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1. AM-mykorritsat eli keräsienijuuret



Keräsienijuuret  ja niiden merkitys
Yleistä
• Keräsienijuurten arvellaan olevan olleen keskeisessä roolissa kun

ensimmäiset kasvit valtasivat mantereita 400 miljoonaa vuotta sitten
• Yli 80% ruoho- ja heinäkasvilajeista keräsienijuurellisia

• Useimmat yksivuotiset viljelykasvit PAITSI sienijuureton ristikukkaiskasvien
heimo

• Muodostavat rihmastoa juuren ulkopuoliseen maahan
• Eivät pysty kasvamaan ilman isäntäkasvia (tällöin maassa itiöinä)
• Luonnossa välttämätön, vain poikkeustapauksissa kasvi ei muodosta

symbioosia keräsienten kanssa



Keräsienijuuret ja niiden merkitys

Vaikutuksia
• Auttaa kasvia ravinteiden, mm. fosforin otossa

• Runsas fosfori vähentää keräsienijuurten määrää ja ’tarvetta’

• Suojaa kasveja taudinaiheuttajilta, raskasmetalleilta tms.
• Kasvi luovuttaa sienelle hiiliyhdisteitä (kulu!)
• Joskus tai joissakin olosuhteissa ero symbioottisen sienijuuren ja

loisen tai taudinaiheuttajan välillä voi olla hämärtynyt



Keräsienijuuret maatalousmailla

• Lannoitus ja torjunta-aineet vähentävät keräsienijuurten määrää ja
niistä syntyviä hyötyjä

• Muokkaaminen rikkoo rihmastoja maassa
• Ei aina positiivista yhteyttä keräsienijuurten määrän ja sadon välillä
• Kasvilajikkeiden jalostustyössä kyky muodostaa sienijuuria ei ole ollut

päähuomion kohteenaà enemmän huomiota jatkossa?
• Sienten lisääminen peltoon? Myös sienten kasvulle olosuhteet

kohdalleen!



Maan biologia ja aggregaatit
à helppo ratkaisu?

• Meta-analyysi: bakteerit ja sienet tärkeämpiä maan mururakenteen muodostumiselle
kuin maaperäeläimet

• `This will require a shift from the current management and physicochemical
perspective to an approach that fully embraces the significance of soil biota, their
diversity and interactions’

• àmaaperän biologia huomioon enemmän käytännöissä?
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Keräsienijuuret ja Priming, hyvästä vai
pahasta?

• Sienijuuri lisää
hajotusta mutta myös
parantaa
mururakennetta ja
hiilensidontaa??
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2. Paradigman muutos
maaperän hiilen tutkimuksessa

• Vanha näkemys: Maaperän hiili
muodostuu lähinnä
hajoamattomista
kasvinjäänteistä

• Uusi näkemys: Suuri osa
maaperän hiilestä on peräisin
mikrobien jäänteistä

• Mikrobit muuttavat hiiltä
vaikeammin hajoavaan muotoon

Liang et al.
2017 Nature

MIKROBIEN
HIILIPUMPPU



Mikrobien hiilipumppu säätelee hiilivaraston kokoa
• Priming effect = kun maahan

lisätään helposti hajotettavaa
orgaanista ainesta tämä lisää
myös maaperässä jo olevan
orgaanisen aineksen hajotusta,
mikä voi johtaa hiilen häviöön
maasta

• Entombing effect =
mikrobibiomassan jäänteiden
stabiloituminen maassa voi
kuitenkin tasapainottaa tätä
häviötä, tai jopa lisätä maaperän
hiilimäärää

Liang et al.
2017 Nature



Mikrobien hiilipumppu ja uudet viljely- ja
maanparannusmenetelmät
1) Sienten dominanssin lisääminen maaperän

minimimuokkauksella ja/tai orgaanisen aineen lisäyksillä
maahan (kuidut ja biohiili)

2) Ympärivuotinen kasvipeite/nurmi

3) Syväjuuriset kasvit

SIENET

BAKTEERIT



Entä mitä jos teemme tätä kaikkea yhtä aikaa?
Yhteisvaikutus isomman juurten hiilisyötteen ja
esim. biohiilen maahan lisäyksen välillä?



Lisääntynyt orgaanisen aineen hajotus (positiivinen priming)
vähenee biohiilen lisäämisen seurauksena
à juurista tulevien hiiliyhdisteiden stabiloituminen maahan

Weng et al. 2017,
Nature Climate Change



Biohiili lisäsi hiilen
stabiloitumista:

-maan murujen
sisälle
stabiloitunut
partikkelimainen
orgaaninen aines
(O-occluded POM)

-lisääntynyt hiilen
stabiloituminen
mineraaleihin
(M=mineral
fractions, < 53 µm)



• Mikrobien rooli tässä?

• Biohiilen lisäys kasvattanut
mikrobien hiilen käytön
tehokkuutta (efficiency of native
SOC use)

• Onko mikrobiyhteisön muutoksella
tekemistä tämän kanssa? (Ding et
al. 2013)

• Mikrobiyhteisön vaikutus maan
murujen muodostukseen?



Aggregaattien (murujen)
muodostuminen

• ‘Mikroaggregaatit’ alle 250 μm
• ‘Makroaggregaatit’ yli 250 μm
• Sienet tärkeitä isompien partikkelien

muodostumisessa
• Bakteerit erityisen tärkeitä pienten

partikkelien muodostumisessa
• Mikrobien tuottamia sidosaineita tutkittu paljon mururakenteen

muodostajina, mutta näiden aineiden merkitystä pienten
mikroaggregaattien synnyssä ei juuri tutkittu

(Totsche et al. 2018, review)



3. Tulevia ’omia’ kokeita
Keväällä 2018 alkaa hanke’ Hiilen sitominen
peltomaahan: maanparannusaineiden
vaikutus mikrobiologiaan’
• Koeala Paraisilla, PäästöSäästö –hankkeen

koekenttä
• 15 erilaista käsittelyä (mm. biohiili,

nollakuitu, ravinnekuitu, sikalaliete jne.)
• Maaperän mikrobiologiaa

• Mikrobien kokonaismäärät
• Aktiivisuus
• DNA-menetelmillä tarkka tunnistus, myös

juurista



Kiitos!


