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Luomuvihannesten tuotannossa kasvintuhoojien hallinta perustuu ennakoivaan kasvinsuoje-
luun, jolla pyritéadn minimoimaan kasvintuhoojien aiheuttama sadon maaran ja laadun alene-
minen. Hyvin suunnitellun ja toteutetun viljelykierron tehtavana on estaa rikkakasviongelmien
syntya ja vahentaa tauti- ja tuholaispainetta. Viljelykierto tulee laatia siten, etta kestorikkakas-
vien maara vahenee, silla ne ovat hankalia torjuttavia vihannesvuosien aikana. Monivuotinen
heina- ja palkokasveja sisaltdava nurmi on luomuviljelykiertojen tarkeimpia elementteja. Vihan-
nesviljelyssa ei voida kayttaa pitkaikaisia tai paljon palkokasveja sisaltavia nurmia vihannesten
tauti- ja tuholaisriskien takia. Kahden vuoden mittaisella, tihedan niitettavalla nurmella voi-
daan jo vaikuttaa peltovalvatin ja -ohdakkeen maaraan. Juolavehnaa torjutaan tehokkaimmin
naannyttamalla juurakot muokkauksin seka kuivatustekniikalla, jossa juurakot nostetaan pel-
lon pintaan kuivumaan. Yksivuotisia rikkakasveja torjutaan harauksin, multauksin, liekittamalla
ja kitkemalla.

Kasvitautien ennaltaehkaisyssa on olennaista vahintaan kolme valivuotta samaa sukua olevien
vihannesten viljelyssa, terve lisdysaineisto ja hyva viljelyhygienia. Tasapainoinen lannoitus ja
hyva maan kasvukunto edesauttavat hyvaa kasvua ja kestavyytta taudinaiheuttajia vastaan.
Mikali kaytetaan lanta- ja kasviperaisia komposteja, pitda kompostoinnin aikana lampétilan
nousta riittavan korkeaksi, jotta mahdolliset rikkakasvien siemenet ja taudinaiheuttajat tuhou-
tuvat.

Pellolla talvehtivien tuholaisten riskia vahennetaan sijoittamalla uusi kasvusto mahdollisim-
man kauas edellisen vuoden lohkosta ja suosimalla tuholaisten luontaisia vihollisia lohkoille ja
lohkon reunoille perustettavilla kukkivilla kasvustoilla. Peltolohkojen ymparistosta ja kauko-
kulkeutumana tulevia tuholaisia vastaan suojaudutaan kasvustoharsoin ja -verkoin. Luomussa
sallittuja kasvinsuojeluaineita voidaan myds kayttaa tarpeen vaatiessa.

Asiasanat: luonnonmukainen tuotanto, vihannekset, kasvinsuojelu, kasvintuhoojat, luontaiset
viholliset, kastelu, viljelykierto, ekosysteemipalvelut



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Sisallys

1. Ennakoiva kasvinSUOJelU ...........eeiiroeiienoeiinnnninnsniensnrenssnnicssnnsessssssssssssssssssesnnss 7
1.1. Viljelykierron vaikutus rikkakasveihin, tauteihin ja tuholaisiin ... 7
1.2.  Ravinnehuolto kasvinsuojelun NAKOKUIMASEA.......c...cooveivrrrcnrinniiresiesissssses s sesssessssessssssssesssenns 11
1.2.1. Ali- ja YHlanNOItUKSEN METKILYS ... iivieceieciecieieceriecriciecesieessesse s ssssesesesessess st ssssesesinecs 12
1.2.2. KarjanIannan KBYEO ........cocceceueeieerieceiecsieseeiseesisesssses st ssssessssssssstssesssssessssssssssssssssssessssnssssnssssnnes 13
1.2.3. VIherlannoitus ja KEIrAGJAKASVIL ..ottt st ssssssssss sttt ssssssssssnssnnns 13
1.3, TEIVE lISAYSAINEISTO w..ouvrvvririerieeeeeeia sttt ss s bs bbbt b s st s st 15
1.4. Kastelun merkitys ennakoivassa KasvinSUOJEIUSSA........c.ovvurrerriereeenreeneiereieneeessissssesssssssssssssssssssssnsenns 17
1.4.1. Kastelutekniikan merkitys Kasvinterveydelle ... eeseeesseseeees 18
1.4.2. Kasteluveden [2atU ja SAATAVUUS ...t stsse s s s essssessssessssssssssssssnees 19
143, KGSTEIUN TAIVE c.ovteireiei ettt bbb bbb 21
1.5, VILEIYNYGIENIA ..ottt ettt 24
1.6. Ekosysteemipalvelujen hyOdyNtamiNEN ...t sesessesssessseessseenes 25
1.7. Kasvintuhoojien tunnistus ja tarkKailu ...ttt eeseeenae 33
2. SUOKA tOFJUNTA .....ceeerieinnnniicnnnnceicsssssnssecsssssssessssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassasss 35
2.1, RIKKAKASVIT ... ceeeereiee ettt ss st e st s st s s seens 35
2.1.1. Edeltavalla kasvukaudella tehtava kestorikkakasvien torjunta..........cooeorronrnncnncenncnneinnsirnnenn. 35
2.1.2. Kasvukaudella tehtava sUOra tOrUNTA. ..ottt essssseeees 41
2.2. TUhOI@iSet ja KASVITAUIT. ..ottt cs et ss s seees 46
3. Kasvikohtaiset kasvinsuojeluohjeet...............cieneiinoerinncerininicccnencscneecnnnes 48
3.1. Porkkana ja muut SarjakuKKAISEL .........coo.owirrerreerieiecieiinsisssieesiesissesess st ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 48
31T RIKKGKASVIT coccoeeeineincrinciincrincime et sisee s esenesssesssse st st e i sssssssss st it sisessinecsenes 48
3120 KASVITAUGIE oottt sttt bbb 49
301,30 TURNOIBISEL ootttk bbbt 53
3.2, KAAHKASVIT .ouceereerieeieecierie sttt ettt s st s b ens 61
3121, RIKKGKASVIT «.oeeeeereerieceee ettt sees e ss sttt 61
31222, KASVITAUIT oottt ss sttt 63
3.2.30 TUROIGISEL oottt it bt 68
3.3 SHPUII ettt 77
3.3, RIKKGKASVIT ..ottt ettt et 77
3.3.2. KASVITAUGIT oottt ettt 78
3.3.30 TUROIGISEL oottt e bttt 81
34, PUNQJUUIIKAS coovververiereiisesiiessisesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssnsssnsssssssnssssssssssssssssnsssnnss 84



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

3471, RIKKGKASVIT ..ceoeeeereeerieciee ittt se s sees st ss s s ss sttt 84
3142, KASVITAUIT oottt sttt s sttt 84
3143, TURNOIGISEL oottt etttk e bbbt 85
35, SAIAATLIT e 87
3.5, RIKKGKASVIT ..cveereerreeerieeciie ettt ssse s sss s ss s ss sttt ettt 87
3.5.2. KASVITAUIL oottt sttt s sttt 88
3.5.3. TUROIBISEL oottt ettt e e bbbt 89
3.6. Palkokasvit: NErNE, NArKAPAPU ..ot ssessssssssssss s ssssssssss s ssssssssssssssssssssssnss 93
31601, RIKKGKASVIT ....eooeerreerrierceie ettt st ssse s ss s ss sttt sttt 93
3102, KASVITAUGIL oottt ettt bbbt 93
316.3. TUROIBISEL .ottt ettt e bbbt 97
VHIEEOT . eeeeceeetcceettcneettccnsnnntecssnnnstessssssssesssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssasssssases 104



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Alkusanat

Vihannesten luomuviljely vaatii hyvaa ammattitaitoa ja osaamista. Kasvintuhoojien hallinta
pohjautuu pitkalti ennakoivaan kasvinsuojeluun, jossa pyritdan estamaan kasvintuhoojien
paasy viljelmalle ja niiden leviaminen peltolohkolta toiselle. Huolellinen viljelyn suunnittelu,
kasvintuhoojien tarkkailu ja tunnistaminen seka luonnon tarjoamien palveluiden, kuten tu-
hoojien luontaisten vihollisten suosiminen, ovat olennainen osa kasvinsuojelua. Suoria torjun-
tatoimiakin on kaytettavissa, mutta niiden onnistumiseksi on oleellista tuntea tuhoojat ja
ajoittaa torjuntatoimet oikein.

Taman oppaan tarkoituksena on tarjota monipuolista tietoa luomuvihannesten kasvinsuoje-
lun perustaksi. Opas on tuotettu Luonnonvarakeskuksen ja Pyhajarvi-instituutin yhteistyona
Koulutuksella osaamista luomukasvistuotantoon -hankkeessa, joka rahoitettiin Manner-Suo-
men maaseudun kehittdmisohjelmasta Satakunnan, Varsinais-Suomen ja Etela-Pohjanmaan
ELY-keskusten kautta vuosina 2019-2023. Rahoitukseen osallistuivat myds Apetit Ruoka Oy,
Finnamyl Oy, Jepuan Peruna Oy ja Kasvis-Kartano Oy. Hankkeen tavoitteena oli lisdta luomu-
kasvisten tuotantoa Suomessa viljelykoulutusten avulla.

Oppaan ovat laatineet Luonnonvarakeskuksen tutkijat ja Pyhajarvi-instituutin asiantuntijat.
Kasvitauteja koskevat tekstit pohjautuvat suurelta osin vuonna 2020 edesmenneen erikoistut-
kija Asko Hannukkalan kirjoittamiin tautikuvauksiin, joita on julkaistu eri lahteissa hanen pit-
kan tutkijauransa aikana. Tekstit on muokattu ja paivitetty tdhan oppaaseen.

Joulukuussa 2023

Kirjoittajat
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1. Ennakoiva kasvinsuojelu

Ennakoivalla kasvinsuojelulla pyritdéan minimoimaan kasvintuhoojien esiintyminen ja niiden
aiheuttama sadon maaran aleneminen ja sadon laadun heikentyminen. Toimenpiteilld pyri-
taan estamaan kasvintuhoojien paasy viljelmalle seka niiden leviaminen tilan sisalla lohkolta
toiselle. Huolellinen viljelykierto-, lannoitus- ja kasvinsuojelusuunnitelma seka terve lisdysai-
neisto ovat ennakoivan kasvinsuojelun perusta. Oleellista on myds viljelyhygienia kaikissa tyo-
vaiheissa, kasvintuhoojien tarkkailu ja tunnistaminen, kastelun oikea-aikainen toteutus, luon-
non tarjoaminen palvelujen, kuten tuholaisten luontaisten vihollisten hyddyntaminen, on
olennainen osa ennakoivaa kasvinsuojelua.

1.1. Viljelykierron vaikutus rikkakasveihin, tauteihin ja
tuholaisiin

Timo Létjonen, Pentti Ruuttunen, Anne Nissinen, Pirjo Kivijdrvi ja Marika Rastas

Viljelykierto on oleellinen osa luonnonmukaista tuotantoa. Sen tuoman vaihtelun tehtavana
on mm. estaa rikkakasviongelmien syntya, vahentaa tauti- ja tuholaispainetta ja parantaa
maan rakennetta, maan ravinteisuutta seka maan multavuutta. Viljelykierron suunnittelu ja
sen onnistuminen ovat erityisen tarkeita viljeltdessa vihanneksia, jotka ovat vaativia kasveja ja
herkkia tautien, tuholaisten ja rikkakasvien vaikutuksille.

Rikkakasvit

Vihanneskasvien alkukehitys on usein hidasta ja peittavyys myohemminkin viela heikkoa ver-
rattaessa vaikkapa viljoihin tai nurmiin. Siksi vihanneskasvit tukahtuvat helposti rikkakasveihin,
mikali ennakoivasta ja suorasta torjunnasta ei huolehdita. Viljelykierto tulee laatia rikkakas-
vien maaraa vahentavaksi. Peltomaassa on laaja ja pitkaikainen siemenpankki, josta riittaa so-
pivien olosuhteiden koittaessa uusia taimettuvia rikkakasveja. Siten ei voida ajatella, etta vilje-
lykierrolla ratkaistaisiin kaikki rikkakasviongelmat. Viljelykierto tulisi laatia siten, etta ainakin
kestorikkakasvien maara vahenisi, silla ne ovat hankalia torjuttavia vihannesvuosien aikana.
Suomessa luomupeltojen pahimpia kestorikkakasveja ovat juolavehnd, peltovalvatti ja pelto-
ohdake. Naiden lajien mekaanisen hallinnan menetelmista on julkaistu Luken asiantuntijoiden
laatimat tietokortit (Salonen ym. 2022, 2023a, 2023b): juolavehna, peltovalvatti, pelto-ohdake.
Tietokortteja muidenkin rikkakasvien tunnistamisesta ja ominaisuuksista 16ytyy muun muassa
LukeKasKas-palvelusta.

Taulukossa 1 on esitetty muutamia luomuun sopivia viljelykiertomalleja. Jotkut niista ehkaise-
vat rikkakasviongelmia paremmin, toiset huonommin. Yleensa myyntikasvien maksimointi
nurmen kustannuksella johtaa rikkakasvien, kasvitautien ja tuholaisten lisaantymisriskiin.
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Taulukko 1. Luomuvihannestuotantoon soveltuvia viljelykiertoja, joilla pyritaan pitamaan mo-
nivuotiset rikkakasvit kurissa ja hoitamaan maan kasvukuntoa ja ravinnetaloutta.
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Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi 4 Vuosi 5 Vuosi 6
Viherlannoitus V|herl!§p"r10|tus.+ Kaalit Porklkanla tai
keréajakasvi sipulit
Viherlannoitus+ 1 v. sailorehuf
Viherlannoitus o . Kaalit Porkkana viherlannoitus- Sipulit
keraajakasvi Do
nurmi (1 niitto)
Viherlannoitus Porkkana Kaura Viherlannoitus Punajuuri Kaura
Viherlannoitus Porkkana Sipulit Kuituhamppu
Viherlannoitus | Viherlannoitus Lanttu Avokesanto+ Ruis
Syysruis

Voit katsoa taulukon 1 muutamien esimerkkikiertojen perusteluja ja ennakoituja vaikutuksia
tarkemmin googlettamalla “Maasta markkinoille” ja valitsemalla valikosta “Viljelykiertomallin-
nuksia luomuviljelyyn”. Siella esiteltavat kierrot edustavat luomukasvinviljelya yleisesti, mutta
sielld on my6s muutama vihannestilalle sopiva viljelykierto. Yleisperiaate on, etta jokaisena
vuonna tulisi toimia niin, etta rikkakasvien maara vahenee.

Tarkastellaan taulukon kolmatta viljelykiertoa rikkakasvien hallinnan nakdkulmasta: Viherlan-
noitusvuosien aluksi voidaan tehda muokkaamalla 1,5-2 kuukauden mittainen alkukesan ke-
sannointi, jos pellolla on merkittavasti kestorikkakasveja. Porkkanavuoden aikana kylvorivit
voidaan liekittaa ennen porkkanan taimettumista. Rivivdleja kannattaa harata ja mullata use-
ampi kerta ja mahdollisimman lahelta viljelykasviriveja. Silti kannattaa varata tyovoimaa kasin-
kitkentaan, jota voidaan tarvita 100-150 tuntia hehtaarille. Kauralle voidaan kayttaa myohas-
tettya kylvoa, rikkakasvidestysta ja mahdollisesti sankimuokkausta puinnin jalkeen, mikali nur-
mea ei perusteta kauran aluskasvina. Punajuurelle on kaytettavissa samat menetelmat kuin
porkkanalle.

Viljelykierron ideana on, etta siina vuorottelevat typpea maahan lataavat palkokasvit ja typ-
pea kuluttavat kasvit. Toki maahan voidaan tuoda typpea ja muita ravinteita myds tdaydennys-
lannoitteilla. Heina- ja palkokasveja sisaltava nurmi on luomuviljelykiertojen tarkeimpia ele-
mentteja. Vihannesviljelykierrossa ei voida kayttaa pitkaikaisia nurmia vihannesten tauti- ja
tuholaisriskien takia, mutta jo kahden vuoden mittaisella, tiheaan niitettavalla nurmella voi-
daan vaikuttaa peltovalvatin ja -ohdakkeen maaraan (Kuva 1).

Pelto-ohdake ja -valvatti ovat selvasti harvinaisempia luomukarjatiloilla kuin luomukasvinvilje-
lytiloilla. Tarkein selittaja talle on viljelykiertoon vaistamatta kuuluva 2—4-vuotinen nurmi. Ko-
kemuksen mukaan valvatti ja ohdake eivat juuri vahene nurmivuosien aikana, mutta ne eivat
paase lisadntymaan. Niittoja tihentamalla ne saadaan my6s vahenemaan. Suomessa niittojen
vaikutusta ohdakkeeseen on tutkittu harmillisen vahan, mutta norjalaiset ja tanskalaiset tutki-
mukset tukevat vaitetta, jonka mukaan nurmen tihea niitto ja viljelykasvin hyva kilpailukyky
vahentavat myds ohdaketta. Valkoapila on hyva kasvi tuollaisessa nurmessa, silla se kestaa ti-
heaa niittoa ja jalkikasvukyky on hyva, jolloin esimerkiksi ohdake ja valvatti pakotetaan kasva-
maan pituutta ja pituuskasvu altistuu toistuvasti uusille niitoille.
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Kuva 1. Nurmen ja avokesannon jalkivaikutus peltovalvatin maaraan (kuiva-ainepaino, ka)
vuoden 2003 kevatvehnakasvustossa Vihdissa. Edeltavien vuosien 2001-2002 viljelykasvit ja
kasittelyt nakyvat vaaka-akselilla. Nurmi niitettiin kolmesti kesassa (Iahde: Vanhala ym. 2006).

Kuva 2. Usein niitettava tiheakasvuinen nurmi ehkaisee pahimpia kestorikkakasviongelmia.
Kuva: Timo L6tjonen.

Juolavehna pyrkii runsastumaan vanhoissa nurmissa, kun nurmet harvenevat. Siindkaan mie-
lessa vihannesviljelykierrossa ei kannata suosia kahta vuotta pidempia nurmia. Juolavehnan
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herkkyytta nurmen niitoille on tutkittu mm. Ruukissa jarjestetyssa kokeessa. Siina seitseman
niittokertaa lopetettavassa nurmessa vahensi juolavehnamaaran vain puoleen (Luku 2.1.1.,
Kuva 22). Nurmen niitto ei ole siis kovin tehokas keino juolavehnéan torjunnassa.

Viljat ovat hyvia valikasveja vihannesviljelykierroissa, silla niilla ei ole juurikaan samoja tauteja
vihannesten kanssa ja yksivuotisten rikkakasvien siemenpankkia voidaan pienentaa viljavuo-
sien aikana. Rikkakasvidestys sopii hyvin viljoille, ja toisaalta viljat ovat kohtuullisen hyvia kil-
pailemaan useimpien siemenrikkakasvien kanssa. Rikkadestyksesta saadaan paras teho, kun
ensimmainen destys tehdaan ennen viljan orastumista (ns. sokkodestys) ja toinen destys viljan
2—4 lehtiasteella (Kuva 3). Talléin voidaan kylvéda myos aluskasvi. Jos aluskasvia ei kylveta, rik-
kakasveja voidaan viela vahentaa heti puinnin jalkeen tehtavalla sankimuokkauksella. Rikka-
aestyksessa tehdaan usein se virhe, etta ei uskalleta saataa konetta ja ajonopeutta riittavan
aggressiiviseksi. Talldin teho rikkakasveihin jaa laimeaksi. Hyvin orastunut vilja kestaa jopa ko-
konaan maalla peittamisen, ja tarkeinta on, ettei oraita irtoile merkittavasti.

Jos monivuotiset rikkakasvit kuten juolavehnd, pelto-ohdake tai peltovalvatti valtaavat pellon
pahasti, viljelykierrossa on uhrattava mekaaniseen kesantoon kokonainen tai puolikas kasvu-
kaudesta (katso kappale 2.1.1.).

Kuva 3. Oikein tehdylla rikkakasvidestyksella voidaan estaa siemenrikkakasvien siemenpankin
kasvua. Kuva: Timo Lotjonen

Taudit ja tuholaiset

Viljelykierrolla pyritaan ennaltaehkdisemaan ja torjumaan kasvitauteja ja -tuholaisia. Oleellista
on arvioida kiertoon sisaltyvia kasvintuhoojariskeja ja valttaa samojen tuhoojien isantdkasvien
viljelya samoilla lohkoilla perdkkaisind vuosina. Tautiriskin pienentamiseksi saman suvun vi-
hanneskasvien viljelyvali samalla lohkolla tulisi olla vahintaan kolme vuotta, koska tautien kes-
toitiot voivat sailya elinkykyisend maassa vuosia.

10
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Viljelykierron kannalta haastavimpia ovat moni-isantaiset kasvitaudit, joilla on pitkdan maassa
sailyvia kestomuotoja. Viljakasveilla ja heinilla on vihanneskasvien kanssa vahan samoja tau-
dinaiheuttajia, joten ne ovat tautiriskin pienentamisen kannalta hyvia valikasveja vihannesten
viljelykierrossa. Useimmiten kaytetdan kuitenkin maata parantavia ja typpea sitovia kaksivuo-
tisia palkokasvipitoisia viherlannoitusnurmia. Viherlannoitusnurmet ovat yksi- tai kaksivuoti-
sia, jotta riski pitkaikdisten nurmien aiheuttamasta tauti- ja tuholaispaineesta olisi mahdolli-
simman pieni (katso luku 1.2.3.).

Useat vihanneskasvien tuholaiset talvehtivat peltolohkolla tai siirtyvat talvehtimaan lohkon
reunoille. Taman vuoksi seuraavan vuoden kasvusto tulisi sijoittaa riittavan kauas edellisen
vuoden lohkosta. Tarvittavaan etaisyyteen vaikuttaa mm. esteena olevat metsikot seka tuho-
laisten kyky lentaa. Porkkana- ja kaalikarpasten esiintyessa runsaana suositellaan, ettd uuden
lohkon etaisyys edellisen vuoden lohkoon olisi vahintaan kilometri. Silloin kun viljelykierrossa
on samansukuisia kasveja, joilla on samoja tuholaisia (esimerkiksi porkkana, palsternakka ja
selleri), on kasvit syyta sijoittaa kierrossa lahelle toisiaan, jotta seuraavana vuonna I6ytyy tur-
vallisia kasvulohkoja riittavan etaalta. Sama koskee ristikukkaisia kasveja, kuten kaalit, lanttu ja
retiisi.

Joidenkin maassa elavien tuholaisten, kuten sepan toukkien, osalta voidaan kayttaa yksivuoti-
sia kasveja ja muokkauksia vahentamaan tuholaisriskia ennen vioittuvia kasveja, kuten salaat-
ti, peruna ja porkkana. Ankeroisten osalta on tarkeaa tietaa, mista lajista on kysymys, koska
jotkut lajit ovat varsin moniruokaisia ja voivat vaatia alttiiden iséantakasvien viljelyn valttamista
pitkiakin aikoja. Tydkoneiden puhdistamiseen onkin syyta kiinnittda huomiota erityisesti yh-
teiskaytossa.

Pellon ulkopuolella talvehtivia lentokykyisia tuholaisia, kuten kirpat ja luteet, on vaikea torjua
viljelykierrolla, mutta uutta viljelysta ei kannata sijoittaa edellisen vuoden lohkon valittémaan
laheisyyteen. Mikali riittavaa etaisyytta ei voida toteuttaa, on tuholaisten ennakoivaan torjun-
taan kiinnitettava entistda enemman huomiota esimerkiksi istuttamalla houkutuskasveja tuho-
laisille, houkuttelemalla tuholaisten luontaisia vihollisia lohkoille kukkivien kasvustojen avulla
tai estamalla tuholaisten paasy kasveille kasvustoharsoja tai verkkoja kayttaen. Vaeltajalajien,
kuten kaalikoi ja gammaydkkdnen, ennakkotorjunta on kaytanndssa mahdotonta viljelykier-
ron avulla. Niita koskevia varoituksia kannattaa seurata eri lahteista ja estaa verkkojen tai har-
sojen avulla aikuisten paasy kasvustoon munimaan.

1.2. Ravinnehuolto kasvinsuojelun niakéokulmasta
Pirjo Kivijérvi ja Terhi Suojala-Ahlfors

Riittava ja tasapainoinen ravinteiden saanti on valttamatonta laadukkaan sadon turvaami-
seksi. Heikosti kasvava kasvi kilpailee huonosti rikkakasveja vastaan, ja heikentyneet kasviso-
lut ovat alttiita tautien iskeytymiselle ja tuholaisvioituksille. Kasveille kdyttokelpoisten ravintei-
den saatavuuteen vaikuttaa maan pH-taso, mika vihannesviljelyssa olisi hyva olla 6,0-6,5. Ris-
tikukkaisilla kasveilla (kaalit, lanttu, nauris, retikat, sinappi, rypsi, rapsi) esiintyvan kasvitaudin,
mohojuuren (Plasmodiophora brassicae), lisaantymista voidaan hillita pellon korkealla pH:lla,
mutta suositeltavampaa on pitaa riittdvan monta valivuotta (5-6 vuotta) ristikukkaisten kas-
vien viljelyssa, jotta moéhojuuri ei padsisi runsastumaan haitalliselle tasolle.
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1.2.1. Ali- ja ylilannoituksen merkitys

Typpilannoituksella on suurin merkitys, kun tarkastellaan vihannesten ravinnehuoltoa kasvin-
suojelun nakdkulmasta. Typpilannoitustarve vaihtelee suuresti vihanneskasvien valilla muuta-
masta kymmenesta kilosta yli 200 kiloon hehtaarilla. Saman vihanneslajin typen otossa voi
olla my®s suurta vaihtelua vuosien, peltolohkojen ja tilojen valilla (Taulukko 2). Eri kasveilla
typen oton rytmi on myos erilainen: esimerkiksi kerakaali kuluttaa typpea runsaasti jo kesa-
heinakuussa, mutta porkkanan typpitarve painottuu loppukesaan (Kuva 4). Huolellinen typpi-
lannoitustarpeen arviointi ja lannoitussuunnitelma on sadon maaran ja laadun kannalta valt-
tamatonta erityisesti luomutuotannossa, jossa kaytettavien orgaanisten lannoitteiden typpi
vapautuu kasvien kayttdon maaperan biologisen hajotustoiminnan seurauksena. Eloperaisilla
mailla ja runsasmultaisilla kivennaismailla typpea voi vapautua runsaasti liukoiseen muotoon
kasvukauden aikana, mika kannattaa ottaa huomioon lannoitusta suunniteltaessa.

Taulukko 2. Esimerkki varastokerdkaalin, sipulin ja porkkanan ottamista typen maarista mitat-
tuna sadonkorjuuvaiheessa Lukessa ja vihannestiloilla vuosina 2014-2016 toteutetuissa ko-
keissa. Luvut sisaltavat sadon ja muiden maanpaallisten kasvinosien sisaltdman typpimaaran.
Lahde: Suojala-Ahlfors 2017.

Kasvilaii Typen otto (koko kasvusto), Kokeiden maara
) kg/ha (kpl)
Kerakaali (varastokaali) 158-306
Sipuli 66-127
Porkkana 75-163
400
350
w 300
=
S
D250
o
s 200
o
& 150
o
>
100
50
0
Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu

=== Syyskaali ===Talvikaali ==te=Porkkana e=se=Sipuli

Kuva 4. Eri vihanneslajien typen otto vuosien 1998-1999 keskiarvoina. Lahde: Tahvonen ym.
2001.

Kasvinravinteista typpi vaikuttaa eniten kasvien kasvuun. Typen puutteessa kasvu on hidasta
ja heikkoa, jolloin rikkakasvit voivat paasta valloilleen lisaten huomattavasti rikkakasviharaus-
ja kitkentatyota. Heikosti kasvavan kasvin puolustuskyky kasvitauteja ja tuholaisia vastaan on
usein myods heikentynyt.
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Liiallinen typpilannoitus ja kasvien typen luksusotto heikentaa esimerkiksi varastoon korjatta-
vien juuresten ja sipulin laatua ja sailyvyytta. Runsas typen saanti alentaa juuresten sokeri- ja
kuiva-ainepitoisuutta, jolloin juurekset vaurioituvat nostossa helposti ja altistuvat nostovai-
hees-sa maalevintaisille kasvitaudeille, kuten porkkanat mustamadalle (Mycocentrospora ace-
rina) ja pahkahomeelle (Sclerotinia sclerotiorum). Korkean typpipitoisuuden sisaltavat juurek-
set ja muut vihannekset ovat myds alttiimpia tautien leviamiselle varastoinnin aikana.

Liiallinen typpilannoitus lisaa vegetatiivista kasvua ja nuorten kasvinosien ja nuoren solukon
osuutta kasvissa, jolloin se on alttiimpi sienitautien infektioille. Liiallinen typpi vaikeuttaa
my®6s kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin ottoa, mika voi johtaa kasvin kasvun ja puolustus-
kyvyn heikentymiseen kasvitauteja ja tuholaisia vastaan.

Kalium, kalsium ja magnesium ovatkin typen ohella tarkeita ravinteita tautien vastustuskyvyn
kannalta. Naiden riittava saatavuus edistaa hyvaa kasvinterveytta. Samoin hivenravinteet ovat
oleellisia vihannesten laadun kannalta. Esimerkiksi boorin puute voi aiheuttaa erityisesti fysio-
logisia kasvuhairioita, kuten lantun ruskotautia ja porkkanan halkeilua. Vihannesmaiden ravin-
netilaa (mukaan lukien hivenravinteet) on syyta tarkastella maa-analyyseilla saanndllisesti ja
pyrkia varmistamaan ravinnetilan tasapaino pitkajanteisesti.

1.2.2. Karjanlannan kaytto

Karjanlannan ja lietteesta separoidun kuivajakeen kaytto pelloilla lisad maan orgaanista ainet-
ta ja pienelidtoimintaa. Karjanlanta onkin sellaisenaan ravinne- ja energialahde maaperan toi-
senvaraiselle elidstolle, kuten bakteereille ja sienille. Karjanlanta lisad myds valillisesti maape-
ran biologista toimintaa kasvien parantuneen kasvun kautta. Vilkastuneella maaperan elio- ja
hajotustoiminnalla on vaikutusta kasveille haitallisten organismien, kuten taudinaiheuttajien
ja joidenkin tuholaisten, elinkykyyn. Lantaa hajottavat pieneliot kilpailevat energiasta ja ravin-
teista kasvintuhoojien kanssa. Ne voivat tuottaa antibioottisia aineita maahan ja muuttaa
maaperan ominaisuuksia (kuten pH, happi- tai hiilidioksidipitoisuus) taudinaiheuttajille epa-
edulliseksi. Suurin vaikutus karjanlannan kaytolla lienee kuitenkin siing, ettd se parantaa kas-
vien kasvua ja sita kautta kasvien kestavyytta taudinaiheuttajia vastaan.

Kasittelemattdoman tai huonosti kompostoidun karjanlannan mukana voi levita rikkakasvien
siemenia peltoon. Useat rikkakasvien siemenet kulkevat elinkykyisina eldinten ruoansulatus-
jarjestelman lapi paatyen lantaan. Tallaisia rikkakasveja voivat olla mm. jauhosavikka ja tatta-
ret. MyOds kaytetyista kuivikkeista voi paatya lannan sekaan siemenia, jotka sailyvat itamisky-
kyisina ilman huolellista kompostointia. Kompostoinnin aikana lampdtilan on noustava 60 as-
teeseen, jotta kompostissa olevat siemenet menettavat itavyyden.

1.2.3. Viherlannoitus ja keradjakasvit

Luomuvihanneskierroissa kaytetaan yleisesti viherlannoituskasvustoja, joiden seoksissa on
my®0s typpea sitovia palkokasveja. Luomutuotannon viljelyehdot jo edellyttavat palkokasvien
kayttoa. Viherlannoituskasveja valittaessa on syyta ottaa huomioon, mika satokasvi on sa-
massa viljelykierrossa, jotta viherlannoitus ei lisaa tauti- tai tuholaispainetta (Taulukko 3).

Kaksivuotiset, useaa kasvilajia ja syvajuurisia kasvilajeja sisaltavat nurmet ovat suositeltavia.
Monivuotiset nurmet ovat tehokkaimpia maan rakenteen ja hiilivarantojen yllapitdjia, mutta
yli kaksivuotisia heina-apilanurmia ei suositella lisdantyvan sepantoukka- ja pahkahomeriskin
vuoksi. Varastovihanneksia viljeltdessa nurmipalkokasveja, kuten apilat tai mailaset, ei
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suositella varastoitavien vihannesten esikasviksi kasvitautiriskien takia. Viljelyvarmuuden, va-
haisen tautiriskin ja monimuotoisuuden lisaéamiseksi suositellaan usean kasvilajin seoksia, esi-
merkiksi 50 % eri heindkasveja, 25 % typensitojakasveja (apilat, mailaset) ja 25 % kukkivia kas-
veja (hunajakukka, ruiskaunokki).

Vihannestiloilta kerattyjen viherlannoituskasvien juurten tautimaaritysten perusteella hernetta
ei suositella vihannestilojen viljelykiertoihin silloin, jos viljelldan varastoitavaksi tarkoitettuja
vihanneksia. Herneessa esiintyy erityisen runsaasti satoa pilaavia Fusarium-lajeja ja lisaksi Rhi-
zoctonia- ja Pythium-lajeja, jotka voivat heikentda esimerkiksi porkkanan ja muiden juuresten
laatua. Herne on lisaksi pahkahomeen (Sclerotinia sclerotiorum) iséntakasvi. Myos viherlannoi-
tukseen tarkoitetut nurmipalkokasvit voivat liséta vihannesten varastotautien riskeja, joten va-
rastoitaviksi tarkoitettuja vihanneksia ei ole hyva sijoittaa kierrossa heti naiden kasvien jal-
keen.

Viljoilla ja heinilla esiintyy vahan samoja taudinaiheuttajia kuin vihanneksilla, joten ne ovat
turvallisia kasveja viherlannoitusseoksiin ja keraajakasveiksi. Ristikukkaisia kasveja, kuten sina-
pit ja retikat, ei suositella viherlannoitus- tai keraajakasviksi erityisesti méhojuuririskin vuoksi,
mikali kierrossa on kaalikasveja. Sinapin on todettu lisddvan moéhojuurta pellossa. Lyhytaikai-
sessa keradjakasvikaytossa ristikukkaisten kasvien aiheuttamat tautiriskit ovat pienemmat
kuin koko kesan jatkuvassa viherlannoitus- tai saneerauskasvikaytdssa, mutta keradjakasvus-
tojen lajivalintoja on silti syyta pohtia satokasvien nakdkulmasta.

