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Tiivistelma

Luomumansikan viljelytekniikan kehittdiminen -hanke toteutettiin Maa- ja elintarviketa-
louden tutkimuskeskuksessa (MTT) Maa- ja metsidtalousministerion mansikkatutkimusoh-
jelman rahoituksella vuosina 2000-2002. Hankkeessa tutkittiin avomaaolosuhteissa luo-
mumansikanviljelyyn sovellettavissa olevia kasvinsuojelumenetelmid. Koekentit sijaitsivat
Mikkelissd, Ruukissa ja Jokioisilla. Hankkeessa tuotettiin myds laaja luomumansikan vilje-
lytekniikkaa ja kasvinsuojelua kisitteleva kirjallisuusselvitys.

Tutkitut katteet (mustamuovi, olki, vihermassa, tattarinkuori, havupuun hake, lehtipuun
hake, pellavaneuloshuopa ja hake-tattarinkuori-seos) estivit tehokkaasti rikkakasvien kas-
vua, lukuun ottamatta nopeasti hajoavia vihermassa- ja pellavaneuloshuopakatteita, joista
rikkakasvit kasvoivat helposti ldpi. Toisena satovuonna parhaat kauppakelpoiset sadot saa-
tiin muovi- ja vihermassakatteelta. Sadon sidilyvyystestissdé nopeimmin pilaantuivat tatta-
rinkuori- ja vihermassakatteilta poimitut marjat. Kokeen lopussa Mikkelissd mansikka-
punkkien mééra oli huomattavasti suurempi mustamuovi- ja olkikatteessa kuin muissa kat-
teissa.

Tattarinkuorikate edisti juurten kasvua ja lahojen juurten osuus oli selviésti pienin tattarin-
kuorikatteessa. Tattarinkuorikate nosti maan liukoisen typen méédrdd sekd typen netto-
mineralisaatiota huomattavasti. Eri kateaineiden vaikutus maan mikrobiston kokonaismééa-
rddn oli vdhdinen. Maanpinnan katteet vaikuttivat eri entsyymeihin eri tavoin. Maan sello-
biosidaasin ja B-ksylosidaasin (selluloosaa hajottavia entsyymejd) aktiivisuudet nousivat
vihitellen oljella ja tattarinkuorella katetussa maassa. Yleensd maan entsyymiaktiivisuudet
kohosivat kokeen loppua kohden.

Harmaahomeen torjuntakokeissa Trichoderma- ((Binab® TE-WP), Gliocladium catenula-
tum (Prestop WP, Kemira GrowHow), merilevi- (Biolan Oy), pii- (Kekkild Oy), kompos-
tiuute- tai valkosipuliuute-ruiskutteilla, ei ollut selvid vaikutuksia harmaahomeen mairdan
sadossa, sadon sdilyvyyteen tai laatuun. Tosin koejakson aikana vallinneista sddoloista
johtuen harmaahomeen esiintyminen oli vdhdistd, ja harmaahometta esiintyi p#dasiassa
loppusadossa.

Tuholaistorjuntakokeissa tutkimillamme ruiskutteilla (Bioruiskute S, méntysuopa, limo-
neeni, karvoni, kuminadljy, rypsioljy (Carbon Kick Kiinnite), valkosipuliuute) ei havaittu
ndlvikkaitd torjuvaa tai karkottavaa vaikutusta luonnonpyretriinid (Bioruiskute S) lukuun
ottamatta. Méntysuovan mahdollinen nélvikkaitd houkutteleva vaikutus on kuitenkin syyta
huomioida myds kdytdnndssi ja aineen kdyttod tulee valttdd mansikalla.
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Mansikkapunkin biologinen torjunta silloin, kun alkusaastunta on tapahtunut jo istutus-
vuonna niyttdd toimivan parhaiten, kun petopunkkeja levitetidn useaan otteeseen ja/tai
kiytetddn useita petopunkkilajeja. Tutkimillamme biologisilla ruiskutteilla ei ollut selkeda
vaikutusta mansikkapunkin ja petopunkkien méiéaraan.

Kastelukokeessa (tihkukastelu, pééltikastelu, muovitunneli + tihkukastelu) eri kasteluta-
voilla ei ollut merkitsevdd vaikutusta marjoissa esiintyvien mikrobien kokonaismiériin
eikd harmaahomemaiirdén. Tosin muovitunneleista kerédtyssd sadossa oli erittdin vidhédn
hometta. Sédoloilla oli suurempi vaikutus sadon laatuun ja poiminnan jélkeiseen séilyvyy-
teen kuin kastelutavoilla. Bounty-lajike sdilyi yleensd paremmin kuin ’Jonsok’.

Avainsanat: mansikat, Fragaria x ananassa, luomuviljely, luomu, biologinen torjunta, katteet,
harmaahome, hillandlvikds, mansikkapunkki, petopunkit, mikrobiologinen laatu, maan entsyymiak-
titvisuus, juuriston kunto, maaperdmikrobit
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Abstract

A 3-year project called ”Developing cultivation technique of organically grown straw-
berry” was carried out at MTT Agrifood Research Finland in 2000-2002. Different plant
protection techniques of organic strawberry production were studied in open fields in Mik-
keli, Ruukki and Jokioinen. Extensive literature review of organic strawberry cultivation
techniques and plant protection was also written. The project was financed by Ministry of
Agriculture and Forestry.

Eight different types of mulches (black plastic, straw, green mass, buckwheat husk, pine
woodchips, birch woodchips, flax fibre mat and woodchips-buckwheat husk) were investi-
gated. Mulches suppressed weeds effectively, except green mass mulch and flax fibre mat
mulch. Those mulches decomposed very quickly and weeds grew easily through them. In
the second yielding year, black plastic and green mass mulch gave the highest marketable
yields. Buckwheat husk mulch and green mass mulch decreased the shelf life of market-
able berries most. In the end of trial period in Mikkeli, the amount of strawberry mite was
considerably higher in black plastic and straw mulch than in other mulches.

Buckwheat husk mulch improved root growth and decreased rotten roots clearly compared
to other mulches. Buckwheat husk mulch also increased soluble nitrogen content and ni-
trogen net mobilization in the soil. Different mulch materials did not effect the total
amount of soil microbes. Mulch treatments affected differently to the activity of soil en-
zymes. Straw mulch and buckwheat husk mulch increased activity of cellobiosidase and B-
xylosidase. Towards the end of trial period enzyme activities in the soil were increasing, in
general.

Biological sprays, Trichoderma (Binab® TF-WP), Gliocladium catenulatum (Prestop WP,
Kemira GrowHow), seaweed (Biolan Oy), silicon (Kekkild Oy), compost- and garlic ex-
tracts, had no effect on grey mould incidence of yield, berry quality or shelf life in any
trials. On the other hand the weather conditions did not favour grey mould infection and
grey mould occured mainly in latter part of the harvesting period.

In pests control trials, studied sprays (Bioruiskute S, tall oil soap, limonene, carvone, cara-
way oil, turnip rape oil (Carbon Kick®), garlic extract) had no control or repel effect on
leaf beetles (Galerucella sagittariae), except pyrethrin (Bioruiskute S). According to our


mailto:pirjo.kivijarvi@mtt.fi
mailto:tuomo.tuovinen@mtt.fi
mailto:paivi.parikka@mtt.fi 
mailto:ansa.palojarvi@mtt.fi 
mailto:maarit.niemi@ymparisto.fi

observations tall oil soap may have attractive characteristics to Galerucella sagittariae, so
it is not recommend to strawberry.

The biological control of strawberry mite, when plant material is contaminated by straw-
berry mite already in the planting year, seems to work best when predatory mites are
spread several times and/or several predatory mite species are used. The studied biological
sprays had no effect on strawberry mite or predatory mites.

Irrigation methods (drip irrigation, springler irrigation, drip irrigation + small plastic tun-
nel) had no significant effect on the amount of microbes and grey mould of berries, al-
though the amount of grey mould of berries from plastic tunnels was very low. The quality
and shelf life of berries were more affected by weather conditions than irrigation method.
Bounty-variety had better shelf life than ‘Jonsok’.