Viherlannoitus- ja keraajakasvina kaytettyjen sinapin ja retikan juurista on 16ytynyt myds kaa-
likdrpasen toukan vioituksia, joten kaalikasvien kierrossa naita kasveja on syyta valttaa kaali-
karpasen lisadantymisen estamiseksi. Ristikukkaisilla keradja- ja saneerauskasveilla voi esiintya
myds muita kaalikasvien tuholaisia, joten seuraavan vuoden kaalilohkot kannattaa sijoittaa,
jos mahdollista, yli kilometrin paahan edellisvuoden ristikukkaisia kasveja sisaltaneen kasvus-
ton lohkosta.
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Taulukko 3. Arvio eri viherlannoitus- ja keraajakasvien merkityksesta avomaavihannesten tau-
tiriskiin. Tieto perustuu viherlannoituskasvien juurista tehtyihin tautimaarityksiin seka kirjalli-
suuslahteisiin. Soluissa esiintyvien varikoodien selitykset: punainen= lisda tautia ja aiheuttaa
sato- ja varastotappiota; keltainen= voi lisata tautia ja aiheuttaa mahdollisesti sato- ja varasto-
tappiota; vihred= ei lisaa tautia

Kaalikasvit,
salaatit,
Sipuli, Kerakaali, juurekset
‘I;'z:'lj(ESIPU"; Kaalikasvit 2:{::t?:a, }s(iTJr:lli(l:azgiaatit AL, Juurekset *5(;:'::::5\"'5,
Viherlannoitus / ! TYVI- JA

kerddjakasvit SIPULIMATA MOHOJUURI PAHKAHOME HARMAAHOME | JUURISTOTAUDIT | VARASTOMADAT | SEITTIMADAT

Apilat (2. v) Voi lisata Ei lisaa Lisaa Voi lisata Voi lisata Lisda Voi lisata

Eilisaa Ei lisaa

Mailaset (2. v) | Voi lisata Ei lisaa Voi lisata Voi lisata Voi lisata

Mesikat (2. v) Voi lisata Ei lisaa Voi lisata Voi lisata Ei lisaa

Virnat Voi lisata Ei lisaa Ei lisaa Ei lisaa Ei lisaa Lisaa Ei lisaa

Lisaa Voi lisata

Ei lisaa

Lisaa Ei lisaa Voi lisgta Ei lisaa Voi lisata
Ei lisaa Ei lisaa Ei lisaa
Sinapit Ei lisaa Lisaa

R

Heindkasvit Ei lisaa Ei lisaa

Herne

Harkapapu Voi lisata Voi lisata

Lisaa Eilisaa Voi lisata Voi lisata

Ei lisaa Ei lisaa Ei lisaa Ei lisda Ei lisaa

Voi lisata Ei lisaa Voi lisata

Ei lisaa Ei lisaa Ei lisaa Eilisaa Ei lisaa Ei lisda SIEEE]

Muut viljat B === B === Bl B

1.3. Terve lisdysaineisto

Terhi Suojala-Ahlfors, Pirjo Kivijdrvi ja Anne Nissinen

Terve lisdysaineisto on tuotannon perusta. Avomaan vihannestuotannon lisdysmateriaali, sie-
menet, istukkaat ja taimet, tuodaan paasaantoisesti ulkomailta. Etenkin istukkaiden ja taimien
mukana on riski kasvintuhoojien kulkeutumiselle omalle tilalle, joten naita kaytettaessa on li-
saysmateriaali tarkistettava huolellisesti ja seurattava kasvintuhoojien esiintymista istutuksen
jalkeen. Lisdysmateriaalin tuottajan on toimitettava taimien tai istukkaiden mukana kasvipassi,
joka osoittaa lisdysmateriaalin tayttavan kasvinterveysvaatimukset. Kasvipasseja myontavan
toimijan on tehtava kasvintuhoojien omavalvontaa, jossa tarkastetaan EU:n kasvinterveysase-
tuksen mukaiset karanteeni- ja laatutuhoojat. My6s muiden kasvintuhoojien hallintaa koskee
kansallisia saadoksia, ja lisaysaineiston tulisi olla kdytanndssa vapaita kaikista tuhoojista, jotka
voivat heikentaa sen laatua ja kayttokelpoisuutta. Kasvintuhoojia kuitenkin tarkkaillaan la-
hinna silmavaraisesti, joten on mahdollista, etta lisdysmateriaalin mukana kulkee kasvitauteja
ja tuholaisia my6s maasta toiseen ja kotimaassa taimituottajalta viljelijalle. Mikali lisdysaineis-
tossa epaillaan olevan jotain karanteeni- tai laatutuhoojaa, Ruokaviraston tarkastaja on pyy-
dettava ottamaan ndyte ennen istutusta. Mikali saastunut materiaali on ehditty istuttaa, rekla-
maatiota on hyvin vaikeaa tehda sen jalkeen.

Vihannesviljelyssa merkittavia tautiongelmia on aiheutunut sipulin istukkaiden mukana tullei-
den Fusarium-sienten takia. Suomessa tehtyjen tutkimusten mukaan (Kivijarvi 2019) myds oi-
reettomissa istukkaissa esiintyy yleisesti eri Fusarium-lajeja, jotka aiheuttavat sipulinnaivete-
tautia. Sipulinndivete voi aiheuttaa pahoja vioituksia jo kasvukaudella ja pilata sipuleita varas-
toinnin aikana. Istukkaissa levidvia taudinaiheuttajia voi tavanomaisessa tuotannossa hallita
kemiallisella peittauksella (Kuva 5), mutta luomutuotannossa sallitut biologiset valmisteet

15



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

eivat ole kokeissa torjuneet tauteja kovin tehokkaasti. Istukkaissa oleva tautisaastunta ei valt-
tamattd ndy suoraan sadon tautisuutena, vaan siihen vaikuttaa myos kasvukauden saa ja pel-
tolohkon tautitilanne. Istukkaissa leviavat taudinaiheuttajat lisaavat kuitenkin tautioireiden to-
dennakaoisyytta myos kasvukaudella ja varastoinnin aikana. Sipuleiden tuottaminen taimista
istukkaiden sijaan on tautien hallinnan kannalta hyva vaihtoehto, mutta se vaatii erilaista vilje-
lytekniikkaa ja mm. sipuliviljelman perustamiskustannukset ovat moninkertaiset istukkaiden
kayttoon verrattuna (Kivijarvi 2019).

Peittaamaton sipulin istukas Kemiallisesti peitattu istukas

u F.oxysporum
m F, proliferatum

= Muu Fusarium

= ej Fusarium

Kuva 5. Eri Fusarium-lajien yleisyys (kappale-%) peittaamattomissa ja kemiallisesti peitatuissa
sipulin istukkaissa vuosina 2013-2016 Luonnonvarakeskuksessa tutkituissa istukasnaytteissa.
Lahde: Asko Hannukkala (julkaisematon).

Siementen mukana kasvintuhoojien leviamisriski on pienempi kuin taimien tai istukkaiden
mukana, mutta my6s siemenlevintéisia kasvitauteja esiintyy (kuten osa taimipoltteen aiheut-
tajista) ja ne voivat olla joskus ongelma luomutuotannossa. Siementen peittaukseen on saata-
villa biologisia valmisteita, mutta niiden teho ei ole aina yhta hyva kuin kemiallisilla valmis-
teilla.

Tuontitaimia kaytettaessa on myos riski, etta taimipaakkujen mukana meille kulkeutuu tuho-
lasia, joita meilld ei ennestaan esiinny — siis vieraslajeja. Tyypillisimpia néista ovat etanat, ku-
ten espanjansiruetana ja uutena lajina hiljattain havaittu mustapaaetana. Molemmat lajit on
saadetty kansallisesti haitallisiksi vieraslajeiksi. Vieraslajeista 16ytyy lisatietoa vieraslajiportaa-
lista (https://vieraslajit.fi/). Vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta saadetaan myos lailla,
johon sisaltyy myds kiinteistén omistajan tai haltijan velvollisuus havittaa tai rajoittaa levia-
mista Euroopan unionin luetteloon kuuluvan tai kansallisesti merkityksellisen haitallisen vie-
raslajin osalta (https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20151709). Kansallinen vieraslajiluet-
telo on myds nahtavilla vieraslajiportaalissa (https://vieraslajit.fi/lajit?FiList=true).

Joissain tapauksissa vihannessiementen mukana on peltoon levinnyt myos haitallisia rikkakas-
veja. Muun muassa rikkakananhirssia (Kuva 6) ja viherpantaheinaa on tavattu pelloillamme, ja
ne luokitellaan tarkkailtaviksi ja paikallisesti haitallisiksi vieraslajeiksi. Rikkakananhirssiyksild
voi tuottaa 80 000 siementa, jotka voivat sailyd maassa itamiskykyisina jopa kymmenen
vuotta. Se on my0s erittdin tehokas typen ottaja. Naiden vieraslajien tarkkailu pellolla on tar-
keda, jotta esiintyvat yksilot ehditaan kitkea ennen kuin ne muodostavat siementd. Luomussa
naiden ainoa tehokas torjunta on kitkentd, yksildiden kuljettaminen pois pellolta ja huolelli-
nen havittaminen.

16


https://vieraslajit.fi/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20151709
https://vieraslajit.fi/lajit?FiList=true

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Kuva 6. Rikkakananhirssia porkkanapellolla. Rikkakananhirssilla on vaalea raita lehden kes-
kella, eika lehden tyvelld ole kieleketta. Kuva vasemmalla: Pirjo Kivijarvi, kuva oikealla: Ruoka-
virasto

Omassa taimituotannossa on huolehdittava viljelyhygieniasta, jotta tuotettava taimimateriaali
sailyy puhtaana taudinaiheuttajista. Taimituotantotilat ja taimikennot puhdistetaan huolelli-
sesti jokaisen kasvukauden jalkeen. Taimien kasvatusalustana kaytetaan taudeista ja tuholai-
sista vapaita materiaaleja. Taimikasvatusvaiheessa voidaan kayttaa sienitautien ennaltaehkai-
syyn luomussa sallittuja valmisteita kasvualustaan sekoitettuna, kasteluna tai ruiskutteena
(katso luku 2.2.). Viljelyn aikana pyritaan huolehtimaan, etta taimikasvatustilaan ei paase tu-
holaisia, jotka voivat runsaana esiintyessaan tuhota taimia.

1.4. Kastelun merkitys ennakoivassa kasvinsuojelussa

Laura Reuna, Johanna Pihala, Jari Ruski ja Sauli Jaakkola

Vihannekset sisaltavat paljon vetta ja ovat viljelykasveista herkimpia kuivuudelle. Vihannekset
eivat yleensa ole kovin syvajuurisia, ja ne ottavat veden verrattain pienesta maatilavuudesta.
Jo lyhytkin kuivuusstressi vaikuttaa negatiivisesti sadon maaraan ja laatuun. Kastelu edesaut-
taa viljelykasvien kykya kilpailla rikkakasvien kanssa. Elinvoimainen kasvusto kestaa paremmin
tauteja ja on vastustuskykyisempi tuholaisia vastaan (Jarvenpaa & Savolainen 2015). Sopivalla
vedensaannilla on merkitysta myds mikrobitasolla: optimaaliset kosteusolosuhteet tarjoavat
otolliset olosuhteet kasvintuhoojia tai niiden vaikutuksia torjuville hyville mikrobeille. Naista
syista kastelun voidaan katsoa olevan kasvinsuojelumenetelma.

Tunnetuin suora tapa vaikuttaa kastelulla viljelykasvien kasvintuhoojiin lienee peruna- tai
porkkanaruven torjunta: kastelulla maan olosuhteet muuttuvat rupea aiheuttavalle bakteerille
epaedullisiksi, mika vahentaa ruven esiintymista mukuloissa. Muita ruven torjunnan kaltaisia,
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yhta suoraan kastelua kasvintuhoojien torjuntakeinona hyddyntavia menetelmia ei suomalai-
sessa vihannestuotannossa ole ainakaan toistaiseksi kaytdssa, mutta pellon ja kasvustojen
kosteusolosuhteiden hallinnalla voidaan silti vaikuttaa kasviterveyteen. Kastelun vaikutukset
kasvustoihin eivat valttamatta ole aina pelkastaan mydnteisia, mikd on hyva huomioida vilje-
lyn ja kastelun suunnittelussa mahdollisuuksien mukaan. Kastelun toteutukseen ja kosteus-
olosuhteiden hallintaan liittyen kannattaa tarkistaa ainakin seuraavat seikat: kasteluun kaytet-
tavat laitteet ja pisarakoon saatamismahdollisuudet, kastelun ajallinen tasaisuus seka viljelta-
van kasvin kasvustorakenne. Elinvoimaisen, kasvintuhoojia vastaan mahdollisimman hyvin kil-
pailevan kasvuston muodostumiseksi tulee lisaksi varmistua, ettd hyvalaatuista vettad on kas-
vien tarpeeseen nahden ylipaataan sopivasti niille saatavilla.

1.4.1. Kastelutekniikan merkitys kasvinterveydelle

Kasteluun liittyvat kasvintuhoojariskit liittyvat ennen muuta erilaisten taudinaiheuttajien paa-
syyn ja leviamiseen kasvustoissa. Mikrobit, mm. sieni-iti6t, voivat levita pisaratartuntoina vilje-
lykasveihin ilmasta tai kasveista toiseen. Mikrobeja voi paatya viljelykasveihin my6s maasta,
kun vesipisarat iskeytyvat peltoon. Tehokkain tapa vahentaa kastelusta johtuvia taudinaiheut-
tajien pisaratartuntoja on kayttaa viljelyssa tihkukastelua, jolloin pisaroiden roiskumista kas-
vustossa ei tapahdu lainkaan (Kuva 7). Muovikatteita kdyttamalla mikrobien siirtymista vahen-
netdan entisestaan. Avomaan vihannestuotannossa valtaosalla kasveista muovikatteiden ja
tihkukastelun kaytto ei yleensa ole kuitenkaan mahdollista. Yleisimmin kdytdssa ovat erilaiset
paalta kasteluun tarkoitetut laitteet. Naita kaytettdessa mikrobien levidamista voidaan vahen-
taa kiinnittamalla huomioita kastelutekniikkaan: pienet sadettimet ja pienet pisarat ovat mik-
robien leviamisen kannalta pienempi riski kuin suuret kastelutykit ja isot pisarat (Kuva 8). Kay-
tanndn viljelyssa keinot torjua pisaratartuntoina leviavia mikrobeja ovat kuitenkin usein rajalli-
set, ja varsinkin kuivina kausina taudinaiheuttajariskit ovat pienempi paha kuin kasvuston kui-
vuminen.

Kuva 7. Maanpinnan katteet, kuten biohajoavat kalvot, vahentavat veden haihduntaa maasta.
Katteita kaytettdessa hyddynnetaan kastelussa yleensa katteen alle levitettyja tihkuletkuja.
Kuva: Terhi Suojala-Ahlfors
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Kuva 8. Piensadettimet ovat yleistyneet vihannespelloilla. Kuva: Sauli Jaakkola

Kosteusolosuhteiden tasainen ylldpito

Kastelun intensiteetissa tulisi pyrkia tasaisuuteen, mutta kuitenkin niin, ettei kasvusto ole ko-
ko ajan marka. Kuivien ja kosteiden olosuhteiden jyrkat vaihtelut aiheuttavat viljelykasveille jo
sinallaan stressia, mutta vaihtelu voi myds nostaa taudinaiheuttajapainetta kasvustossa suu-
remmaksi kuin mita se olisi olosuhteissa, joissa kasvusto on saanut vetta tasaisesti. Toisaalta
lehtien pintojen pitéisi paasta myds kuivahtamaan irtovedests, silla jatkuva markyys lisaa tau-
tipainetta (Dixon 2015.) Kastelun aloittamisajankohtaa ei siis valttamatta ole perusteltua arvi-
oida pelkastaan viljelykasvin vedentarpeen mukaan, vaan myos kasviterveyden huomioiminen
voi olla kastelupaatoksessa tarpeen.

Kasvustorakenteen hallinta

Kasvustorakenne vaikuttaa oleellisesti kasvuston kosteusolosuhteisiin, ja sita saatamalla voi-
daan vahentaa kosteissa oloissa viihtyvien taudinaiheuttajien esiintyvyytta. Tiiviissa kasvus-
toissa kosteus sailyy paremmin, joten esim. taimi- ja/tai rivivalien suurentamisella voidaan
edesauttaa kasvustojen tehokkaampaa tuulettumista. Kasvustorakennetta tarkasteltaessa on
huomioitava, ettda myos rikkakasvit vaikuttavat kasvuston tiiveyteen. Runsas rikkakasvien
esiintyminen voikin lisata myos taudinaiheuttajien esiintymista, kun kasvustojen riittava tuu-
lettuminen on estynyt.

1.4.2. Kasteluveden laatu ja saatavuus

Kasteluveden lahteena voidaan kayttaa luonnonvesistdja, niista kaivettuja kasteluojastoja tai -
lampia, kaivoja tai vesilaitosten tuottamaa talousvetta. Vesilahteen valinta riippuu useista te-
kijoista, kuten sijainnista, resurssien saatavuudesta ja ymparistotekijoista. Kasteluveden laatu
voi vaihdella eri vesilahteissa, ja se voi vaikuttaa kasvien kasvuun ja terveyteen. Paikalliset
saannokset ja ymparistotekijat vaikuttavat siihen, millaisia vesilahteita saa kayttaa kasteluun ja
millaisia toimenpiteitd on noudatettava veden kestavan kayton varmistamiseksi. Suomessa
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kasteluveden ottamista vesistdista saatelee Suomen vesilaki (587/2011). Lain mukaan kastelu-
veden vedenottoon tarvitaan lupa, jos toiminnasta aiheutuu haittaa tai vahinkoa vedenotto-
paikan vetta kayttaville. Tarvittaessa luvan myontaa alueellinen ELY-keskus. Lupatarpeen arvi-
oinnissa voi pyytaa apua kunnalliselta ymparistonsuojeluviranomaiselta. Lupamenettelyssa
arvioidaan veden ottamisen vaikutuksia muiden veden kayttajien lisaksi vesiston ekologiaan.
Pohjaveden ottamista saannelladn erikseen pohjavesilain (132/2014) kautta. Kunnat voivat li-
saksi saataa omia paikallisia maaradyksia ja asetuksia, jotka liittyvat veden ottamiseen ja sen
kayttoon.

lImastonmuutos tulee muuttamaan kasteluveden tarvetta, sadannan maaria ja sateiden ajan-
kohtia. llmastonmuutoksen ennustetaan lisddvan seka sadantaa talvisin etta pitkia niukkasa-
teisia hellejaksoja kesaisin. Tulevaisuudessa viljelymaiden kastelulle on entista suurempi tarve
erityisesti alkukesalla. Keskilampotilojen noustessa, kasvukauden pidentyessa, haihdunnan li-
saantyessa ja kesan kuivuusjaksojen pidentyessa pohjavesien pinta laskee loppukesalla ja syk-
sylla. Talvien lyhentyessa - ja lumien toistuvasti sulaessa talven aikana - pohjavedet tulevat
olemaan yleisesti talvisin ja alkukevaalla nykyistad korkeammalla. Adrimmaiset sadilmiot lisaan-
tyvat, jolloin toisinaan talvet saattavat olla poikkeuksellisen kylmia ja pitkia. Pienemmat poh-
javesimuodostumat ehtyvat pitkien kuivuusjaksojen myota herkemmin.

Vihannestuotannossa kadytettavan kasteluveden laadulla on merkittava vaikutus tuotteiden
turvallisuuteen. Erityisesti veden laadulla on vaikutusta silloin, jos se on kosketuksissa tuotet-
tavien kasvisten syotavien osien kanssa ja kasvikset syddaan kypsentamattomina. Kasteluve-
den laatuun voi vaikuttaa monenlaiset tekijat, ja sen heikentyminen voi johtua useista syista.
Veden saastuminen voi olla mahdollista esimerkiksi lahella sijaitsevan teollisuuslaitoksen tai
jatevesipaaston vuoksi. Maaperasta voi liueta raskasmetalleja veteen erityisesti silloin, kun
maapera on saastunut tai sen luonnollinen koostumus sisaltaa raskasmetalleja. Vesilahteet,
jotka ovat alttiita mikrobiologisille saasteille, kuten bakteereille, viruksille tai leville, voivat ai-
heuttaa kasvien terveysongelmia ja riskin ihmisten terveydelle. Veden pH-arvon liiallinen nou-
su tai lasku voi vaikuttaa kasvien ravinteiden saatavuuteen ja siten heikentaa niiden kasvua.

Pohjavedet ovat yleisesti paremmassa suojassa laatua heikentavilta tekijoilta kuin pintavedet.
Pohjavesien laatua voivat kuitenkin heikentda maa- ja kallioperan tai pohjaveteen yhteydessa
olevan pintaveden haitta-aineet. Puhdas ja runsas joki- tai jarvivesi on erinomainen vaihtoeh-
to kasteluveden lahteeksi. Pohjavesi on usein laadultaan luotettava vesilahde, mutta sen kayt-
toon voi liittya saantelya ja pohjaveden pinnan seurantaa ymparistosyista. Lammikoita tai te-
koaltaita kaytettaessa kasteluvetena vesivarantoja voidaan tdydentaa sadevetta keraamalla.
Pienet vesilahteet ovat alttiimpia haitallisille muutoksille.

Maailmanlaajuisesti jo nyt havaittavat, entistd useammin esiintyvat, ankarammat ja pidempi-
kestoiset kuivuusjaksot ja toisaalta vesistdjen lampoétilan nousu edesauttavat veden laadun
heikkenemista. Erityisesti pintavesissa muutokset saattavat aiheuttaa bakteerien ja viruksien
lisadntymista, seka kiintoainemaarien ja rautapitoisuuksien nousua. Kuivuus voi pohjavesissa
aiheuttaa maku- ja hajuhaittoja, alhaisen happipitoisuuden aiheuttamia korkeita rauta- ja
mangaanipitoisuuksia, pH-arvojen ja lampdtilan muutoksia, kemiallisen hapenkulutuksen ko-
hoamista, kiintoainemaarien nousua, passiivisten happamien sulfaattimaiden aktivoitumista ja
haitta-aine-esiintymien leviamista. Rankkasateet ja tulvat puolestaan lisdavat pinta- ja pohja-
vesien sekoittumista, jolloin veden laatu saattaa my6s heiketa.
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Kasteluveden laadun heikkenemisen estamiseksi ja kasvien terveyden takaamiseksi on tarkeaa
seurata ja arvioida kasteluveden laatua saannoéllisesti. Tarvittaessa voidaan kayttaa veden
puhdistamiseen tai parantamiseen tarkoitettuja tekniikoita ja menetelmia, kuten suodattimia,
desinfiointia tai veden pehmennysta. Kastelusuunnitelma ja vesilahteen valinta ovat tarkeita
tekijoita kasteluveden laadun hallinnassa. Tutkimuksia veden hygieenisesta laadusta ei vaa-
dita, jos kasteluun kaytetaan terveydensuojelulain mukaisesti valvotun, talousvetta toimitta-
van laitoksen vetta. Laatututkimuksia ei myoskaan vaadita, jos kastelu tapahtuu alta kaste-
luna, jolloin vesi ei ole suoraan kosketuksissa kasvin sy6taviin osiin. Kasvien sellaisenaan syo-
tavien osien suoraan kasteluun, puhdistamiseen ja suoraan jadhdyttamiseen kaytettavan ve-
den laatu on tutkittava. Laatuanalyysit tulee tehda Ruokaviraston hyvaksymassa laboratori-
ossa. Taman lisdaksi on hyva tehda veden laadun aistinvarainen arviointi vedenottopaikalla. La-
boratorioanalyyseissa vedesta on tutkittava vahintaan Escherichia coli -bakteerit ja suolistope-
raiset enterokokit. Aistinvaraisesti on arvioitava veden varig, hajua ja luonnonpintavesien
osalta myds syanobakteerien massaesiintymia.

Suoraan kasteluun kaytettavassa vedessa saa esiintya Escherichia coli -bakteereita korkeintaan
300 pmy/100 ml ja suolistoperaisia enterokokkeja korkeintaan 200 pmy/100 ml. Kasteluve-
dessa ei saa esiintya sellaista poikkeavaa varia, hajua tai syanobakteerien massaesiintymaa,
josta voi olla vaaraa elintarviketurvallisuudelle. Veden laatu on tutkittava ennen sen kayttoon-
ottoa ja taman jalkeen saanndllisesti kolmen vuoden valein. Tuottajan on sailytettava viimei-
sin todistus tutkimustuloksista. (MMMa 318/2021, 7 §) Jos on syyta epailla veden laadun hei-
kentyneen muiden kuin aiemmin mainittujen tekijéiden takia niin, ettad tuotteiden elintarvike-
turvallisuus voi vaarantua, on vedesta tehtava tutkimukset myds naiden tekijoiden osalta. Ve-
denoton paikkaa suunnitellessa on hyva huomioida mahdolliset kasiteltyjen jatevesien purku-
paikat. Kannattaa seurata jatevedenpuhdistamoiden tiedotusta mahdollisten hairidtilanteiden
varalta, seka kunnallisten terveysviranomaisten uimavesitarkkailuja paikallisilta rannoilta. Ke-
miallisten muuttujien osalta alkutuotannossa kaytettavan veden laatua on hyva arvioida nou-
dattaen pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun
STM:n asetuksen (401/2001) vedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia. Vaikka laadun
seurantavaatimukset eivat kata kastelulaitteistoa, myos letkujen, putkien ja muiden kastelujar-
jestelman osien kuntoa ja puhtautta on syyta seurata kastelun mikrobiologisen ja kemiallisen
turvallisuuden varmistamiseksi.

1.4.3. Kastelun tarve

Vihannesten hehtaarisadon arvo on usein hyvin korkea ja kastelu on useimpina kesina selvasti
kannattavaa. Taman takia kasteluun, sen suunnitteluun ja hyotyjen maksimointiin on vihan-
nestuotannossa jarkevaa panostaa. Kastelutarvetta maarittaa kasvien vedentarpeen lisaksi sa-
dannan vajaus ja pellon luontaiset ominaisuudet, mm. maalajit. Kastelun hydtysuhteeseen
vaikuttaa lisaksi pellon vesitalouden toimivuus ojituksen jne. osalta (Jarvenpaa & Savolainen
2015).

Kasvien vedentarve

Kasvin kasvu ja tata kautta sadon maara ovat tiiviisti riippuvaisia kasvukaudella kaytdssa ole-
van veden maarasta. Vihannesten kastelutarpeen maarittavat mm. maan vesitalousominai-
suudet, sade seka kasvin vedentarve. Suomen vihannesviljelyalueilla sadannan vajaus on
merkittava ja vihannesten kastelu on usein kannattavuusmielessa hyvin suositeltavaa (Kuva 9).
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Kastelun tarve korostuu karkeilla vahamultaisilla mailla kuumissa ja vahasateisissa olosuh-
teissa. Onnistuminen kastelussa edellyttaa, etta viljelija tuntee maan ominaisuudet.
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Kuva 9. Keskimaarainen ja suurin sadannan vajaus touko-heindakuussa 1970-2000 eri paikka-
kunnilla. Laskentaan on otettu mukaan ne vuodet, jolloin sadannan vajausta esiintyi. Naiden
vuosien ja koko laskentajakson vuosien lukumaara suluissa. (Linner 2016)

Vihannesten kastelutarve on sateettomissa olosuhteissa noin luokkaa 25-40 mm viikossa riip-
puen voimakkaasti kasvista, kasvuvaiheesta, olosuhteista ja maan ominaisuuksista. Monilla vi-
hanneksilla kriittisimpia hetkia kastelun suhteen on kasvin korjattavan osan eli esimerkiksi
porkkanalla juuren ja kukkakaalilla kukinnon kasvattaminen. Mita korkeampi ilman lampétila
on, sitd enemman kasvi tarvitsee vetta tyydyttamaan kasvun ja viilennyksen tarpeensa. Lam-
potila on otettava myds huomioon kasteluveden haihdunnan osalta. Helteilla vetta haihtuu
seka ilmassa vesipisaroiden matkalla maahan etta maassa ennen veden imeytymista.

Kastelutarpeen maarittaminen

Kastelu tulisi aloittaa viimeistaan, kun noin puolet pellon kayttokelpoisesta vedesta on kay-
tetty. Peltomaan kosteuden silmamaarainen arviointi ja kasvuston kuivumisen merkkien ha-
vainnointi eivat anna kasvin vedentarpeesta ajantasaista kuvaa. Mikali maassa tai kasvustossa
jo nakyy merkkeja kuivumisesta, on kastelu jo mydhassa ja satomenetykset mahdollisia. Ta-
man takia kastelutarpeen maarittamiseksi ja maan vesitilanteen selvittamiseksi on tarkeaa mi-
tata maan kosteusolosuhteita juuristovydhykkeessa.

Peltomaan kosteusolosuhteiden maarittamisen luotettavuus on huomattavasti parempi kay-
tettdessa maahan upotettavia kosteusantureita. Anturit kertovat reaaliajassa maan kosteus-
prosentin. Kastelupisteen lukema eli kastelun aloituksen ajankohta tunnistetaan, kun tiede-
taan lohkon lakastumisraja (= tilanne, jossa kasvi ei saa enda maasta vettd) ja kenttakapasi-
teetti (= tilanne, jossa ylimaardinen vesi on poistunut maasta sateen jalkeen). Nama voi sel-
vittda esimerkiksi Eurofins Oy:n NIR-analyysilla, jonka antamasta vedenpidatyskayrasta selviaa
prosentteina lohkon kenttékapasiteetti, kastelun aloituspiste ja kasvin lakastumispiste. Mikali
kosteusantureiden kayttaminen ei ole mahdollista, ovat peltomaan alipaineen vaihtelun mit-
taamiseen perustuvat perinteiset tensiometrit hyva apuvaline kastelutarpeen maarittamiseen.
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Pellon ominaisuuksien merkitys

Peltomaan lajitesuhteet ja multavuus padosin maarittavat maan kyvyn pidattaa vetta. Eri maa-
lajeilla on erilainen kyky sitoa ja siirtaa kapilaarisesti vetta kasvien kayttoon. Saves pidattaa
runsaasti vettd, mutta merkittava osa vedesta on niin pienissa huokosissa, etteivat vihannek-
set kdytannossa voi sitd hyodyntaa. Kivenndismaissa on noin 15-25 % maan tilavuudesta sel-
laisia huokosia, joissa vesi pysyy painovoimasta huolimatta ja joista kasvit saavat sen kayt-
toonsa (Vakkilainen 2016). Multavuuden kasvu parantaa maan vedenpidatysominaisuuksia
(Minasny & McBratney 2018). Esimerkiksi, jos peltomaassa on 20 % sopivan kokoisia vetta pi-
dattavia huokosia ja vihanneksen juuristo menee 40 cm:n syvyyteen, on kasvin kdytossa kent-
takapasiteetissa 80 mm vettd. On kuitenkin huomioitava, etta kastelu vihanneksilla tulee aloit-
taa jo, kun kenttdkapasiteetista on jaljella 50-70 %. Maan kuivuessa vesi on kiinni aina pie-
nemmissa huokosissa, ja kasvit saavat rajoitetummin vetta kayttoonsa. Kenttakapasiteetissa
olevan maan puskurointikyky veden suhteen riittaa siis tassa tapauksessa vain noin viikoksi ja
kasteluvali on talldin yksi viikko. Mikali kasteluraja halutaan pitda ylempana, on kasteluvali
luonnollisesti lyhyempi.

Maalajien vaihtelu voi olla hyvinkin suurta paitsi eri peltolohkojen valilla, myds saman lohkon
sisalla. Muokkauskerroksen maalajin lisaksi kastelutarpeen maarittamiseen vaikuttaa myos
pohjamaan maalaji ja -tyyppi. Pellon ominaisuuksien selvittaminen kannattaa aloittaa satelliit-
tikarttoja ja ilmakuvia tarkastelemalla, jolloin voidaan havaita lohkon kasvuominaisuuksien
vaihtelu esimerkiksi runsaampana/niukempana kasvustona. Naiden havaintojen mukaan koh-
dennettavat maanayteanalyysit tarkentavat tietoa maalajeista ja multavuudesta. Uutena mah-
dollisuutena pellon ominaisuuksien selvittamiseksi voidaan kayttad myds maaperaskannausta.

Toimiva vesitalous ja ojitus

Nykyiset pellot ovat ojitettu paasaantdisesti 1950-luvulta 1980-luvun loppuun sijoittuvalla
ajanjaksolla. Ikansa puolesta suurin osa on huollon tarpeessa tai jopa uudistus- tai tdydenny-
sojituksen tarpeessa. Riippuen pohjamaan maalajista ojastoon on voinut kulkeutua hienoja-
koista maa-ainesta ja kadytettavissa olevasta putkiston vesitilavuudesta voi olla vain puolet
kaytdssa. Hyvin toimiva ojitus on myds toimivan kastelun edellytys, joten ojaston kunnosta on
hyva olla selvilla ja tehda siihen parannuksia mahdollisuuksien mukaan.

Toimivan ojaston merkitys pellon vesitaloudelle korostuu myos kastelukauden ulkopuolella.
Pelto esimerkiksi kuivuu kevaallda muokkauskuntoon nopeammin/tasaisemmin, kun ylimaarai-
nen vesi paasee ojaston laskuaukoista vapaasti pois. Mikali pellolle on asennettu saatokaivot,
ne on syyta tarkastaa heti roudan sulettua ja tarvittaessa avata. Avaamisen tarpeen maaritta-
minen voi olla alkuun hankalaa. Pohjaveden pinnan korkeutta ja maan kosteutta pellolla voi
arvioida lapiolla kaivetun kuopan avulla tai helpommin vaikka maakairalla. Pellolle voi my&s
asentaa pohjaveden tarkkailuputken, josta vesitilannetta kevaisin ja syksyisin voi tarkkailla esi-
merkiksi narun ja kohon avulla.

Kastelun jalkeen veden on padstava imeytymaan nopeasti maahan sielld olevien juurien kayt-
toon. Kasteluveden nopea imeytyminen on tarkedaa myos pellolla tehtavien konetdiden kan-
nalta, esimerkiksi harattaessa rikkakasveja. Kasteluveden maksimaaliseksi hyédyntamiseksi tu-
lee my©s huolehtia, ettei vetta kulkeudu painanteisiin tai muuta peltoa korkeammilta alueilta
pois pintavaluntana. Veden kertymisen estamiseksi lohkon ongelma-alueet voidaan tasata.
Pienia maamaaria tai -alueita voi tasoittaa traktorin peralevylld, mutta kaytanndssa joko lase-
rin tai satelliitin avustamana suoritettu tasauslanaus antaa parhaan tuloksen niin laadullisesti
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kuin taloudellisestikin. Veden imeytymista ja pellon rakennetta voidaan puolestaan parantaa
esimerkiksi maan kuohkeutuksella eli jankkuroinnilla. Toimenpiteen jalkeen pellolla olisi hyva
kasvaa syvajuurinen kasvi, jotta jankkuroinnilla aikaansaadut halkeamat eivat umpeudu.

1.5. Viljelyhygienia
Terhi Suojala-Ahlfors ja Pirjo Kivijdrvi

Yleinen viljelyhygienia ja huolellisuus viljelyn eri vaiheissa on tarkeaa ennakoivaa kasvinsuoje-
lua. Koneet ja laitteet on syyta puhdistaa huolellisesti siirryttadessa lohkolta toiselle, jotta tau-
dinaiheuttajat, tuholaiset tai rikkakasvien siemenet tai juurakot eivat paase leviamaan tilan si-
salla hallitsemattomasti. Jos jollain lohkolla tiedetaan esiintyvan esimerkiksi maalevintaisia
kasvitauteja tai ankeroisia, viljelytydt pyritaan tekemaan talla lohkolla viimeisena ja puhdista-
maan koneet ja laitteet erityisen tarkasti toiden jalkeen. Usean tilan yhteiskdytdssa olevat ko-
neet on pestava huolellisesti ennen siirtymista toiselle viljelmalle. Vierailijoita ei ole syyta
paasta viljelmille ilman asianmukaisia suojajalkineita.

Kasvustoharsoja ja -verkkoja kaytettaessa ne kannattaa kerata pellolta pois kuivana ja varas-
toida katon alla tai muuten suojattuna. Mikali katteen peittamassa kasvustossa on esiintynyt
hankalia kasvintuhoojia, katteiden uudelleen kayttda (samalla tai samansukuisella kasvilla) on
harkittava tarkkaan.

Taimikennojen ja varasto- ja esikasittelytilojen seka varastolaatikoiden puhdistus on tehtava
huolella. Vihannesten lajittelussa ja kauppakunnostuksessa syntyvat sivuvirrat on syyta kom-
postoida huolellisesti tai toimittaa esimerkiksi biokaasulaitokseen kasiteltaviksi. Kompostissa
olevien taudinaiheuttajien havittamiseksi lampétilan on oltava yli 50 asteen. Mita korkeampi
lampotila, sita lyhyempi aika vaaditaan taudinaiheuttajien eliminoimiseksi. Yli 50 asteen lam-
potilassa kasvintuhoojat haviavat kahdessa viikossa ja 65 asteen lampétilassa viikossa. Yli 70
asteessa taudinaiheuttajat tuhoutuvat muutamassa tunnissa (Salo ym. 2006).