Keywords: strawberry, Fragaria x ananassa, organic cultivation, biological control, mulches, grey
mould, Botrytis cinerea, Garelucella sagittariae, strawberry mite, Phytonemus pallidus, predatory
mite, microbiological quality, soil microbes, soil enzyme activity




Alkusanat

Luomumansikan viljelytekniikan kehittiminen -hanke toteutettiin Maa- ja metsétalousmi-
nisterion mansikkatutkimusohjelman rahoituksella vuosina 2000-2002. Hankkeen padpaino
oli luomumansikanviljelyyn soveltuvien kasvinsuojelumenetelmien tutkiminen ja kehitté-
minen. Hankkeeseen liittyvit avomaan kenttikokeet olivat Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksen (MTT) koekentilld Mikkelissd, Ruukissa ja Jokioisilla. Hankkeessa
tuotettiin myds laaja luomumansikan viljelytekniikkaa ja kasvinsuojelua késitteleva kirjal-
lisuusselvitys, joka on ilmestynyt verkkojulkaisuna MTT:n julkaisusarjassa Maa- ja elin-
tarviketalous. Julkaisu 16ytyy kokonaisuudessaan osoitteesta
www.mtt.fi/met/pdf/met26.pdf. Hankkeen tuloksista on tehty seuraavat opinniytetyot Ha-

meen ammattikorkeakoulun Lepaan yksikkoon:
Siri Taalas: Maanpinnan katteet mansikan luonnonmukaisessa viljelyssa

Kirsi Méntyniemi: Petopunkkilajien ja maanpinnan katteiden vaikutus mansikkapunkin
esiintymiseen mansikan luomutuotannossa

Minna Saarenmaa: Luonnonmukaisten harmaahome- ja tuholaisruiskutteiden vaikutus
mansikka- ja petopunkkiin

Hankkeesta ja sen tuloksista kirjoitetut julkaisut ovat julkaisuluettelossa liitesivuilla.

Hanke pidasialliset toteuttajat olivat MTT Ekologinen tuotanto Mikkelissd, Pohjois-
Pohjanmaan tutkimusasema Ruukissa ja Kasvinsuojelu Jokioisilla. Hankkeeseen osallistui-
vat myos MTT Maaperd ja ympéristd ja Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema sekd Suo-
men ymparistokeskus Helsingista.

Haluan esittdd parhaimmat kiitokset kaikille hankkeeseen osallistuneille tutkijoille, kentta-
henkilokunnalle, laboratoriotydntekijoille, toimistovidelle sekd kausityovoimalle. Hankkeen
lapiviemisen ja onnistumisen kannalta jokaisen tyOpanos oli tirked. Kiitdin myos Maa- ja
metsdtalousministeriotd hankkeelle myonnetysté rahoituksesta.

Mikkelissé 14.9.2004
Pirjo Kivijarvi (toim.)

tutkija, hankkeen vetéja
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1 Johdanto

Vuonna 2003 maamme luomumansikan viljelyala oli 222,3 ha, miki on 5.9 % koko maan
mansikantuotantoalasta. Luomumansikan viljelyala laski edellisvuodesta 12 % (Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskus 2003). Viljelyalan laskun yhtend tdrkeimpéand syyné on viljelyssa
eteen tulevat viljelytekniikan ja kasvinsuojelun ongelmat, jotka laskevat satotasoa ja alen-
tavat tuotannon kannattavuutta. Nykyisellddn luomumansikoiden, kuten myos tavanomai-
sesti tuotettujen mansikoiden laatu vaihtelee paljon. Erityisesti ongelmia aiheuttavat kasvi-
taudit ja tuholaiset, mutta my0s viljelytekniikassa, kuten rikkakasvien torjunnassa seki
marjojen kisittelyssd poiminnan jalkeen on puutteita.

Maamme mansikkaviljelmiltd saatavat hehtaarisadot ovat alhaisia. Viime vuosina satotasot
ovat laskeneet niin voimakkaasti, ettd usea tila toimii kannattavuuden alarajoilla. Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Laukaan tutkimus- ja valiotaimiaseman “Mansikan
satotason alenemisen perusselvitys ja peltojen tuotantokyvyn palauttaminen”-hankkeessa
todettiin, ettd mitddn yksittdistd tekijda ei voida viljelyoloissamme osoittaa syypééksi sato-
tasojen laskuun. Erityisesti luomumansikanviljelyssd viljelyongelmien hallinta on vield
pahasti puutteellista, johtuen oloithimme sovellettavan tutkimustiedon ja viljelyohjeiden
vahiisyydesta.

Mansikkaviljelyksillimme kdytetddn yleisimmin maanpinnan katteena mustaa tai ruskeaa
muovia, koska muovi torjuu tehokkaasti rikkakasveja. Muovin etuna on néhty rikkakasvi-
torjunnan lisdksi ldmpdtilaa nostava vaikutus, jonka haittana toisaalta on mansikkapunkin
ja vihannespunkin lisddantymistd edistdvd vaikutus. Muovinkdyton haittapuolena on myos
muovin poiston vaikeus pellosta viljelyn paityttyd. Lisdksi muovi vaikeuttaa vuotuislan-
noitusta ja aurinkoisina paivind muovin pailla olevat marjat voivat saada polttovioituksia.
Pelloilta poistetut muovit ovat myds jitettd, jolle ei ole 16ydetty hyotykayttod. Viljelykier-
tojen lyhentyessd jaitemuovien mdara tulee lisddntymain, ellei muita katevaihtoehtoja ole.

Mansikanviljelyssd kiinnostus biohajoavien ja orgaanisten katteiden kadyttoon on lisdédnty-
missd. Olkea on mansikkaviljelyksillimme kéytetty pienessd mittakaavassa koko mansi-
kanviljelyn ajan. My0s vihermassan ja erilaisten hakkeiden kiyttd katteena kiinnostaa
luomumarjanviljelijoitd. Hankkeessa halusimme selvittdd erilaisten orgaanisten katteiden
vaikutuksia maaperdominaisuuksiin, mansikan kasvuun, satoisuuteen, marjan laatuun ja
mansikkapunkin sekéd petopunkkien esiintymiseen. Muovin ja oljen lisdksi tutkittuja kattei-
ta olivat vihermassa, pellavaneuloshuopa, lehtipuun hake, havupuun hake, tattarin kuori ja
viimeisend koevuotena havupuuhakkeen ja tattarikuoren seos.

Tautien ja tuholaisten aiheuttamat vioitukset ja sadonalennukset ovat suuri riski mansikan-
viljelyssd. Harmaahome (Botrytis cinerea) on mansikan merkittivin satoa pilaava tauti,
jonka esiintyminen vaihtelee vuosittain. Mansikkapunkkia (Phytonemus pallidus) esiintyy
kaytannollisesti katsoen kaikilla mansikkaviljelmilld ja sen aiheuttamat satotappiot ovat
lisdéntyneet viime vuosina. Mansikkapunkin torjunta on vaikeaa myos kemiallisilla torjun-
ta-aineilla, koska punkit ovat suojassa avautumattomien lehtien sisdlld. Luomuviljelyksilla
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nilvikkaét; hillandlvikds (Galerucella sagittariae) ja mansikkanilvikds (Galerucella tenel-
la), seki luteet (peltolude (Lygus rugulipennis) haitallisin) ovat pahimpia tuholaisia. Nél-
vikkadt tuhoavat mansikkakasvustoa syomaélld lehtid. Lisdksi nédlvikkddn toukat vioittavat
marjoja. Luteet aiheuttavat imennélld4n nappipdisid marjoja ja huomattavia laatutappioita
mansikkasadolle.

Ennaltachkiisevien torjuntakeinojen, kuten terveet taimet, kasvupaikan valinta, viljelykier-
to ja viljelyhygienia, liséksi tarvitaan my0s suorien torjuntatoimien kehittimistd. Biologi-
sen torjunnan tarve korostuu erityisesti luomuviljelyssd, mutta sen merkitys lisddntyy
myds tavanomaisessa viljelyssd. Luonnonmukaisen marjanviljelyn ohjeissa (Luonnonmu-
kainen marjanviljely 1987, Rajala 1995, Schepel 1990) suositellaan sekd kaupallisesti saa-
tavilla olevia valmisteita ettd itse valmistettuja keitteitd ja kéytteitd (esim. nokkosvesi, pel-
tokortekeite, koiruohokiyte) tautien ja tuholaisten torjuntaan. Kompostiuuteruiskutuksilla
(Weltzien 1990), merilevdruiskutuksilla (Stephenson 1966) ja Binab T -valmisteella
(Trichoderma harzianum) (Svensson 1996) on todettu olevan vaikutusta mansikan harmaa-

homeen esiintymiseen. Binab T -valmiste on kaupallinen tuote ja se on kdytossd Ruotsissa
(Engstedt 1996).