Aumakompostointi ei usein ole riittavan tehokas, jotta taudinaiheuttajat ja rikkakasvien sie-

menet tuhoutuisivat kokonaan, joten vihanneskompostia ei ole syyta levittaa samoille pelto-
lohkoille, joilla vihanneksia viljellaan. Sen sijaan rumpukompostoinnilla voidaan paasta lam-

potiloihin, joissa taudinaiheuttajat ja rikkakasvien siemenet tuhoutuvat.

Kaytettdessa tilan ulkopuolelta hankittavia lannoitevalmisteita on oltava tarkkana mahdollis-
ten kasvintuhoojariskien suhteen. Lainsadadanndn mukaan lannoitevalmisteiden kaytosta ei
saa aiheutua kasvi- tai eldintautien leviamisen vaaraa. My&s kasteluveden, puhdistus-, pesu-
ja jaahdytysveden laatu on varmistettava laboratoriotutkimuksin ennen kayttoa, jos kyseessa
ei ole terveydensuojelulain mukaisesti valvotun talousvetta toimittavan laitoksen vesi ja vetta
kaytetaan sellaisenaan syotavien kasvien (esim. salaatit, kesaporkkanat) kasteluun tai pesuun.
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1.6. Ekosysteemipalvelujen hyédyntaminen

Anne Nissinen ja Sari Himanen

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan ekosysteemien eli elidyhteisdjen tuottamia ilmaisia, ai-
neellisia ja aineettomia hydtyja ihmiselle. Ekosysteemipalvelut jaetaan tuotanto-, yllapito-,
saantely- ja kulttuuripalveluihin. Maanviljely toimii naista yllapitopalveluiden alueella, joihin
kuuluvat mm. fotosynteesi, ravinteiden kierratys, maaperan muodostus seka saantelypalvelui-
den alueella, johon kuuluvat ilmaston saéntely, veden ja ilman puhdistus seka luontainen bio-
loginen torjunta ja polytys. Fotosynteesi seka veden ja ravinteiden kierto ovat niin perustavaa
luokkaa olevia ekosysteemipalveluita, ettd niiden roolia maataloudessa harvoin edes muiste-
taan. Kasvipeitteisyys estaa tuulen ja veden aiheuttamaa maaperan eroosiota ja yllapitaa ve-
den kiertokulkua ekosysteemissa. Ekosysteemipalveluista polytys ja luontainen biologinen
torjunta ovat olleet lisdéantyvan huomion kohteina viime vuosikymmenina luonnon monimuo-
toisuuden huvetessa.

Hajottajat

Maaperassa elavilla mikrobeilla, seka selkdrangattomilla eli6illa on hyvin merkittéva rooli ha-
jottajina. Ne huolehtivat ravinteiden kierrosta hajoavista kasviosista takaisin seuraavien kas-
vien kayttéon, mika on erityisesti luomutuotannossa tarkeaa. Erilaiset hajottajasienet erittavat
kemikaaleja, joiden avulla ne hajottavat kasvinosia maan pinnalla yksinkertaisemmiksi yhdis-
teiksi. Osan naista ne kayttavat itse omaksi ravinnokseen ja osan ne vapauttavat muille elidille
ravinnoksi. Bakteerit jatkavat hajotusty6ta ja palauttavat ravinteita kiertoon. Hyppyhantaiset,
punkit ja monien karpasten toukat syovat hajoavaa kasvimateriaalia. Lierot sydvat hajoavaa
kasvi- ja eldinperaista materiaalia, sienia ja bakteereita, kun ne nielevat maata. Ulosteissaan
ne vapauttavat mineraaleja ja ravinteita kasvien kayttoon. Ne kaivavat kaytavia, jotka ilmas-
tuttavat maata ja edesauttavat veden imeytymista maahan. Naturessa julkaistun tutkimuksen
mukaan hyppyhantaislajiston monipuolistaminen lisdsi vehnan verson biomassaa 11 %, tah-
kdn 7 % ja juurten 56 %. Tutkimus osoittaa, etta hajottajayhteison monimuotoisuuden yllapito
on voimakas ja kestava tapa lisata satoa (Eisenhauer ym. 2018).

Orgaanisen katteen kayton on havaittu lisddvan hajottajamikrobien maaraa. Hyppyhantaisten
maara vaihtelee kasvukauden kuluessa ja kasvaa syksya kohti. Hyppyhantaiset hyotyvat
maanpinnalla olevista mikrohuokosista ja runsaasta kasvipeitteisyydesta. Lierot suosivat
hieta- ja hiesumaita. Hiesumailla lierotiheys oli lahes 400 yksil6a neliometrilla. Lierot viihtyvat
monivuotisissa nurmissa; apilat tuottavat lieroille sopivaa kariketta pintamaahan. Lierot eivat
viihdy mardssa maassa, joten ojitus pitaa olla kunnossa.

Polyttdjat

Polytys on hyonteispolytteisille luonnonkasveille ja viljelykasveille valttamaton ekosysteemi-
palvelu, josta huolehtivat luonnonvaraiset eldimet, padosin hydnteiset. Hyonteispdlytyksesta
hyotyy yli 75 % maailman viljelykasveista. Vihanneskasveista hydnteispdlytysta tarvitsevat
mm. pavut, kurkut ja kurpitsat. Avomaankurkun ja kesakurpitsan riippuvuus hyonteispolytyk-
sesta on perati 90 %.

Maailmanlaajuisesti pdlyttajahyonteisia uhkaaviin keskeisiin tekijéihin kuuluu mm. elinympa-
ristdjen ja mesikasvien vaheneminen seka niille haitalliset kemikaalit. My6s eri uhkatekijoiden
yhteisvaikutukset voivat olla merkittavia. Luomuviljely ja kemikaalittomat
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kasvinsuojelumenetelmat voivatkin olla keinoja véahentaa pdlyttajahyonteisiin kohdistuvia uh-
kia muiden suojelutoimien ohella.

Polyttajista keskeisimpia ja tunnetuimpia ovat mesipistidiset, kuten mehilaiset ja kimalaiset,
mutta on hyva muistaa, etta polytysta tekevat myds mm. ampiaiset, paiva- ja yoperhoset, mo-
net karpaset, erityisesti kukkakarpaset, ja jotkut kovakuoriaiset (Kuvat 10 ja 11.) My6s kasva-
tettu tarhamehildinen (Apis mellifera) voi tuottaa polytyspalvelua, mutta se ei kuulu kotimai-
seen luonnonlajistoomme. Monimuotoinen luontainen pdlyttajalajisto varmentaa polytysta,
koska eri hyonteisryhmat ja -lajit tdydentavat toisiaan. Esimerkiksi kimalaiset pystyvat lenta-
maan viileammassakin saassa kevaalla, ja loppukesasta runsaimmillaan esiintyvat kukkakarpa-
set liikkkuvat myos isojen peltoalueiden keskiosissa.

Vihannesviljelykierroissa kaytetyilla viherlannoituskasvustoilla ja monilajisilla nurmilla, keraaja-
kasveilla ja monimuotoisuuspelloilla ja -kaistoilla seka pientareilla voi olla merkitysta polytta-
jahyonteisille ja niiden populaatioiden kehittymiselle viljely-ymparistdssa lisaamalla mesikas-
vikirjoa ja -runsautta. Polyttajat hyddyntavat paitsi luonnonkasvien, myds monien viljelykas-
vien metta ja siitepolya. Polyttajalajien valilla on suuria eroja niiden erikoistumisessa tietynlai-
sille kukille tai kyvyssa hyodyntaa laajaa kasvikirjoa. Esimerkiksi tarhamehildinen kykenee hyo-
dyntdamaan monien eri kasvilajien metta ja siitepdlyd. Myos kukkien ominaisuudet vaikuttavat
niiden soveltuvuuteen eri polyttajahyonteisille. Esimerkiksi sarjakukkaisten kasvien avoimet
kukat soveltuvat laajasti eri hydnteisryhmille.

Polyttdjien kannalta on tarkeaa, etta kukkivia kasveja on tarjolla tilalla kevaasta syksyyn. Pajut
ovat tarkeita polyttdjille kevaalla, kun muita kukkivia kasveja ei viela ole. Seuraavina tulevat
rikkakasveista leskenlehdet ja voikukat seka puutarhakasveista krookukset, helmililjat, heru-
kat, omenat ja sitten mansikat. Monet yrttikasvit ovat pdlyttajien suosiossa esimerkiksi ore-
gano, iisoppi, ajuruohot, ja rohtoraunioyrtti. Seka puutarha- etta villivadelmat houkuttelevat
voimakkaasti mehilaisia, kimalaisia, ampiaisia ja kukkakarpasia, vaikka niiden kukat ovat vaati-
mattomia. Luonnonkukista mm. apilat, orvokit, koiran- ja vuohenputket, kurjenpolvet, kulta-
piiskut ja kanervat ovat hyvia polyttajien kannalta. Ravinnon lisaksi luontaiset polyttajat tarvit-
sevat niille soveltuvia monivuotisia elinymparistdja, kuten avoimia niittymaisia alueita, lisdan-
tymista varten pesimispaikoiksi soveltuvaa paljasta maata ja suojaisia maan- ja puunkoloja
seka lahopuuta lahiymparistossa.

Kuva 10. Kimalainen rohtoraunioyrtilla. Kuva Anne Nissinen
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Kuva 11. Monet hyonteislajit tarvitsevat metta ja siitepdlya ravinnokseen. Samalla ne toimivat
polyttajind. Kuvassa erakkomehildinen ja kukkajaaria. Kuvat: Sari Himanen

Luontaiset viholliset

Luontainen biologinen torjunta on luonnon elidstdn tarjoama ekosysteemipalvelu, jonka hyo-
ty nahdaan vahentyneena tuholaispaineena ja tuholaisten populaatioiden kasvun rajoittajana.
Luontaista biologista torjuntaa toteuttavat monet niveljalkaisryhmat. Naihin kuuluu niin maa-
ta pitkin saalistavia yleispetoja, kuten maakiitdjaisia, kuin kasvustossa liikkuvia erikoistuneem-
pia loispistiaisid. Monipuolista luontaisten vihollisten kirjoa voidaan lisata viljely-ymparistdssa
niitd huomioivien viljely- ja monimuotoistamistoimien avulla. Talla voidaan tukea ennakoivaa
kasvinsuojelua yli vuosien.

Vihannesviljelyssa kukkivien kasvien esiintymisen keskeinen hy6ty on, etta ne tarjoavat siite-
polya ja metta petohydnteisille ja loispistidisille. Monet petohydnteiset — kuten kukkakarpaset
ja harsokorennot, joiden toukat ovat petoja, seka katkopistidiset, joiden toukat loisivat toisten
hyonteisten eri kehitysvaiheissa — kayttavat ravinnokseen siitepdlya ja/tai metta. Samoin ai-
kuiset leppapirkot, sylkikuoriaiset, jotkut lyhytsiipiset seka petopunkit kayttavat ravinnokseen
metta tai siitepdlya silloin, kun saalista ei ole saatavilla.

Monipuolisella luonnonkasvillisuudella on saalistajien kannalta myds toinen merkitys: ne tar-
joavat vaihtoehtoisia isantia tai saalista silloin, kun kasvintuhoojia, joita niiden toivotaan saa-
listavan, ei ole tarjolla. Luonnonkasveilla on monimuotoinen lajisto kirvoja ja perhostoukkia
katkopistiaisten isanniksi seka ripsiaisia, punkkeja ja muiden hydnteislajien munia ja toukkia
saaliiksi. Teiden ja peltojen pientareet ovat hyvia kasvupaikkoja luonnonkukille, kun aho- ja
ketomaat ovat vahentyneet maatalousymparistoissa. Piennarten niitto kannattaakin jattaa
loppukesalle sielld, missa poistettavia vieraslajeja ei esiinny, jotta luonnonkukat ehtivat kukkia
ja niita ravinnokseen kayttavat hyonteiset, esimerkiksi perhostoukat, aikuistua. Pientareilla ja
pellonreunassa pensaat ja erilaiset viljelylohkoa monipuolistavat maisemarakenteet ja moni-
muotoisuuskaistat tarjoavat myds ravintoa, suojaa ja lisdantymispaikkoja monille luontaisille
vihollisille.

Kukkivia kaistoja voidaan myds aktiivisesti perustaa vihannesmaiden reunoihin ja hoitokayta-
ville. Erilaisia kukkivia kaistoja on kokeiltu viime vuosina luomuvihanneslohkojen monimuo-
toistamistoimina edistamaan luontaisten vihollisten yllapitoa. Kokemuksia erilaisista kukkivien
kasvien seoksista, siemenmaarista, kukkimisajoista ja luontaisten vihollisten esiintymisesta
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kaistoilla voi lukea KASVIS-hankkeen loppuraportista (Suojala-Ahlfors ym. 2023). Perhostouk-
kien ja kirvojen loispetoina toimivien katkdpistidisten tukemiseen luomukaalilohkon yksivuo-
tisissa kukkakaistoissa sopi hyvin harkapapu, joka tuottaa kukintojen ulkopuolista metta lois-
pistidgisten ravinnoksi. Harkapapu ei toimi kaalin tuholaisten isantdkasvina, mutta kaalilohkolle
lisatyilla harkapapukaistoilla esiintyi runsaasti katkopistidisia etenkin heinakuun lopulla (Kuva
12). Ruiskaunokki-veriapilakaistoja hyddynnettiin puolestaan kukkakarpasten tukemiseen
kaalikirvan hallinnassa (Kuva 13). Myds monipuolinen viljely voi lisata luontaisten vihollisten
aktiivisuutta: luomukaalin ja -sipulin sekaviljelykokeessa sipulilla liikkui etenkin pienia hyrrakii-
tajaisia, jotka syovat mm. sipulikdrpasen munia ja toukkia. Kaalilla liikkui etenkin suurikokoi-
sempia saalistajia, sysikiitajaisia.

Kuva: Sari Himanen

Kuva 13. Kukkakarpanen ruiskaunokki-veriapilakaistalla. Kuva: Sari Himanen
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Luontaisia vihollisia tukevia monimuotoisuuskaistoja raataloitaessa on kiinnitettava erityista
huomiota tauti- ja tuholaisriskien valttamiseen. Kukkakaistojen yksi tavoite on tarjota luontai-
sille vihollisille vaihtoehtoista ravintoa, mika tarkoittaa paitsi metta ja siitepdlya, myos luon-
taisten vihollisten iséntina ja saaliina toimivia kasvinsyojahydnteisia. Kaistaseosten raataloin-
nissa vihannestiloille onkin keskeista pyrkia saatamaan tasapainoa luontaisia vihollisia tuke-
vaan suuntaan valitsemalla mukaan kasvilajeja, joita keskeisimmat tuholaislajit eivat pysty
hyddyntamaan, mutta jotka yllapitavat keskeisimpia luontaisia vihollisia ja monipuolista saa-
listajalajistoa. Yksivuotisissa seoksissa tarkeaa on kaistan riittavan nopea kasvuunlahto rikka-
kasviongelmien ehkaisemiseksi.

Monivuotisilla monimuotoisuuspelloilla ja -kaistoilla on jarkevaa pyrkia kayttamaan ensisijai-
sesti monilajisia kotimaisia niittykasviseoksia luontaisen hyotyhyonteislajistomme tukemiseksi,
siementen saatavuuden ja kustannusten sallimissa rajoissa. Monimuotoisuusseoksen valin-
nassa on huomioitava kasvupaikan olosuhteet. Yksivuotiset, viljelylohkon reunoille ja esimer-
kiksi hoitokaistoille lisatyt, viljelykasvikohtaisesti raataloidyt seokset ovat taydentava tapa tu-
kea keskeisia luontaisten vihollisten ryhmia ja niiden siirtymaa vihanneslohkoille (Kuva 14).
Luontaisten vihollisten elinolosuhteita onkin tarkeda edistdéa mahdollisimman monin tavoin
seka peltolohkoilla etta niiden ulkopuolella.

Kuva 14. Kylvetty harkdpapu-hunajakukka-seoskasvusto kerakaalilohkon paisteessa. Kuva:
Pirjo Kivijarvi

Linnut

Monet linnut kayttavat niveljalkaisia (hyonteiset, hamahakkieldimet) ravintonaan. Yleisesti pi-
hapiireissa esiintyvista linnusta mm. vastarakit, kirjosiepot, tiaiset ja paaskyset ovat hyonteis-
syojia. Monet muut yleiset linnut, kuten punarinta, leppalintu, pensaskerttu ja pajusirkku kayt-
tavat keskikesalla hydnteisravintoa ja syksylla marjoja ja siemenia. Myds kanalinnut, kuten
pel-opyy ja fasaani, kayttavat myos hydnteisravintoa. Peltopyyn osalta on tutkittu, ettd sen
poikaset tarvitsevat ensimmaisten elinviikkojensa aikana hydnteisravintoa selviytyakseen.

29



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Englannissa havaittiin avainkuolevuustekijaksi hydnteisravinnon vahaisyys poikasvaiheessa.
Kun syyta selvitettiin, havaittiin, etta rikkakasvien torjunta-aineet havittivat pelloista levealeh-
tiset rikkaruohot, jotka olivat erityisesti sahapistidistoukkien ja luteiden ravintoa, joita puoles-
taan peltopyyt kerasivat ravinnoksi poikasilleen. Suomessa peltopyykantojen pienentymiseen
on vaikuttanut keskeisesti talviruokailupaikkojen eli heinalatojen, josta peltopyyt saivat sieme-
nia talvella, poistuminen kaytosta viljelytapojen muutosten myota. Maatalousekosysteemien
muutoksilla on hyvin monimuotoisia vaikutuksia ravintoketjuissa.

Monet ennen peltoymparistdissa elaneet linnut ovat vahentyneet. Naista osa on sellaisia,
jotka syovat myos tuholaisina esiintyvia lajeja; tassa esimerkkina tsekkildisesta tutkimuksesta
luteita saalistavia lintuja. Kuneluteita, joihin peltoludekin kuuluu, kayttivat ravinnokseen eni-
ten pahkinanakkeli, sepelsieppo, tiltaltti, sirittdja ja kivitasku (Exnerova ym. 2003). Tiltalttien
syomista luteista 100 % oli kuneluteita, sirittdjien sydomista 92 % ja kivitaskun sydmista luteista
18 %. Kivitasku soi eniten typpyluteita (24 %), joihin kuuluu my&s marjalude. Tiltaltti ja sirittaja
ovat melko yleisia lintuja. Tiltaltti on maassa pesiva havu- tai sekametsien laji, joka muistuttaa
pajulintua, ja sirittdjan elinymparistdja ovat puolestaan korkearunkoiset lehti- ja sekametsat.
Varpuslintuihin kuuluva kivitasku on aiemmin ollut yleinen lintu. Sen pesimapaikkoja ovat pel-
lot, joissa on kivikasoja, teiden penkat ja hakkuaukeat. Kivikasoja sisaltaneiden joutomaiden
vahentyminen on johtanut kivitaskun kannan taantumiseen eteldassa, mutta pohjoisessa kanta
on edelleen vahva. Pahkinanakkeli ja sepelsieppo ovat Suomessa harvinaisia.

Monien pikkulintujen kannalta on oleellista, etta peltojen ympaérilla tai pihapiirissa on pen-
saita, joihin ne voivat pesia. Metsan reunassa olisi hyva olla vaihettumisvyohyke, jossa kasvaa
harvempaa ja matalampaa puustoa, erityisesti lehtipuita. Laitumet ja hakamaat ovat hyvia
luomaan linnuille sopivia puoliavoimia ekosysteemeitd, jotka tarjoavat myds monipuolista
kasvillisuutta ja mahdollisesti karjan lantaa hyonteisille ravinnoksi. Metsassa pitaisi myds olla
lahopuuta kolopesijdille, ja lintujen pesintaa voidaan edesauttaa sijoittamalla linnunpdnttdja
puutarhaan ja metsanlaitoihin sekad asentamalla raystdiden alle laudat helpottamaan paaskys-
ten pesintaa.
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Hyodyllisia hyonteisia

Kuva 15. Leppépirkon toukka (vas.) on peto, joka saalistaa padasiassa kirvoja. Oikealla ku-
vassa leppapirkon koteloasteita harkapavulla. Kuvat: Anne Nissinen ja Pirjo Kivijarvi

Kuva 16. Pihaharsokorennon toukka on peto, joka saalistaa toisten hydnteisten munia ja
toukkia. Kuva Anne Nissinen

Kuva 17. Sylkikuoriaiset saalistavat seka toukkana etta aikuisena mm. kirvoja. Aikuiset kaytta-
vat ravinnokseen my®os siitepdlya. Kuva. Anne Nissinen
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Kuva 18. Kukkakarpanen koiranputken kukinnolla. Kukkakarpasten toukat saalistavat erityi-
sesti kirvoja. Kuva: Anne Nissinen.

Kuva 19. Petokarpanen koiranputken kukinnolla. Petokarpaset saalistavat muita hyonteisia ja
voivat siepata niita suoraan ilmasta. Niilla on pitka ja suora imukarsa, jolla ne puhkaisevat
saaliin ihon. Kuva: Anne Nissinen
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1.7. Kasvintuhoojien tunnistus ja tarkkailu

Anne Nissinen, Pentti Ruuttunen ja Marika Rastas

Rikkakasvit ja kasvitaudit

Kasvintuhoojien tarkkailu on tarkeda luomuvihannesviljelyssa erityisesti viljelykierron suunnit-
telussa seka torjuntatoimien ajoittamisessa, esimerkiksi harsojen tai verkkojen levityksen tai
rikkakasviharausten suhteen. Kestorikkakasvit on syyta pyrkia havittamaan viljelykierrossa en-
nen heikommin kilpailevia riviviljelykasveja. Rikkakasvien kehityksen seuranta on tarkeaa, jotta
torjuntatoimet osataan kohdentaa eri lajien herkimpiin kehitysvaiheisiin. Kestorikkakasveilla
tama vaihe on ns. kompensaatiopiste, jolloin kasvit ovat kdyttaneet juurakoidensa vararavin-
non. Siemenrikkakasvit tuhoutuvat herkimmin taimettumisvaiheessa ja pian sen jalkeen. Rik-
kakasvien lajinmaaritys on tarkedd mm. niiden kasvurytmin ja levintatapojen ymmartamiseksi.
Maalevintaiset taudit voivat esiintya pienina pesakkeina ja runsastua seuraavina vuosina, mi-
kali lohkolla viljellaan alttiita kasveja. Lakastumis- ja juuristotautien oireet voivat nakya kas-
vuston nuutumisena tai kellastumisena, ja toisinaan voi olla vaikea erottaa oiretta ravinne-
puutteista tai maan rakenteen ongelmista.

Apua kasvintuhoojien tunnistukseen ja toisaalta my6s tuhoojapesakkeiden sijaintipaikan
muistiin merkitsemiseen lohkolla voi saada LukeKaskas-sovelluksesta. LukeKasKas-sovellus on
Luken yllapitama kansalaishavainnointiin perustuva ilmainen sovellus, joka mahdollistaa rikka-
kasvi-, kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnon tekemisen aikaan ja paikkaan sidottuna. Sovellukses-
sa olevat kuvat ja kasvintuhoojakuvaukset on tarkoitettu helpottamaan tunnistamista. Sovel-
lus on kehitetty niin, etta tuhoojahavainnon tekeminen on mahdollista suoraan pellolla mo-
biililaitteella, koska ohjelma paikantaa mobiililaitteen automaattisesti. Sovellukseen voi myos
tallentaa pellolta otettuja kuvia. Sovelluksessa on pyritty helppokayttdisyyteen, ja se on ilmai-
seksi saatavilla osoitteessa (https://maatalousinfo.luke.fi/fi/cms/kasterveys/lukekaskas). Palve-
luun rekisterditymalla kayttaja voi tehda kasvintuhoojahavaintoja mobiililaitteella suoraan
pellolla ja saada tuhoojakuvista ja -kuvauksista apua tuhoojien tunnistamiseen seka vastaan-
ottaa ajankohtaisia kasvintuhoojatiedotteita valitsemistaan kasvilajiryhmista.

Kasvintuhoojien tunnistamisen apuna voi kayttaa myos muita, yha paremmiksi kehittyvia,
kansalaishavaintoja hyédyntavia mobiilisovelluksia, esimerkiksi iNaturalist Suomi (kaikki eli6-
lajit), jossa on kotimaisia asiantuntijoita mukana, ja PlantNet (kasvit). Nama ovat ilmaiseksi la-
dattavissa sovelluskaupasta. Painetuista rikkakasvioppaista suositeltavin suomenkielinen on
Kasvinsuojeluseuran Uusi rikkakasviopas (Matti Erkamo), joka on tilattavissa seuran sivuilta
https://www.kasvinsuojeluseura.fi/julkaisut/tilauslomake/. Tieteellisesti kattavin suomenkieli-
nen kasvio on Retkeilykasvio (Hamet-Ahti ym. 1998). Retkeilykasviosta on kehitetty edelleen
mobiiliversio nimeltdan Retkikasvio, joka on ilmaiseksi ladattavissa sovelluskaupasta. Siina
olevia lajinkuvauksia on tdydennetty ammattilaisten tarkastamilla valokuva-aineistoilla.

Tuholaiset

Monia vihannesten hyonteistuholaisia, kuten porkkanakarpanen ja porkkanakemppi tarkkail-
laan keltaisilla liima-ansoilla. Niiden ongelma on epaspesifisyys eli niihin tulee hyvin laaja kirjo
hyonteisia eri hyonteislahkoista ja —heimoista. Monien hyOnteisten ja muiden niveljalkaisten
tunnistaminen on vaativaa asiantuntijatyota, etenkin silloin kun samasta suvusta esiintyy usei-
ta lahisukuisia lajeja samoilla isdntakasveilla, kuten kaalikarpaset. Niiden osalta
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tarkkailumenetelmaksi suositellaankin munalaskentoja lennon ajoittumisen varmistamiseksi.
Hydnteisten tunnistamiseen on nykyisin saatavissa apua esim. iNaturalist-sivuston kautta
(https://inaturalist.laji.fi/), jossa vastauksia antavat suomalaiset asiantuntijat. Google Lens —
sovelluksessa voi ensimmaisena ehdotuksena tulla lajeja, joita ei Suomessa esiinny, koska
niista on tallennettu enemman havaintoja tietokantaan, jota sovellus kayttaa. Talléin tunnis-
tuksen suhteen on syyta olla kriittinen. Tuholaisten tunnistamisen lisaksi iNaturalist-sivustoa
voi hyddyntaa myos tuholaisten luontaisten vihollisten tunnistamisen apuna. Luomuviljelijan
on tarkeda tunnistaa niin haitalliset kuin hyddylliset hydnteisryhmat kasvustohavainnointeja
tehdessaan. Keskeisimpien luontaisten vihollisten esiintymista ja lilkkkumista peltolohkolla voi
tarkkailla myds kasvustoa haavimalla tai kuoppapyydyksilla.

Feromoniansoja on saatavissa lahinna perhostuholaisille kuten hernekaariaiselle (Kuva 20).
Feromoniansoihin laitetaan haihdutin, joka vapauttaa tietyn lajin naaraiden sukupuoliferomo-
nin kaltaista synteettista yhdistetta tai yhdisteita, ja se houkuttelee spesifisesti timan yhden
lajin koiraita. Talloin ansojen luenta on helppoa ja voidaan automatisoida kameratekniikan ja
juuri nditd hyonteisia tunnistavan algoritmin avulla. Talldin saadaan etdluettava ansa, joka 13-
hettaa tiedon ansasaaliista puhelinliittyman kautta tietokoneelle. Etdluettavia ansoja on kehi-
tetty erityisesti hedelmien ja marjojen tuholaisille. Feromoniansojenkin osalta on syytda muis-
taa, etta aina feromonin syntetisointi ei onnistu, ja talldin on vaarana, etta tuholaisia ei tule
ansoihin ollenkaan tai ansoihin tulee jotain muuta lahisukuista lajia.

Kuva 20. Etdluettava hernekaaridgisen feromoniansa (vas.) ja ansan keltaliimapohja (oik.), josta
ansa tunnistaa ja laskee hernekaaridiset. Kuvat: Pirjo Kivijarvi

Lampdsummapohjaiset ennustemallit on saatavissa porkkanakarpaselle ja pikkukaalikarpa-
selle. Lisaksi tarjolla on uusi ennustemalli porkkanakempille, joka hyddyntaa myds muuta saa-
dataa kuin lamp&summaa. Lentoennusteiden pohjalta voidaan ajoittaa tarkkailu- ja torjunta-
toimenpiteita, kuten verkkojen tai harsojen laittamista paikoilleen tai avaamista rikkakasviha-
rausten ajaksi. Ennustemallit ovat katsottavissa ilmaiseksi Luken Luonnonvaratieto-sivuilla
https://www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/maatalouden-kasvintuhoojien-ennustepalvelu.
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2. Suora torjunta

Timo Létjonen, Anne Nissinen, Pentti Ruuttunen, Pirjo Kivijdrvi ja Marika Rastas

2.1. Rikkakasvit

2.1.1. Edeltavalla kasvukaudella tehtava kestorikkakasvien torjunta

Koska vihannesten kilpailukyky on heikko, kannattaa luomuvihannesviljelyssa kestorikkakas-
vien torjunta hoitaa kuntoon vihannesvuotta edeltdvina vuosina. Myoskaan suoran torjunnan
menetelmat, kuten rivivaliharat, eivat toimi tukkeutumatta maassa, jossa kasvaa runsaasti
vaikkapa juolavehnaa.

Kuten edella todettiin, pelto-ohdakkeeseen ja -valvattiin voi yrittaa vaikuttaa nurmen tihen-
nettyjen niittojen avulla, mutta juolavehnaan niittomenetelma ei oikein tehoa. Kaikkiin kesto-
rikkakasveihin tehoaa hyvin hoidettu avokesanto. Koska koko kesan kestava avokesanto ku-
luttaa polttoainetta, koneita, tydaikaa ja maan rakennetta, on otettu kayttoon parin kuukau-
den mittaisia puoli- tai pikakesantoja. Pikakesanto voidaan ymmartaa myds muutaman viikon
mittaiseksi, intensiivisesti hoidetuksi kesannoksi, joka toteutetaan heinakuun helteissa. Sanki-
muokkauksetkin ovat tavallaan pikakesantoja.

Pikakesannointi +
viherlannoituksen
kylvo

Vaihto- Puolikesanto 2. Viher- ! '
hto 1 + viher- lannoitus-
s 1 \ lannoitus K VUOSI

1 nurmisato +
pikakesannointi

_ 1. 2. I’ |
Vaihto- Sailérehu- Sailérehu-
ehto 2. L VUOSI L VUOsi k L

Kuva 21. Esimerkkeja puolikesannon sijoittumisesta viljelykiertoon (Lahde: T. Lotjonen).

Alkukesan puolikesanto

Puolikesanto voidaan toteuttaa alkukesasta tai loppukesasta (Kuva 21). Luontevimmin alkuke-
san kesanto sopii tilanteeseen, jolloin pelto on ollut yksivuotisella kasvilla (esimerkiksi viljalla).
Maata ei kannata kyntaa, vaan sité voidaan alkaa sankimuokata kerta-ajolla jo syksyll3, jota
sitten jatketaan 3—4 muokkauksella touko-kesakuun ajan. Taman jalkeen (ennen heindkuun
alkua) kylvetaan nopeakasvuinen viherlannoituskasvusto, joka sitoo ravinteita ja tukahduttaa
mahdollisesti henkiin jaaneet rikkakasvit. Viherlannoituskasvusto voi olla yksi- tai kaksivuoti-
nen. Maataloustukien nakokulmasta kesdakuun loppuun mennessa kylvetty viherlannoitus
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voidaan merkita esimerkiksi saildrehunurmeksi. Tallaisen kesannon teho juolavehnaan on ol-
lut varsin hyva (Kuva 22). Kynto kesannointivuoden paatteeksi parantaa tehoa rikkakasveihin.
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Kuva 22. Touko-kesakuun puolikesannon vaikutus juolavehnaan turvemaalla. Kesannointi
tehtiin Kvickfinn-laitteella 3—4 ajokerralla. Kesakuun lopulla naille koeruuduille kylvettiin no-
peakasvuinen viherlannoitusseos. Muilla ruuduilla viljeltiin vuosina 2020-2021 ohraa ja
vuonna 2022 kaikki ruudut kylvettiin kauralle. Juolavehndan maara mitattiin viljan joukosta en-
nen viljan puintia 2021 ja 2022 (Ldhde: Timo L6tjonen).

Keskikesan tai loppukesan puolikesanto

Loppukesan puolikesanto sopii ehka parhaiten monivuotisen nurmen lopettamiseen. Monet
korjaavat nurmesta ensin yhden sadon, talloin pelto voidaan merkita sailérehunurmeksi. Ke-
sannointi aloitetaan taman jalkeen. Vanhassa nurmessa mm. juolavehnan juurakko kasvaa
maan pintakerroksessa. Mikali on tarvetta torjua juolavehnaa, nurmea ei kannata ensitdikseen
kyntaa, vaan aloitetaan muokkaamaan nurmen pintaa niin, ettd mahdollisimman paljon juura-
koista saadaan nostettua maan pinnalle kuivumaan. Ensimmaisen ajokerran ei tarvitse tehda
taydellista muokkaustulosta, vaan riittaa etta pintaa saadaan rikottua (Kuva 23). Loppukesan
kesannossa tarvitaan usein 4-5 ajokertaa, jotta torjuntatulos olisi riittava (Kuva 24).

Kesanto olisi hyva saada talveksi kasvipeitteiseksi. Sopivia kasveja loppukesan/keskikesan ke-
sannon jalkeen ovat mm. syysrypsi, ruis, syysvehna tai joku nopeakasvuinen keraajakasvusto.

Puolikesantoon kylvettava kasvi maarittelee sen, kuinka pitka aika kesannointiin on kaytetta-

vissa. Syysrypsin kylvo tulee niin aikaisin heinakuun loppupuolella, etta voidaan puhua keski-

kesan kesannosta. Varmaankaan kaikki kestorikkakasvien juurakot eivat ole kuolleet noin yh-

den kuukauden kesannoinnissa, mutta jos kesantoa hoidetaan tehokkaasti ja rypsikasvustosta
saadaan peittava, teho on ollut viljelijdiden kokemusten mukaan usein riittava.
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Kuva 23. Nurmirikon aloittaminen onnistuu kapeateraisella kultivaattorilla. Tasta voi jatkaa
esimerkiksi S-piikkidkeella, mikali se ei mene tukkoon. Tai sitten jatketaan kultivaattorilla. Te-
hokkain kone tahan on kuitenkin juolannostin. Kuva: Timo L6tjonen.
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Kuva 24. Juolavehnan torjunta loppukesan kesannolla. Lopetettavasta nurmesta korjattiin
yksi sailorehusato. Taman jalkeen muokkauksia 4-6 kertaa, niittoja 7 kertaa. Juolavehnan
maara mitattiin viljakasvustosta seuraavana syksyna ennen viljan puintia. Koepaikat Ruukissa,
maalajit turvemaa (2013), erm karkea hieta (2014). (Lahde: L6tjonen & Salonen 2016).

Mikali ei ehdita tai haluta kylvaa mitaan kasvia, puolikesannon lopettaminen syyskyntd6n voi
olla parempi vaihtoehto kuin maan jattaminen paljaaksi kesannoinnin jaljilta. Talldin kynnoén
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aikaansaama karkea rakenne suojelee maata hiukan liettymiselta ja ravinteiden karkaamiselta.
Samoin viela hengissa olevat kestorikkakasvit voivat kuolla joutuessaan haudatuksi syvem-
malle maahan.

Sankimuokkaukset

Sadonkorjuun jalkeisilld ja toisaalta kylvoa edeltavilla sankimuokkauksillakin voidaan rikkakas-
vien maaraan vaikuttaa varsinkin, jos lisaksi kaytetaan syys- tai kevatkyntda. Sankimuokkauk-
set idattavat maahan varisseita rikkakasvien siemenia, joista syntyneet taimet sitten tuhoutu-
vat uusintamuokkauksissa. Kestorikkakasveista varsinkin juolavehnaa saadaan naannytettya
syysmuokkauksilla ja kuivatettua kevatmuokkauksilla. Peltovalvatti aloittaa talvilevon jo aikai-
sin syyskesalla, joten se ei yleensa enaa lahde uudelleenkasvuun syysmuokkausten jalkeen.

Keski- ja Pohjois-Suomessa syksyn sankimuokkauksille on yleensa sadonkorjuun jalkeen va-
hemman aikaa kuin Etela-Suomessa, eika kovin myohaan syksylla tehdyilla muokkauksilla
saavuteta tavoiteltua hy6tya. Monesti voi toimia taktiikka, jossa syksylla muokataan kerran ja
kevaalla kahdesti. Jos maalaji ja aikataulu sallivat kevatkynnén sankimuokkausten paatteeksi,
saadaan tehoa vield parannettua. Talla tavoin Luke Ruukin kokeissa saatiin kahden syksyn ja
kahden kevaan sankimuokkauksilla alennettua juolavehnan maaraa jopa 70 %. Tulos toki riip-
puu sadoloista ja milla tavoin muokataan.

Kaytettavissa olevat taktiikat

Avokesannon hoitoon voidaan kayttaa kahta taktiikkaa: 1) juurten/juurakoiden nostamista
maan pintaan kuivumaan auringon ja tuulen vaikutuksesta tai 2) kestorikkakasvien naannytta-
mista antamalla niiden kasvaa kompensaatiopisteeseen ja tehokasta juurakoiden pintaan
nostoa/katkaisua tassa kohtaa.

Kompensaatiopisteella tarkoitetaan hetkea, jolloin kestorikkakasvin juurten/juurakoiden vara-
ravintovarat ovat pienimmillaan. Silloin kasvi on kayttanyt suuren osan vararavinnostaan ver-
son ja lehtien kasvattamiseen, mutta yhteyttaminen ei ole viela niin tehokasta, etta merkitta-
vasti tapahtuisi ravinteiden virtaamista juurakkoon pain. Karkeasti yleistden kompensaatio-
piste on juolavehnalld, pelto-ohdakkeella ja peltovalvatilla 2—4 lehtiasteella, valvatilla ehka va-
han myohemmin. Tuoreimpien ruotsalaisten tutkimusten mukaan ajankohdat ovat aikaistu-
neet siita, mita niiden ajateltiin aiemmin olevan. Muokkauksissa tai niitoissa ei siis kannattaisi
mydhastya.

Kuivatustaktiikka toimii hyvin silloin, kun on kuivaa, aurinkoista, lamminta ja tuulista. Silloin
kesantoa kannattaa muokata vahan tiheammin, 1-2 kertaa viikossa. Jos on sateista, kannattaa
turvautua naannytystaktiikkaan. Siind muokkauksia tulee 10-14 paivan valein. Tietysti maan
pitaa olla sen verran kuivaa, ettd muokkaamisella ei aiheuteta merkittavia vaurioita maan ra-
kenteelle. Kdytannossa naita taktiikoita kannattaa yhdistella sadolojen mukaan. Valilla kesan-
noinnin tehoa kannattaa havannoida lapiolla kaivamalla: miten syvalla on viela elossa olevia
juurakoita, pitadaké muokkausta syventaa ja muokkauksia viela jatkaa?

Muokkauskoneet kestorikkojen torjuntaan

Puolikesantoon tai sankimuokkaukseen kannattaa kayttaa mahdollisimman hyvin juuria/juu-
rakoita pintaan nostavia koneita, jotta kesannoinnin teho olisi riittava ja selvittaisiin vahilla
ajokerroilla. Tydhon on kehitetty ns. juolannostimiksi nimettyja koneita, joissa on traktorilla
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pyOritettava tiheapiikkinen roottori. Roottori irrottaa ja nostaa rikkakasvin juurakoita pellon
pinnalle kuivumaan ja ndéantymaan. Konetyyppi on kehitetty ensisijaisesti juolavehnan pintaan
nostoon, mutta se toimii myds ohdakkeella ja valvatilla. Naiden juuret ovat hauraampia kuin
juolavehnan juurakot, joten kerta-ajolla ei saavuteta yhta hyvaa tulosta kuin juolavehnallg,
mutta useammalla ajokerralla saadaan torjuntatehoa myds ohdakkeeseen ja valvattiin. Mark-
kinoilla olevia merkkeja ovat mm. Kvickfinn, Tiustech ja BioRotor.

e T
T

sltll

Kuva 25. Kvickfinn-juolannostin toimii myds valvatin torjunnassa. Pinnalle saadut juuret kui-
vuvat kuoliaaksi tai alkavat kasvattaa uusia juuria ja versoja. Kuva: Timo Lotjonen.

Perinteisempia maanmuokkauskoneita on kahden tyyppisia: kiinteateraisia (kultivaattorit, s-
piikkidkeet, kyntdaura) ja pyorivateraisia (lautasmuokkarit, lapiorulladkeet, jyrsimet). Naillakin
saadaan tuloksia aikaan, mutta ajokertoja voidaan tarvita enemman kuin edella esitellylla juo-
lannostimella (Kuva 25). Kiinteateraiset muokkaimet sopivat pydrivateraisia paremmin torjun-
tamuokkauksiin, silla ne eivat pilko juurakoita ja juuria kuten esimerkiksi lautasmuokkari (Kuva
26). Jokaisesta juurenpalasta voi kasvaa uusi itsendinen kestorikkakasviyksil®. Jos lahdetaan
pilkkomistaktiikkaan, tulee huolehtia, ettd juurenpatkat saadaan varmasti hengilta toistamalla
muokkauksia riittavasti ja paattamalla kesanto kyntdon. Joskus voi olla perusteltua aloittaa
pikakesanto lapiorulladkeelld, jos esimerkiksi vanhaa nurmea halutaan pilkkoa ennen kulti-
vointia.
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Kuva 26. Lautasmuokkarit muokkaavat maan pintakerroksen tehokkaasti, mutta kannattaa
seurata, kasvaako muokkarin pilkkomista kestorikkakasvien juurenpaloista uusia yksiloita.
Kuva: Timo Létjonen.

Yleensa paras kultivointitulos saavutetaan hanhenjalkaterilla varustetulla kultivaattorilla. Tal-
|6in terat limittyvat jopa hieman toistensa yli, jolloin maa saadaan leikattua irti tadydellisesti
halutusta syvyydesta. Juurille/juurakoille ei jaa talldin yhteytta muokkaamattomaan maahan ja
kesannointiteho paranee.

Kevyessa turve- tai hietamaassa, jossa on usein paljon juolavehnan juuria, leveaterdinen han-
henjalkakultivaattori saattaa lohkoa maasta isoja lauttoja. Naita on tuskallisen hidasta yrittaa
hajottaa seuraavilla ajokerroilla. Tallaisessa tapauksessa kapeaterdinen kultivaattori voi toimia
paremmin. Kerta-ajo ei pysty leikkaamaan maata ja rikkakasveja taydellisesti irti, mutta seu-
raava ajokerta ristiin edellisen kanssa sujuu nopeasti, kun pellon pinta on kohtalaisen tasai-
nen. Koska teria voi olla tarpeen vaihtaa tilanteen mukaan, kehittyneimmissa kultivaattoreissa
on terien pikakiinnitys, jolloin vaihdot sujuvat nopeasti.

Lisatietoja kestorikkakasvien mekaanisesta hallinnasta Luke.fi —sivustolta kirjoittamalla
hakukenttaan "tietokortti juolavehna valvatti ohdake”
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202301092077

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2023032733307
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2023032733301

Pelto-ohdakkeen ja -valvatin torjuntaan on kehitetty ns. juuristoleikkuri, jolla voidaan tehda
koko koneen tydleveydelta kattava maan irtileikkuu esimerkiksi 10-25 cm:n syvyydelta (Kuva
27). Kone on Kvernelandin kehittdma ja tata kirjoitettaessa vield proto- ja testausvaiheessa.
Toimintaperiaatteena on, etta maan ja juuriston irtileikkuuta pikkuhiljaa syvennetaan, jolloin
ohdakkeen elossa oleva juuristo jaa niin syvalle, ettei se enda jaksa nousta pintaan
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yhteyttamaan. Muokkausten aikana pellolla voidaan mahdollisesti viljella viherlannoitus- tai
keraajakasvikasvustoja, koska koneen pellon pinnalle jattamat jaljet ovat melko vahaiset.

Juuristoleikkuria kaytettaessa kasittelykertoja on oltava useita. Pohjois-Saksassa tehdyssa ko-
keessa 4-6 ajokertaa kesassa kahden perakkaisen kesan aikana antoi hyvan tehon ohdaketta
vastaan. Parhaaksi leikkuusyvyydeksi arvioitiin 20 cm. Norjassa savimaalla tehdyissa kokeissa
yksi ajokerta puinnin jalkeen syksylla ja yksi kevaalla toistettuina kahden vuoden ajan tehosi
kohtalaisen hyvin ohdakkeeseen. Lukessa samalla tavalla tehtyjen kokeiden tulosten mukaan
laitteella ei ollut kovin hyvaa tehoa hietamaalla kasvaneisiin juolavehnaan ja peltovalvattiin.
Naiden kasvien juuret kasvavat aika pinnassa, jotta syvemmalla tehty leikkuu ei kovin hyvin
tehoa niihin.

Lol U R

Kuva 27. Juuristoleikkurilla kestorikkakasvien juuret voidaan leikata poikki ilman, ettd maan-
paallinen kasvusto merkittavasti hairiintyy. Kuvat: Timo Lotjonen.

Kaytettiinpa muokkauksiin mita konetyyppia hyvansa, koneiden oikeat ja tilanteeseen sopivat
saadot kannattaa opetella tekemaan siten, etta vaikutus rikkakasveihin olisi mahdollisimman

tehokas. Naita ovat mm. koneen tydsyvyys, suoruus, ajonopeus, mahdollinen jousikuorma tai
roottorin pydrintanopeus.

2.1.2. Kasvukaudella tehtédva suora torjunta

Vihannesvuosina suora rikkakasvien torjunta on lahinna yksivuotisten rikkakasvien hallintaa.
Rikkakasvien torjuntatarve riippuu satokasvista, sen kasvunopeudesta ja peittavyydesta ja kil-
pailukyvysta rikkakasveja vastaan. Taimesta istutettavat vihannekset, kuten kaalit ja salaatit,
tarvitsevat rikkakasvitorjuntaa lahinna alkukasvukaudella, ennen kuin kasvusto peittdad maan
pinnan. Niiden viljelyssa on myds suhteellisen helppoa kadyttaa maanpinnan katteita estamaan
rikkakasvien kasvua. Siemenista tai istukkailla kylvetyt kasvit (porkkana, sipuli) ovat heikkoja
varjostajia ja kilpailijoita rikkakasveja vastaan, joten naiden osalta rikkakasvien torjunta erityi-
sesti alkukasvukaudella on tarkeaa, jotta valtytaan rikkakasvien aiheuttamilta satomenetyk-
siltd. Myds sadonkorjuu vaikeutuu, jos pellossa on paljon rikkakasveja sadonkorjuuvaiheessa.
Kasvukaudella kaytettavissa olevat torjuntatoimet ovat maanpinnan katteet, haraukset, lieki-
tys ja kasin kitkenta.

Mydhastetylla kylvolla voidaan vahentaa siemenrikkakasvien maaraa lyhyen kasvuajan lajien
kuten salaattien, herneen ja punajuurikkaan viljelyssa. Talldin pelto muokataan mahdollisim-
man aikaisin kevaalla kylvokuntoon. Muokkaus herattaa lepotilassa olevat pintakerroksen rik-
kakasvien siemenet itamaan. Kun rikkakasvit ovat taimettuneet parin viikon kuluttua, tehdaan
varsinainen kylvomuokkaus mielelldan hieman edellista matalampaan, jolloin rikkakasvien
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taimet tuhoutuvat. Toinen kylvdmuokkaus herattaa ensimmaista vahemman uusia rikkakas-
veja. Menetelma tepsii erityisesti aikaisin kevaalla taimettuviin lajeihin, kuten pillikkeisiin, jau-
hosavikkaan, tattariin ja ristikukkaisiin.

Maanpinnan katteista yleisin on biohajoava kalvo, jota kdytetaan yleisimmin salaattien, avo-
maakurkun ja kesakurpitsan viljelyssa. Luomussa biohajoavia kalvoja kaytetaan jonkin verran
rikkakasvien torjuntaan myds muilla kasin korjattavilla kasveilla, kuten kaaleilla. Kate auttaa
pitamaan satokasvin puhtaana mullasta ja nostaa maan lampoétilaa etenkin kasvukauden alus-
sa. Biohajoava kalvo on kasvitarkkelyspohjainen tuote, ja sen hajoamisnopeuteen vaikuttavat
saa, kasvuston peittavyys ja kalvon paksuus. Vihannesviljelyssa kaytetaan yksivuotisille kas-
veille tarkoitettuja kalvoja. My6s maatuvia, puukuitupohjaisia paperikatteita voidaan kayttaa.
Viljelykokeissa niiden vetolujuus ja kestavyys eivat kuitenkaan vastanneet niille asetettuja ta-
voitteita (Salonen ym. 2017). Kate repeytyi ja halkeili rikkakasvien torjunnan kannalta liilan no-
peasti levityksen jalkeen. Orgaanisia maanpinnan katteita, kuten vihermassaa ja olkea, kayte-
taan lahinna pienen mittakaavan vihannestuotannossa.

Mekaaninen ja terminen torjunta

Mekaanisessa torjunnassa rivivaleissa kasvavat rikkakasvit irrotetaan maasta tai mullataan
maahan. Rivivaliharaus on useimmin kaytetty suoran torjunnan muoto vihanneskasveilla. Jotta
haraus on sujuvaa, pellon pinnan on oltava tasainen ja rivien suhteellisen suoria. Talldin voi-
daan haraus tehda lahelta rivia, jolloin vahennetdaan mahdollista kasin kitkentaa. Yleisimmin
harauksessa kaytetadn hanhenjalkaterid, veitsiteria, lautas- ja sormiharoja tai naiden yhdistel-
mia (Kuva 28).

Kuva 28. Vasemmalla hanhenjalkaterill3, lautasilla ja sormiharoilla varustettu hara, oikealla
rivivaliharjalaite. Kuvat: Pirjo Kivijarvi

Viljelykasvien juurten ominaisuuksista ja haran ohjaustarkkuudesta maaraytyy se, kuinka levea
haraamaton kaista rivin kohdalle on jatettava. Mita suurempi on rivivali, sitd suurempi osuus
maan pinnasta voidaan kasitelld haran terilla. Haran ja kylvokoneen on oltava samaa tyole-
veyttd, jottei kylvoksen saumakohdissa aiheudu tuhoa.

Yleensa ei riitd, ettd haraa vedetaan traktorin perassa ja ohjataan traktorin pyorilla, silla riviva-
liharojen ohjaustarkkuuden on oltava luokkaa + 2 cm. Vanhoissa sokerijuurikas- ja vihannes-
haroissa tama toteutettiin mekaanisella ohjauksella, jota kaytti haran takana istuva apuhen-
kild. Seuraava askel oli kiinnittaa hara traktorin eteen, jolloin tarkkuusohjaus voitiin tehda
traktorin etupyorilla. Kuljettajalle tama ohjaustapa on kuitenkin erittain kuormittavaa. Mekaa-
nisesti toimiva automaattinen tarkkuusohjaus keksittiin toteuttaa kylvon yhteydessa vedetty-
jen urien avulla, joita traktorin taakse kiinnitetyn haran korkeaharjaksiset kannatuspyorat
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seurasivat (Kuva 29). Tama ohjaustapa toimi hyvin tasamaalla, mutta ei niinkaan kaltevissa rin-
teissa.

Uudempaa teknologiaa edustavat haran ohjaaminen rtk-gps:n avulla tai kameranakdon pe-
rustuvat ohjaustavat. Rtk-gps-ohjauksessa kylvorivit merkataan kylvon yhteydessa kartalle,
joita tarkkuusohjattu hara seuraa. Gps-jarjestelman ajoittaiset kuuluvuusongelmat ja hairiot
ovat aiheuttaneet sen, ettd kameranakdon perustuvat jarjestelmat ovat talla hetkella yleisty-
massa nopeammin. Kuljettajalle leppoisa tydskentely-ymparistd saadaan, kun traktoria ohja-
taan rtk-gps:aan perustuvalla automaattiohjauksella ja haran tarkkuusohjaus hoidetaan ka-
meranaodn avulla.
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Kuva 29. Rivivaliharan teraasetelmat ylhaaltapain katsottuna. Rivivali on tassa 25 cm ja kasit-
telematon harauspalkki 7 cm. Haran tarkkuusohjaus on toteutettu maahan vedettyjen urien ja
korkeaharjaksisien kannatuspydrien avulla. Talla haralla harattiin luomuviljoja muinaisessa
MTT/Vakolassa. Kuva: Timo L6tjonen.

Harausrobotit ovat tulossa markkinoille (Kuva 30). Ne ovat yleensa (aurinko)sahkokayttoisia ja
pystyvat haraamaan muutaman rivivalin kerrallaan. Kapasiteetti perustuu siihen, etta laite voi
toimia itsenaisesti pellolla 24/7. Varsinaiseen kitkentatydhon nama eivat viela pysty. lhmissil-
man ja -kaden korvaaminen elektromekaanisesti on yha kova haaste, jos ajatellaan vaikkapa
tarkkuutta, mita porkkanan taimien kitkentatyossa vaaditaan.

Kamera- eli konenadlla varustetulla laitteella pystytdaan puhdistamaan myds taimivalit rivissa,
mikali taimet ovat tarpeeksi isoja ja niiden vali on vahintaan 15 cm. Toiminta perustuu taimien
tunnistamiseen paikkatiedolla tai konen&dlla ja sen ohjaamiin, paineilmalla nopeasti liikkkuviin
veitsiin (Kuva 31). Laitteet voivat olla traktorivetoisia tai autonomisia, kuten FarmDroid-pelto-
robotti.
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Kuva 31. Konenadlla varustettu harauslaite, jolla pystytdan haraamaan myds rivissa taimien
valissa, kunhan kasvit ovat riittavan isoja ja tarpeeksi harvassa. Kaytannossa tama edellyttaa
istutettuja taimia. Kuva: Timo L&tjonen.

Myads rivivaliharjausta voidaan kayttaa (Kuva 28). Harjausta tehdessa maan on oltava riittavan
kuivaa, jotta irrotetut rikkakasvit eivat juurru takaisin maahan, eikd maata tiivisteta liikaa. Har-
jaus lahinna piiskaa rikkakasvit kappaleiksi, joten sita voidaan kayttaa myos isompien rikka-
kasvien torjunnassa.
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Herneen ja harkdpavun rikkakasvien torjunnassa voidaan kayttaa samanlaista pitkapiikkista
rikkakasvidesta kuin viljoilla (Kuva 3). Herneen rikkakasvidestyksesta on hiljattain valmistunut
suomalainen opinnaytetyd (Lukkaroinen 2019). Asiaa kaydaan tarkemmin lapi jaljempana
kappaleessa 3.6.

Rikkakasvien liekityksessa liekki kuumentaa hetkellisesti rikkakasvien lampaétilan niin korke-
aksi, etta soluseinien valkuaisaineet hajoavat ja kasvi kuivettuu. Liekityksen jalkeen kasvien
pinta tummuu ja teho tulee selvemmin esille vasta parin paivan kuluttua. Mita isompi rikka-
kasvi on, sita hitaammin on ajettava, jotta liekin aiheuttama kuumuus on riittava valkuaisai-
neiden hajottamiseksi. Talloin liekitykseen kulutettu tydaika ja kaasun maara lisaantyy, ja lieki-
tyksen kustannus kasvaa. Liekityksen tehoa voidaan lisata ja kaasun kulutusta vahentaa kote-
loimalla polttimot, jotta tuulen vaikutus olisi mahdollisimman vahainen (Kuva 32). Liekitysta
kaytetaan yleisesti mm. porkkanalla ja sipulilla, joskin viimeaikainen nestekaasun kallistumi-
nen on heikentanyt liekityksen kannattavuutta.

Kuva 32. Liekittimen polttimoiden kotelointi parantaa liekitystehoa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Kasin kitkenta ja haraus on yleistd luomuvihannestuotannossa. Kitkentaty6ta helpottamaan
on kehitetty moottoroituja kitkentaalustoja, joissa kitkija makaa vatsallaan ja vaunu liikkuu
esim. aurinkoenergialla. Vaunuja on yhden hengen vaunuista aina usean henkilén vaunuihin
(Kuva 33). Kasin kitkentadan meneva hehtaarikohtainen tydaika vaihtelee vuosittain kasvuolo-
suhteista ja kasvilajista riippuen. Kasvustojen paalla tuholaisten torjuntaan kaytettavat kate-
harsot ja -verkot luovat otolliset kasvuolot rikkakasveille, joten harsoja/verkkoja kaytettaessa
rikkakasvien torjuntatyd yleensa lisaantyy. Harsojen/verkkojen pois otto ja uudelleenlevitys
harauksen tai kitkennan yhteydessa teettdaa myos lisatyota.
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Kuva 33. Aurinkoenergialla kulkeva usean henkilon kitkentaalusta. Kuva: Pirjo Kivijarvi

2.2. Tuholaiset ja kasvitaudit

Torjuntaeliot

Vihannesten viljelyssa biologisia torjuntaelidita kaytetaan vield vahan, mutta marjanviljelyssa,
erityisesti tunneleissa, ne ovat jo laajasti kaytossa. Petoja, joilla voisi olla merkitysta myos vi-
hannesviljelmilla, ovat tyrninokkaluteet ja pihaharsokorennon toukat. Niita on kokeiltu pork-
kanakempin munien ja nuoruusasteiden torjunnassa (Nissinen ym. 2023). Molemmat lajit ovat
Suomessa luontaisesti esiintyvia moniruokaisia petoja. Nokkaluteita on muualla tutkittu myos
kaalikoin toukkien saalistajina. Petopunkkien kayttda on tutkittu kaalikasveilla ripsidisten hal-
linnassa, ja hyonteispatogeenisia sukkulamatoja kaalikarpasten toukkien torjunnassa. Loispis-
tidisista esim. Diadegma semiclausum -lajia, joka loisii kaalikoin toukissa, on saatavana joissa-
kin maissa kaupallisesti torjuntalevityksiin.

Mikrobipohjaiset valmisteet

Bacillus thuringiensis subsp. aizawai kantaa GC-91 kaytetaan perhostoukkien, kuten kaalikoin,
kaaliperhosen ja yokkosten toukkien, torjuntaan kaalikasveilta, lantulta ja nauriilta. Kasittely
tehdaan perhostoukkien ilmaantuessa kasvustoon. Kun valmistetta joutuu toukan suolistoon,
missa pH on korkea, toksiinit vapautuvat valkuaiskristalleista, toukka lakkaa sydmasta muuta-
massa tunnissa ja kuolee muutaman paivan kuluessa. Valmiste tehoaa parhaiten nuoriin touk-
kiin. Torjuntateho riippuu ensisijaisesti tuhoojakannan herkyydesta B. thuringiensis kannalle
GC-91. On tarkeaa, etta valmiste leviaa tasaisesti eri puolelle kasvia. B. thuringiensis itiot ovat
herkkia UV-valolle, joten kasittely tulee tehda illalla tai pilvisella saalla lampdtilan ollessa yli
15 °C.

Trichoderma harzianum kantaa T-22 kaytetaan ennaltaehkaisevasti maalevintaisia sienia vas-
taan (esim. Pythium spp., Fusarium spp, Rhizoctonia ja Sclerotinia). Valmiste parantaa
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juuriston kasvua, ravinteiden ottoa ja siten koko kasvin kehitysta seka sadon kehitysta epa-
edullisissa lannoitus-, kastelu- ja ilmasto-olosuhteissa. Sieni lisddntyy monentyyppisilla kasvu-
alustoilla seka eri kasvien juuristossa 10-34 °C lampdtilassa ja pH:n ollessa 4-8.

Coniothyrium minitans kantaa CON/M/91-08 kaytetaan pahkahomesienen (Sclerotinia sclero-
tiorum) lepovaiheisiin, rihmoihin ja rihmastoon. Sieni toimii loisen tavoin ja hajottaa home-
pahkasienen lepovaiheet. Niiden hajoaminen kestdaa 2-3 kuukautta. Valmiste sopii pahkaho-
meelle alttiiden kasvien viljelyyn avomalle ja tunneliin. Sita voidaan kayttaa ennakoivasti sa-
donkorjuun jalkeen edellisena vuonna tai ennen pahkahomeelle alttiin viljelykasvin kylvoa sa-
mana vuonna. Valmiste ruiskutetaan kosteaan maahan. Se vaikuttaa parhaiten 12-25 °C lam-
potilassa ja pH-alueella 4,5-8. Jos lampdtila on alle 0 °C tai yli 27 °C, C. minitans jaa lepaa-
maan maahan, kunnes lampdtila on sopiva.

Gliocladium catenulatum -sienen rihmastoa ja itidita voidaan kayttaa ennaltaehkaisevasti Pyt-
hiumin, Phytophthoran, Fusariumin ja Rhizoctonian aiheuttaman taimipoltteen ja juuristotau-
tien torjuntaan vihannestuotannon taimikasvatuksessa ja avomaalla. Sienivalmiste sekoitetaan
veteen (vakevyys 0,5-1,0 %), ja se voidaan levittaa ruiskuttamalla, kastelemalla, tippukastelun
kautta tai kasvualustaan sekoittamalla.

Streptomyces K61-sadebakteeria voidaan kayttaa Fusarium- ja Alternaria-sienten aiheutta-
mien juuristotautien ja taimipoltteen torjuntaan vihannesten taimikasvatuksessa, siementen
peittauksessa ja istukkaiden upotuskasittelyssa. Taimikasvatuksessa valmiste voidaan sekoit-
taa vesiseoksena kasvualustaan, antaa kasteluveden mukana tai ruiskuttamalla. Siementen
peittauksessa jauhemainen valmiste sekoitetaan hyvin siemeniin. Siementen sailytys viileassa
alle +8 °C ja kylvo viikon sisalla peittauksesta. Istukkaat upotetaan 15 minuutiksi valmisteen
vesiseokseen juuri ennen kylvoa. Streptomyces-sadebakteeria on testattu mm. sipulin taimien
ja istukkaiden upotuskasittelyna (Kivijarvi 2019).

Avomaalla Suomen olosuhteissa torjuntaelididen ja mikrobivalmisteiden kayton rajoittavana
tekijana on usein saa. Alkukesalla seka ilman ettd maan lampdtila saattaa olla liian viilea tor-
juntaelididen lisadntymiseen tai kasvuun tai kosteus liian alhainen mikrobivalmisteiden toimi-
miselle.

Ruokavirasto julkaisee vuosittain verkkosivullaan luettelon Luonnonmukaiseen tuotantoon
soveltuvista kasvinsuojeluaineista, mukaan lukien mikrobivalmisteet. Kasvinsuojeluaineiden
hyvaksynta- ja lupatiedot seka ohjeet aineiden turvallisesta kaytosta on koottu KemiDigi-tie-
tokannan kasvinsuojeluainerekisteriin: https://www.kemidigi.fi/kasvinsuojeluainerekis-
teri/haku.
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3. Kasvikohtaiset kasvinsuojeluohjeet

Anne Nissinen, Pentti Ruuttunen, Timo Létjonen, Marika Rastas ja Pirjo Kivijéirvi

3.1. Porkkana ja muut sarjakukkaiset

3.1.1. Rikkakasvit

Porkkanan ja sen sukulaiskasvien, kuten palsternakan ja persiljan, taimettuminen ja kasvuun
lahto on hidasta, joten ne kilpailevat huonosti rikkakasveja vastaan. Viljelykasvien hidas tai-
mettuminen antaa toisaalta hyvan mahdollisuuden torjua rikkakasveja liekittamalla ennen vil-
jelykasvin taimettumista. Liekitys kohdennetaan vain penkin paalle tai rivin kohdalle nestekaa-
sun saastamiseksi. Rikkakasvit liekitetaan yleensa juuri ennen viljelykasvin taimettumista (Kuva
34). Rivin liekittaminen vahentaa huomattavasti myohemmin kasin tehtavaa rivinkohdan kit-
kentatyota. Liekittamisen jalkeen levitetaan yleensa harsot tai verkot kasvuston paalle torju-
maan vihanneksia uhkaavia tuhohyonteisia, kuten porkkanakemppia, porkkanakarpasta ja lu-
teita.

Kuva 34. Porkkanapenkin paallyksen liekittdminen juuri ennen porkkanan taimettumista.
Kuva: Pirjo Kivijarvi

Kasvukauden aikana tarvitaan rikkakasvitilanteen mukaan useita harauksia, jolloin rikkakasvit
torjutaan penkkien sivuilta ja valeista. Kasvustoharsojen alla myd&s rikkakasvien kasvu on no-
peampaa kuin ilman harsoa olevissa kasvustoissa. Haroissa kaytettavat terat, harjat ja multai-
met sovitetaan kulloisenkin tilan viljelymenetelmaan soveltuviksi. Rikkakasviharoja ja -harjoja
esitelladn kappaleessa 2.1.2. Porkkanariveja on myds mullattava vahintaan kerran kasvukau-
dessa estdamaan kannan vihertyminen, jolloin samalla voidaan harata ja mullata my&s penkin
sivulla ja penkkien valeissa kasvavat rikkakasvit. Rivista rikkakasvit joudutaan kitkemaan kasin.
Kitkentatyd on fyysisesti helpompaa, jos kaytettavissa on kitkentdalusta (Kuva 33).
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3.1.2. Kasvitaudit

Merkittavimmat porkkanan taudeista ovat sadon ulkonakda ja sailyvyytta heikentavat kuop-
pataudit seka erilaiset porkkanaa varastoinnin aikana pilaavat taudit. Varastossa porkkanaa ja
muita juureksina varastoitavia sarjakukkaisia uhkaavat pahkahome, harmaahome ja mustama-
dat. Kuoppa- ja varastotautien aiheuttajan selvittdaminen ei aina ole helppoa ja useita taudin-
aiheuttajia voi esiintya yhta aikaa. Maalevintaisia ja satojatteissa sailyvia taudinaiheuttajia tor-
juntaan hyvalla viljelykierrolla, ja tauteja aiheuttava sienia esiintyykin vahemman silloin kun
porkkanan viljelyssa on vahintaan kaksi valivuotta (Hannukkala ym. 2020). My&s mydhaisella
nostoajankohdalla, korjuuvaurioiden valttamisella ja hyvilla varastointiolosuhteilla voidaan
ennaltaehkaista varastotuhoja. Lehtilaikkutaudit eivat yleensa ole porkkanalla merkittava on-
gelma, mutta ne voivat etenkin loppukesasta pilata persiljan ja lehtisellerin laatua.

Taimipoltteet

Taimipoltteet voivat aiheuttaa huonoa taimettumista ja heikentda siementen itavyytta. Oireita
aiheuttavat erilaiset sienitaudit, joista osa on maalevintaisia (Pythium sp. ja Rhizoctonia solani)
ja osa leviaa siementen valityksella (Alternaria dauci). Alternaria dauci voi lampimina kesina
levita myds porkkanan naatteihin, joihin ilmaantuu mustia kuoliolaikkuja eli lehtipoltetta
(Kuva 35). Laikkujen laajentuessa naatit voivat tuhoutua kokonaan. Siemenlevintdista tautia
voidaan torjua kayttamalla hyvalaatuista ja hyvin itadvaa kylvosiementa. Maalevintaisia pato-
geeneja hallitaan tehokkaimmin hyvalla viljelykierrolla. Tarvittaessa siemen voidaan peitata
Streptomyces-sadebakteerivalmisteella.

Kuva 35. Porkkanapoltteen vioittamaa luomuporkkanakasvustoa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Kuoppatauti

Taimipoltetta aiheuttavat Pythium-lajit voivat iskeytyda myos taysikasvuisen porkkanan ja sel-
lerin juuriin. Juureksiin syntyy kraaterimaisia kuoppia, joiden pinta on karhea ja ymparistoaan
tummempi. Vioitukset syntyvat pellossa kasvukauden aikana, varastossa tauti ei lisddnny
(Kuva 36). Tauti sailyy maassa kestoitioina, joten viljelykierto on tarpeen taudin hillitsemiseksi.
Kosteus vaikuttaa kuoppataudin esiintymiseen: oireita on usein eniten kosteina kasvukausina

49



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

ja peltolohkon kosteimmissa kohdissa. Kuoppaoireet tulevat ilmi yleensa vasta loppukesalla
juurten koon kasvaessa. Lajikkeiden valilla on jonkin verran eroja kestavyydessa.

[ 9

Kuva 36. Kuoppia ja koloja porkkanassa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Porkkanarupi

Kuivina vuosina porkkana voi karsia ruvesta (Kuva 37). Porkkanarupea aiheuttavat samat
Streptomyces-sadebakteerit, jotka vioittavat perunaa ja juurikkaita ja tama on syytd huomi-
oida viljelykierrossa. Rupivaara on suurin lampimilla, keveilld ja helposti kuivuvilla mailla, joi-
den pH on korkea.

Rupi voidaan estaa tehokkaasti pitdmalla maa sadetuksen avulla tasaisen kosteana porkkanan
juuren paksuuskasvun alkaessa, jolloin myds rupioireiden kehittyminen alkaa. Runsas kalkitus,
seka karjanlantaa ja olkea sisaltdavan kompostin kaytto lannoitteena lisdavat porkkanan ja
muidenkin juuresten rupisuutta.

Kuva 37. Porkkanaruven pahoin saastuttamia porkkanoita. Kuva: Pirjo Kivijarvi
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Pahkahome ja harmaahome

Porkkanassa pahkahomeen (Sclerotinia sclerotiorum) vioitus kohdistuu juuristoon. Sadekesina
porkkana voi alkaa pilaantua jo pellossa, mutta tavallisesti tuhoja ilmenee muutaman viikon
varastoinnin jalkeen. Pahkahomeen saastuttama porkkana pehmenee ja vetistyy. Sairaan
porkkanan pinnalla kasvaa valkoista hometta, johon kehittyy mustia rihmastopahkoja. Taudin
edetessa porkkanan solukot hajoavat kokonaan ja jaljelle jaa vain limaista massaa. Varastossa
pahkahome leviaa herkasti kasvista toiseen ja voi tuhota nopeasti koko varastoitavan porkka-
naeran, varsinkin jos varastolampatila ei ole riittavan alhainen.

Pahkahome sailyy maassa rihmastopahkoina, jotka ovat elinkykyisia 3-5 vuotta. Yleensa pah-
kahome ei tunkeudu kasveihin suoraan maasta, mutta markina vuosina porkkana voi kuiten-
kin saada tartunnan suoraan maassa olevista pahkoista. Osa pellon pintakerrokseen (1-4 cm)
joutuneista pahkoista itaa kasvukaudella, jos maa pysyy kosteana yhtajaksoisesti 2—3 viikon
ajan, jolloin ne kasvattavat itideman, josta itiot vapautuvat. Tihedssa kasvustossa itiot leviavat
vain lahimpiin kasveihin. Avoimella paikalla muodostuneita itidita tuuli kuljettaa useita satoja
metreja, jopa kilometreja.

Harmaahome (Botrytis cinerea) aiheuttaa varastossa hyvin samantapaista vioitusta kuin pah-
kahome, ja molemmat taudit voivat esiintya porkkanassa samanaikaisesti. Usein harmaahome
alkaa tuhota porkkanoita vasta kevattalvella, kun pahkahomeen tuhot nakyvat jo muutaman
viikon varastoinnin jalkeen. Viiledssa varastossa harmaahomekin kasvattaa porkkanoiden pin-
nalle miltei valkoista homekasvustoa, joka muuttuu lampimassa likaisenharmaaksi sienen al-
kaessa tuottaa itidita. Myds harmaahome kasvattaa porkkanan pintaan tummanruskeita rih-
mastopahkoja.

Harmaahomeen ja pahkahomeen pystyy parhaiten erottamaan toisistaan pahkojen perusteel-
la. Harmaahomeen pahkat ovat lapikotaisin ruskeita. Pahkahomeen pahkoissa kuoriosa on
tummanruskea, mutta ydinosa lahes valkoinen (Kuva 38).