Biologisessa torjunnassa hyddynnetdin luonnon omaa keinoa ylldpitaa tasapainoa eri orga-
nismien vélilldi. MTT:n Kasvinsuojelun tutkimus mansikkapunkin biologisesta torjunnasta
kaupallisesti saatavissa olevan ulkomailta tuotetun ripsidispetopunkin avulla on esimerkki
biologisen torjunnan sovelluksesta avomaalla. Tutkimukset ovatkin tuottaneet jo torjunta-
ohjeiston (Tuovinen 1998). Ulkomaisen lajin sopeutuminen ilmasto-oloihimme on kuiten-
kin ongelmallista ja sen vuoksi luonnossa esiintyvien, kotimaisten petopunkkien kéytto-
mahdollisuudet mansikkapunkin torjunnassa on syyté selvittdd (Tuovinen 1993).

Kuminan tislauksessa syntyy sivutuotteena limoneenia, mikd on erds luonnossa esiintyvista
monoterpeeneisti ja sitd esiintyy korkeina pitoisuuksina sitrushedelmissd ja mausteissa,
kuminan lisdksi mm. tillissd sekd joissakin vihanneksissa. D-limoneeni on orgaaninen yh-
diste, jonka kéytto kasvaa kotitalous- ja teollisuustuotteissa. Sitd kdytetddn korvaamaan
vaarallisia petroleumyhdisteitd sekd ympdiristolle vaarallisia kloorattuja hiilihappoliuotti-
mia. D-limoneenin on todettu myds ehkéisevén joidenkin tuholaistoukkien, kuten pikku-
kaalikdrpédsen (Delia radium) kasvua (Kostal 1992). Se voi my0s toimia hyonteiskarkot-
teen tavoin.

Mansikan sdilyvyys ja laatu poiminnan jélkeen ovat riippuvaisia kasvukauden sédéoloista,
viljellystd lajikkeesta, viljelytekniikasta sekd sadon kisittelystd. Marjojen pinnan mikro-
organismit lisdéntyvit nopeasti lampimaéssé, jos satoa ei jadhdytetd heti poiminnan jélkeen.
Marjojen pilaajista monet aiheuttavat pinnan pehmenemistd ja marjojen rakenteen hajoa-
mista, jos sdilytyslampdtila on korkea, mutta osa pilaajista pystyy kasvamaan myos kyl-
massd. Harmaahome on yleisin marjoissa esiintyvé ja vield poimittua marjaa pilaava tauti,
mutta myds solukoita hajottavat Mucor- ja Rhizopus-sienet ovat esiintyessdén hyvin haital-
lisia, samoin hiivasienet. Mansikkasadon sdilymiseen vaikuttavien mikro-organismien
esiintymistd luonnonmukaisesti tai tavanomaisesti tuotetuissa marjoissa ei ole meilla tutkit-
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tu. Sadon sdilymisen ennakointiin ei my9skédn toistaiseksi ole olemassa viljelijan kiyttoon
sopivaa menetelmaa.

Tavanomaisessa viljelyssd mansikan yleisin pilaaja, harmaahome, torjutaan sddnnollisesti
kemiallisin torjunta-ainein, joilla on jossain méérin vaikutusta myds muihin kasvustoissa ja
kukkaperissé esiintyviin sieniin. Luonnonmukaisessa viljelyssé tautitorjunnassa on kiytet-
tdvd mahdollisuuksien mukaan biologisia menetelmid. Niilld saattaa olla vaikutusta my0s
marjojen mikrobistoon ja sadon laatuun. Myd&skddn eri biohajoavien ja eloperdisten kattei-
den kéyton vaikutusta mansikan sdilyvyyteen ja pienelididen méiérédén ei tunneta tarpeeksi.

Hankkeen tavoitteena oli tutkia koekentilld avomaaolosuhteissa luomumansikanviljelyyn
sovellettavissa olevia kasvinsuojelumenetelmii rikkakasvien, mansikan harmaahomeen ja
tuhoeldinten torjuntaan seké selvittdd eri torjunta- ja viljelymenetelmien vaikutus mansik-
kapunkin ja petopunkkien esiintymiseen, marjan mikrobiologiseen laatuun ja sdilyvyyteen
poiminnan jilkeen.

Hankkeessa haettiin vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin:

1) Olisiko perinteinen mansikkamuovi korvattavissa ekologisemmalla katteella ja kuinka
eri katteet torjuvat rikkakasveja ja vaikuttavat mansikan kasvun ja satoisuuden lisdksi
maaperdominaisuuksiin, marjojen mikrobiologiseen laatuun ja marjojen sdilyvyyteen.

2) Onko biologisilla ruiskutteilla tehoa mansikan harmaahomeeseen ja vaikuttavatko ne
mansikan mikrobiologiseen laatuun ja sadon sdilyvyyteen poiminnan jélkeen.

3) Onko biologisilla ruiskutteilla torjunta- tai karkotusvaikutusta hillanédlvikkédéseen .

4) Voidaanko mansikkapunkkia torjua kotimaisten petopunkkien avulla ja vaikuttavatko
eri katteet ja biologiset ruiskutteet mansikkapunkin esiintymiseen.

5) Onko eri kastelumenetelmilld vaikutusta marjoja pilaavien homeiden ja bakteerien esiin-
tyminen ja sadon sdilyvyyteen poiminnan jéalkeen.

Lisdksi tutkittiin vuosina 2002 ja 2003 Mikkelin katekokeella kuoppa-ansojen avulla eri
katteiden vaikutusta maan pinnalla eldviin niveljalkaisiin, erityisesti petohyonteisiin seka
maandytteiden avulla katteiden vaikutusta maan pintakerroksissa eldviin petopunkkeihin.
Kuoppa-ansa tutkimusten tuloksia julkaistaan myShemmin. Harmaahomeentorjuntakokeil-
la tutkittiin my0s ruiskutteiden vaikutusta tuholaisten méériin (ndlvikkait, lude, vattukér-
sdkds/ kasvustohavainnot) ja selvitettiin luteiden aiheuttamat satotappiot.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kenttakokeiden perustaminen ja koejasenet

Kenttékokeet perustettiin kesdkuun alussa v 2000 Mikkeliin, Ruukkiin ja Jokioisiin. Kate-
kokeen, harmaahomeruiskutuskokeen ja tuholaisruiskutuskokeen kentdt perustettiin Mik-
keliin ja Ruukkiin. Molemmilla koepaikoilla maalaji oli runsasmultainen karkea hieta.
Luonnonmukaisesti viljellyt Jonsok-lajikkeen avojuuritaimet istutettiin paririviin, 10-12
tainta/koeruutu neljddn kerranteeseen Yksi kenttdkoe perustettiin Jonsok- ja Bounty-
lajikkeiden luomutaimilla Jokioisiin, jossa oli mahdollisuus jarjestdd tihkukastelu, péaalta-
kastelu ja muovitunnelit marjojen mikrobiologisen laadun tutkimusta ja mansikkapunkki-
tutkimusta varten.

Mikkelin ja Ruukin koekentille levitettiin ennen istutusta biotiittia (Mikkelissd 5 t/ha, Ruu-
kissa 4 t/ha) ja luomulannoitetta 500 kg/ha (4% N). Jokioisilla maata parannettiin lisda-
mélld kalkkia 5 t/ha ja luomulannoitetta 400 kg/ha. Vuotuislannoituksia ei tehty. Harmaa-
homeruiskutus- ja tuholaisruiskutuskokeissa sekd Jokioisten koekentilld oli rivikatteena
mansikkamuovi. Rivivileissd kasvoi kaikilla koekentilli punanata-lampaannata nurmi.
Harmaahomeentorjuntakokeissa hyddynnettiin myds Ruukkiin v 1999 tavanomaisilla tai-
milla luomuna perustettua koekenttéa, jossa oli yksirivi-istutus ja kuusi kerrannetta.

Tutkittavat maanpinnan katteet Mikkelin ja Ruukin koekentilld olivat:
1) musta muovi (paksuus 0.05-0.06 mm),

2) pellavaneuloshuopa (paksuus 6 mm) vv 2000-2001, v 2002 hake-tattarin kuori seos
(koska pellavaneuloshuopa oli tdysin hajonnut),

3) olki (Mikkelissé ohran olki, Ruukissa vv 2000-2001 kauran olki, v 2002 rukiin olki),
4) vihermassa (Mikkelissd timotei-nurminataseos, Ruukissa timotei),

5) tattarin kuori,

6) lehtipuun hake ja

7) havupuun hake

Katteet levitettiin istutuksen yhteydessd rivin kohdalle noin 80 cm:n leveydeltd. Oljen,
vihermassan, tattarin kuoren ja hakkeiden katekerroksen paksuus oli 5-10 cm. Olkea ja
vihermassaa liséttiin vuosittain. Hake-tattarinkuori-seoksessa oli hakkeen méira tattarin
kuoreen verrattuna noin kolminkertainen tilavuutena mitattuna.
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Harmaahomeen torjuntakokeilla Ruukissa (koe A) ja Mikkelissé ruiskutuskésittelyt olivat:
1) késittelematon kontrolli,
2) Trichoderma spp. (0.1 % Binab®-TF-WP, Bio-Innovation Ab + 0.2 % sokeria),

3) kompostiuute (1 osa kompostilantaa 5 osaa vettd, uutto 2 viikkoa huoneenldmmossa,
ruiskutus laimentamattomana),

4) merilevé (1 %, Biolan Oy),
5) pii (0.4 %, Kekkild Oy) ja

6) valkosipuliuute (10 g valkosipulia/l litra vettd, uutto 2 vuorokautta huoneenldmmossa,
ruiskutus laimentamattomana)

Ruukin vuonna 1999 perustetulla kokeella (koe B) ruiskutuskasittelyt olivat:
1) késittelematon kontrolli,

2) Trichoderma spp.-ruiskute (0.1 %, Binab®-TF-WP + 0.2 % sokeria),

3) Gliocladium catenulatum-ruiskute (1 %, Prestop, Kemira Oy) ja

4) kompostiuute (valmistus kuten edelld).

Kerran viikossa tehdyt torjuntaruiskutukset aloitettiin v 2001Mikkelissd 30.5. ja Ruukissa
6.6. Ruiskutuksia tehtiin viisi kertaa Prestopia lukuun ottamatta, joka ruiskutettiin nelja
kertaa. Vuonna 2002 ruiskutukset aloitettiin Mikkelissd 28.5. ja Ruukissa 27.5.Kasvustot
ruiskutettiin viikon vilein neljd kertaa. Ruiskutusméérissa pyrittiin noudattamaan kaupal-
listen valmisteiden osalta valmistajan ohjeita.

Vuonna 2001 oli tuholaisruiskutuskokeilla seuraavat késittelyt:
1) késittelematon kontrolli,

2) Bioruiskute S (0.2 %) (vain Mikkelissd),

3) méntysuopa (3 %),

4) D-limoneeni (2 % + mintysuopa 3 %),

5) karvoni (2 % + méntysuopa 3 %) ja

6) kuminadljy (2 % + mintysuopa 5 %) (vain Ruukissa)
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Ruiskutukset aloitettiin Mikkelissd 4.5. ja Ruukissa 14.5. Kasvustot ruiskutettiin nelja
kertaa viikon vélein kukinnan alkamiseen saakka. Vuonna 2002 ruiskutusksittelyjd muu-
tettiin, koska limoneeni, karvoni ja kuminadljy aiheuttivat vioituksia kasvustossa.

Vuonna 2002 tuholaisruiskutuskokeiden kasittelyt olivat:

1) késittelematon kontrolli,

2) Bioruiskute S (0.2 % Mikkelissd, 0.5 % Ruukissa),

3) méntysuopa (3 %),

4) Carbon Kick (biokiinnite) (1 % Mikkelissé, 2 % Ruukissa) ja

5) valkosipuliuute (2 %) (valmistus kuten harmaahomeruiskutuskokeissa)

Ruiskutukset aloitettiin Mikkelissd 13.5. ja Ruukissa 16.5. Kasvustot ruiskutettiin kolme
kertaa viikon vilein kukinnan alkamiseen saakka.

Kaikille koealueille levitettiin Amblyseius cucumeris petopunkkia mansikkapunkin torjun-
taa varten. Lisdksi Mikkelin katekokeelle levitettiin Euseius finlandicus ja Anthoseius rhe-
nanus petopunkkeja. Kaikki levitykset tehtiin tasaisesti koealueille.

Jokioisilla kenttdd kasteltiin todetun tarpeen mukaan seuraamalla tensiometrin avulla maan
kosteutta. Koko kenttdd kasteltiin tihkukastelulla ennen kukintaa ja sadonkorjuun jélkeen,
jos kastelutarvetta todettiin. Kukinnan alettua toinen puoli kentdsté irrotettiin tihkukaste-
lusta ja puolet siitd alueesta sai sadetuskastelun v 2002 saman kastelutarpeen mukaan ajoi-
tettuna kuin tihkukasteltu alue. Kerralla annettu vesimdiré oli 20 mm. Vuonna 2001 sade-
tusta tehtiin kuivana kautena kukinnan aikana. Toinen osa ei saanut mitddn kastelua kukin-
nan alkamisen jélkeen. Muovitunnelit oli sijoitettu tihkukastellulle alueelle. Osaan koeruu-
duista levitettiin petopunkkeja.

2.2 Kenttakokeilla tehdyt havainnot ja mittaukset

Katekokeilta havainnoitiin ja mitattiin kasvun voimakkuus, talvehtiminen, kukinnan alka-
minen, marjovien pensaiden lukumaéira, tuholaisten ja hyotyelididen esiintyminen (suppu-
lehtindytteet, vatindytteet, kuoppa-ansat, maandytteet), lehtilaikkutautien ja hdrmén esiin-
tyminen, maan kosteus ja lampdtila, maan liukoinen typpi, maan typen nettomineralisaatio,
maan mikrobiston hiili ja typpi, maan entsyymiaktiivisuus (vain Mikkeli), taimien juuris-
ton kunto, sadon méérd ja laatu, sadon sidilyvyys poiminnan jilkeen (vain Mikkeli) ja sa-
don mikrobiologinen laatu (vain Mikkeli).

Haarmaahomeen torjuntakokeilla havainnoitiin ja mitattiin talvehtiminen, kukinnan alka-
minen, marjovien pensaiden lukuméiird, tuholaisten esiintyminen (suppulehtindytteet +
avautuneet lehdet, vatindytteet, kasvikohtaiset havainnot), lehtilaikkutautien ja hédrmén
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esiintyminen, sadon mddri ja laatu, sadon sdilyvyys poiminnan jidlkeen (vain Ruukki) ja
sadon mikrobiologinen laatu (vain Ruukki).

Tuholaisruiskutuskokeilla havainnoitiin ja mitattiin talvehtiminen, kukinnan alkaminen,
marjovien pensaiden lukuméérid, tuholaisten esiintyminen (suppulehtiniytteet, vatindytteet,
kasvikohtaiset havainnot), ruiskutteiden vaikutukset kasvustoon ja sadon mééari ja laatu.

Jokioisten kentdltd arvioitiin talvehtiminen. Kukinnan alettua otettiin kukkaniytteitd, joista
médritettiin ravintoalustoilla harmaahometartunta terélehdissé ja kukkapohjuksessa. Tark-
kailua ja ndytteenottoa jatkettiin 2001 raakileisiin asti, 2002 ei raakileista méaéritetty har-
maahometta ravintoalustoilla. Mansikkapunkin, vihannespunkin ja petopunkkienesiintymi-
nen eri kastelukésittelyissé tarkastettiin lehtindytteista.

Mikkelisséd ja Ruukissa sato poimittiin kaksi kertaa viikossa kaikilta koekentiltd. Sato laji-
teltiin viiteen luokkaan: kauppakelpoiset (O yli 22 mm, virheettomét), pienet (0 22 mm tai
alle), harmaahomeiset, nappipdit ja muut (epdmuotoiset, vioittuneet). Kunkin luokan mar-
jamadrd punnittiin ja marjojen lukumiéra laskettiin. Jokioisten kentilld sato korjattiin kol-
mesti viikossa. Marjat lajiteltiin kauppakelpoisiin, nappipdisiin, homeisiin ja linnun-
syomiin. Erikseen punnittiin 1., 2. ja 3. tason marjapainot.