Kuva 38. Pahkahomeiden pilaamia porkkanoita pitkan varastoinnin jalkeen. Kuva: Pirjo Kivi-
jarvi
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Jos epaillaan tautivioituksien mahdollisuutta, voidaan porkkanan sailyvyytta ennakoida otta-
malla ndyte-era muovipussiin ja sailyttamalla sitd noin 10 asteen lampdtilassa kuuden viikon
ajan. Ennustevarastoinnin aikana ilmenevat tautioireet antavat suuntaa antavan tiedon eran
sdilyvyydesta varastossa. Tietoa voidaan hyddyntaa suunniteltaessa porkkanaerien myyntijar-
jestysta.

Maalevintdisia taudinaiheuttajia torjuntaan hyvin suunnitellulla viljelykierrolla. Pahkahome ja
harmaahome ovat moni-isantaisia ja monet viljeltavista vihanneksista ovat niille alttiita. Eri
kasvien vaikutuksista tautiriskeihin 16ytyy lisatietoa taulukosta 3.

Mustamata

Porkkanan mustamata (Mycocentrospora acerina) ilmenee porkkanoissa mustina matalaikkui-
na ja kuoppina, jotka levitessaan tuhoavat porkkanan kokonaan. Oireena voi olla porkkanan
karjesta tai kannasta alkava mustuminen. Monet muutkin sienet, kuten Stemphylium-, Alter-
naria- ja Fusarium-lajit aiheuttavat samantapaista vioitusta, mutta niiden merkitysta on pidet-
ty vahaisempana kuin varsinaisen mustamadan. Viimeaikaisen tutkimuksen mukaan Fusarium-
sienet ovat kuitenkin yleistyneet myds porkkanan pilaajina (Hannukkala ym. 2020).

Mustamadan aiheuttaja sdilyy maassa satojatteista levidvien lepoitididen avulla ainakin 4-5
vuotta. Porkkanat saavat tartunnan kasvukaudella juuren karjen, sivujuurten kannan tai sa-
donkorjuussa syntyneiden vioituksien kautta. Oireet ilmaantuvat tavallisesti vasta varastossa.
Mustamata pystyy kasvamaan hitaasti jo nollan asteen lampédtilassa, joten hyvassakin varas-
tossa tautia voi kevattalvella esiintya runsaasti. Varastossa tauti ei levia porkkanasta toiseen.

Mustamata torjutaan parhaiten viljelykierrolla, jossa isantakasveja on enintaan joka neljas
vuosi. Jos porkkanalohko on paassyt saastumaan pahasti, maan puhdistamiseen tarvitaan 6-
10 vuoden tauko mustamadan isantdkasvien viljelyssa. Mustamataa vahentavia kasveja ovat
viljat, heinat ja peruna. Mustamadan ehkaisemiseksi myos liian aikaista nostoa tulee valttaa.

Porkkanan liséksi tauti voi lisadntya muiden sarjakukkaisten (esim. selleri, persilja, kumina)
juurissa aiheuttamatta naille kasveille merkittavaa tuhoa. Myds sipulikasvit voivat yllapitaa
mustamataa. Rikkakasveina yleiset orvokkilajit ovat vaarallisia mustamadan levittajia.

Muut varastotaudit

Mustia laikkuja ja nokimaista tummaa sienipeitetta pestyissa ja pakatuissa porkkanoissa ai-
heuttaa Chalaropsis thielavioides -sieni. Vioitus tulee pahimmin esiin pestyssa kosteana tiivii-
seen pakkaukseen pakatussa porkkanassa, jos sita sailytetaan liilan lampimassa. Taudinaiheut-
tajaa esiintyy yleisesti maassa, mutta se ei haittaa porkkanaa kasvukaudella. Mullan mukana
porkkanan pesuveteen paasseet taudin itidt voivat tartuttaa isonkin porkkanaeran.
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3.1.3. Tuholaiset

Peltolude, Lygus rugulipennis

Tunnistaminen

Peltolude on ruskehtavan vihred, noin 4,7-5,7 mm pitka hyonteinen. Se on helposti sekoitet-
tavissa muihin saman suvun lajeihin, esimerkiksi ketoluteeseen (Lygus pratensis) tai nuolilu-
teeseen (Lygus wagneri). Peltoluteen peitinsiivet ovat tihedkarvaiset, mika erottaa sen nuolilu-
teesta, jonka siivet ovat kiiltavat. Selassa peitinsiipien valissa on luteille tyypillinen pikkukilpi,
jonka kuviointi vaihtelevan mustavalkoinen ja muistuttaa usein W-kirjainta. Peltoluteen sii-
vissa on pitkittaiskuvioiksi ryhmittyneita ruskeita ldiskia. Cuneuksen, joka on kolmiomainen
alue ennen peitinsiipien karkien paallekkain menevaa kalvomaista osaa, ulkoreuna on koko-
naan kapealti musta, kun taas nuoliluteella se on vain tyvesta ja karjestd musta. Peltoluteet
ovat nopealiikkeisia ja lentavat hairittdessa helposti pois pellolta.

Vioitus

Peltolude imee taimien avoinna olevasta kasvupisteesta solunestetta ja erittaa samalla kas-
veille myrkyllista sylkea kasviin. Jos luteet tulevat pellolle porkkanan ollessa sirkkataimivai-
heessa, osa taimista kuolee vioitukseen. Luteen vioitus saattaa jaada porkkanapellolla huo-
maamatta. Viljelija saattaa luulla kesakuussa porkkanarivista 16ytyvien kuivuneiden taimien
johtuvan liekitysvirheesta tai epaillda mydhemmin rivissa olevia aukkoja esimerkiksi taimipolt-
teen aiheuttamaksi taimettumisongelmaksi. Taimen kasvu pysahtyy ja jatkuu taimen kehitta-
essa useita kasvupisteitd, jolloin siita tulee kasvultaan pensasmainen, moninaattinen (Kuva
39). Tallainen taimi kasvaa huonosti eika kehita kunnon juurta. Voimakkaasti vioittuneet pork-
kanat jaavat hyvin pieniksi, joten ne jaavat yleensa myds nostovaiheessa huomiotta. Lievasti
luteen vioittamat porkkanat puolestaan saattavat kasvaa lahes normaalin kokoisiksi, ainoas-
taan moninaattisuus erottaa ne terveista. Luomuporkkanapelloilla peltolude osoittautui varsin
merkittavaksi tuholaiseksi kesalla 1997 tehdyssa tutkimuksessa. Luteen vioitus vaihteli 4 ja

29 %:n valilla porkkanoiden kappalemaarasta laskettuna. Peltolude on erittain moniruokainen
laji; sen on havaittu kayttavan ravinnokseen yli 400 kasvilajia. Se vioittaa porkkanan lisaksi
mm. kaalikasveja, sokeri- ja punajuurikasta, salaattia ja kurkkua. Kaali- ja juurikaspelloilla vioit-
tuneiden kasvien ruusukemainen kasvu on helpompi havaita kuin porkkanan vioittuminen.

Elamankierto

Peltoluteet talvehtivat aikuisena metsakarikkeessa erityisesti kuivilla harjuilla, mista ne siirty-
vat viljelymaille toukokuussa ilmojen lammettya. Ludeongelmia esiintyy tyypillisesti suojaisilla
ja lampimilla peltolohkoilla. Peltoluteen muninta alkaa touko-kesakuun vaihteessa. Kuukau-
den mittaisen munintajakson aikana naaras munii noin 70 munaa. Aikuista muistuttavat, sii-
vettomat nuoruusasteet kuoriutuvat noin kolmen viikon kuluttua muninnasta. Kehitys mu-
nasta aikuiseksi kestaa kokonaisuudessaan noin kaksi kuukautta. Peltoluteella on tavallisesti
yksi sukupolvi vuodessa.

Luteet liikkuvat pellolla koko kesan ajan, mutta vain nuoret taimet ovat alttiita vioituksille. Lu-
teet saattavat vioittaa taimia jo taimikasvatustilassa, joten jos tilalla viljellaan vihannesten tai-
mia, on tarkkailu aloitettava jo kausihuoneessa.
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Tarkkailu ja torjunta

Tarkkailuun on kaytetty sinisia limapyydyksia, mutta asiantuntijoidenkin kasitykset sinisten
liima-ansojen toimivuudesta vaihtelevat. Kasvustosta tarkkailu on kuitenkin luotettavin ha-
vainnointimenetelma.

Harso- tai verkkokate luteiden estaa vioituksen, mikali se levitetaan heti istutuksen tai kylvon
jalkeen ja kiinnitetaan tiiviisti reunoilta. Taimien kasteleminen usein istutuksen jalkeen vahen-
taa luteiden liikkkumista lohkolla. Peltoluteen laajasta ravintokasvivalikoimasta olisi ehka mah-
dollista |6ytaa sopivia houkutuskasveja. Rikkakasveista peltoluteet suosivat ravintonaan me-
hevia kasveja, kuten saunakukkaa, vesiheinaa ja savikkaa, joten porkkanapelolla naista lajeista
saattaa olla hyotya luteen vaihtoehtoisina ravintokasveina. Viherlannoituskasveista virnat
nayttavat edistavan Lygus-suvun luteiden lisdantymista, joten niita ei valttamatta kannata kas-
vattaa vihanneslohkoiksi aiotuilla lohkoilla edellisenad vuonna, jotta talvehtineiden aikuisten
luteiden maara ei nousisi suureksi seuraavana kevaana.

Kuva 39. Luteen vioitukset (voimakas/lieva) porkkanalla. Kuvat: Anne Nissinen

Porkkanakemppi (Trioza apicalis)

Tuntomerkit

Porkkanakemppi on noin 3 mm pitka hydnteinen, jolla on kirkkaat, soikeat, ruumiiseen nah-
den melko suuret siivet. Levossa ne ovat kattolaskuisesti hyonteisen paalla. Porkkanakempit
voivat olla variltaan oranssinkeltaisia pellolle siirtyessaan, mutta yleensa ne ovat vihreita. Suo-
messa esiintyy useita muita saman suvun kemppeja, jotka voivat tulla liima-ansoihin samaan
aikaan kuin porkkanakemppi. Porkkanakempin tunnistaa parhaiten muista kemppilajeista sii-
pisuonen padsuonen jakautumisesta kolmeen osaan siiven ensimmaisen kolmanneksen
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alueella ja tuntosarvien kahden uloimman jaokkeen mustasta varista (Kuva 40). Takasaarissa
juuri ennen nilkkajaokkeita on kaksi tummaa sukasta saaren sisapuolella ja yksi ulkopuolella.
Tunnistamistyon vaikeutta kuvaa hyvin, etta naillakdan tuntomerkeilla ei viela voida sulkea
pois koiranputkikemppia, joka eldaa koiranputkella ja aloittaa tavallisesti munintansa jo touko-
kuun lopussa. On mahdollista, ettd varhaisimmat kemppihavainnot liima-ansoista ovat vir-
heellisesti koiranputkikemppia.

Kuva 40. Ylhaalla aikuinen porkkanakemppi naaras. Alhaalla olevassa lehdessa on sukkula-
maisia kellanvaaleita munia ja tummilla viivoilla osoitettuja porkkanakempin soikeita, litteita
ja variltaan kellertavia nuoruusasteita (nymfit). Kuvat: Anne Nissinen

Vioitus

Talvehtineiden aikuisten naaraiden imenta aiheuttaa pahimman vioituksen. Ruokaillessaan
porkkanalla kempit erittavat syljessaan ainetta, joka toimii kasvuhormonin tavoin ja aiheuttaa
epanormaalia kasvua; tyypillisesti lehtien kihartumisoireen. Kihartuminen tulee ilmi seuraavas-
sa kasvulehdessa keskimaarin kahdessa paivassa syonnin alkamisesta. Sirkkalehti-2-lehtivai-
heessa tapahtunut kolmen paivén imenta alentaa merkittavasti juuren painoa. Nelilehtivai-
heen jalkeen tapahtuva imenta ei enaa aiheuta juuren painon nopeaa alenemista. Mikali kas-
vukausi on hyvin kuiva ja porkkanan kehitys hidasta, myds nelilehtivaiheen ylittaneet porkka-
nat saattavat vioittua vakavasti.

55



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Porkkanakemppi siirtdaa Candidatus Liberibacter solanacearum-bakteeria, joka elda johtosolu-
koissa. Bakteerin haplotyyppia C havaittin ensin Suomesta, mutta sitd on mychemmin [6ydet-
ty myds Ruotsista, Norjasta, Saksasta ja Britanniasta. Se aiheuttaa porkkanan lehtiin reunoista
alkavan purppuran, pronssin tai keltaisen, ajan myota syvenevan varityksen. Suomessa varitty-
minen tulee yleensa esiin noin kaksi kuukautta kemppien lentohuipun jalkeen. Porkkanan leh-
tien varittyminen on epaspesifinen oire, joka saattaa aiheutua porkkanakarpasen vioituksesta
juuressa, ravinnepuutoksista, maan tiivistymisesta, liilasta markyydesta, tai fytoplasmainfekti-
osta, joten liberibakteeri-infektion varmaan tunnistamiseen tarvitaan molekyylibiologinen
testi.

Liberibakteeri-infektio saattaa pienentaa porkkanan juuren painoa vield 14 % enemman ver-
rattuna pelkkaan porkkanakemppinaaraan vioitukseen. Toisaalta runsas kempin toukkien
maara kasvilla pienentaa juuren painoa verrattuna kemppinaaraan vioitukseen. Liberibaktee-
rin lisddntymiseen kasvissa ja varittymisoireen kehittymiseen vaikuttaa lamp&summa. Viileana
kesana 2017 oireita porkkanakasvustoissa ei esiintynyt eika liberibakteerin vaikutusta havaittu
juuren painossa. Kasvukausien lampdsummien kohotessa myés liberibakteerin aiheuttaman
sadonaleneman riski kasvaa.

Elamankierto

Porkkanakemppien lento ajoittuu toukokuun lopulta heindkuun loppupuolelle. Kirjallisuustie-
tojen mukaan muninta alkaa noin 10 paivaa sen jalkeen, kun ensimmaiset aikuiset ovat tulleet
pellolle. Kotimaisten havaintojen perusteella muninta nayttaisi alkavan muutamassa paivassa.
Muninta-aika on pitka, 6-8 viikkoa. Sen aikana naaras pystyy munimaan 400-900 munaa, jot-
ka ovat kellertavia, alle millin mittaisia, sukkulamaisia ja kiinnittyneina usein pitkin lehtien reu-
noja (Kuva 40). Munavaihe kestaa noin 10 paivaa +20 asteen lampétilassa. Toukka on soikea,
litted, kellertava, noin 2 mm pitka, siiveton ja lahes liikkumaton. Toukkien kehittyminen aikui-
siksi kestaa noin kuukauden. Ensimmaiset uuden sukupolven aikuiset kuoriutuvat yleensa elo-
kuun alkupuolella. Kempit talvehtivat aikuisina havupuilla, paaasiassa kuusella. Ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan kempit pystyvat elamaan kuusella yli 30 viikkoa.

Isdntakasvit

Ruotsalaisessa tutkimuksessa, jossa oli mukana 16 sarjakukkaisiin kuuluvaa kasvia, porkka-
nakemppien todettiin munivan eniten porkkanalle, villiporkkanalle, korianterille ja persiljalle.
Vahiten ne munivat kuminalle ja vuohenputkelle. Toukat eivat pystyneet kehittymaan vuo-
hen-, hukan- ja vaindnputkella ja tillilla. Norjalaisissa tutkimuksissa todettiin aikuisten kemp-
pien voivan elaa tillilla, palsternakalla, mukulasellerilla ja kuminalla jopa nelja viikkoa. Koiran-
ja vuohenputkella aikuiset kempit elivat 10-14 paivaa. Ne pystyivat elamaan myos pietaryr-
tilla, peltosauniolla, timoteilla sekad puna-apilalla muutaman paivan. Se, etta porkkanakempit
pystyvat jossain maarin kayttamaan ravintonaan muita kasveja kuin porkkanaa, mahdollistaa
niiden siirtymisen lohkolle pitkan ajan kuluessa.

Tarkkailu

Porkkanakempille on olemassa karttapohjainen lentoennuste osoitteessa https://luonnonva-
ratieto.luke.fi/kartat?panel=kasvinsuojelu. Kemppien lennon alkamista, runsautta ja paatty-
mista tarkkaillaan keltaisten liimapyydysten avulla. Tarkkailu tehdaan erikseen jokaisella pel-
tolohkolla, koska lohkojen valilla porkkanakempin esiintymisessa voi olla suuria eroja. Pyydyk-
set sijoitetaan kasvuston korkeudelle, joten taimettumisvaiheessa ne ovat lahes maanpinnan
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tasalla. Pyydykset pitaa vaihtaa ja tarkastaa vahintaan kerran viikossa, koska ansat roskaantu-
vat tuulella tai tayttyvat muista hyonteisista. Torjunnan kynnysarvo on yksi kemppi pyydysta
kohti viikossa. Luomutiloilla ansoja kaytetaan lahinna lennon loppumisen toteamiseen, jotta
kasvustokatteet voidaan poistaa turvallisesti.

Torjunta

Tehokkain kemppien torjuntakeino luomutiloilla on kasvuston kattaminen. Harso tai hyon-
teisverkko levitetaan lohkolle ennen taimettumista, kiinnitetaan huolellisesti reunoiltaan ja
poistetaan vasta porkkanoiden ollessa vahintaan nelilehtiasteella. Verkko tai harso estaa te-
hokkaasti liberibakteerin siirtymisen porkkanoihin ja torjuu samalla myds muut hyonteiset,
kuten porkkanakarpaset ja luteet. Kempin torjuntaan kaytetaan pienisilmaista (0,5-0,6 mm)
verkkoa, mutta verkon kayttda rajoittaa kuitenkin sen korkea hinta. Houkutuskasvien ja kar-
koitusvaikutteisten kasviperaisten aineiden kayttoa kemppien torjunnassa on tutkittu, mutta
kaytannon torjuntatoimiksi ne eivat ole olleet riittdvan tehokkaista.

Perunan viljelya heti porkkanalohkon valittémassa laheisyydessa on syyta valttaa alueilla, jois-
sa esiintyy porkkanakemppig, silla liberibakteeri saattaa olla ongelmallinen perunalle (Kuva
41). Haplotyypin C ei ole todettu aiheuttavan oireita perunalle, mutta Euroopassa esiintyva
haplotyyppi E saattaa aiheuttaa lievia oireita mukuloissa. Perunaa ei my&skaan suositella
porkkanan esikasviksi jaantiperunaongelman vuoksi.

Kuva 41. Liberibakteeri aiheuttaa perunalla paistettaessa korostuvan sateittdaisen mallon rus-
kettumisen, josta tulee taudin nimi zebra chip. Tassa kuvassa on Amerikassa esiintyvien hal-
potyyppien A tai B aiheuttamaa oiretta. Naita haplotyyppeja ei ole tavattu Euroopassa. Kuva:
Anne Nissinen.

Luontaiset viholliset

Porkkanakasvustossa esiintyvista pedoista lehvanokkalude (Anthocoris nemorum), olkinaskali-
lude (Nabis ferus), pihaharsokorennon (Chrysopa carnea) toukat seka aikuiset viisipistepirkot
(Coccinella quinquepunctata) voivat elaa osittain tai kokonaan porkkanakempeista koostuvalla
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ravinnolla. Tyrninokkaludetta (Anthocoris nemoralis) ja pihaharsokorennon toukkia on tutkittu
Suomessa porkkanakempin saalistajina. Yhdistettyna kasittelyna, jossa molempia petoja levi-
tettiin kasvustoon viikon valein, ne vahensivat porkkanakempin munien maaraa kasittelemat-
tomaan kontrolliin verrattuna. Luomuviljelyssa naita petoja voitaisiin kayttaa estamaan kan-
nan kasvua silloin, kun porkkanakemppien maara lohkolla on vahainen, eika 5-10 kilometrin
sateelld ole muita porkkanaviljelyksia, joista kemppeja voisi tulla liséa. Kempeissa loisii myos
Tetrastichus-sukuun kuuluvia loispistidisia, joiden loisinta-aste on ollut syyskesalla Saksassa
jopa 36 %. Suomesta porkkanakempeista 16ydettiin syyskesalla 1997 kiilukaisiin kuuluva lois-
pistidgislaji Tamarixia pronomus, joka loisii porkkanakempin viimeisessa toukka-asteessa. Lajin
elamankiertoa ja loisinta-astetta ei ole viela selvitetty.

Porkkanakarpanen (Chamaepsila rosae)

Tuntomerkit

Aikuinen porkkanakarpanen on taysikasvuisena 4-6 mm pitka, kiiltdvan musta, hoikkaruumii-
nen kdrpanen, jonka raajat, otsa ja tuntosarvet, kolmatta jaoketta lukuun ottamatta, ovat kel-
taiset (Kuva 42). Raajojen karjissa on vain kaksi mustaa kyntta, ei muita mustia sukasia tai kar-
voja. Silmat ovat punaruskeat ja siivet lasinkirkkaat. Naaraan takaruumis on terava ja karjes-
taan muotoutunut munanasettimeksi. Koiraan takaruumis on tummemepi ja pyoristynyt. Pork-
kanalla saattaa esiintya myos saman suvun toinen laji Chamaepsila nigricornis, jonka erottaa
varmimmin porkkanakarpasesta tuntosarven kolmannen jaokkeen varityksesta. Myos C. nigri-
cornis esiintyy Suomessa ja sen luontaisia elinymparistdja ovat tuoreet niityt.

Kuva 42. Aikuinen porkkanakarpanen liima-ansassa. Kuva: Anne Nissinen

Elamankierto

Naaras munii 30-90 munaa, jotka ovat valkeita ja pituussuunnassa selvasti kohojuovaisia ja
kooltaan 1,0 mm x 0,4 mm. Munan toinen paa on kuroutunut nuppimaiseksi. Toukka on 8-10
mm pitka ja variltdan kermanvalkoinen. Sen suipossa etupaassa on kaksi mustaa suukoukkua
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ja pyoreammassa takapaassa kaksi mustaa karkea, joissa sijaitsevat hengitysaukot. Kotelo on
vaalean keltainen, lieridnmuotoinen, etupaastaan litistynyt ja 4-5 mm pitka.

Karpaset talvehtivat maassa koteloina. Aikuiset kdrpaset viettavat suurimman osan ajastaan
peltoa ymparoivien puiden ja pensaiden lehdilla. Ne valttavat avoimia ja tuulisia paikkoja ja
lentavat pellolle vain munimaan, joten voimakkaimmat vioitukset keskittyvat peltojen reunoi-
hin.

Naaras voi munia 2-3 paivana keskimaarin 40 munaa kerrallaan. Munat ovat tavallisesti 34
munan ryhmind maan raoissa tai sen pinnalla, korkeintaan 4 cm:n etdisyydelld isantakasvista.
Munien kuoriutumisnopeus riippuu lampétilasta, mutta yleensa toukkia 16ytyy noin kaksi viik-
koa muninnan jalkeen. Toukat lahtevat heti kuoriuduttuaan kaivautumaan alaspain kosteutta
kohti. Aluksi ne elavat porkkanan sivujuurilla ja alkavat vioittaa padjuuren alaosaa toisen ja
kolmannen asteen toukkina, jolloin ne kaivavat ohuita ruskettuvia kaytavia juureen (Kuva 43).
Toukkien kehitys kestda noin kuukauden. Heina-elokuussa toukat alkavat koteloitua maahan,
lahelle porkkanan juurta, 6-10 cm syvyyteen. Suurin osa koteloista jaa talvehtimaan ja lopuis-
ta kuoriutuu toisen sukupolven karpasia elokuussa. Huomattavaa on, etta rannikkoalueilla toi-
sen sukupolven lento voi alkaa Eteld-Suomessa jo heindkuun lopulla.

Kuva 43. Porkkanakarpasen toukat kaivavat tummuvia kaytavia porkkananjuuren pintaker-
roksen alle. Kuva: Anne Nissinen.

Isédntakasvit

Porkkana on porkkanakarpasen tavallisin isantakasvi, mutta sen on havaittu elavan myos
muilla sarjakukkaisilla, kuten palsternakalla, sellereilld, tillilla, persiljalla, kuminalla ja fenkolilla.
Se voi eldaa my6s useilla luonnonvaraisilla sarjakukkaisilla kasveilla.

Tarkkailu ja lentoennuste

Tarkkailu keltaisilla liimapyydyksilla aloitetaan toukokuun lopulla, Torjuntakynnys on noin viisi
porkkanakarpasta pyydysta kohti viikossa. Kotimaisten havaintojen mukaan porkkanakarpasia
tulee runsaasti ansoihin, jotka ovat suojaisissa paikoissa lohkon reunassa tai jopa sen ulko-
puolella.
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Kun porkkanakarpasen lentohavaintoja vuosilta 2003-2019 tarkasteltiin, havaittiin, etta erityi-
sesti ensimmaisen lennon ajoittuminen on muuttunut. Rannikkoalueilla, missa lumipeite on
ollut ohut ja maan lampeneminen alkanut aikaisin uudessa porkkanakarpasen lentoennus-
teessa on eri kynnysarvot. Osa karpasista lahtee liikkeelle aikaisemmin ja niiden huippulento
ajoittuu jo 230 asteen tienoolle, missa lennon alku aiemmin oli. Muualla maassa karpaset lah-
tevat liikkeelle myéhemmin ja niiden lento noudattaa likimain vanhan ennustemallin kynnys-
arvoja. Uudistettu ennuste on saatavilla osoitteessa https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?pa-
nel=kasvinsuojelu. Pohjois-Suomessa porkkanakarpasella on yleensa vain yksi sukupolvi.

Viljelykierron merkitys ja muu torjunta

Luomukas-projektin aikana tehdyissa satoanalyyseissa porkkanakarpasten aiheuttamat vioi-
tukset luomuporkkanalla olivat vahaisia, noin 1 %, mutta karpasvioitusten riski kasvaa, jos vil-
jelykiertoa joudutaan jatkuvasti pyorittamaan pienellad alueella. Porkkanakarpaset lilkkuvat
varsin lyhyita matkoja; niiden on arvioitu levidvan 50-100 metria paivassa joko kasvuston si-
salla tai uutta kasvustoa etsiessaan. Englantilaisissa tutkimuksissa on todettu, ettd kun etai-
syys talvehtimispaikasta kasvaa kymmenkertaiseksi (esimerkiksi sadasta tuhanteen metriin),
karpasten maara vahenee 70-kertaisesti. Niinpa viljelykierto ja uuden lohkon sijoittaminen
mahdollisimman kauas entisesta ovat erittain tarkeita porkkanakarpasongelman ehkaisykeinoja.

Kasvustokatteet on todettu erittdin tehokkaiksi torjuntakeinoiksi porkkanakarpasta vastaan.
Porkkanakarpasen osalta on huomattava, etta se koteloituu maassa. Jos porkkana sijoitetaan
samalle kasvulohkolle kuin edellisena kasvukautena, porkkanakarpaset voivat kuoriutua ver-
kon tai harson alle. Porkkanan viljely samalla kasvulohkolla perakkaisina vuosina ei ole suosi-
teltavaa kasvitautienkaan takia.

Sepantoukat (Agriotes ssp.)

Tunnistus

Sepan toukat ovat kiiltavia, keltaisia, taysikokoisina 2,2-2,6 cm pitkia kovakuoriaistoukkia
(Kuva 44). Seppien kehitys aikuisiksi kestaa 5-6 vuotta, joten ne vaativat pitkaikaisen kasvus-
ton kehittyakseen. Aikuiset viljasepat, joita tavataan Suomessa kolme lajia, ovat pitkdnomai-
sia, soikeita, hoikkaraajaisia kovakuoriaisia, ja niiden tuntosarvet ovat rihmamaiset. Tummat
tai ruskeat peitinsiivet ovat yleensa selvasti pitkittdisuurteiset, ja etuselan takanurkat terava-
karkiset. Etuselan ja takaruumiin valinen nivel on taipuisa, joten jos ne joutuvat seldlleen, ne
pystyvat hypahtamaan jaloilleen taman nivelen avulla.

Kuva 44. Sepantoukkia ja sepantoukkien vioitusta porkkanalla. Kuvat: Anne Nissinen
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Vioitus

Sepantoukat kayttavat ravinnokseen kasvien juuria, maavarsia ja siemenia. Sepan toukat syo-
vat koloja porkkanan juuriin, ne voivat tunkeutua perunan sisaan ja katkaista esim. salaatin tai
mansikan taimet tyvesta istutuksen jalkeen. Tyypillisesti toukat kehittyvat pitkaikaisissa nur-
missa, mutta myods minimimuokkauksella hoidetut viljapellot ovat olleet englantilaisten tutki-
musten mukaan yhta hyvia sepantoukkien kehityksen kannalta. Viljapelloissa, joita viljeltiin ta-
vanomaisella muokkauksella, sepat puolestaan vahenivat.

Tarkkailu ja torjunta

Sepan toukkien tarkkailuun on kehitetty erilaisia ansoja. Muovipurkkiin, johon on porattu pa-
rin millin reikd, laitetaan liotettuja viljan jyvia, ja purkki kaivetaan maahan 20 cm syvyyteen.
Jyvien itdmisen vapauttama hiilidioksidi houkuttelee sepantoukkia purkkiin ja sen ymparis-
toon. Myos perunoiden kaivaminen sy6tiksi maahan muokkauksen jalkeen paljastaa, paljonko
sepantoukkia lohkolla on.

Muokkaukset vahentavat toukkia. Viljelykierrossa vahintaan kolme vuotta ennen herkkaa kas-
via (esimerkiksi salaatti) ei saisi olla kasveja, jotka suosivat seppien munintaa eli kasveja, jotka

tarjoavat ymparivuotisen kasvipeitteen. Esikasveiksi on suositeltu riviviljelykasveja, kuten har-

kdpapua ja vihanneksia, jotka jattavat maan paljaaksi kevaalla eivatka suosi seppien munintaa.
Perunoilla lajikkeiden valilla on eroja seppien vioitusalttiuden suhteen.

3.2. Kaalikasvit

3.2.1. Rikkakasvit

Kaalit istutetaan taimina peltoon suhteellisen suurella taimi- ja rivivalill, jolloin suurin osa
pellon pinnasta jaa paljaaksi. Tama antaa siemenrikkakasveille hyvat mahdollisuudet itami-
seen ja kasvuun etenkin silloin, jos kasvustojen paalla kaytetaan harsoja. Kaalikasvien kasvun
alussa on tarkeaa vahentaa rikkakasvien aiheuttamaa kilpailua kasvutilasta, vedesta ja ravin-
teista, jotta taimien kasvu paasee hyvaan vauhtiin.

Rikkakasvien haraus on paaasiallinen rikkakasvien torjunta kasvukauden alussa, kun kaalikas-
vusto ei vield peita ja varjosta pellon pintaa. Hanhenjalkaterilld ja sormiharoilla varustetulla
haralla saadaan rikkakasvit harattua rivivalista ja lahelta rivia silloin, kun taimet ovat viela pie-
nia (Kuva 45). Myohemmin kasvukaudella ennen kasvuston umpeutumista kaytetaan rivivalien
harauksessa haroja, joissa voi olla erilaisia leikkaavien ja pydrivien terien yhdistelmia. Kamera-
ohjatulla haralla voidaan rikkakasvit poistaa rivivalin liséksi myos rivista taimien valista (Kuva
46). Kameraohjattavat harat ovat kalliita, joten niiden hankinta on kannattavaa vasta suurilla
pinta-aloilla.

Haraukset toistetaan tarpeen mukaan riippuen kasvuajasta ja rikkakasvipaineesta. Pitkén kas-
vukauden vaativilla kaaleilla harauksia tehdaan 3—4 viikon valein, kunnes kasvusto on kasva-
nut niin peittavaksi, ettd haraus ei enda onnistu. Mydhemmin kasvukaudella kasvustot on
yleensa kitkettava vahintaan kertaalleen kasin, jolloin poistetaan suuret ja varjostavat seka
paljon siemenia tuottavat rikkakasvit.
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Biohajoavien kalvojen kaytté on myds mahdollista kaaleilla, jolloin rivivaliharauksia ei tarvitse
tehda rikkakasvien torjumiseksi kasvustosta. Katettujen kaalipenkkien valit harataan tarvitta-
essa (Kuva 47).

Lanttu ja nauris kylvetdan siemenesta, joten ne peittavat pellon pinnan hitaammin kuin istu-
tettavat kaalit. Siksi niiden rikkakasvien torjunta on vaativampaa kuin kaaleilla, ja rikkakasvikil-
pailun aiheuttamat satotappiot voivat olla suuria. Ensimmainen rivivaliharaus tulisi tehda heti
kun se vain on mahdollista niin, etteivat pienet viljelykasvit peity tai vahingoitu. Harauksia
joudutaan myds toistamaan useammin kuin istutettavilla kaaleilla. Silti kasin kitkenta on lan-
tulla ja nauriilla valttamatonta sadon varmistamiseksi. Kitkentaalusta helpottaa kasin kitken-
taa.

Le Y

Kuva 45. Hanhenjalkaterilld ja sormiharoilla varustettu hara riviviljelykasvien rikkakasvien tor-
juntaan. Kuva: Pirjo Kivijarvi
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Kuva 46. Kolmella yksikdlla varustettu kameraohjattu muokkain rivivalien ja taimivalien
muokkaamiseen. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Kuva 47. Biohajoavaan kalvoon istutettua kerakaalikasvustoa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

3.2.2. Kasvitaudit

Kaalikasveja vioittavat taimikasvatuksessa ja avomaalla siemen- ja maalevintaiset taimipolt-
teet. Pahin uhka tuotannolle on pitkaan maassa sailyva mohojuuri, joka voi pakottaa luopu-
maan kokonaan kaalikasvien viljelysta. Varastoitavia kaalikasveja pilaavat varastoissa pahka-
home ja harmaahome.
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Mohojuuri

Mohojuuri on tuhoisa ja vaikeasti torjuttava kaalikasvien tauti. Tautia esiintyy kaalilajeilla, lan-
tulla, nauriilla ja rypsilla. Lisaksi tauti voi lisdantya ristikukkaisten rikkakasvien juurissa. Myos
keradja- ja viherlannoituskasveina kaytetyt ristikukkaiset lajit voivat olla alttiita moéhojuurelle
(Kuva 48).

Mydhaiset kaalilajikkeet karsivat taudista eniten, ja pahimmassa tapauksessa ne eivat tuota
lainkaan kauppakelpoista satoa. Tuhot ovat ankarimmat, jos alkukesa on sateinen. Tautiriski
on suurin lilasta markyydesta karsivilla lohkoilla ja lohkon osilla. Runsaat sateet tai tulvavedet
myds levittavat tautia tautipesakkeista laajemmalle alueelle.

Tauti kulkeutuu pellolta toiselle traktoreihin, tydkoneisiin ja saappaisiin tarttuneen mullan
mukana, joten viljelyhygieniaan on kaalinviljelyssa panostettava. Saastuneessa maassa kasva-
tetuissa taimissa, istukkaissa ja mukuloissa kulkeutuva maa-aines voi lisata moéhojuuren maa-
ran tuhoisalle tasolle kasvupaikoilla, joilla taudista ei aikaisemmin ole ollut haittaa. Taudinai-
heuttajan lepoitiot levidvat pellossa rankkojen sateiden ja kevaan sulamisvesien aiheuttamien
vesivirtausten mukana. Maanmuokkaus levittaa tautia tehokkaasti.

Kuva 48. M6hdojuuren kasvaimia sinapin juurissa. Kuva: Marika Rastas
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N&in mohojuuri levida

e MOohdjuuri sdilyy maassa lepoitiding, joista osa sailyttaa tartutuskykynsa 10-20
vuotta.