2.3 Laboratorioanalyysimenetelmat

2.3.1 Maanaytteet

Maan liukoisen typen mittausta varten maandytteet uutettiin 2 M kaliumkloridiin , josta
NH4-N ja NO3-N mitattiin kaksikanavaisella SKALAR-autoanalysaattorilla. Maan mikro-
bibiomassa maédritettiin ns. kaasutus-suorauuttomenetelmailld, jossa mitataan mikrobibio-
massan siséltima hiili ja typpi. Maan mikrobiston kyky vapauttaa typped maassa olevista
eloperdisisti typpivaroista eli typen nettomineralisaatio maéritettiin aerobisen inkubaation
(30 d) avulla. Mikrobiologiset miiritykset tehtiin ensimmaisend koevuonna ja kokeen lo-
puttua molemmilta katekokeilta. Entsyymiaktiivisuudet mitattiin ZymProfilerTM testisar-
jojen avulla, kuten Vepsildinen ym. (késikirjoitus) ovat kuvanneet seulotuista kokooma-
ndytteistd ndytteenottoa seuraavana paivana.

2.3.2 Juuriston kunto ja juurilahosienten maaritys

Juuristo pestiin huolellisesti vesijohtovedelld ja lahon juurten osuus arvioitiin suurennusla-
sin alla silmdmaaraisesti. Lahon maéara luokiteltiin asteikolla 0-5: 0= alle 1 %, 1= 1-9%, 2=
10-29%, 3=30-49%, 4= 50-69% ja 5= yli 70% sivujuurista lahonnut. Samalla juuristosta
leikattiin paloja sieniviljelyd varten. Viljelyyn valittiin sellaisia kohtia juurista, joissa la-
hoaminen oli juuri alkanut. Kustakin taimesta pintasteriloitiin kahdeksan 1 cm pituista juu-
ren palaa 0.4 % NaOCI —liuoksessa juuren paksuudesta riippuen 1-4 min. Palat huuhdeltiin
steriloidussa vedessa ja siirrostettiin steriileissi oloissa streptomyysiinid (200 mg/1) sisdlta-
ville perunadekstroosi- (PDA) ja maissi- (CMA) agarmaljoille. Maljoja inkuboitiin huo-
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neenldmmdssd (+20°C) 3 viikkoa ja sdilytettiin tdmén jélkeen kylmidssd (+4°C) sienten
tunnistamiseen saakka. Maljoilta tunnistettiin seuraavat sienet: Fusarium spp., Cylindro-
carpon spp., Phoma spp., Coniothyrium spp., Rhizoctonia spp. ja Botrytis cinerea. Lisdksi
CMA —maljoille siirrostetuista juuren paloista tutkittiin Pythium- ja Phytophthora —sieni-
itdiden esiintyminen. Juuristohavainnot tehtiin neljdltd katteelta: musta muovi, pella-
vaneuloshuopa, havupuun hake ja tattarin kuori.

2.3.3 Sadon sailyvyys ja mikrobiologinen laatu

Sadon sdilymistd tutkittiin ns. kosteakammiomenetelmélld (Woodford et al. 2002), jossa
yksittéiset mansikat (kauppakelpoisia) asetettiin muovilokerikkoihin, lokerot peitettiin kos-
teilla papereilla ja séilytettiin huoneenldmmaossd muovipusseissa. Lokerot tarkastettiin péi-
vittdin ja homehtuneet marjat poistettiin ja laskettiin. Marjoissa esiintyvien mikrobien maa-
rit ja lajit madritettiin homogenoiduista marjoista tehdyilld laimennossarjoilla sekd peru-
nadekstroosi- ettd mallasagarmaljoilla. Petrimaljoja siilytettiin 4 vuorokautta huoneen-
lammossd. Kehittyneet sienipesidkkeet laskettiin ja bakteeri- ja hiivapesdkkeet arvioitiin
asteikolla O=ei pesidkkeitd, 1=vdhin, 2=kohtalaisesti ja 3=runsaasti. Tarkastuksen jilkeen
maljat siirrettiin kylmiin (+5 ° C) ja myohemmin maljoilta mééritettiin sienilajisto ja tir-
keimpien sienilajien (Botrytis cinerea, Mucor spp., Hainesia lythri, Zythia fragariae) pesé-
keluku laskettiin.

Vuonna 2002 sidilyvyystesti tehtiin Jokioisilla myods hieman virittyneistd raakileista ja
valmiin sadon sdilymistd seurattiin kylmiolampotilassa (+5 °C). Marjandytteistd mééritet-
tiin selektiivialustalla haitallisten kolibakteerien esiintyminen.

2.3.4 Kotimaisten petopunkkien kasvatusmenetelma ja mansikkapunkin las-
kentamenetelma

Koealueille levitettiin mansikkapunkin torjuntaan 4. cucumeris petopunkkia, jota tuodaan
maahan vehnénleseeseen ravintopunkkien kanssa sekoitettuna. Tuontierdstd tarkastettiin
petopunkkien mééréd ja sen perusteella laskettiin koealueille tarvittava annos. Kotimaiset
petopunkit, E. finlandicus ja A. rhenanus kasvatettiin laboratoriossa lehtialustalla, ravinto-
na kaytettiin osmank&dédmin siitepolya.

Punkkitarkastukset tehtiin pdfosin avautumattomista suppulehdisti, joissa mansikkapunkki
lisddntyy. Vihannespunkin esiintymisen selvittdmiseksi tarkastettiin joitakin niytteitd nor-
maalikokoisista lehdistd. Lehdet tutkittiin mikroskoopilla ja petopunkit preparoitiin mééari-
tystd varten.
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Katekokeet

3.1.1 Katteiden vaikutukset mansikan kasvuun ja rikkakasvien esiintymiseen

Pirjo Kivijirvi & Sanna Kukkonen

Kuva: Pirjo Kivijarvi

Maanpéillisessd kasvussa oli huomattavia eroja eri katteiden vélilld molemmissa koepai-
koissa jo istutusvuonna. Tattarin kuorikatteessa mansikan taimet kasvoivat tiheiksi peh-
koiksi ja ronsymuodostus oli voimakasta. Ruukissa ero oli selked verrattuna kaikkiin mui-
hin katekasittelyihin, Mikkelissé tattarin kuoressa ja muovissa kasvaneet taimet tuottivat
merkitsevasti enemmaén ronsyjd muihin katteisiin verrattuna. Tattarinkuori mansikkapenkin
katteena lisdsi selvésti mansikan lehvéston ja juuriston kasvua. Juuriston méaaré oli yli kak-
sinkertainen tattarinkuorikatteen alla verrattuna mustaan muoviin (Kuva 1.). Tattarinkuori-
kate aiheutti juuriston runsasta haaroittumista erityisesti vélittomasti katteen alla, mika
viittaa siihen, ettd katteesta liuenneet aineet ovat stimuloineet kasvua. Sen sijaan katteilla ei
ollut vaikutusta juuriston kokonaissyvyyteen. Muovissa ja vihermassakatteessa kasvu oli
keskinkertaista ja oljessa, pellavaneuloshuovassa ja hakekatteissa edellisid heikompaa.
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Kuva 1. Mansikan juuriston kuivapaino katekokeissa vuosina 2000 ja 2001. Janat kuvaavat keski-
hajontaa.

Kasvuerot selittyvit osittain katteiden hiili/typpi-suhteella (C/N). Tattarin kuoressa C/N-
suhde oli 19 ja kdyttimissamme vihermassakatteissa 12-24, pellavaneuloshuovassa 83,
oljessa 74-87 ja hakkeissa 189-594. Aineksista joiden C/N-suhde on alle 20 vapautuu typpi
nopeasti maahan. Tdmi oli ndhtdvissd myoOs koekentillimme tattarin kuorella katetuilla
ruuduilla; kasvusto oli rehevédd ja tummanvihredd sekd maan liukoisen typen pitoisuudet
korkeita. Aineksista joiden C/N-suhde on yli 30 vapautuu typpi hyvin hitaasti ja hajotes-
saan ne voivat sitoa maan liukoista typped, jolloin kasvien kdytettdvissd oleva typpi véhe-
nee. Tassd tutkimuksessa vdhén typped sisdltdvien katteiden (olki, hakekatteet) alla maan
liukoisen typen maiirdt olivat kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin mustan muovin alla,
joten katteiden typped “syova” vaikutus ei koejakson aikana tullut esille. Aivan taimien
tyville levitetty noin 5 cm:n hakekerros esti ilmeisesti mekaanisesti myds jossain maérin
mansikan taimien kasvua.

Mansikkamuovi esti parhaiten rikkakasvien kasvun. Kitkentity6td oli vain taimirei’ista.
Orgaanisista katteista tattarin kuori ja hakkeet 5-10 cm:n kerroksena torjuivat myos hyvin
yksivuotisia rikkakasveja, nopeammin hajoavat vihermassa ja olki edellisid heikommin.
Sen sijaan pellavaneuloshuovasta kasvoivat kaikki rikkakasvit 1dpi jo istutusvuonna.
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3.1.2 Katteiden vaikutukset maan liukoisen typen maaraan, maan mikrobis-
ton maaraan ja typen nettomineralisaatioon

Pirjo Kivijarvi & Ansa Palojirvi

Kayttimiemme orgaanisten katteiden typpipitoisuudet olivat: pellavaneuloshuopa 0.52 %,
olki 0.51-0.69 %, vihermassa 1.79-3.90 %, tattarin kuori 2.29 %, lehtipuun hake 0.25-0.26
% ja havupuun hake 0.08-0.16 %. Katteiden alta 12 cm:n syvyydeltd mitatut maan liukoi-
sen typen pitoisuudet osoittivat, ettd istutusvuoden syksylld (v 2000) tattarin kuorikatteen
alla maan liukoisen typen méérd (mg/kg kuivaa maata) oli moninkertainen muilta katteilta
mitattuihin méériin verrattuna sekd Mikkelin (Karila) ettd Ruukin koekentilld. Typen méé-
rd oli tarpeettoman korkea ajatellen mansikan typenottoa ja kulutusta, silld liiallinen typpi
kasvukauden lopulla hidastaa mansikan valmistautumista talveen ja voi lisita talvivaurioi-
ta. Koekentilld tattariruutujen kasvustot olivat tumman vihreité vield kasvukauden lopulla,
kun muut kasvustot olivat jo tuleentuneita. Merkittévid talvivaurioita ei kuitenkaan esiinty-
nyt missddn katekdsittelyssd. Maaperdn ylimddrdinen typpi voi myos huuhtoutua syksylla
alempiin maakerroksiin, jolloin se ei endd kevailld ole kasvien kaytettidvissa.

Katteeksi levitetty vihermassa kohotti hieman maan liukoisen typen méédrdd molemmissa
koepaikoissa. Liukoisen typen midrd vihermassaruuduilla vuoden 2000 syyskuussa oli
Mikkelissd vaihdellen 10-28 kg/ha ja Ruukissa 28-48 kg/ha. Muilla kateruuduilla (tattari-
ruutuja lukuun ottamatta) typen maérat olivat edellisid arvoja alhaisemmat (Kuva 2.). Ver-
tailun vuoksi todettakoon, etti Suomen peltomaassa maan luontainen liukoisen typen taso
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Kuva 2. Maan liukoisen typen pitoisuus (mg/kg kuivaa maata) 12 cm:n syvyydessa eri katteiden
alla syyskuussa 2000 Mikkelin ja Ruukin koekentilla. Janat kuvaavat keskihajontaa.
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Ensimmadisend satovuonna (2001) oli maan liukoisen typen midrd Mikkelin katekokeen
tattarinkuoriruuduilla vield selvdsti korkeampi kuin muilla ruuduilla. Toisena satovuonna
suurimmat maan liukoisen typen pitoisuudet mitattiin vihermassa-, tattarinkuori ja hake-
tattarinkuorikatteiden alta molemmissa koepaikoissa (Kuva 3.).
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Kuva 3. Maan liukoisen typen pitoisuus (mg/kg kuivaa maata) 12 cm:n syvyydessa eri katteiden
alla touko-, heina- ja syyskuussa vuonna 2002 Mikkelin ja Ruukin koekentilla. Janat kuvaavat kes-
kihajontaa.
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Kateaineilla oli vain véhiisid vaikutuksia mikrobiston biomassan kokonaismdirddn en-
simmdisen kasvukauden jilkeen (Kuva 4.). Mikrobiston vapautettavissa olevan typen méé-
rdd eli typen nettomineralisaatiota tattarin kuorikate sen sijaan nosti huomattavasti. Alhai-
simmat arvot mitattiin koivukatteen alta (Kuva 5.). Kokeen lopussa erot katteiden vaiku-
tuksessa mikrobiston kokonaismééraan olivat edelleenkin vdhiisid. Vihermassa nosti jon-
kin verran mikrobibiomassan médrdd Mikkelissad (Karila) (Kuva 6.). Typen nettominerali-
saation taso oli keskimédirin jonkin verran alhaisempi kuin kokeen alussa. Ruukissa kattei-
den vililld oli vain véhiisid eroja, mutta Karilassa erot olivat suurempia. Karilassa taso oli
sama mustan muovin, oljen ja méintyhakkeen alla. Vihermassa ja tattarin kuori taas nostivat
vapautettavissa olevan typen miérdi. Pellavaneuloshuovan korvannut kate hake-tattarin
kuori —seos kidyttdytyi saman suuntaisesti. Koivuhakekate sen sijaan hidasti typen vapaut-
tamista (Kuva 7.).
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Kuva 4. Maan mikrobibiomassan ma&ara (biomassahiili; mg C/kg kuivaa maata) Karilan ja Ruukin
katekoekentilla v. 2000 kokeen alussa (=Alku) ja ensimmaisen kasvukauden jalkeen.
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Kuva 5. Typen nettomineralisaatio (mg N/kg kuivaa maata/d) Karilan ja Ruukin katekoekentilla v.
2000 kokeen alussa (=Alku) ja ensimmaisen kasvukauden jalkeen.
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Kuva 6. Maan mikrobibiomassan maara (biomassahiili; mg C/kg kuivaa maata) Karilan ja Ruukin
katekoekentilla v. 2002 kolmen kasvukauden jalkeen.
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Kuva 7. Typen nettomineralisaatio (mg N/kg kuivaa maata/d) Karilan ja Ruukin katekoekentilla v.
2002 kolmen kasvukauden jalkeen.

3.1.3 Katteiden vaikutukset maan entsyymiaktiivisuuksiin
Maarit Niemi & Milja Vepsildinen

Maaperdn katteiden vaikutusta entsyymiaktiivisuuksiin tutkittiin kolmena eri syksyna
(2000, 2001 ja 2002) otetuista ndytteista.

Eri ajankohtina aktiivisuuksissa havaittiin eroja ja eri entsyymeihin katteet vaikuttivat eri
tavoin. Varianssianalyysi logaritmitransformoiduilla entyymiaktiivisuusarvoilla antoi erit-
tdin merkitsevin eron seki katteen ettd ajankohdan johdosta monilla entsyymeilld. Yleensa
aktiivisuudet olivat suuria kokeen lopussa syksyllda 2002. Térkkelyksen ja kitiinin hajotuk-
seen sekd fosforin mineralisaatioon osallistuvien entsyymien aktiivisuudet kohosivat tatta-
rinkuorirouheella katetussa maassa. Valkuaisaineiden hajotukseen osallistuvan alanii-
niaminopeptidaasin aktiivisuus sen sijaan hieman kohosi mustalla muovilla seki koivu- ja
mintyhakkeella katetussa maassa. Joidenkin entsyymien osalta yhdysvaikutus katteen ja
ajankohdan vililld oli merkitsevd, koska muutos entsyymiaktiivisuuksissa tuli esiin vasta
kokeen jatkuessa. Oljella ja tattarinkuorella katetussa maassa selluloosaa hajoittavien ent-
syymien (sellobiosidaasi ja B-ksylosidaasi) aktiivisuudet nousivat véhitellen. Hieman suu-
rempia B-ksylosidaasiaktiivisuuksia mitattiin kolmantena vuonna myds koivu- ja ménty-
hakkeella katetuissa maissa. Musta muovi taas vihensi aktiivisuutta kahtena jalkimmaisena
vuonna. Toisin kuin yleenséd entsyymiaktiivisuudet, B-glukosidaasiaktiivisuus ei kohonnut
kolmantena vuonna.
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Kuvassa 8 on esimerkkind esitetty sellobiosidaasin ja B-glukosidaasin (tirkedt entsyymit
selluloosan hajotuksessa ja kitinaasin (hajottaa kitiinid, jota mm. hydnteisissd ja sienissd)
aktiivisuudet maassa eri katteiden vaikutuksesta. Kitinaasiaktiivisuus nousi tattarin kuori-
rouheella katetussa maassa koko kokeen ajan. Rouhe homehtui, mika selittiisi kitinaasiak-
titvisuuden kasvun homeiden sisdltdimén kitiinin saatavuutena. Ergosterolipitoisuuden nou-
su ndissd ruuduissa vahvisti sienten biomassan kasvaneen. Kokeen kuluessa seké tattarin
kuorirouhe ettd olki lisdsivit sellobiosidaasiaktiivisuutta, mikd myos selittyy substraatti-
lisdykselld oljen ja tattarin kuorirouheen sisdltiméni selluloosana. Maan pH oli syksylld
2002 mustan muovin ja olkikatteen alla 6,4, koivu- ja méntyhakekatteen alla 6,2, mutta
tattarin kuorikatteen alla vain 5.4.
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Kuva 8. Sellobiosidaasi-, 3-glukosidaasi- ja kitinaasiaktiivisuudet maassa eri materiaaleilla katetulla
mansikkaviljelmalld. Janat kuvaavat keskihajontaa.
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3.1.4 Katteiden vaikutukset mansikan juuriston kuntoon ja juurilahosieniin