¢ Ristikukkaisten kasvien juurieritteet virittavat lepoition itamaan. Siitd muodostuu
siimahantdinen parveiluitio, joka marassa maassa kykenee uimaan isantakasvin
juuristoon.

e Parveiluitié tunkeutuu juurikarvaan ja alkaa lisaantya juurikarvasolun tarjoaman
ravinnon turvin.

e Kun ravinto on kaytetty loppuun, juurikarva repeaa ja sen sisalla monistuneet
parveiluitiot tunkeutuvat joko terveisiin juurikarvoihin tai syvemmalle juuren so-
lukkoon.

e Juuren solujen sisalla alkueldin alkaa lisaantya. Samalla se arsyttaa kasvin tuotta-
maan kasvuhormoneja, joiden vaikutuksesta sairastuneet solut alkavat turvota
holtittomasti. Solujen paisuessa taudinaiheuttaja saa lisaa kasvutilaa.

e Kasvin vanhetessa méhojuuren limakko juurisolun sisalla alkaa erilaistua ja siita
muodostuu paksuseinadisia kestoitidita. Juurten hajotessa lepoitiot jaavat maa-
han.

Kaalikasveja voi viljella riskittdmasti samalla lohkolla korkeintaan neljan vuoden valein, jos
tautia ei ole todettu viljelmalla. Jos kaalilohkolta 16ydetaan yksittaisia sairaita kasveja, on suo-
siteltavaa pitaa vahintaan kuuden vuoden tauko ristikukkaisten viljelyssa. Valivuosina ristikuk-
kaiset rikkakasvit on torjuttava huolellisesti.

Kaikkien kaalikasvien viljelyssa olevien lohkojen tautitilanne on tarkastettava joka kesa. Vii-
meistaan sadonkorjuun yhteydessa tarkastetaan sopivalla otannalla, ovatko kaalien juuret ter-
veita.

Mohdjuurta ei voi varsinaisesti torjua, mutta kaalinviljelyssa méhodjuuren tuhoja voidaan va-
hentda maan tai taimipaakun voimakkaalla kalkituksella. Kalkituksen tulisi nostaa maan pH:n
yli 7, jotta mohojuuren itidt eivat pysty itamaan. Kalkituksen avulla viljelija saa muutaman
vuoden lisdaikaa sopeutua kaalinviljelyn lopettamiseen ja uuden tuotantosuunnan vaatimiin
investointeihin. Lajikkeiden valilla on eroja moéhojuuren kestavyydessa.

Pahkahome ja harmaahome

Kera- ja kiinankaalissa pahkahome (Sclerotinia sclerotiorum) alkaa vetistavina laikkuina uloim-
missa lehdissa. Taudinaiheuttaja tunkeutuu nopeasti kerdn sisdosiin ja tuhoaa kaalin koko-
naan. Kerdkaalissa pilaantuminen yleensa alkaa vasta sadonkorjuun jalkeen, mutta sadekesina
mataneminen voi alkaa jo pellossa.

Sadonkorjuun jaljilta peltoon jatetyt kaalin varret ja alalehdet saavat helposti pahkahometar-
tunnan. Kaalinjatteissa voi syntya suunnattomat maarat pahkahomeen pahkoja, jotka vaaran-
tavat seuraavien viljelykasvien sadon. Aikaisin sadoksi korjattavan kiinankaalin satojatteet
ovat erityisen arkoja pahkahometartunnalle. Pahkahomeen lisddantymisen estamiseksi satojate
tulisi murskata ja sekoittaa maahan.
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Harmaahome (Botrytis cinerea) nakyy kaalin pinnalla harmaanruskeana polyavana homekas-
vustona (Kuva 49). Tauti vioittaa etenkin pitkaan varastoitavaa kerdkaalia kevattalvella. Satei-
sina vuosina harmaahome voi vioittaa kaalikasveja jo pellolla. Kerdkaalissa harmaahome tu-
hoaa ensin uloimmat lehtikerrokset ja leviaa vahitellen kohti kaalin sisusta. Myds muut sienet,
kuten Fusarium-lajit, voivat aiheuttaa kaalin pilaantumista varastoinnin aikana.

Satoa pilaavat homesienet ovat hyvin moni-isantaisia ja ne voivat vioittaa ristikukkaisia, peru-
naa, porkkanaa, hernetta ja monia muita viljelykasveja. Eri kasvien vaikutuksista tautiriskeihin
|0ytyy lisatietoa taulukosta 3.

s " -
o2

Kuva 49. Harmaahome voi sateisena kesana vioittaa kaalia jo kasvukauden aikana. Kuva:
Asko Hannukkala.

Taimipoltteet

Taimipoltteeksi nimitetdan nuorten taimien juurenniskan kuroutumista ja katkeamista, jolloin
taimi kuolee. Maanalaisessa taimipoltteessa taimi kuolee jo ennen paasyaan maanpinnalle.
Taimipolteoireita aiheuttavat monet sienilajit. Usein samat sienilajit aiheuttavat vanhemmissa
kasveissa tyvi- ja juuristovioituksia ja lakastumistauteja. Kylvosiemenessa levidvaa taimipoltet-
ta aiheuttavat Alternaria-lajit ovat tavallisesti yhteen tai harvoihin kasvilajeihin erikoistuneita.
Taimikasvatuksen aikana siemenessa levidvat taimipoltteet voivat aiheuttaa tuhoa heikenta-
malla taimettumista ja tappamalla nuoria taimia (Kuva 50).

Maasta levidva Rhizoctonia solani -sienen aiheuttama taimipolte voi tappaa kaalintaimia myos
pellossa, jolloin kasvustosta tulee aukkoinen. Aukkopaikoissa rikkakasvit paasevat helposti li-
saantymaan. Taimipoltetta kaalilla aiheuttava R. solani vioittaa my&s muita ristikukkaisia kas-
veja. Perunaseittia aiheuttava R. solani sen sijaan kuuluu eri ryhmaan, eika se ole haitaksi
muille viljelykasveille.
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o
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Kuva 50. Taimikasvatusvaiheessa taimipoltteen tuhoamia luomuparsakaalin taimia. Kuva:
Pirjo Kivijarvi

Siemenlevintaiset taimipoltteet voidaan ehkaista Streptomyces K61 -sadebakteeria-peittauk-
sella. Taudinaiheuttaja voi yleistya vahitellen tuhoisaksi viljelykierroissa, joissa vihannesten ja
apilan osuus on liian suuri. Siemenen peittaus biologisella valmisteella ei tehoa maasta levia-
vaan taimipoltteeseen. Maasta levidvia taimipoltteita voidaan torjua vain hyvin suunnitellulla
viljelykierrolla (Taulukko 4). Vihannesvaltaisessa viljelyssa tautien lisdantymisriski on melko
suuri, koska useimmat vihanneslajit voivat yllapitaa naita tauteja.

Taulukko 4. Maasta leviavan taimipoltteen aiheuttajien isantakasveja. Pythium on moni-isan-
tainen patogeeni, mutta Rhizoctonian eri ryhmat tartuttavat usein vain tiettyja kasvilajeja tai
lajiryhmia. + = isantakasvi/tuhoja esiintyy, (+) =yllapitava kasvi (ei yleensa karsi itse), ei = ei
merkittavasti lisad/yllapida tautia

Iséntdkasvi Pythium Rhizoctonia
Kaalikasvit ei +
Porkkana + +
Herne/papu + +
Punajuuri + (+)
Salaatti (+) +
Kurkkukasvit + (+)
Peruna + +
Tomaatti + (+)
Viljakasvit ei (+)
Rypsi ei +
Apila + +

67



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Kaalirutto

Kaaliruttoa (Phytophthora porri) esiintyy varastoitavassa kerakaalissa lampimien ja sateisten
syksyjen jalkeen. Sairastuneen kaalinkeran sisus muuttuu tummanharmaaksi ja vetiseksi. Tau-
dinaiheuttaja sailyy maassa ja tunkeutuu sadonkorjuun yhteydessa leikkauspinnan kautta ke-
ran kantaan, josta tuho tyypillisesti alkaa ja leviaa keran sisukseen.

Taudin tuhoja voidaan valttaa korjaamalla kaalisato mahdollisimman kuivissa oloissa. Sama
taudinaiheuttaja esiintyy myos purjolla aiheuttaen lehtien karkien kuivumista ja vaaleita laik-
kuja lehdissa. Taudin takia kaali ja purjo eivat sovellu toistensa esikasveiksi.

3.2.3. Tuholaiset

Pikkukaalikdrpanen (Delia radicum) ja isokaalikdrpanen (D. floralis)

Elamankierto

Pikkukaalikarpasella on kaksi sukupolvea kasvukaudessa, isokaalikarpasella tavallisesti yksi,
joskus kaksi. Lajit muistuttavat ulkonadltaan ja elintavoiltaan toisiaan. Tarkeimmat erot ovat
kuoriutumisen ja tuhojen esiintymisen ajankohdissa. Pikkukaalikarpasen aikuisia alkaa kuoriu-
tua talvehtineista koteloista toukokuun puolivalin ja kesakuun alun valilla. Kuoriuduttuaan
naaras ja koiras parittelevat. Pikkukaalikdrpasen teravat ja lyhyet munintahuiput osuvat kesa-
kuun alkupuolelle ja heina-elokuun vaihteeseen. Isokaalikarpanen kuoriutuu Etela-Suomessa
kesakuun loppupuolella ja munii noin kuukauden ajan kesa-heinakuun vaihteesta lahtien.

Aikuinen kaalikarpanen on harmaa, tavallista huonekarpasta muistuttava hyonteinen. Se syo
vain kukkien siitepdlya ja metta eika aiheuta vioituksia. Ravintokasvia etsivat pikkukaalikarpa-
set lentavat noin kaksi kilometria. Kaalikarpasnaaras suunnistaa ristikukkaiskasvien hajun pe-
rusteella kasvin luo ainakin 24 metrin etdisyydelta. Naarasta houkuttelevat kemikaalit ovat ris-
tikukkaiskasvien erittdamia haihtuvia isotiosyanaatteja ja muita lehdista haihtuvia aineita. Risti-
kukkaislajien ja -lajikkeiden valilla on eroja houkuttelevuudessa. Kun kaalikarpasnaaras on
|6ytanyt kasvin ja saanut kosketuksen siihen jaloillaan, se hyvaksyy isantakasvin lehtien pin-
nalla olevien yhdisteiden perusteella. Muninta alkaa, jos se vield saa sopivia munintaarsykkei-
ta ymparistosta. Tallaisia arsykkeita ovat esimerkiksi raot maarakeiden valissa.

Naaras alkaa munia 8-11 paivan kuluttua kuoriutumisesta. Isokaalikarpasnaaraan muninta
kestaa noin kuukauden, pikkukaalikarpasnaaraan noin kaksi viikkoa. Naaras laskee munansa
yksitellen tai ryhmiin kasvien tyville. Suurin osa munista on alle kolmen sentin etaisyydella ty-
vesta joko maan pinnalla tai maassa korkeintaan kahden sentin syvyydessa. Munat ovat val-
keita, pitkulaisia ja noin millin mittaisia. Munan toisessa kyljessa on selva ura, ja muualta pinta
on heikosti pitkittaisuurteinen.

Pikkukaalikdrpasnaaras munii noin 100 munaa ja isokaalikarpasnaaras noin 200 munaa. Mu-
ninnan runsauteen vaikuttavat mm. lampétila, ravinnon laatu ja muninta-alusta. Naaraat mu-
nivat mieluiten kosteisiin paikkoihin alustalle, jonka raekoko on 0,6-0,8 mm. Joskus naaras
erehtyy munimaan my®&s kasvin lehtihankoihin. Kuivuus on erittdin kohtalokasta seka munille
etta toukille. Munavaiheessa kuolleisuus on luontaisesti 75-98 %. Munavaiheen pituus, 2-14
paivaa, rilppuu voimakkaasti lampétilasta.
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Pikkukaalikdrpasen toukkavaihe kestaa noin kuukauden, isokaalikarpasen jopa 1,5 kuukautta.
Taysikasvuisina noin sentin pituiset toukat lahtevat juurista lahistolle koteloitumaan. Kotelot
ovat tynnyrimaisia ja variltaan ruskeita. Pikkukaalikarpasen ensimmaisen sukupolven kotelo-
vaihe kestaa noin kolme viikkoa ja toisen sukupolven 8-10 kuukautta talvilepoineen. Norja-
laisten tutkimusten mukaan osa isokaalikarpasen koteloista voi jaada vuodeksi lepotilaan, jol-
loin aikuiset kuoriutuvat niistad vasta seuraavana kesana. Syksylla kaalin juurella maassa voi
olla yli sata koteloa.

Vioitus

Kuoriuduttuaan valkoinen, jalaton toukka kaivautuu iséantakasvin juuriin. Toukkien elinkyky
heikkenee nopeasti, jos ne eivat paase ajoissa ravinnon luo. Kuivissa oloissa vasta kuoriutu-
neet toukat kuolevat kymmenessa minuutissa. Karkeilla maalajeilla toukkien paasy juuriin on
nopeampaa ja varmempaa kuin savimailla. Taman vuoksi tuhot ovat pahemmat hietamailla
kuin savimailla.

Kaalikarpasten toukat vahingoittavat ristikukkaisten kasvien juuria, varren maanalaista osaa ja
toisinaan my®s maanpaallisia kasvinosia. Toukat sydvat juuren pintaa ja erittavat samalla ent-
syymeja helpottaakseen ravinnon liukenemista. Toukat saattavat kaivautua my®&s juuren si-
saan. Juurten vioituttua kasvin vedenottokyky heikkenee. Oireet nakyvat aurinkoisina paivina
kasvin nestejannityksen heikkenemisena ja vahitellen vanhimpien lehtien punertumisena. An-
karimmin karsineet juuret kuolevat kokonaan, jolloin kasvi irtoaa helposti maasta. Toukat voi-
vat kaivautua myos kerien sisélle, jolloin koko kasvi pilaantuu.

Kuivina kesina kaalikarpastuhot ovat ankarimmat, sateisina kesina taas pienimmat, koska kas-
vin on helppo saada vettd pienemmallakin juuristolla. Vioitusajankohta vaikuttaa tuhojen an-
karuuteen. Nuoret taimet karsivat toukista pahemmin kuin vanhemmat kasvit. Pieni taimi
kuolee jo 5-10 toukan vioitukseen. Hyvakuntoinen kasvi kestaa suuriakin toukkamaaria sadon
alentumatta: mita voimakkaampaa juurten kasvu on, sitéd pienemmiksi tuhot jaavat.

Tarkkailu

Pikkukaalikarpaselle on olemassa lampdsummaan perustuva lentoennuste. Isokaalikarpasen
lennon alkamisen ennustaminen on vaikeaa; kuoriutumisessa kesalla on jopa kuukauden ero-
ja eri osissa maata eri vuosina. Kuoriutumiseen vaikuttaa muun muassa kaalikasvien saata-
vuus ja lampdtila. Paras vaihtoehto on kaalikdrpasen muninnan tarkkailu viljelmilla. Pikkukaa-
likdrpasen munintahuippu on terava ja kapea, isokaalikarpasen taas pitka ja epamaarainen.
Karpasten aktiivisuuden lisadntymista seurataan munintandytteiden avulla viikoittain. Kultakin
lohkolta valitaan 20 kaalia (kymmenen lohkon reunalta ja kymmenen keskeltd), joiden tyvelta
kuoritaan maata pussiin noin viiden sentin leveydelta ja 2-3 sentin syvyydeltd. Munat saadaan
esiin kaatamalla ndytemaat veteen, jolloin munat jaavat kellumaan (Kuva 51). Veden pinnalta
ne voidaan siivildida ja laskea.
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Kuva 51. Kaalintaimien juurilta keratyn maandytteen pesu. Naytteessa satoja kaalikdrpasen
munia, jotka erottuvat veden pinnalta ja amparin reunoilta. Kuva: Henna Niemi

Torjunta

Kasvuston katteilla, mikali ne ovat ehjia, estetaan tehokkaasti seka lehtia etta juuria vioittavien
tuholaisten paasy kasvustoon. Harson kayttd saattaa kuitenkin luoda suotuisat olot etanoille,
rikkakasveille ja kasvitaudeille.

Viljelemalla rivivaleissa esimerkiksi valkoapilaa on kokeissa vahennetty kdrpasten munintaa.
Karpanen 16ytaa ravintokasvin vieruskasveista huolimatta, mutta vieruskasvi hidastaa isanta-
kasvin 16ytymista ja lyhentaa siten muninta-aikaa. Rivivalikasvien kayton ongelmana on se,
etta ne kilpailevat viljelykasvin kanssa vedesta ja ravinteista.

Vaikka kaalikarpaset talvehtivat kotelovaiheessa maassa alle 15 cm:n syvyydessa, pakkanen
tappaa osan koteloista talvella. Kyntod nostaa karpasen koteloita maan pinnalle, joten se te-
hostaa pakkasen vaikutusta. Englantilaisissa kokeissa syyskynnon jalkeen elavien kaalikar-
paskoteloiden maara vaheni 75 % ja kevatkynnon jalkeen 40 %.

Luontaiset viholliset

Kaalikarpasten luontaisista vihollisista on tehty runsaasti tutkimusta. Pistidisista Trybliographa
rapae -laji loisii kaali- ja sipulikdrpasen koteloissa. Lyhytsiipisiin kuuluvat kovakuoriaiset
Aleochara bilineata ja A. bipustulata ovat kaalikarpasten luontaisia vihollisia. Aikuiset syovat
karpasten munia ja toukkia ja toukat loisivat Delia-lajien koteloissa. A. bilineata talvehtii touk-
kavaiheessa Delia-suvun karpasten koteloissa ja se kuoriutuu saan lammetessa. Sen aktiivi-
suus ajoittuu pikkukaalikdrpasen koteloitumiseen. Aleochara bipustulata talvehtii aikuisena ja
alkaa liikehtia heti kevaalla, kun pikkukaalikdarpanen munii. Se on puolestaan liian aikainen
pikkukaalikarpasen koteloloiseksi. Tanskalaisissa valkokaalikokeissa Aleocharan loisimia
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koteloita oli 30-34 %. Englannissa on kokeiltu massakasvatettujen A. bilineata -aikuisten va-
pauttamista kaalipellolle pikkukaalikarpasten torjumiseksi. Kaksi A. bilineata -yksiloa kaalia
kohden vahensi kaalikarpasten koteloiden maaraa 60 %. Kanadassa on tutkittu sinappijau-
heen kayttoa rapsilohkoilla Aleochara-lajien houkutteluun. Jauhe houkuttelee A. bipustulataa,
mutta ei A. bileneataa.

Maakiitajaiset ovat kaalikarpasten ja muiden hydnteisten muna- ja toukkapetoja. Ne ovat vilk-
kaimmillaan alkukesan ajan, ja ne saalistavat paaasiassa yolla. Yksi kiitajainen voi syoda pai-
vassa noin 18 karpasen munaa, toukkaa tai koteloa. Jos maassa on runsaasti orgaanista ainet-
ta ja pienelioitd, maakiitajdiset sailyvat hengissa, vaikka karpasia ei olisi tarjolla. Tutkimuksissa
on todettu, etta luomuviljelyilla kaaleilla kaalikarpasten munien maara on ollut pienempi kuin
tavanomaisesti viljellyilld, mutta se ei ole kuitenkaan vahentanyt koteloiden maaraa. Luomu-
viljelyssa kaalien juuristo on kuitenkin ollut suurempi kuin tavanomaisessa viljelyssa, mika
auttaa kasveja sietdmaan vioitusta paremmin.

Norjassa tutkittiin 2000-luvun alussa hydnteispatogeenisten sienten kayttoa kaalikarpasten
torjuntaan. Seka Entomophtora muscae- etta Strongwellsea castrans -sienten avulla saatiin lu-
paavia tuloksia aikuisten kaalikdrpasten torjunnassa, mutta sienista ei ole kehitetty kaupallista
valmistetta torjuntaan. Nyt tutkitaan aktiivisesti eri Metarhizium brunneum -isolaattien tehoa
pikkukaalikarpasen eri kehitysasteisiin seka kasvin kautta tapahtuvia puolustusvasteita.

Kaalikoi (Plutella xylostella)

Tuntomerkit

Kaalikoi on kapeasiipinen, vaaleanruskea pikkuperhonen, jonka siipien karkivali on 12—15 mm.
Erityistuntomerkkind on etusiipien takalaidassa oleva vaalea juova, joka nakyy perhosen selas-
sa aaltomaisena kuviona siipien ollessa laskostettuna (Kuva 52). Toukka on variltaan kirkkaan
vihred. Kuoriutumisen jalkeen toukan paa on musta, mutta taysikasvuisella, 12 mm pitkalla
toukalla se on kellanruskea. Toukka on sukkulan muotoinen, keskeltd paksumpi kuin paista.
Viimeinen kansadjalkapari tyontyy nakyviin toukan perapaassa erottuvana "V"-muotona. Touk-
ka liikkuu vilkkaasti taaksepain hairittaessa ja pudottautuu kasvilta erittdmansa seitin varaan
roikkumaan.

Kuva 52. Juuri kuoriutunut aikuinen kaalikoi, jonka etusiipien takalaidassa kermanvaalea raita
on vield selvasti nahtavissa. Vasemmalla tyhja kotelokehto. Kuva: Anne Nissinen
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Elamankierto

Suomessa kaalikoiden talvehtimisesta ei ole viela varmoja havaintoja, toisin aikaisimpia ai-
kuishavaintoja on tehty jo huhtikuussa. Tuhoja aiheuttavat yleensa etelampaa vaeltavat kaali-
koiparvet, jotka lisdantyvat taalla kasvukauden aikana 3—4 sukupolvea. Kaalikoit pystyvat vael-
tamaan lampimien ilmavirtausten mukana pitkia matkoja. Ne voivat lentda 1 000 km paivassa
ja muuttaa jopa 3 000 km paahan syntymapaikaltaan.

Aikuisen perhosen aktiivisuus lisadntyy hamaran tultua. Aikuiset parittelevat pian kuoriutumi-
sen jalkeen, ja naaras alkaa valittdmasti munia. Naaras laskee vaalean kellanvihreat munansa
paaasiassa lehtien alapinnoille joko yksitellen tai pieniin ryhmiin. Muninta kestaa noin nelja
vuorokautta, jona aikana naaras munii noin 150 munaa. Muninnan huippu ajoittuu iltaan kello
19-20 tienoille. Vaaleanvihrea toukka kuoriutuu 3-8 vuorokauden kuluttua. Toukkavaihe kes-
taa lampdatilasta ja kasvista riippuen 14-28 paivaan. Ennen koteloitumistaan toukka kutoo
ymparilleen seitistd sukkulamaisen kotelokopan, jonka se kiinnittaa kaalin lehden alapinnalle.
Aikuinen kuoriutuu 4-15 paivan kuluttua. Se ei aiheuta tuhoja, koska se kayttaa ravinnokseen
metta.

Vioitus

Kaalikoi on hyvin laajalle levinnyt laji. Sen toukka vioittaa kaikkia ristikukkaisia viljelykasveja,
kuten kaaleja, lanttua, naurista, rypsid, rapsia ja retiisia. Jos ristikukkaisia viljelykasveja ei ole
saatavilla, koi elaa my6s luonnonvaraisilla ristikukkaisilla kasveilla esim. lutukalla, tasku-
ruoholla, peltoukonnauriilla, peltoretikalla jne. Heti kuoriutumisen jalkeen toukka alkaa sy6da
lehted. Nuoremmat toukat sydvat lehtiin niin sanottuja ikkunakuvioita eli ne sydvat lehden
alapintaa jattaen vain paallimmaisen vahapinnan koskematta. Vanhemmat toukat syévat leh-
tiin reikid. Lammin ja kuiva saa edistaa tuholaisen kehitysta ja pahentaa tuhoja.

Tarkkailu ja torjunta

Kaalikoiden tarkkailuun voidaan kayttaa keltaisia liima-ansoja. Reunoistaan hyvin kiinnitetty
harso tai tihea verkko estaa tehokkaasti kaalikoiden vioituksen, mutta jos se on vahankaan irti
reunoista, ne |0ytavat tiensa sen alle. Bacillus thuringiensis -kidebakteerivalmistetta kdytetaan
perhostoukkien biologiseen torjuntaan. Valmiste tehoaa parhaiten kaaliperhosten ja kaalikoin
toukkiin, heikoimmin y6kkdsiin.

Houkutuskasvien kayttda kaalikoin torjunnassa on tutkittu eri puolilla maailmaa. Intiassa mus-
tasinapin (Brassica nigra) kayttdé houkutuskasvina kerakaalipelloilla paransi kauppakelpoisen
sadon maaraa 75 %. Yhdysvalloissa kerdkaalipelloilla, joiden ymparilla kaytettiin kahta rivia
lehtikaalia (Brassica oleracea var. acephala) houkutuskasveina, kaalikoin torjuntaruiskutusten
maaraa voitiin vahentaa 75-100 %. Valintakokeessa lehtikaalilajikkeelle saatiin kolminkertai-
nen, sareptansinapille 18-kertainen ja peltokanankaalille (Barbarea vulgaris) 12-kertainen kaa-
likoin munamaara verrattuna kerakaaliin. Toisessa kokeessa kerdkaaliin ja parsakaaliin verrat-
tuna kaalikoin munamaara peltokanankaalilla oli 24-66-kertainen. Mielenkiintoiseksi peltoka-
nankaalin tekee se, etta yhtaan kaalikoin toukkaa ei sailynyt hengissa silla viittd vuorokautta
pitempaan. Peltokanankaali voisi olla ns. umpikujahoukutuskasvi (dead-end trap crop), joka
hoitaa samalla seka kaalikoin houkuttelun etta torjunnan. Kiinalaisissa tutkimuksissa houku-
tuskasvina oli kaytetty sareptansinappia (Brassica juncea). Kotimaisissa havaintokokeissa sare-
pantansinappi houkutteli lukuisia eri kaalikasvien tuholaisia kasvaessaan lehtikaalipellon reu-
nassa.
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Luontaiset viholliset

Kaalikoin toukissa loisii lukuisia eri loispistidislajeja. Tunnetuimpia niista ovat mm. Diadegma
semicalsum seka Cotesia vestalis, joita molempia on tavattu myds Suomesta. Puolassa keski-
maarinen Diadegma-pistidislajien loisinta-aste oli 88 % vuonna 1998. Jos kaalikoin toukka on
loisittu, kaalikoin kotelokehdosta |6ytyy loispistidisen kotelokoppa kaalikoin kotelon sijasta.
Loispistidisten kotelokopat ovat molemmista paistaan pyoreita, kun taas kaalikoin kotelot
suippenevat selvasti toisesta karjestaan. Loispistidisten kotelokoppien vari vaihtelee. Ne voi-
vat olla ruskeita, keltaisia, valkoisia tai raidallisia. Tall6in valkoisen kotelokopan keskelld on
tumma poikkiraita (Kuva 53). Kaalikoin kotelot ovat variltaan ruskeita.

Kuva 53. Kaalikoin toukassa loisineen pistidisen ruskea-valkoraidallinen kotelokoppa kaali-
koin kotelokehdon sisélla ja toisessa kotelokehdossa valkoinen pistidisen kotelokoppa. Kuva:
Sari Himanen

Kaaliperhonen (Pieris brassicae)

Tuntomerkit

Kaaliperhonen on valkoinen melko kookas paivaperhonen, jonka etusiivissa on musta isohko
karkitapla. Lajin naarailla on lisaksi etusiipien keskiosissa kaksi mustaa taplaa ja takasiipien
etuosassa pieni musta tapla. Kaaliperhosen siipien karkivali on 5,0-6,2 cm.

Elamankierto

Naaras munii elinaikanaan 500-600 munaa, jotka ovat kullankeltaisia ja pitkittaisuurteisia.
Naaras laskee munat lehtien alapinnoille suuriin ryhmiin pystyasentoon. Toukat kuoriutuvat
noin viikon kuluttua ja elavat aluksi tiiviind ryppaina kaalin lehdilla. Toukkavaihe kestaa 4-5
viikkoa. Toukat ovat variltaan kellan- tai sinivihreitd, ja niissa on mustia pisteita tai laikkuja
seka keltaisia juovia seldssa ja kyljissa. Taysikasvuiset toukat ovat 4-5 cm pitka ja voivat syoda
lehden lahes kokonaan ruoteja lukuun ottamatta. Kaikki toukat koteloituvat johonkin suojai-
saan paikkaan pystyasentoon, alustaan perastaan kiinnittyneina. Koteloitumispaikka saattaa
olla kaukana ravintokasvista esim. talon seinassa. Kotelo on kulmikas, variltdan vaalean vihrea
ja mustapilkkuinen. Kotelovaihe kestaa kymmenen paivaa, jonka jalkeen aikuinen perhonen
kuoriutuu.
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Normaaleina talvina kaaliperhonen ei talvehdi Suomessa, mutta se vaeltaa tanne kevaalla tal-
vehtimisalueeltaan Keski-Euroopasta. Vaeltajina tulleiden perhosten munimista munista ke-
hittynyt toinen sukupolvi lentda runsaana loppukesalla.

Luontaiset viholliset

Kaaliperhosen toukissa loisii tavallisesti kaaliperhosvainokainen, Cotesia glomerata (tunnetaan
myds nimella Apanteles glomeratus), joka kuuluu vainopistidisiin (Braconidae) (Kuva 54). Sa-
massa isannassa voi kehittya jopa 150 loispistidista. Pistidistoukat poistuvat isantatoukasta
koteloituakseen sen ulkopuolelle rikinkeltaisiin kotelokoppiin. Isantdtoukka kuolee vahitellen
sen jalkeen, kun pistidistoukat ovat poistuneet sen ruumiista. Aikuiset pistidiset lentelevat ke-
vaalla ja kesalla.

Kuva 54. Cotesia glomerata -vainopistidinen ja kaaliperhosen toukkia. Kuvat: Sari Himanen

Naurisperhonen (Pieris rapae)

Naurisperhonen on vaeltajalaji kuten kaaliperhonen. Kesan aikana naurisperhosella saattaa
olla kaksi tai kolme sukupolvea. Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan naurisperhoset hakevat
isantakasvinsa mieluummin avoimilta ja valoisilta paikoilta kuin varjoisista metsanreunoista.
Naurisperhosen paaasiallinen luonnonvarainen isantakasvi peltokanankaali (Barbarea vulga-
ris) on tyypillinen tienvarsien ja avoimien, aurinkoisten, sukkession alkuvaiheessa olevien ym-
paristojen kasvi.

Kirpat (Phyllotreta sp.)

Lajit ja tunnistaminen

Kirpat ovat 2-3 mm pitkia mustia, metallinhohtoisia tai keltajuovaisia kovakuoriaisia. Meilla
taloudellisesti merkittavina tuholaisina ristikukkaisilla esiintyvat mustakirppa (Phyllotreta atra),
tasajuovakirppa (P. nemorum), aaltojuovakirppa (P. undulata) ja mutkajuovakirppa (P. srio-
lata). Mutka-, aalto- ja tasajuovakirppa muistuttavat toisiaan ulkonadltaan; niilla kaikilla on
peitinsiipien keskella keltaiset pitkittaisjuovat. Mustakirppa sen sijaan on nimensa mukaisesti
variltaan kiiltavan musta.

Mustakirppa on mahdollista sekoittaa kaalikasveilla esiintyviin rapsikuoriaisiin, jotka ovat
myds variltdan mustia ja 2-3 mm pitkia. Rapsikuoriaisten siivissa on metallin vihertava tai si-
nertava kiilto, etuselka on suunnilleen yhta levea kuin peitinsiivetkin, ja peitinsiivet ovat lant-
tokarkiset. Kirppojen etuselka on peitinsiipia kapeampi ja niiden peitinsiivet ulottuvat taka-
ruumiin karkeen saakka. Hyva kirppojen yhteistuntomerkki ovat voimakkaat, selvasti saaria
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paksummat, soikeat takareidet. Rapsikuoriaisilla ei ole pallomaisia takareisia, koska ne liikku-
vat paaasiallisesti lentaen.

Jos et ole varma, ovatko kaalikasveillasi esiintyvat pienet mustat kovakuoriaiset kirppoja vai
rapsikuoriaisia, niita kannatta pakastaa muutama yksild. Pakastettujen kuoriaisten jalkojen ra-
kenne on kohtalaisen helppoa tarkastaa kynamikroskoopin tai suurennuslasin avulla.

Vioitus

Kirpat talvehtivat aikuisina peltolohkon ulkopuolella. Ne siirtyvat pellolle kevaalla saiden lam-
metessa. Aikuiset aiheuttavat tyypillisen vioituksen syomalla koloja tai pienia reikia lehtiin
(Kuva 55). Kirppojen vioitus voi aiheuttaa taimen kuivumisen kuumalla saalla, koska lehtien
pintojen rikkoutuminen lisda haihduntaa. Kasvuston epéatasainen ja hidas taimettuminen pa-
hentavat tuhoja.

Kirppojen toukat eldvat sydoden kasvien juuria tai varsia, jotkut elavat miinaajina lehdissa. Tou-
kat koteloituvat yleensa maahan. Vuodessa kirpoilla on vain yksi sukupolvi. Uuden sukupol-
ven aikuiset kuoriutuvat heindkuulta lahtien ja muuttavat syksylla talvehtimaan pientareille ja
metsakarikkeeseen.

Torjunta

Kirppojen torjuntaan sopii mainiosti kateharso tai verkko. Verkon on kuitenkin oltava riittavan
pienisilmdinen, etteivat kirpat paase pomppimaan sen lapi. Tuhkaa tai kivijauheita voidaan
kayttaa mekaanisesti estamaan syontia. Sade ja sadetus vahentavat kirppojen liikkumista loh-
kolla seka vahentavat jo vioittuneiden kasvien kuivumisen vaaraa. Houkutuskasvien kaytosta
kirppojen torjunnassa on saatu hyvia kokemuksia Kanadassa. Sielld houkutuskasvina kayte-
taan sareptansinappia (Brassica juncea), jota kasvatetaan kaistoina kaalien valissa. Kotimai-
sissa kokeissa, joissa kaytettiin kiinankaalia kerakaalilohkon ymparilla, kiinankaali houkutteli
kirppoja tehokkaasti. Jos kirppoja torjutaan pyretriiniruiskutuksilla, on syyta tarkistaa, etta kir-
pat ovat viela ruiskutushetkelld kasvustossa. Jos ruiskutus tehdaan liian myohaan illalla, kirpat
ovat voineet jo vetdytya yoksi suojaan, joten kosketusvaikutteisen pyretriinin teho voi jaada
heikoksi.

Kuva 55. Kirppoja kiinankaalilla ja kirppavioitusta kaalilla. Kuvat: Sari Himanen
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Kaalilude (Eurydema oleraceum)

Kaaliluteen perusvari on tumma, metallinvihrean tai sinisenkiiltava. Kirjailut etuseladssa ja pei-
tinsiivissa ovat valkoiset tai punaiset (Kuva 56). Kaaliluteet kayttavat ravinnokseen ristikukkai-
sia (Brassicaceae), luonnonkasveista niita tavataan yleisimmin peltokanankaalilla (Barbarea
vulgaris). Lajin levinneisyys on itdinen. Kaalilude aiheuttaa kaalikasvien taimille samantapaista
vioitusta kuin peltolude eli tuhoaa imennallaan kasvupisteita.

Kuva 56. Aikuinen kaalilude. Kuva: Anne Nissinen

Lanttusaaski (Contarinia nasturtii)

Tunnistaminen

Lanttusaaski on pieni, 1,5-2 mm pitka, vaaleanruskea saaski. Aikuista on vaikea erottaa muista
l&hisukuisista akamasaaskilajeista. Vioituksen aiheuttavat toukat, jotka syévat ryhmassa karki-
kasvupisteen tuntumassa. Syonnin seurauksena kehittyvat uudet lehdet ovat epamuodostu-
neita, paksuuntuneita ja vaantyneitd, tai karkikasvupiste on voinut tuhoutua kokonaan, jolloin
tulee ns. sokeita taimia eli kerda ei muodostu ollenkaan. Taysikokoisina toukat ovat 3—-4 mm
pitkia, ja variltaan keltaisia.