Sanna Kukkonen

Kenttidkokeisiin ostettujen taimien juuristo oli heikkokuntoista, erityisesti Ruukin kokees-
sa. Tami saattaa olla pohjoisemman sijainnin lisdksi syynd siihen, ettd Ruukissa taimet
kasvoivat hitaammin. Taimiaineisto oli luomutainta ja perdisin saman taimituottajan eri
toimituseristi. Molemmista taimierissd esiintyi juuristoa lahottavia sienid, mikd kertoo
juurten vioittumisesta talvivarastoinnin aikana.

Neljin katteen vaikutusta juuriston kuntoon tutkittiin syksylld 2000 ja 2001. Tattarinkuori
erottui juuriston ja juurakon kunnoltaan muista tutkituista katteista. Lahojen juurten osuus
juuristossa oli selvédsti pienin tattarinkuorikatteessa (Kuva 11.). Juuriston uusiutuminen
oli typen aiheuttaman rehevén kasvun ansiosta hyvin nopeaa, mutta toisaalta tattarinkuo-
ressa saattaa olla muita juuriston terveyttd edistdvid ominaisuuksia. Orgaanisilla katteilla ja
maanparannusaineilla on useissa tutkimuksissa ollut juurten kasvua ja terveyttd edistiva
vaikutus. Mikkelissd tattarinkuorikatteessa kasvaneiden taimien juuristossa oli istutusvuo-
den syksylld vihemmain lahonaiheuttajia kuin muissa tutkituissa katteissa. Tdma saattaisi
olla yhteydessa kitinaasientsyymin lisddntymiseen tattarinkuoren alla, silld kitinaasi pystyy
hajottamaan sienten soluseinid. Toisaalta Ruukissa sama kate ndytti lisddvédn lahon aiheut-
tajia. Orgaanisten katteiden juuriston terveyttd edistdvid mekanismeja on yleensd vaikea
todistaa, silld ne saavat aikaan maassa monenlaisia muutoksia.

Péinvastoin kuin juuristo, mansikan juurakko alkoi lahota aikaisemmin, kun kéytettiin tat-
tarinkuorikatetta. Erityisesti timé ndkyi Mikkelin kokeessa, jossa taimet kasvoivat nope-
ammin kuin Ruukissa. Mansikan juurakko alkaa lahota alaosistaan taimen vanhetessa ja
tattarinkuoren aiheuttama lahon edistyminen liittyy taimen nopeampaan kasvuun ja vanhe-
nemisen.

Sekd Ruukissa ettd Mikkelissd mansikan juuristossa esiintyi yhtd paljon juuria lahottavia
sienid istutuksen jélkeisend syksynd. Molemmissa kokeissa esiintyi vain vihdn pahimpana
lahonaiheuttajana tunnettua Rhizoctonia —sientd eikd lainkaan varsinaisia taudinaiheuttajia
(Pythium spp. ja Phytophtora spp.). Heikompia patogeenejd esiintyi yleisesti (Fusarium
spp., Cylindrocarpon destructans ja Coniothyrium spp.) kaikilla katteilla. Mikédén kate ei
selvdsti lisdnnyt tai vdhentdnyt juuristossa esiintyvid lahottajasienid 4 kuukauden aikana.
Sieniviljelyja ei tehty endd syksylld 2001, joten katteiden vaikutusta juurten sienistoon pi-
demmaélla aikavililla ei voida arvioida. Juuriston kunto ei mydskddn ollut suoraan yhtey-
dessé juuristossa esiintyneiden lahottajasienten mééraén.
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Kuva 11. Lahon esiintyminen mansikan juuristossa katekokeissa vuosina 2000 ja 2001. Lahon
maara on arvioitu asteikolla 0-5. Pylvaat ovat mediaaneja ja virhepalkit kvartiilipoikkeamia.

3.1.5 Sadot eri katekasittelyissa

Pirjo Kivijirvi

Mikkelin koekentdltd saatiin suurimmat kokonaissadot mustasta muovikatteesta molempi-
na satovuosina. Ruukin koekentélld parhaimman kokonaissadon antoi ensimmdiisend sato-
vuotena tattarin kuorikate ja toisena satovuotena musta muovi. Kauppakelpoista satoa saa-
tiin eniten muovilla katetuilta ruuduilta molemmissa koepaikoissa ja satoerot olivat merkit-
sevit heikkosatoisimpiin katekasittelyihin verrattuna (Taulukko 1.). Tattarinkuoriruuduilla
ongelmaksi muodostui suuri harmaahomeisten marjojen osuus sadosta. Rehevisséd kasvus-
tossa kukkavanat ja marjat jdivit kasvuston sisdédn, jossa kosteusolot olivat suotuisat har-
maahomeinfektiolle. Hakeruuduilla kasvu oli heikkoa minka johdosta sadot jdivit my0dskin
alhaiseksi. Mikkelissd vihiten kauppakelpoista satoa tuottivat koivuhake-, tattarinkuori- ja
olkikatteessa kasvaneet mansikat. Ruukissa véhiten mansikoita saatiin vuonna 2001 ménty-
ja koivuhakekatteesta ja vuonna 2002 méntyhake ja hake-tattarinkuoriseoksesta. Eri kate-
kasittelyilld e1 ollut vaikutusta marjakokoon.
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Taulukko 1. Kauppakelpoinen sato (g/taimi, ) eri katekésittelyissd ensimmaéisend ja toisena
satovuotena Mikkelissd ja Ruukissa. Hajonnut pellavaneuloshuopakate korvattiin hake-
tattarinkuoriseoksella vuonna 2002.

Kauppakelpoinen sato, g/taimi

Mikkeli 2001 Ruukki 2001 Mikkeli 2002 Ruukki 2002

Musta muovi 259 204 383 386
Havupuun hake 203 118 295 236
Vihermassa 200 170 334 384
Pellavaneuloshuopa 194 135 305 236
Olki 174 143 292 302
Lehtipuun hake 164 122 246 315
Tattarin kuori 162 174 271 237

Ensimmaisind vuosina muovi edesauttaa kasvuston kehitystd torjumalla tehokkaasti rikka-
kasveja sekd sdilyttdmalld maan kosteutta ja pitimalld maan ldmpiménd, jolloin myds sa-
tomadrit ovat muita katteita korkeammat. Viljelyn jatkuessa pidempédén muovin negatiivi-
set vaikutukset, kuten mansikkapunkin lisddntyminen (katso kohta 3.1.7) ja talvivauriot,
voivat tasoittaa satoeroja. Téllaisia tuloksia on saatu mm. Sensteby et al. (1998) ja Birke-
land et al. (2002) tutkimuksissa.

Orgaanisten katteiden positiiviset vaikutukset satoon tulevat yleensi esille vasta myohem-
pind satovuosina. Nopeasti hajoavan vihermassan vaikutus mansikan kasvuun ja satoisuu-
teen oli nihtdvilld jo toisena satovuotena, jolloin Ruukissa vihermassakateruudut tuottivat
kauppakelpoista satoa Ruukissa yhtd paljon kuin muovilla katetut koeruudut. Mikkelissa-
kdén muovin ja vihermassan satoero ei ollut merkitsevd. Sadon laadun kannalta vihermas-
sakatteen haittapuolena on katteen pysyminen kosteana, jolloin katteen padllda makaavat
marjat homehtuvat helposti.