Elamankierto

Lanttusaaski on kotoperdinen laji Euroopassa, ja on epailty, etta sita voisi tulla meille tuonti-
taimien taimipaakuissa koteloina. Kanadalaisten tietojen mukaan lanttusaaskien ensimmaisen
sukupolven aikuisten kuoriutumishuippu ajoittuu kesdakuun loppupuolelle lampdsummilla
344-731 laskettuna 7,2 asteen pohjalampatilasta. Naaraat munivat lyhyen (1-4 paivaa) ela-
mansa aikana noin 100 munaa rykelmiin kasvupisteiden lahelle, missa toukat kehittyvat. Tou-
kat kuoriutuvat kolmessa paivassa ja kehittyvat taysikokoisiksi 7-21 paivassa. Ne koteloituvat
pintamaahan, kun kosteus on 90-100 %, siis kaytannossa sateen tai sadetuksen jalkeen. Aikui-
nen kuoriutuu 7-14 vuorokauden kuluttua. Kanadassa lanttusaaskilla voi olla 3—4 osittain
paallekkaista sukupolvea kasvukaudessa. Tuhoja on esiintynyt lehti-, kukka-, parsa-, ruusu- ja
kiinakaaleilla. Kanadassa saastunnat olivat tavallisempia myo6haisilla istutuksilla kuin aikaisilla.
Kukka- ja parsakaali olivat alttiimpia kuin puna- tai valkokaali. Mahdollista lanttusaaskin
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esiintymista Suomessa tutkittiin feromonipyydyksin kasvukausien 2020-2022 aikana, mutta
naiden kasvukausien aikana tehtiin vain yksi varmistettu lanttusaaskihavainto.

Tarkkailu

Tarkkailu tehdaan feromonipyydykselld, joka pyydystaa taman lajin koiraita. Feromoniansoja
sijoitetaan 3—4 kpl lohkolle vahintadn 50 metrin valein. Koekaytdssa olleisiin feromoniansoihin
tuli lukuisia muita akamasaaskeja; ne eivat olleet lajispesifisia, kuten feromoniansat yleensa,
eika niissa esiintyvien saaskien maarasta voida suoraan arvioida torjuntatarvetta. Varmempaa
on ottaa ndyte vioittuneista kasveista. Jos toukkia epaillaan esiintyvan kasvupisteessa, kasvin-
osa suljetaan muovipussiin ja jatettaan auringonpaisteeseen. Kuumuus ajaa toukat ulos kas-
vupisteesta ja ne on mahdollista havaita mustan pahvin paalta. Jos kasvupiste on tuhoutunut
peltoluteen sydnnin vaikutuksesta, sielld ei ole jalattomia, kellertavia saaskitoukkia. Lanttu-
saasken vioitus saattaa muistuttaa myos molybdeenin puutetta, herbisidivioitusta tai kuu-
muusstressin tai hallan aiheuttamaa vauriota.

Torjunta

Viljelykierto on oleellinen torjunnassa. Osa koteloista voi talvehtia toisen kerran, joten viljely-
kierrossa pitaa olla vahintaan kahden vuoden tauko ristikukkaisten kasvien viljelyssa. Aikuinen
saaski on pienikokoinen ja hento, joten se pystyy lentamaan vain noin 300 metria. Uuden loh-
kon sijoittaminen vahintaan kilometrin paahan edellisista kaalikasvilohkoista, mukaan lukien
rypsi- ja rapsilohkot, vahentaa lanttusaaskikantoja tehokkaasti.

3.3. Sipulit

3.3.1. Rikkakasvit

Istukkailla perustettavan sipulikasvuston rikkakasvit voidaan torjua liekittamalla, kun sipulin
naatit ovat lahteneet kasvuun. Liekitys voidaan tehda lahelta sipulirivia koteloiduilla tai kote-
loimattomilla polttimilla (Kuva 57), koska naatit kestavat hyvin liekitysta. Paras teho rikkakas-
veja vastaan saadaan, kun rikkakasvit ovat sirkkalehtivaiheessa. Talldin myds kaasun kulutus
jaa vahaisemmaksi, koska ajonopeus voi olla suurempi kuin jos liekitettaisiin suurempia rikka-
kasveja. Liekitys voidaan uusia tarvittaessa rikkakasvitilanteen mukaan, kun naatisto on viela
kohtuullisen matalaa (20-25 cm). Sipuleita voidaan myds harata, mutta kovin lahelle sipuliri-
veja ei voida menng, silla sipuleiden juuristo on pinnallinen ja ulottuu my®s rivivaleihin. Sipuli-
rivista rikkakasvit joudutaan lisaksi kitkemaan kasin. Kitkentatyd on fyysisesti helpompaa, jos
kaytettavissa on kitkentaalusta (kuva 33).

Taimilla perustetussa sipulikasvustossa paras rikkakasvien torjuntakeino on kayttaa biohajoa-
vaa katetta. Istutusreika on pidettava mahdollisimman pieneng, jotta rikkakasvit eivat paase
valloilleen istutusreiassa. Taimisipulin lehdet ovat ohuet eivatka kesta liekitysta.
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Kuva 57. Omatekoinen liekitin rikkakasvien liekittdmiseen sipulikasvustossa. Kuva: Pirjo Kivi-
jarvi

3.3.2. Kasvitaudit

Kasvukaudella sipulin kasvua uhkaavat juuria tuhoavat pahkamata ja fusarioosit. Sateisina ke-
sind sipulin kasvu voi pysahtya naattihomeen tappaessa naatit ennenaikaisesti. Harmaahome,
musta- ja viherhomeet aiheuttavat varastotappioita ja heikentévat sadon laatua varastoinnin
aikana.

Sipulinpahkamata

Sipulinpahkamata (Stromatinia cepivora, synonyymi Sclerotium cepivorum) on tuhoisa, mutta
onneksi harvinainen sipulin tauti. Viljelmilla, joille pahkamata on paassyt leviamaan, sipulin
viljely on vahitellen kaynyt mahdottomaksi ja tilalle on taytynyt etsia muita tuotantokasveja.

Pahkamata tuhoaa sipulin juuret, jolloin kasvu pysahtyy ja kasvit kuolevat. Sipulit irtoavat hel-
posti maasta, ja niiden alapintaa peittaa valkoinen sienirihmasto. Rihmastoon kehittyy run-
saasti mustia, pyoreitd, lapimitaltaan alle T mm:n kokoisia rihmastopahkoja (Kuva 58).
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Kuva 58. Sipulinpahkamadan vioittama sipuli, jossa nakyy runsaasti mustia rihmastopahkoja.
Kuva: Pirjo Kivijarvi

Tauti sailyy maassa ja levida myos saastuneen istukassipulin mukana. Saastuneilta lohkoilta
pahkamata leviaa herkasti tyovalineisiin ja jalkineisiin tarttuneessa mullassa. Joskus tauti voi
levita myds sipulin siementen mukana, jos niiden sekaan on paassyt pahkoja sisaltavaa mul-
taa.

Pahkamadan paasy viljelyksille estetaan kayttamalla tervetta istukasta. Istukaseraltd on vaadit-
tava aina kasvipassi, joka on sailytettava silta varalta, ettad tauti iimenee kasvukaudella. Tyéko-
neiden puhdistamisesta on huolehdittava, jos niita kaytetaan pelloilla, joiden terveydesta ei
ole tayttd varmuutta.

Pahkamatdvaaran vuoksi sipuleja ei saisi olla kierrossa useammin kuin joka viides vuosi. Pitka-
kaan kierto ei puhdista kunnolla maata, silla pahkamadan pahkat sailyttavat tartutuskykynsa
yli kymmenen vuotta. Muista pahkoja tuottavista taudeista poiketen sipulinpahkamata voi
tartuttaa juuret jopa 30 cm:n syvyydesta, joten syvakyntd ei vahenna tartuntavaaraa saastu-
neilla lohkoilla.

Sipulinnaattihome

Naattihome (Pernospora destructor) voi aiheuttaa sateisina kesina erittdin suuria satotappioita
lakastuttamalla naatit kesken kasvukauden. Itididen syntymiseen tarvitaan yli 95 % suhteelli-
nen kosteus ja lampdtila valilla 4-24 °C. Tartunnan jalkeen naatteihin ilmestyy noin kahden
viikon kuluessa harmahtavia homelaikkuja, jotka leviavat nopeasti kellastuttaen ja lopulta tap-
paen kaikki naatit (Kuva 59).

Naattihome leviaa istukassipulin mukana. Tauti voidaan torjua istukkaiden lampokasittelylla.
Upotuskasittelyssa istukkaita liotetaan yksi tunti 40-asteisessa vedessa. Kasittely voidaan teh-
da myos kuivana, jolloin istukkaita pidetaan 24 tuntia 40 asteen [ammodssa.
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Kuva 59. Naattihomeen vioitusta luomusipulissa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Harmaahome

Sipulilla ja purjolla esiintyy harmaahomeesta omat lajinsa, Botrytis allii ja B. porri. Sipulinhar-
maahome iskeytyy herkimmin tuleentumattomaan sipuliin naattien puoleisesta paasta (Kuva
60). Taudinaiheuttaja alkaa tavallisesti pilata sipulia vasta varastossa.

Tauti aiheuttaa eniten harmia sateisina vuosina, jolloin sipulin naatit eivat ehdi tuleentua kun-
nolla ennen sadonkorjuuta. Tuhoja voidaan vahentaa tuleennuttamalla sipuleita noston jal-
keen ja huolehtimalla sadon huolellisesta kuivattamisesta ennen varastointia.

Kuva 60. Sipulinharmaahomeen oireet alkavat tavallisesti naatin puoleisesta paasta.
Kuva: Asko Hannukkala.
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Fusarioosit

Fusarium oxysporum- ja muiden Fusarium-lajien aiheuttama fusarioosi vioittaa sipulin juuria
ja pahimmillaan pysayttaa kasvien kasvun. Fusarioosissa mataneminen alkaa juuristosta, kun
taas harmaahomevioitus alkaa sipulin ylaosasta (Kuva 61). Varastossa tauti heikentaa sipulien
sailyvyytta. Fusarioosit leviavat istukkaan mukana, mutta tartunta voi olla peraisin myos
maasta.

Tautia estetaan kayttamalla tervetta istukassipulia ja noudattamalla riittavaa viljelykiertoa. Is-
tukkaiden terveytta on kuitenkin joskus vaikea arvioida silmavaraisesti, silla tutkimuksissa on
todettu, etta myos terveen nakdisessa istukkaassa voi olla piilevaa saastuntaa. Selvasti tautioi-
reisia istukkaita ei kuitenkaan kannata maahan laittaa. Viljelykiertoa suunniteltaessa kannattaa
valttaa hernetta samassa kierrossa sipulin kanssa, silla nailla kasveilla on todettu esiintyvan
samoja Fusarium-kantoja.

Yksi keino vahentaa tautiongelmia luomusipulilla on sipulin viljeleminen esikasvatetuista tai-
mista istukkaiden sijaan (Kivijarvi 2019). Taimisipulia viljeltdessa lisdysmateriaali on yleensa
puhdasta, mutta maasta tapahtuva Fusarium-saastunta voi aiheuttaa tautia ja tappioita. Vilje-
lykokeissa taimisipulisato on kuitenkin yleensa ollut melko tervetta, mutta satoisuudeltaan
taimisipuli ei aina vastaa istukkaasta tuotettua sipulia.

Kuva 61. Harmaahomeen ja sipulinnaivetteen (Fusarium) vioittamat sipulit. Kuva: Pirjo Kivi-
jarvi

3.3.3. Tuholaiset

Sipulikdrpanen (Delia antiqua)

Tuntomerkit ja elaméankierto

Aikuinen sipulikdrpanen on 5-7 mm pitka, variltaan vaalean harmaa. Jalat ovat mustat ja siivet
vaalean kellertavat. Munat ovat 1,1-1,3 millin pituisia, valkeita ja pitkittaisuurteisia. Naaras
aloittaa muninnan noin 10 paivaa parittelun jalkeen ja laskee munat sipulikasvien tyvelle
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maahan tai kasvin lehdille pieniin ryhmiin. Maassa suurin osa munista on 10 mm:n etaisyy-
della versosta. Kellertavan valkeat ja jalattomat toukat kuoriutuvat noin viikon kuluttua mu-
ninnasta. Ne kaivautuvat sipulin tyvelle sydmaan, ja suuret toukat saattavat edeta rivia pitkin
seuraaville kasveille. Toukat kehittyvat taysikokoisiksi, 8—=9 mm pitkiksi, noin kolmessa vii-
kossa, minka jalkeen ne koteloituvat noin 6 mm pitkaan ruskeaan tynnyrikoteloon. Aikuiset
karpaset ovat valmiita kuoriutumaan noin 17 paivan kuluttua, mutta suurin osa koteloista jaa
talvehtimaan peltomaahan. Sukupolvia on yleensa 1-2 vuodessa.

Tarkkailu

Sipulikarpasten esiintymista voidaan tarkkailla laskemalla niiden munia sipulien tyvelta. Maa-
naytteet otetaan viikoittain. Munat voidaan erottaa helposti maasta kaatamalla nayte vesiasti-
aan. Munat kelluvat veden pinnalla. Toistaiseksi ei ole oloissamme testattuja torjuntakynnyk-
sid. Tarkkailutietoja voidaan kayttaa lahinna paatettaessa torjunnan ajoittamista (harsojen ja
verkkojen kayttdaika). Syksylla otettavien maanaytteiden avulla voidaan selvittda maassa ole-
vien koteloiden maara ja silla perusteella saada arvio talvehtivasta kannasta ja tulevasta tor-
juntatarpeesta.

Aikuisten karpasten lentoa voidaan tarkkailla liimapyydysten avulla, mutta tunnistaminen vaa-
tii asiantuntemusta. Sipulikarpasten tarkkailussa valkoisten liima-ansojen on todettu olevan
nelja kertaa tehokkaampia kuin keltaisten. 20-30 cm:n korkeudelle maanpinnasta sijoitetut
ansat pyydystivat tehokkaammin kuin korkeammalle sijoitetut. Taysikasvuisessa sipulikasvus-
tossa naaraat suosivat kasvuston sisdosia, kun taas koiraiden osuus nousee suhteessa ansan
korkeuteen.

Torjunta

Sipulikarpanen on paikallinen tuholainen, joten viljelykierto on keskeisessa osassa torjuntaa.
Suurin osa karpasista liikkui alle kaksi kilometria. Mita kauemmas uusi lohko voidaan sijoittaa
edellisesta, sen todennakdisemmin sipulikarpasista ei ole ongelmaa. Verkkojen ja harsojen
kaytto sipulikarpasen torjunnassa on mahdollista, mutta kohonnut kosteus etenkin yoaikaan
voi altistaa sipuleita naattihomeelle. Luomupelloilla sipulikdarpasten maara on ollut véhainen.
Syyta tahan ei tunneta, mutta on arveltu, etta sipulikdrpasten maaraan saattaa vaikuttaa luo-
musipulilla yleisesti rikkaruohontorjuntaan kaytetty liekitys, jonka aiheuttama kuumuus saat-
taa tappaa munia maan pinnalta.

Luontaiset viholliset

Lyhytsiipisista Aleochara bilineata pystyy sydmaan suuren maaran sipulikarpasen munia ja loi-
simaan niiden koteloissa. Amerikkalaisessa tutkimuksessa on todettu, etta maakiitajaisiin kuu-
luva Bembidion quadrimaculatum kayttaa ravinnokseen sipulikdrpasen munia ja ensimmaisen
asteen toukkia, jopa 25 munaa paivassa. Pellolla tehdyissa hakkitutkimuksissa B. quadrimacu-
latum pystyi vahentamaan karpasten maaraa jopa 57 %. B. quadrimaculatum on yleinen laji
my6s suomalaisilla pelloilla.

82



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Sipuliverkkokoi (Agrolepiopsis assectella)

Tuntomerkit

Sipuliverkkokoin siipien karkivali on noin 16 mm. Etusiivet ovat harmaanruskeat, osittain tum-
man ruskeiden laikkujen peittamat. Etusiipien karjissa on vaaleita laikkuja ja keskivaiheilla ta-
kareunassa yksi selvasti erottuva kolmiomainen valkea tapla, jossa voi olla mustia suomuja.
Takasiivet ovat vaalean harmaat, vari on tummempi siipien karjissa kuin tyvelld. Toukka on
hyvin vaalean vihertavankeltainen. Silla on ohuet vaalean kellertavat sukaset ja harmaat nysty-
rat. Toukan paa on punertavankeltainen.

Elamankierto

Sipuliverkkokoihavainnot viittaavat kahden sukupolven esiintymiseen Suomessa. Koi talvehtii
ilmeisesti aikuisena. Munintansa se aloittaa touko-kesakuun vaihteessa. Se lentaa aktiivisim-
min iltaydsta. Naaras munii noin 100 munaa, jotka ovat soikeita, variltdéan kermanvalkeita ja
0,5 mm pitkia. Toukka kuoriutuu muutaman paivan kuluttua. Toukka aloittaa vioituksen mii-
naamalla lehtien ylaosissa ja kaivautumalla sipulin kasvupisteeseen. Lopputuloksena voi olla
repaleinen kasvi, joka kuolee kasvupisteen tuhouduttua. Sipuliverkkokoi vioittaa Iahinna pur-
joa, mutta myos kepa-, valko- ja ruohosipuli ovat sopivia isantakasveja. Sipuliverkkokoita on
tavattu eri puolilla Etela- ja Keski-Suomea, mutta suurin osa havainnoista painottuu etelaran-
nikolle.

Tarkkailu ja torjunta

Sipuliverkkokoin tarkkailuun on saatavissa kaupallinen feromonivalmiste. Tarkkailua kannat-
taa tehda rannikkoalueilla ja paikoilla, joissa sipuliverkkokoita on aiemmin havaittu.

Sipuliverkkokoin muninta voidaan estaa kayttamalla harsoja tai verkkoja alkukesalla. Kaupalli-
sesti myOs Suomesta saatavilla olevan munakiilupistidisen (Trichogramma brassicae) on 0soi-

tettu vahentavan sipuliverkkokoin toukkavaurioita yli 50 %, kun parasitoidia vapautettiin edel-
lisen aikuissukupolven lennon aikana.

Sipuliverkkokoin toukat syévat alussa sipulikasvien lehtia. Toisen sukupolven torjunnassa stra-
tegiana on poistaa naatit, ennen kuin toukat siirtyvat sipuleihin ja aiheuttavat vaurioita varas-
toinnin aikana. Menetelma on tehokas joillekin sipulikasveille, eika se heikenna sipulien laatua
varastoinnin aikana.

Tupakkaripsidinen (Thrips tabaci)

Tupakkaripsidinen on maailmanlaajuisesti levinnyt tuholainen, jolla on laaja isantakasvikirjo.
Avomaavihanneksista sité tavataan lahinna sipuleilla ja kaaleilla. Tupakkaripsidinen on neula-
maisen kapea noin 0,8—-1 mm pitka kellanruskea hyonteinen, jolla on kapeat ripsireunaiset sii-
vet.

Vioitus

Ripsidiset (seka toukat etta aikuiset) imevat kasvisoluja tyhjiksi, joka aiheuttaa tyypillisen ho-
peakiilloksi kutsutun oireen sipulin naateissa. Ne aiheuttavat vakavia vaurioita kasveille, joi-
den lehdilla on tiivis kasvutapa. Syénnin jatkuessa vioittunut solukko voi kellastua ja kuivua, ja
se voi lopulta ruskettua ja kuolla. Sipulit, joilla on pyéreampi lehtirakenne ja joilla on kiilta-
vammat lehdet, ovat yleensa vahemman alttiita vaurioille. Punasipulit ovat erityisen alttiita

83



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

ripsidisen vaurioille. Ripsidiset ovat haitallisimpia, kun ne syovat kasvia sipulin kehityksen al-
kuvaiheessa. Runsas ripsidisten maara voi vahentaa seka sipulin satoa etta varastointilaatua.
Tupakkaripsidinen voi myds levittaa viruksia.

Tarkkailu ja torjunta

Ripsidispopulaatiot voivat kehittya hyvin nopeasti etenkin kuivalla ja lampimalla saalla. Syvalla
lehtien valissa kehittyvat toukat jadvat helposti huomaamatta. Uudessa Seelannissa ripsidisia
tarkkaillaan sipulilta siten, etta lasketaan ripsidiset 25 kasvin lehdiltd hehtaaria kohti. Teksasis-
sa vertailtiin eri menetelmia sipulilla suoraan laskentaan kasvilta. Vaikka siniset kuppiansat
pyysivat ripsidisia paremmin kuin valkoiset, kasveilta laskemista pidettiin luotettavimpana
tarkkailumenetelmana sipulilla.

Ripsiaisille alttiita, kasveja kuten kaalia tai sipulia, ei tulisi istuttaa viljelykierrossa syysvehnan
tai rukiin jalkeen, koska ne tarjoavat ripsidisille hyvat talvehtimisolot. Kuivuusstressi lisaa rip-
sidisvioitusta, joten riittavasta kastelusta on syyta huolehtia. Luontaisista vihollisista petopun-
kit, rikkaluteet (Orius sp.), ja harsokorennot sydvat usein ripsiaisia.

3.4. Punajuurikas

3.4.1. Rikkakasvit

Punajuuren alkukehitys on yhta hidasta kuin porkkanalla ja muutenkin sen viljely muistuttaa
porkkanan viljelya, joten kaytettavissa olevat rikkakasvien suorat torjuntatoimet ovat saman-
kaltaisia kuin porkkanalla. Ennen punajuurikkaan taimettumista rikkakasveja voidaan torjua
liekittamalla kuten porkkanalla (kappale 3.1.1). Punajuurikas tosin taimettuu yleensa nopeam-
min kuin porkkana, joten aikaikkuna liekitykseen on lyhyt. Punajuurikkaan taimettumisen jal-
keen rikkakasvit torjutaan paaasiassa haraamalla. Punajuurta viljelladn yleisimmin tasamaalla,
mika helpottaa rivivaliharan saatamista ja ajamista harjuviljelyyn verrattuna. Toisaalta puna-
juurten paksuuntuminen on otettava huomioon kasvukauden viimeisissa harauksissa. Rikka-
kasviharoja ja -harjoja esitellaan kappaleessa 2.1.2. Punajuurikasriveista rikkakasvit joudutaan
kitkemaan kasin. Kitkentdalusta helpottaa kitkentaty6ta (Kuva 33).

3.4.2. Kasvitaudit

Punajuurikkaalla ei yleensa ole merkittavia tautiongelmia, jos viljelykierto on kunnossa. Vihan-
nesvoittoisessa viljelykierrossa erilaiset sienitaudit seka rupibakteeri voivat yleistya ja aiheut-
taa punajuurikkaaseen vaurioita kasvukaudella tai varastoinnin aikana.

Taimipolte

Pythium-sienet voivat aiheuttaa nuorissa juurikkaan taimissa taimipoltetta, jonka seurauksena
kasvustoista tulee aukkoisia. Taimipoltteesta selviytyneet tartunnan saaneet kasvit tuottavat
juurikkaan, jonka ylaosassa on laatua heikentavid, rengasmaisesti juurta ymparoivia kuroutu-
mia.
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Rupi
Kuivina vuosina punajuurikkaista voi tulla rupisia (Kuva 62). Rupea aiheuttavat samat Strepto-
myces-suvun sadebakteerit, jotka vioittavat porkkanaa ja perunaa.

Kuva 62. Rupilaikkuja luomupunajuuren pinnalla. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Lehtilaikkutaudit

Lehtilaikkutaudit (Ramularia, Cercospora) aiheuttavat punajuurikkaan lehtiin kuoliolaikkuja,
joita usein kehystaa punertava reunus. Aikaisin iskeytyessaan lehtilaikut voivat vahentda mer-
kittavasti yhteyttavaa lehtialaa ja johtaa suuriin sadonalennuksiin. Lehtilaikkutautien ilmaantu-
minen on merkki liilan usein toistuvasta punajuurikkaan viljelysta samalla lohkolla.

3.4.3. Tuholaiset

Juurikaskirppa (Chaetocnema concinna)

Juurikaskirpat ovat 2-3 mm pitkia, kuperia ja kiiltdvan mustia kovakuoriaisia. Aikuiset vioitta-
vat juurikkaita ja raparperia nakertelemalla reikia ja kuoppia lehtiin. Voimakas vioitus saattaa
tappaa pienen taimen kokonaan. Kuiva ja lammin saa pahentaa tuhoja, koska silloin kirpat
likkuvat aktiivisesti ja taimet kuivuvat nopeasti.

Luteet

Peltoluteet ja juurikaskirpat aiheuttavat tavallisesti pahimmat tuhot juurikkaille. Peltoluteiden
imentavioitus nakyy ensin kasvupisteen tummumisena, myohemmin ruusukemaisena kas-
vuna. Peltoluteiden lisaksi juurikkailla esiintyy my6s jauhosavikkaludetta (Piesma macu-
lata), jonka aiheuttama vioitus on samankaltaista kuin peltoluteen. Jauhosavikkalude on
kooltaan pienempi (2,5-3 mm) kuin peltolude. Se on soikea, litted ja variltaan harmahtava. La-
jin peitinsiivet ovat mustapisteiset.
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Juurikaskadrpanen (Pegomya hyoscyami)

Juurikaskarpaset muistuttavat kaalikarpasia. Ne ovat kooltaan 5-6 millin mittaisia, variltaan
tuhkanharmaita, mutta niiden raajat ovat vaaleat (kaalikarpasilla mustat).

Elamankierto ja vioitus

Juurikaskarpaset talvehtivat maassa kotelossa. Aikuiset kuoriutuvat kesdakuun alusta lahtien.
Naaraat munivat juurikkaan lehtien alapinnoille. Muninta kestaa noin kuukauden ajan. Toukat
kuoriutuvat 2—7 vuorokauden kuluttua muninnasta ja eldvat juurikkaan lehdissa miinaajina.
Aluksi niiden tekemat kaytavat ovat kapeita ja rihmamaisia. Toukkien kasvaessa kaytavat laa-
jentuvat suuriksi kuivettuviksi rakkuloiksi. Taysikasvuiset toukat ovat 8-9 millia pitkia ja varil-
taan kellanvalkoisia. Toukat kasvat taysikokoisiksi 10-14 paivassa ja pudottautuvat sitten
maahan koteloitumaan. Juurikaskarpasella lienee kaksi sukupolvea kesdssa. Myds toisen su-
kupolven toukat elavat miinaajina. Juurikaskarpasen lisaantyminen monivuotisessa viljelykier-
rossa on epatodenndkoista, jos kierrossa ei ole mukana muita juurikaskarpasen isantakasveja:
sokeri- tai rehujuurikasta, pinaattia tai mangoldia. Luonnonvaraisista kasveista karpanen voi
lisaantya savikalla ja hullukaalilla.

Torjunta

Nuoret taimet karsivat vioituksesta pahiten. Ennakoivana torjuntana kaytetaankin aikaista kyl-
vOa, jotta taimet ehtisivat kehittya sirkkataimivaiheen ohi ennen vioituksen alkua. Juurikaskar-
pasen tiedetaan hyotyvan paljaista rivivaleista. Ruotsalaisessa tutkimuksessa ohran kylvami-
nen rivivaleihin vahensi juurikaskarpasten vioitusta ja juurikaskuoriaisten (Atomaria linearis)
maaraa. Loispetoja esiintyy yleensa runsaasti juurikaskarpasen toisen sukupolven toukissa.
Juurikaskarpasen tuhot ovat olleet voimakkaita viileina ja sateisina kesing, koska luontaiset
viholliset lisaantyvat nadissa oloissa huonommin kuin juurikaskarpaset.

Juurikasankeroinen (Heterodera schachtii)

Juurikasankeroinen on sukkulamato, joka vioittaa sokerijuurikasta. Juurikasankeroisen isanta-
kasveja on noin 80 % savikkakasveista ja ristikukkaisista: sokerijuurikas, punajuuri, pinaatti,
mangoldi, kaali, kukkakaali, parsakaali, ruusukaali, rypsi, rapsi, retiisi, kyssakaali, lanttu, nauris
seka rikkakasveista mm. vesiheina, savikka, lutukka. Kevaalla toukat tunkeutuvat juurikkaan
juuriin ja ankeroinen ottaa ravintonsa juuresta. Ankeroinen levidaa maa-aineksen mukana.

Torjunta

Kevyilla mailla jo kymmenen ankeroisen toukkaa grammassa maata johti sadon alenemiseen.
Jos ankeroistaso korkea (70-200 toukkaa/g maata) 1-2 vuotta viljaa ei alenna riittavasti anke-
roistasoa, vaan viiden vuoden viljelykierto on suositeltava. Toisaalta keltasinappi on todettu
melko resistentiksi, silla tietyilla oljyretikka-lajikkeilla ei muodostunut kystia. Juurikasankerois-
ta vahensivat vuosittain ohra 44 %, harkapapu 42 %, sinimailanen 41 %, ruis 36 %, valkosi-
nappi ‘Saloon’ 90 %, keltasinappi ‘Rivona’ 86 % seka oljyretikka ‘Colonell’ 86 %.

Oljyretikkaa ja sinappeja on testattu saneerauskasveina Suomessa, mutta saneerausteho ei
ole ollut yhté korkea kuin ulkomaisissa tutkimuksissa. Oljyretikka ja valkosinappi ovat yksi-
vuotisia kasveja, joita voi kayttaa saneerauskasveina erikseen tai seoksena. Kannattaa tarkistaa
vakuustodistuksesta, etta lajikkeen ankeroisenkestavyys on saneerausluokka I. Kylvémaarana
kaytetaan 10-25 kg/ha ja kylvosyvyys on 1 cm. Saneerauskasvi kannattaa niittda ennen
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kukintaa, silla se estaa siementen muodostumisen ja edistda myds saneerausvaikutusta te-
hostamalla juurten kasvua ja verson haaroittumista. Saneerauskasvin jalkeen suositellaan kyl-
vettavaksi viljaa.

Ruskohaiskiainen (Aclypea opaca)

Ruskohaiskiaiset ovat noin sentin pituisia, ruskeanmustia ja levearakenteisia kovakuoriaisia.
Toukat ovat variltaan kiiltdavan mustia ja muistuttavat siiroja. Toukat ja aikuiset sy6évat lehtia
repaleisiksi lehden reunoista alkaen. Syontikuvioiden reunat ovat tummat.

Ruskohaiskiaiset syovat puna-, sokeri- tai rehujuurikasta, pinaattia tai mangoldia. Luonnonva-
raisista kasveista ne kayttavat ravinnokseen erityisesti savikoita ja maltsoja, joten savikkakas-
vien esiintymiseen juurikaskierrossa kannattaa kiinnittaa huomioita.

3.5. Salaatit

3.5.1. Rikkakasvit

Salaatit istutetaan yleensa esikasvatetuista taimista, joten niilla on paremmat lahtokohdat kil-
pailussa rikkakasveja vastaan kuin siemenista kylvettavilla vihanneksilla. Kuitenkin salaateilla
taimivali ja rivivali ovat aika suuret, joten kasvun alkuvaiheessa rikkakasveilla on paljon tilaa
kasvaa. Kasvun alkuvaiheessa rikkakasvit harataan rivivaleista ja kitketaan tarvittaessa taimiva-
leista. Kasvuston ollessa viela pienta voidaan sormiharalla ajaa lahelta salaattirivia, jolloin voi-
daan vahentaa kasin kitkentad. Myohemmin kasvusto peittaa pellon pinnan ja varjostaa hyvin
rikkakasveja (Kuva 63).

Erilaisilla biohajoavilla katteilla voidaan yksivuotisia rikkakasveja torjua tehokkaasti salaatti-
penkeissa, mikali kate sailyy ehyena niin pitkaan, ettd kasvusto on peittava (Kuva 64). Kay-
tdssa on lahinna tarkkelyspohjaisia biohajoavia kalvoja, joita on saatavilla eri vahvuisina. Ko-
keissa on testattu myos erilaisia paperikatteita, mutta niiden vetolujuus ja kestavyys oli tark-
kelyspohjaisia biohajoavia kalvoja heikompaa (Salonen ym. 2017). Maanpinnan katteet va-
hentavat myos salaatinkerien likaantumista, mika helpottaa kauppakunnostusta.

Kuva 63. Salaatin kasvun alkuvaiheessa rikkakasveilla on runsaasti tilaa kasvaa (vas.), mutta
mydhemmin salaattikasvusto peittda hyvin pellon pinnan (oik.). Kuvat: Pirjo Kivijarvi (vas.),
Veikko Hintikainen (oik.)
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Kuva 64. Tarkkelyspohjainen biohajoava kalvo torjuu hyvin rikkakasvit salaattipenkissa. Kuva:
Pirjo Kivijarvi

3.5.2. Kasvitaudit

Salaattikasveilla esiintyy siemen- ja maalevintaisia taimipoltteita. Sateisina kesind pahkahome
ja joskus harmaahome tuhoavat salaatinkeria. Lampimina kesina salaatinkerid puolestaan uh-
kaavat monet bakteeritaudit. Salaatilla esiintyy useita virustauteja, jotka eivat toistaiseksi ole
aiheuttaneet tuhoja Suomessa.

Pahkahome ja harmaahome

Salaatissa pahkahome vaurioittaa lehtia. Tauti on tuhoisa etenkin kerasalaateilla. Keriin muo-
dostuu ruskeita kuoliolaikkuja, ja kosteissa oloissa tauti tunkeutuu nopeasti my&s sisalehtiin.
Koko kera pehmenee ja muuttuu vetiseksi. Pinnalle muodostuu valkoista hometta ja taudille
tyypillisia mustia rihmastopahkoja.

Pahka- ja harmaahomeen tuhoja voidaan vahentaa valttamalla liian tiheita kasvustoja. Kos-
teutta yllapitavien rikkakasvien, kuten pihatahtimon, tehokas torjunta véahentaa pahkahome-
ja harmaahomeriskia.

Salaatin bakteeritaudit

Lampimina kesina salaatinkeria voivat pilata Pseudomonas chicori- ja Ervinia carotovora -bak-
teerit. Adrimmaisten kasvuolojen rasittamissa kasveissa voivat aiheuttaa tuhoja lisaksi muuta-
mat normaalisti kasveille haitattomat bakteerit.
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Bakteeritaudit ovat tuhonneet joillakin viljelyksilla koko sadon vuosina, jolloin loppukesa on
ollut helteinen. Bakteeritautien esiintyessa keran paallimmaiset lehdet sailyvat pitkaan tervei-
na, mutta niiden alla on laikkuisia, lopulta niljakkaaksi madantyneita lehtia. Hellejaksoina au-
ringonpaiste nostaa salaatinkeran lampatilan bakteereille suotuisiksi, ja keran sisdosissa on
riittavasti bakteeritoiminnalle valttamatonta kosteutta.

Bakteeritauteja voidaan valttaa vain viljelemalla taudinkestavia lajikkeita. Viime vuosina uu-
simmat lajikkeet ovat selvinneet bakteereista melko pienin vaurioin, mutta vanhat lajikkeet
ovat tuhoutuneet pahasti.

Salaatinlehtihome

Salaatinlehtihome (Bremia lactucae) aiheuttaa lehtiin lehtisuonten rajaamia, ruskeita kuolio-
laikkuja, joissa muodostuu hentoa vaaleata homekasvustoa. Tautia pidetaan salaatin viljelyn
pahimpana uhkana. Suomen eteldrannikolla lehtihome on yleinen. Sisda-Suomessa tautia ei
ole viela todettu, mutta viljelijdiden on varauduttava taudin leviamiseen.

Salaatinlehtihome leviaa kasvustossa hyvin nopeasti sairaissa lehdissa muodostuvien itididen

avulla. Epidemian alettua mitaan ei ole tehtavissa taudin pysayttamiseksi. Tauti sailyy satojat-

teissa ja on uhkana intensiivisen salaatintuotannon alueilla. Tauti pidetaan kurissa ennen kaik-
kea viljelemalla kestavia lajikkeita.

3.5.3. Tuholaiset

Salaattikirva (Nasonovia ribisnigri)

Tunnistus

Siivellisilla salaattikirvoilla on nakyva mustia kuvioita takaruumissa. Kesaisannilla siivettdmien
salaattikirvojen pituus on 1,3-2,7 mm ja varitys vaihtelee vihredsta keltaiseen tai vaaleanpu-

naiseen, ja niilla on tummat segmenttien valiset skleriitit kunkin vatsasegmentin valissa. Sel-

kdputket ovat vaaleat, tummakarkiset, hiukan karkia kohti kapenevat ja vahintaan yhta pitkat
kuin cauda (hantamainen lisake).

Elamankierto

Salaattikirva (syn. herukan salaattikirva) talvehtii munina mustaherukka- tai karviaismarjapen-
saissa. Munat kuoriutuvat kevaalla, ja nymfit muodostavat pienia kolonioita nuorten versojen
karkiin. Kun koloniat tiivistyvat touko- tai kesakuussa, niissa kehittyy siivekkaita kirvoja, jotka
siirtyvat salaattiin ja muihin asterikasveihin. Perakkaisia sukupolvia kehittyy kesaisannilla syys-
kuuhun asti, jolloin siivekkaat kirvat muuttavat takaisin talvi-isantakasveille ja munivat talvi-
munat.

Salaattikirva on tuholainen seka talvi- etta kesaisannalla. Talvi-isantakasveilla, herukoilla, se
aiheuttaa lahinna lehtien kapristymista ja kasvun hidastumista. Loppukesalld se on salaatin
tarkein lehtikirva. Kirvakolonioiden nopea kehitys tekee kasvit kitukasvuisiksi, ja jopa pienet
maarat kirvoja voivat vaikuttaa salaatin myyntikelpoisuuteen. Suuret populaatiot nuorilla kas-
veilla voivat estaa kasvin kerimisen.
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Torjunta

Uudessa-Seelannissa luontaiset viholliset, kuten eras kirvakorentolaji, meripirkko (Coccinella
undecimpunctata) ja kukkakarpasiin kuuluvat kirvaritoukat, olivat riittavia pitamaan salaattikir-
vat luontaisesti kurissa. Luontaisten vihollisten yllapitoon pellolla on esimerkiksi Kaliforniassa
kokeiltu tuoksupielusten istuttamista salaattiriveihin salaattikasvien valiin.

Gammayokkénen (Autographa gamma)

Tunnistus

Aikuisen gammayokkdsen etusiivet ovat harmaan ja punaruskean kirjavat ja niissa on valkoi-
nen kreikkalaista gamma-kirjainta muistuttava kuvio. Siipien karkivali on 3,7-4,2 cm. Taysikas-
vuiset toukat ovat noin kolme senttia pitkia ja variltaan vihreita (Kuva 65). Toukkien kyljissa ja
selassa on tummemman vihreita pitkittaisjuovia.

Kuva 65. Gammayokkdsen toukka salaatilla. Kuva: Anne Nissinen

Elamankierto

Gammayokkonen ei yleensa pysty talvehtimaan Suomessa, joten se vaeltaa vuosittain maa-
hamme etelampaa. Gammayokkdsellda on kaksi sukupolvea kesassa. Ensimmaisen sukupolven
aikuiset ovat yoaktiivisia, joten saapuessaan kesdkuussa ne saattavat paasta munimaan huo-
maamatta ja tulevat havaituiksi vasta, kun suuret toukat syova kasveja lehdettomiksi heina-
kuussa. Vuoden 2018 invaasiossa toukat menivat koteloon heindakuun jalkimmaisella puolis-
kolla ja ensimmaiset uuden sukupolven aikuiset lentelivat jo elokuun alussa (Kuva 66). Kotelo-
aika oli lyhyt noin viikon verran, mutta myos lampatilat olivat poikkeuksellisen korkeita, mika
nopeutti kehitysta. Elokuussa kuoriutunut sukupolvi ei enda muninut, vaan ne muuttivat ta-
kaisin etelammaksi. Tama on havaittu englantilaisessa tutkimuksessa, jossa gammayokkdsten
muuttoa oli seurattu kymmenen vuotta. Ne tulevat touko-kesakuussa lisdantymaan Pohjois-
Eurooppaan, ja uusi sukupolvi palaa syys-lokakuussa Valimeren ymparistoon, missa kesadkau-
tena on usein liilan kuumaa niiden lisaantymiselle.
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Vioitus

Gammayokkdsen toukat ovat erittdin moniruokaisia, ja runsaina vaellusvuosina niitd saattaa
esiintya salaatin tuholaisina. Toukat ovat erittdin ahnaita kasvinsydjia: yksi toukka pystyy syo-
maan muutaman viikon ikdisen salaatin taimen kokonaan parissa paivassa. Salaatin lisaksi
gammayokkdsia on tavattu kaaleilta, lantulta, porkkanalta, juurikkailta, herneeltd, harkapa-
vulta, dljykasveilta, maissilta ja jopa perunalta.

Kuva 66. Gammaydkkosen toisen sukupolven aikuiset ovat paivaaktiivisia, ja niita tapaa len-
telemassa kukkien ymparilla. Lennossa siiveniskut ovat nopeita, joten tyypillista tuntomerkkia,
vaaleata gamma-kuviota etusiivessa, voi olla vaikea havaita. Kuva: Anne Nissinen

Tarkkailu ja torjunta

Ensimmainen sukupolvi on y6aktiivinen, joten kannattaa seurata perhosharrastajien valoilta
tekemia havaintoja touko-kesakuussa, jotteivat toukkatuhot paase yllattamaan heinakuussa.

Gammayokkonen esiintyy harvoin niin runsaana Suomessa, etta se aiheuttaa merkittavia tu-
hoja viljelykasveilla. Vuotta 2018 edeltavat vakavat tuhot on raportoitu vuodelta 1946. Toi-
saalta ilmaston lampeneminen saattaa lisata Suomeen saakka ulottuvien vaellusten esiinty-
mista saan muuttuessa Pohjois-Afrikassa lajin lisaédntymisen kannalta epasuotuisaksi. Satun-
naisten tuhojen yhteydessa luontaisten vihollisten populaatiot eivat ehdi kehittya tasolle, joka
pitaisi kannan kurissa. Harson tai verkon kaytto alkukasvukaudella estda muninnan ja siten
mydhemmat toukkien tuhot. Vuoden 2018 massaesiintyvan yhteydessa Bacillus thuringiensis
-valmistetta kaytettiin toukkien torjuntaan.
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Etanoille maistuu moni herkku

Suomessa avomaalla tuholaisina esiintyvat useimmin valepeltoetana (Deroceras reticulatum) ja pel-
toetana (D. agreste), joista harmaanruskea valepeltoetana on tuholaisena pahempi kuin vaalea pel-
toetana. Valepeltoetana elda 9-13 kuukautta. Aikuiset valepeltoetanat pystyvat talvehtimaan, mutta
normaalisti laji sdilyy talven yli munana. Etanat munivat lapikuultavia, harmahtavia, pyoreansoikeita
munia kasvien tyvelle maan pinnalle tai maan rakoihin. Viime aikoina on levinnyt voimakkaasti espan-
jansiruetana (Arion vulgaris), joka on kansallisesti haitalliseksi saddetty vieraslaji. Katso lisatietoja:
https://vieraslajit.fi/lajit/MX.52801. Toinen hiljattain maahan saapunut vieraslaji on mustapaaetana
(Krynickillus melanocephalus), joka sekin on kansallisesti haitalliseksi sdadetty vieraslaji. Katso lisatie-
toja: https://vieraslajit.fi/lajit/MX.5017394.

Etanat ovat moniruokaisia: ne sydvat tuoretta ja hajoavaa kasvimateriaalia seka sienid ja levia. Niilla on
raastinrautamainen kieli, jolla ne jyystavat kasvin pintaan koloja. Etanan sydntijalki voidaan tunnistaa
sen ymparilla olevasta kuivuneesta limavanasta. Etanat vioittavat vihanneksia, salaattia, mansikkaa ja
perunaa. Ne syovat myos siemenid, jolloin kasvusto ei taimetu ollenkaan (esimerkiksi viljat).

Maanmuokkaus tehokkainta torjuntaa

Tarkein etanoiden torjuntakeino on perusteellinen muokkaus, joten auraton viljely ja kevyt muokkaus
lisadvat etanariskia. Kyntdminen vdhentaa etanoita 70-90 %. Kasvualustan jyrsimisen kolmeen kertaan
on todettu vahentavan etanoita 25 %. Muokkaus tappaa etanoita mekaanisesti ja altistaa niita saalis-
tajille. Etanoiden luontaisia vihollisia ovat hyonteisistd maakiitajaiset ja lyhytsiipiset. Nisakkaista eta-
noita syovat erityisesti siilit ja linnuista varikset, narhet, lokit, ankat, mustarastas ja muut rastaat seka
kottarainen.

Vihanneslohkon ympérille voidaan perustaa muokattava “pyyntikaista”. Maan pinnalle levitetdan ruo-
hosilppua, jonka suajiin etanat menevat kuivalla s3alla. Etanat voidaan havittdd muokkaamalla kaista
saanndllisesti esimerkiksi jyrsimella.

Pyydyksia pienille pinta-aloille

Pienilla alueilla etanoita voi torjua kasin poimimalla. Etanoille voi kayttaa myds erilaisia pyydyksia.
Tarkkailuun vihannesmailla voi kayttaa lesepyydystd, jossa vehnaleseita laitetaan alassuin kadnnetyn
lautasen alle houkuttelemaan etanoita. Nestepyydyksissa houkuttimina voidaan kayttaa olutta, maitoa
tai veden, sokerin ja hiivan seosta. Houkutusneste laitetaan astiaan, joka upotetaan maahan. Astian
reuna pitaisi jattaa 1-1,5 cm maanpinnan tason ylapuolella, ettei ansaan joutuisi maakiitajaisia ja ly-
hytsiipisia, jotka ovat etanoiden luontaisia vihollisia. Etanat pystyvat liukumaan astian reunan yli ja
menemaan syottiin, vaikka reuna olisi maanpintaa korkeammalla. Jotta syétit olisivat tehokkaita, niita
on oltava melko tihedssa ja houkutusneste tulee vaihtaa muutaman paivan valein. Englantilaiset ovat
kehittaneet olutsyotista myds kaupallisen tuotteen.

Kulkuesteita

Kalkkia, tuhkaa ja rikottuja munankuoria voidaan kayttaa estamaan etanoiden siirtymista lohkolle. Ku-
pari toimii fysikaalis-kemiallisena esteend. Etanan “jalka” erittdd happaman limakerroksen, jonka paalla
etana liikkuu. Joutuessaan kuparin kanssa kosketuksiin hapan lima aiheuttaa elektrolyyttisen reaktion,
eika etana pysty ylittamaan kuparia. Kyljelleen asetetun laudan ylareunaan kiinnitetdan kuparinauha
etanoiden esteeksi. Yhdysvalloista on saatavana etanan torjuntaan tarkoitettua kuparinauhaa esim.
internetin kautta.

Sukkulamadot

Etanoille on kehitetty Phasmarhabidis hermaphrodita -sukkulamatoihin perustuva biologinen torjun-
tamenetelma. Sukkulamadot elavét luontaisesti maassa, ja tata kyseista lajia on eristetty nurmi-, vehna
ja rypsipelloilta. P. hermaphrodita -sukkulamadot loisivat useissa eri etanalajeissa. Tyypillinen P. her-
maphrodita -infektion oire etanoilla on seldssa olevan kilven pullistuminen. Etanoiden sydnti vahenee
90 % neljassa paivassa, vaikka etanat kuolevat vasta 1-3 viikon kuluttua infektiosta. Sukkulamatoja on
saatavana kaupallisena valmisteena, jota markkinoidaan useilla eri nimilla (mm. Nemaslug). Sukkula-
madot toimitetaan savirakeissa, jotka voidaan luottaa veteen ja levittaa saastuneille kasveille. Kaupalli-
sella valmisteella ei tiettavasti ole suomalaista maahantuojaa, eika sen tehoa ole tutkittu Suomen olo-
suhteissa. Ulkomaisissa kokeissa silla on saatu kemiallista torjuntaa vastaava teho, jos sukkulamatoja
on levitetty 3 x 109 kpl/ha.
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3.6. Palkokasvit: herne, harkdapapu

3.6.1. Rikkakasvit

Herneen rikkakasveja voidaan torjua myohastetylla kylvolla seka rikkakasvidestyksin ja rivivali-
harauksin. Kasvustossa tehtavissa kasittelyissa on tarkeaa, ettd ne tehdaan ennen kuin kasvus-
tot sulkeutuvat eli vierekkaisten rivien karhet kasvavat toisiinsa kiinni. Jos nain ehtii tapahtua,
on todennakdista, ettd hernekasveja repeytyy koneiden mukaan.

Herne taimettuu kohtalaisen hitaasti, joten rikkadestys ennen kylvéa on mahdollinen (Kuva
67). Suomalaisessa opinnadytetydssa tutkittiin pakasteherneen rikkadestysta 1-2 kertaa taimet-
tumisen jalkeen (Lukkaroinen 2019). Tulosten mukaan kaksi rikkadestyskertaa alensi rikkakas-
vien kuivapainon puoleen (tai alle) verrattuna kasittelemattomaan. Yksikin destyskerta auttoi
vahan. Aivan kemiallisen torjunnan tehoon rikkadestyksella ei paasty. Rikkadestyksessa her-
neen taimien maara vaheni jonkin verran, mutta satoon vaikuttavia tappioita ei tullut. Tutki-
muksen tekija toteaa, ettd myds ennen taimettumista tehtavan rikkakasvidaestyksen tehoa pi-
taisi tutkia.

Kuva 67. Herneen rikkakasvidestysta melko mydhaisessa kasvuvaiheessa. Kuva: Timo L6tj6-
nen.

Harkdpavun mekaanista rikkakasvitorjuntaa ei ole juuri tutkittu Suomessa, mutta samat toi-
met ovat mahdollisia kuin herneelldakin: myohastetty kylvo, rikkakasvidestykset ja rivivaliha-
raukset. Harkapavulla ei ole samanlaisia karhia kuin herneelld, joten mekaanisten toimien pi-
taisi olla jopa helpompia.

3.6.2. Kasvitaudit

Pahimmat tuhot herneelle aiheuttaa lakastumistauti, joka voi tappaa koko kasvuston ennen
herneen kukintaa. Tyvitaudit tappavat ennenaikaisesti yleensa yksittaisia kasveja. Niita esiintyy
useimmilla hernepelloilla, mutta satotappiot ovat normaalisti pienia. Lehtilaikkutautien il-
maantuminen kasvustoon on merkki liilan usein toistuvasta herneen viljelysta samalla lohkolla.
Sadevuosina pahkahome ja harmaahome madattavat lakoutuneita herne- ja papukasvustoja.

93



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

Herneenlakastumistauti

Herneenlakastumistauti on tuhoisin hernetta vaivaavista taudeista. Taudin aiheuttaa maassa
eldva munasieni, Aphanomyces eutheices, joka vioittaa herneen lisaksi papua ja sinimailasta.
Pinaatissa taudinaiheuttaja voi lisadntya vaikkei aiheuta sille pahoja vioituksia.

Tauti tuhoaa kasvien juuria ja tyviosia (Kuva 68). Taimivaiheessa sairastuneet kasvit yleensa
kellastuvat ja kuolevat. Markina vuosina hernekasvusto saattaa tuhoutua ennen kukintaa, jol-
loin satoa ei saada lainkaan. Myohaan kesalla sairastuneet kasvit eivat kuole, mutta niiden sa-
dontuottokyky heikkenee suuresti.

Lakastumistauti sailyy maassa munaitidina. Herneen juuristovydhykkeessa munaitiot itavat ja
rihmasto tunkeutuu herneen juuriin. Juuristossa sienirihma etenee rajulla vauhdilla, ja kasvin
heiketessa taudinaiheuttaja alkaa tuottaa uusia munaitioita. Juurista munaitiot joutuvat kasvi-
jatteen mukana maahan. Ne sailyvat tartutuskykyisina 6-10 vuotta.

Tauti ei onneksi ole vield kovin yleinen ja sen yleistymista voidaan ehkaista hyvaa viljelykier-
toa noudattamalla. Lakastumistaudin tuhojen ehkaisemiseksi hernetta voi viljella enintaan
joka viides vuosi samalla paikalla. Herneen viljelyssa on pidettava vahintaan kymmenen vuo-
den tauko, jos lakastumistautisia kasveja |0ytyy hernepellosta.

Munaitiot kulkeutuvat herkasti tydkoneisiin tai jalkineisiin tarttuneen mullan mukana uusille
kasvupaikoille. Muokkaustoimet levittavat tautia lohkon sisalla. Koneet ja jalkineet on pestava
erityisen hyvin poistuttaessa saastuneelta tai sellaiseksi epaillyltd lohkolta.

e\
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Kuva 68. Lakastumistaudin vioittamia herneenversoja. Kuva: Asko Hannukkala.

Suklaalaikku

Harkapavun lehtid vioittavaa suklaalaikkua aiheuttaa Botrytis fabae -sieni. My&s harmaaho-
meen aiheuttaja, Botrytis cinerea, voi aiheuttaa lehtilaikkuja harkdpavulla ja herneella. Tauti
alkaa punaruskeina pistemaisina laikkuina (Kuva 69), jotka voivat kostealla saalla levita ja
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tuhota merkittavan osan lehtialasta. Taudinaiheuttaja hyokkaa tehokkaimmin huonokuntoisiin
tai kellastuviin lehtiin ja saattaa hyvissa olosuhteissa levita vasta ensimmaisten alalehtien kel-
lastuessa.

Taudinaiheuttaja muodostaa itidita sairastuneissa kasvinosissa, ja itiot leviavat ilman ja sateen
valityksella. Kosteat olosuhteet ja tiivis kasvusto suosii taudin kehittymista. Tasapainoisella
lannoituksella ehkaistadn ennenaikaista kellastumista ja parannetaan kasvuston taudinkesta-
vyytta. Tauti sdilyy maassa ja kasvijatteessa ja tuhojen voidaan ehkaista viljelykierrolla. Tautia
voidaan hallita my0s kayttamalla kestavia lajikkeita.

Kuva 69. Suklaalaikun ensimmaiset oireet harkapavun lehdissa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Pahkahome ja harmaahome

Pahkahome voi madannyttaa herne-, papu- ja apilakasvustoja sadekesina. Tihedssa kasvus-
tossa tauti ilmenee laikkuina, joissa kaikki kasvit ovat tuhoutuneet. Tauti iskeytyy lisaksi her-
kasti pavun ja herneen palkoihin, joihin muodostuu vitivalkoista pumpulimaista hometta ja

palot matanevat kayttdkelvottomiksi. Valkoiseen rihmastoon kehittyy palkoihin, varsien pin-
nalle tai sisalle pahkahomeelle tyypillisia tummanruskeita rihmastopahkoja.

Harmaahome tuhoaa versoja samantapaisesti kuin pahkahome, mutta kasveissa on yleensa
likaisenharmaata polyavaa homekasvustoa. Herneessa harmaahome iskeytyy usein palkojen
karkiin, jotka ruskettuvat, ja vahitellen koko palko tuhoutuu.

Tyvi- ja lehtilaikkutaudit

Tyvi- ja lehtilaikkutauteja herneella ja harkapavulla aiheuttavat mm. Fusarium-, Ascochyta pi-
nodella- ja Mycospherella pinodes -sienet. Ascochyta- ja Mycosphaerella-sienet vioittavat vain
palkokasveja. Fusarium-lajit ovat yleisia taudinaiheuttajia useimmilla peltoviljelykasveilla.

Tyvitaudit ilmenevat tyviosien ja juurten ruskettumisena, minka seurauksena kasvit jaavat ki-
tukasvuisiksi tai kuivuvat ennenaikaisesti. Tyvitaudit eivat ole laheskaan yhta tuhoisia kuin
herneenlakastumistauti, mutta niita esiintyy hyvin yleisesti herneviljelyksilla. Tyvitauteja
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aiheuttavat sienilajit vioittavat myds herneen ja harkapavun lehtia ja palkoja. Siemenissa esiin-
tyessaan ne heikentavat itavyytta.

Tyvitauteja aiheuttavat sienet sdilyvat ja levidvat satojatteista maassa. Lisaksi ne voivat kulkeu-
tua kylvosiemenessa. Maasta leviavia tyvitauteja pidetaan kurissa viljelykierrolla, jossa hernet-
ta viljellaan enintaan viiden vuoden valein. Siemenessa leviaviin tyvitaudinaiheuttajiin tehoaa
peittaus sadesienivalmisteella.

Hernetta ei kannata kayttaa siemeneksi, jos kotona tehdyssa itavyystestissa on paljon homei-
sia tai vioittuneita taimia. Tarkemmat tiedot siemenen terveydesta saa teettamalla itavyys- ja
terveysmaarityksen.

Herneenlehtihome

Herneenlehtihome (Peronospora viciae f.sp. pisi) aiheuttaa lehtiin alkukesalla kellertavia mosa-
iikkimaisia laikkuja. Laikkukohdissa lehtien alapinnalla kasvaa harmahtavaa sienirihmastoa,
jossa muodostuvat pesakeitiot levittavat tautia (Kuva 70). Tauti alkaa alimmista lehdista ja
etenee niista ylalehdille. Pahasti saastuneet kasvit saattavat kuihtua. Tauti voi vioittaa myds
palkoja.

Taudinaiheuttaja sdilyy maassa ja satojatteissa. Taudin kestoasteet, munaitiot, voivat sailya
maassa tartutuskykyisina yli kymmenen vuotta. Myds lehtihomeriskin takia herne vaatii pitkan
viljelykierron.

"

WA\

Kuva 70. Herneenlehtihomeen vioituksia. Taudinaiheuttajan pesakeitiot muodostuvat lehtien
alapinnalle. Kuva: Asko Hannukkala.
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3.6.3. Tuholaiset

Hernekaaridinen (Cydia nigricana)

Tuntomerkit

Aikuisen hernekaariaisen siipivali on 12-13 mm. Etusiivet ovat tummanruskeat, ja niissa on
hiukan oliivinvihertavaa kiiltoa. Koko etusiipien etureunan pituudelta, mutta selvimmin karjen
ulkoreunassa, on pienia mustia hakastaplia, joiden valit ovat kellertavanvalkeat (Kuva 71).
Toukka on 13 mm pitka, kellertavanvalkea. Silla on melko selvat tummat nystyrat. Toukan paa
on vaaleanruskea, ja niskakilpi on vaaleankellertava tai harmahtavanruskea.

—

Kuva 71. Hernekaaridisen aikuinen feromoniansan liimapohjassa. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Elamankierto

Hernekaaridinen talvehtii toukkana peltomaassa, ja se koteloituu kevaalla. Aikuinen kuoriutuu
kesakuun loppupuolella ja munii kesa-heindkuussa herneen kukinta-aikaan herneen lehdille,
korvakkeille tai verholehdille. Toukat kuoriutuvat 10-12 paivad muninnan jalkeen ja kaivautu-
vat pieniin palkoihin. Toukat elavat herneen palkojen sisalla sydden kehittyvia siemenia. Ne
pilaavat satoa kutomallaan seitilld ja ulosteillaan (Kuva 72).
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Kuva 72. Hernekaaridisen toukka, toukan sydmia herneita ja toukan ulostetta herneen palon
sisalla. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Tarkkailu ja torjunta

Tarkkailu tehdaan feromonipyydyksilla, kaksi pyydysta/lohko. Pyydykset asetetaan kesakuun
puolivélissa ja tarkastetaan joka toinen paiva.

Hyvalaatuista tuorehernetta voidaan saada kayttamalla mahdollisimman aikaista kylvoa ja ai-
kaisia lajikkeita. Jos hernesato paastaan korjaamaan ennen heindkuun puolivalia, vioituksen
riski on pieni. Hernekaaridisen paalento ajoittuu yleensa heinakuun puolelle. Koska hernekaa-
ridgisen muninnasta toukkien kuoriutumiseen kuluu noin kymmenen paivaa, toukat eivat ehdi
tehda vioitusta ennen korjuuta. Pienilla aloilla myds harson kaytto kasvustokatteena on mah-
dollista.

Jos hernekadridisen torjuntaan kaytetdan pyretriinia, niiden lentoa on syyta tarkkailla fero-
monipyydysten avulla. Ruiskutus tehdaan kukinnan alettua, jos hernekaariaisia on tullut pyy-
dyksiin. Ruiskutus uusitaan tarvittaessa, jos kaaridisten lento nayttaa jatkuvan.

Etenkin myohadisempia lajikkeita viljeltdessa uusi hernelohko kannattaa sijoittaa mahdollisim-
man kauas edellisen vuoden hernelohkosta. My&s naapuritilojen hernelohkojen edellisen
vuoden sijainti kannattaa ottaa huomioon valittaessa uuden lohkon paikkaa. Vioitukset jaavat
vahaisiksi, jos edellisena vuonna ei ole viljelty hernetta parin kilometrin sateella uudesta loh-
kosta. Edellisen vuoden hernemaan lahelle voidaan perustaa houkutuskaista aikaisin ja pit-
kaan kukkivasta hernelajikkeesta. Houkutuskaista voidaan havittaa toukkien kuoriuduttua hei-
nakuun lopulla. Hernelohkon kyntaminen heti sadonkorjuun jalkeen vahentaa talvehtivaa
kantaa, koska kaikki toukat eivat ehdi kehittya.

Hernekirva (Acyrthosiphon pisum)

Hernekirva on vaaleanvihred, suurikokoinen (3 mm) kirva, jolla on pitkat raajat ja selkaputket

(Kuva 73). Se elaa monilla palkokasveilla kuten herneelld, apilalla, virnalla, natkelmalla ja mai-

lasella. Herneelle se tulee yleensa vasta herneen kukkiessa. Hernekirvan imenta aiheuttaa ver-
sojen kapristymista ja palonalkujen epamuodostumista. Kirvojen luontaisista vihollisista

98



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 117/2023

kukkakarpasten ja leppapirkkojen toukkia seka kirvoissa loisivia katkopistidisia esiintyy herne-
maalla usein, eika torjuntaa yleensa tarvita.

Kuva 73. Hernekirvoja herneen korvakkeessa. Kuva: Anne Nissinen

Herneripsidinen (Kakothrips pisivorus syn. Kakothrips robustus)

Herneripsidinen on mustanruskea, hoikka, 1-2 millia pitka hydnteinen. Sen toukat ovat keltai-
sia tai oranssinkeltaisia ja niiden takaruumiin kaksi viimeista jaoketta ovat tummat.

Herneripsidinen elaa paaasiallisesti palkokasveilla kuten herneella ja harkapavulla. Naaras mu-
nii herneen kukkiin. Toukat kehittyvat kukissa ja palkojen pinnalla. Ripsidisten vioittamat ku-
kat ja versojen karjet kuihtuvat, palot kapristyvat ja muuttuvat pinnaltaan ruskeiksi. Vioituksia
esiintyy lahinna kuivina ja lampimina kesina.

Hernepiilokas (Bruchus pisorum)

Tuntomerkit

Hernepiilokas on lehtikuoriaisiin kuuluva 3,4-4,5 mm pitka kupera kovakuoriainen (Kuva 74).
Se on variltdédn tummanruskea ja sen peitinsiivissa on valkoisia, harmaita ja mustia laikkuja.
Takaruumista hiukan lyhyempien peitinsiipien karjen alta jaa nakyviin takaruumiin viimeinen
jaoke. Siind on mustia ja valkoisia karvoja, jotka muodostavat valkoisen poikittaisen ristiku-
vion, jonka avulla lajin voi erottaa harkapapupiilokkaasta.
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Kuva 74. Aikuinen hernepiilokas ja toukkien aiheuttamaa vioitusta herneella. Kuva: Anne Nis-
sinen.

Esiintyminen

Hernepiilokas on vieraslaji, joka kuuluu samaan sukuun kuin 2021 havaittu harkapapupiilokas
(Bruchus rufimanus). Hernepiilokasta on havaittu tuontiherneen mukana useita kertoja1900-
luvun alkupuolella, ja viimeisimmat havainnot on tehty vuonna 1969, kunnes se havaittiin
vuonna 2022 siemenherneesta. Se voi edelleen tulla maahan siemenherneessa. Toukan elin-
tapa on nimensa mukaan piilotteleva. Naaras munii herneen palkoihin ja toukat kehittyvat
siementen sisalla ja jaavat sinne koteloitumaan. Hydnteinen myds aikuistua syksylla ja talveh-
tia luonnossa, josta se voi lentaa lahimpaan hernekasvustoon jopa viiden kilometrin matkan.
Lajilla on vain yksi sukupolvi vuodessa ja se on tiukasti rajoittunut kayttamaan hernetta ravin-
tonaan. Laji on kuitenkin Suomessa toistaiseksi satunnainen.

Tarkkailu ja torjunta

Herneen ja harkapavun peltolajikkeiden viljelyssa ja siementuotannossa piilokkaat ovat niin
sanottuja laatutuhoojia. Siementuotannossa on huolehdittava, etta kasvustossa tai siemenes-
sa ei ole tuhoojia tai niiden vioitusta, jotka vahentavat siemenen kayttdkelpoisuutta ja laatua.
Jos toukka syd siementa itdvyyden kannalta kriittisista kohdasta, siemenen itavyys voi olla
menetetty.

Hernepiilokas on hankala torjuttava, koska se elda toukkakehityksensa ajan kehittyvan sieme-
nen sisalla. Aikainen korjuu estaa hernepiilokkaista aikuistumasta ja leviamasta ymparistoon.
Jossakin maissa on kaytetty herneiden kuumentamista sadonkorjuun jalkeen pysayttaman
toukkien kehitys. Herneet on ensin kasitelty 50-55 asteisella vedelld 2-3 minuuttia ja jatetty
sitten kuivumaan 50-asteiseen ilmaan. Toisaalta pakastamisen -17 asteessa yhden yon yli sa-
notaan tappavan kaikki hernepiilokkaan kehitysasteet heikentamatta itavyytta.
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Huomioitavaa

Hernepiilokkaan kaikki elavat kehitysasteet seka niiden eritteet sisaltavat kantaridiinia, joka on
myrkyllista seka kotielaimille etta ihmisille. Kantaridiini on ulkoisesti voimakas rakkuloita ai-
heuttava aine, joka voi aiheuttaa vakavia kemiallisia palovammoja.

Harkapapupiilokas (Bruchus rufimanus)

Tuntomerkit

Harkapapupiilokas on vieraslaji, joka kuuluu samaan sukuun kuin vuonna 2022 havaittu her-
nepiilokas (Bruchus pisorum). Harkapapupiilokas on lehtikuoriaisiin kuuluva noin 3,5-5 mm
pitka kupera kovakuoriainen. Se on variltdan tummanruskea, ja sen peitinsiivissa on valkoisia,
harmaita ja mustia laikkuja. Peitinsiivet ovat takaruumista hiukan lyhyemmat, ja takaruumiin
karki, joka jaa nakyviin, on harmaanruskeiden karvojen peittama (Kuva 75). Hernepiilokkaalla
takaruumiin viimeisessa jaokkeessa on mustia ja valkoisia karvoja, jotka muodostavat valkoi-
sen, poikittaisen ristikuvion, jonka avulla lajin voi erottaa harkapapupiilokkaasta.

Kuva 75. Aikuinen harkdpapupiilokas. Kuva: Anne Nissinen.

Elamaénkierto ja esiintyminen

Harkapapupiilokkaalla on yksi sukupolvi vuodessa. Laji talvehtii paaosin aikuisena, mutta
myds siemenen sisalla toukkana. Aikuiset talvehtivat suojaisissa paikoissa metsassa, pensas-
aidoissa, suurten puiden kaarnan raoissa, sammalissa tai lehtikarikkeessa lahella edellisen
vuoden kasvustoa. Leutojen talvien on havaittu heikentdvan talvehtimista Britanniassa, joten
Suomen kuivemmat ja kylmemmat olosuhteet saatavat edistaa talvehtimista. Aikuiset siirtyvat
talvehtimispaikoista kasvustoihin lampdtilan noustessa yli +15 asteen, koiraat hiukan naaraita
aiemmin. Aikuinen harkapapupiilokas kayttaa ravintonaan harkapavun siitepdlya ja metta,
joskus myds lehtia ja teralehtia. Muninta alkaa lampatilan ollessa 20-25 astetta. Sade,
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tuulisuus ja lampotilan lasku alle 20 asteeseen hidastavat munintaa. Naaras munii 50-100
munaa, jotka ovat halkaisijaltaan alle 2 mm ja variltaan kellanvalkoisia. Munia on tavattu
enimmilladan kymmenen kappaletta yhdesta palosta. Pieni harkapapupiilokkaan toukka kai-
vautuu palossa kehittyvan siemenen sisaan. Yhdessa siemenessa voi olla useampi toukka.
Toukkavaiheita on nelja. Taysikokoinen toukka tekee siemeneen valmiiksi ulostuloreian, mutta
koteloituminen tapahtuu siemenen sisalla.

Harkdpapupiilokas on tullut Suomeen todenndkdisesti harkapavun kylvosiemenen mukana.
Ensimmaisen havainnon jalkeen, joka tehtiin syksylla 2021, havaintoja on kertynyt aina Oulun
korkeudelle saakka.

Tarkkailu

Harkapapupiilokkaalle on kaupallisesti saatavissa seka feromoni etta feromonipyydys, joka on
vaaleanvihrea kupolipyydys. Se asennetaan pellolle ennen harkdapavun kukintaa noin metrin
korkuisen kepin paahan.

On huomattava, etta herneen ja harkapavun peltolajikkeiden viljelyssa ja siementuotannossa
piilokkaat ovat niin sanottuja laatutuhoojia. Siementuotannossa on huolehdittava, etta kas-
vustossa tai siemenessa ei ole tuhoojia tai niiden vioitusta, jotka véahentavat siemenen kaytto-
kelpoisuutta ja laatua. Jos toukka syd siementa itdvyyden kannalta kriittisista kohdasta, sie-
menen itavyys voi olla menetetty.

Torjunta

Harkdpupupiilokaan torjunta on hankalaa, koska toukat eldvat siementen sisalla (Kuva 76).
Munissa loisivia pistidgisia tunnetaan kolme lajia: Chremylus rubiginosus, synonyymi C. elaphus,
Triaspis thoracicus (Braconidae) ja Dinarmus acutus (Pteromalidae). Naista C. elaphus ja D.
acutus on tavattu myos Suomesta. Ruotsissa on tavattu kaikki kolme lajia, mutta niiden ky-
vysta siirtya pellolle samaan aikaan, kun harkapapupiilokkaan muninta tapahtuu, ei ole viela
tietoa. My0s harkapapukasvustoissa liikkuvat yleispedot voivat saalistaa harkapapupiilokkaan
munia. Hydnteispatogeenisista sienista Beauveria bassianaa on tutkittu harkapapupiilokkaan
torjunnassa Britanniassa.

Kuva 76. Harkapapupiilokkaan vioitusjalkia harkapavun palossa. Kuva: Pirjo Kivijarvi
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Juurikaskirva (Aphis fabae)

Juurikaskirvan eli papukirvan siivettdmien aikuisten vari vaihtelee tummanruskeasta matta-
mustaan, jossa on joskus selkean vihertava savy (Kuva 77). Myos selkaputket ja cauda ovat
papukirvoilla tummat, kun taas kurkkukirvan (Aphis gossypii) cauda on vaaleampi. Siivetto-
mien papukirvojen pituus vaihtelee 1,2-2,9 mm. Lajiryhma on taksonomisesti hankala ja muo-
dostuu useasta alalajista.

Laji on eras moniruokaisimmista ja maailmalle laajimmin levinneista kirvalajeista. Papukirvo-
jen talvi-isantina ovat euroopansorvarinpensas (Euonymus europaeus) ja koiranheisi (Vibur-
num opulus) ja kesaisantina monet levealehtiset kasvit, mukaan lukien viljelykasvit. Se on eri-
tyisen tarkea tuholainen harkadpavuille ja virusvektorina sokerijuurikkaalla.

Kirvojen luontaisia vihollisia ovat leppapirkot, kukkakarpasten ja harsokorentojen toukat. Li-
saksi kirvoja saalistavat kirjasaakin toukat ja niissa loisivat useat katkopistiaislajit. Harkapavut
ovat hyvia ravintokasveja katkopistidisille, koska niilla on kukinnon ulkopuoliset mesidiset,
joista mesi on helposti pienten pistidisten saavutettavissa.

Kuva 77. Juurikas- eli papukirvoja mansikalla. Kuva: Anne Nissinen.
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