3.1.6 Eri katekasittelyjen vaikutus sadon sailyvyyteen ja mikrobiologiseen
laatuun

Pirjo Kivijarvi & Piivi Parikka

Mikkelin katekokeella sadon sdilymistd poiminnan jdlkeen seurattiin molempina satovuo-
sina useasta poiminnasta ns. kosteakammiomenetelmélld (Kuva 12.). Hakekatteissa oli
harmaahomeisten marjojen osuus kokonaissadosta hyvin pieni ja niiltd ruuduilta poimitut
marjat sdilyivit my0s parhaiten poiminnan jilkeen. Nopeimmin pilaantuivat niiltd katteilta
poimitut marjat, joissa oli ollut poimittaessa eniten harmaahometta, kuten tattarinkuorikat-
teessa ja vihermassakatteessa (Kuva 13.).
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Kuva 12. Poiminnan jalkeista sadon sailymista testattiin kosteakammiomenetelmalla, jossa kaup-
pakelpoisia marjoja sailytettiin lokerikoissa kosteissa olosuhteissa huoneen lammdssa. Marjojen
sailymista lokerikoissa tarkkailtiin paivittéin. Tarkastuksen yhteydessa homeiset marjat poistettiin.
(Kuva: Pirjo Kivijarvi).
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Kuva 13. Erilaisten maanpinnan katteiden vaikutus sadon sailyvyyteen poiminnan jalkeen Mikkelin
katekokeella 8.7.2002 poimitussa sadossa.

30



Marjandytteissé oli sienid runsaammin vuonna 2002 kuin 2001. Sienimédrit vaihtelivat eri
poimintakerroilla ja sienten mddrdin vaikutti poiminta-ajan sdd enemmaén kuin kiytetty
kate. Vuonna 2001 vihermassaruutujen sadossa oli hieman enemmén sienid kuin muissa,
sen sijaan harmaahometta oli eniten tattarinkuorikateruutujen sadossa. Syyné oli ilmeisesti
kasvun voimakkuus ja siitd seurannut kosteuden sdilyminen. Myos vuonna 2002 vihermas-
saruutujen sadossa oli eniten sienid ensimmadisessd poiminnassa. Havupuuhakekate niytti
vihentdvin kokonaissienimdédrad. Vahiten harmaahometta oli hake-tattariruutujen sadossa.
Haitallisia kolibakteereja ei sadossa esiintynyt.

3.1.7 Mansikkapunkki ja petopunkit katekokeilla

Tuomo Tuovinen

Mikkelin kokeessa taimet olivat istutettaessa lievisti mansikkapunkin saastuttamia, mutta
istutusvuonna biologista torjuntaa ei vield aloitettu. Ruukissa taimet olivat istutettaessa
kaytdnnossd puhtaita. Mikkelissd kaytettiin kaikkia kolmea petopunkkilajia. Levitykset
(Kuva 14.) aloitettiin v 2001 ja mansikkapunkkien mééra jai kokonaisuudessaan alhai-
semmaksi kuin edellisen vuoden elokuussa. Vuonna 2002 tehtiin vain yksi levitys koti-
maisten lajien kasvatuksessa esiintyneiden ongelmien vuoksi. Loppukesilld useissa mus-
tamuovi- ja olkiruuduissa mansikkapunkkien miird kasvoi huomattavan suureksi, joskin
punkkien epdtasaisen esiintymisen vuoksi vain olkikate erosi merkitsevésti tattarinkuori-,
vihermassa- ja hake-tattarinkuorikatteesta. Myos hakeruuduissa mansikkapunkkimddri oli
yksittdisid koeruutuja lukuun ottamatta hyvin hallinnassa (Kuva 15.). Ruukissa mansikka-
punkkien kokonaisméérad jdi koko koeajan kaikissa katteissa keskimédrin alle 10 punk-
kia/lehti, mikd ei vield merkittavasti vaikuta satoon. Yksittdisissd kasveissa suurimmat
punkkimaiirét todettiin havupuuhake- ja vihermassa-ruuduissa.

Kuva 14. Kotimaiset petopunkit levitettiin kasvustoon punkkien kasvualustana toimineiden lehtien
mukana. Ripsidispetopunkit levitettiin kasvustoon vehnanleseen mukana. Kuvassa nakyy rivikat-
teena jo osittain hajonnut pellavaneuloshuopa. (Kuva: Pirjo Kivijarvi).
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Kuva 15. Mansikkapunkin esiintyminen eri katteilla Mikkelin katekokeella koejakson aikana. Nuolet
kuvaavat petopunkkien levitysajankohtia ja maaria.

3.2 Harmaahomeen torjuntakokeet

Soile Prokkola

3.2.1 Kokonaissadot ja kauppakelpoiset sadot

Kokeissa A kokonaissadot olivat ensimmadisend satovuonna 2001 Ruukissa keskiméérin
356 g/kasvi ja Mikkelissd 296 g/kasvi. Kauppakelpoisen sadon osuus kokonaissadosta oli
Ruukissa 90.2 % ja Mikkelissd 76,6 %. Toisena satovuonna kokonaissato oli Ruukissa 572
g/kasvi ja Mikkelissd 451 g/kasvi. Kauppakelpoisen sadon osuus oli Ruukissa 82,5 % ja
Mikkelissd 69,6 %. Sekd kokonais- ettd kauppakelpoiset sadot olivat molempina vuosina
merkitsevisti suurempia Ruukissa kuin Mikkelissd. Ruukissa pienten marjojen osuus oli
pienempi ja kauppakelpoisten marjojen koko suurempi molempina vuosina. Mikkelissd
kasvustot talvehtivat 100 %:sti, Ruukissa sen sijaan oli lievid talvivaurioita. Trichoderma-
(Binab), merilevéa-, pii-, kompostiuute- ja valkosipuliuute -ruiskutuskésittelyt eivit vaikut-
taneet merkitsevasti sadon midrdin, pienten marjojen osuuteen tai marjakokoon kumpana-
kaan vuotena.
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Kokeessa B kokonaissato vuonna 2001 oli 435 g/kasvi ja kauppakelpoisen sadon osuus
siitd 80,3 %. Vuonna 2002 kokonaissato oli 511 g/kasvi ja kauppakelpoisen sadon osuus
siitd 77,4 %. Kokeessa B esiintyi enemmén talvehtimisvaurioita kuin kokeessa A. Kun
kauppakelpoiset sadot vuosilta 2001-2002 laskettiin marjovaa kasvia kohti, PreStop-
kisittelyissd oli merkitsevisti suurempi (p=0.0492) kauppakelpoinen sato kuin Binab-
késittelyissd. Marjakoko oli myds merkitsevisti suurempi PreStop-kasittelyissd kuin Bi-
nab-kaisittelyissd. Binab- ja PreStop-késittelyilld ei ollut kuitenkaan vaikutusta kauppakel-
poisen sadon mééradn ja marjakokoon kisittelemattoméén kontrolliin verrattuna.

3.2.2 Harmaahome sadossa

Harmaahometta esiintyi vuonna 2001 enemmain Ruukissa kuin Mikkelissd. Ruukissa har-
maahomeisten osuus kokonaissadosta oli 5,4 % painosta ja 9,9 % kpl-méérasti. Mikkelissa
harmaahomeisten osuus kokonaissadosta oli 3,5 paino -%. Vuonna 2002 harmaahometta
esiintyi edellistd vuotta vihemman. Ruukissa harmaahomeen pilaaman sadon osuus oli 2,7
paino -% ja Mikkelissd 1,8 %. Kokeessa B harmaahomeen pilaaman sadon osuus oli vas-
taava kuin kokeessa A vuonna 2001, mutta vuonna 2002 harmaahomeen pilaaman sadon
osuus oli vain 0,6 %. Ruiskutuskésittelyilld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta
harmaahomeen maarddn missddn kokeessa kumpanakaan vuotena.

Molempina kesind harmaahometta esiintyi vasta satokauden loppupuolella. Vuonna 2001
poiminnat aloitettiin Ruukissa viikolla 28, ja harmaahometta esiintyi eniten viikolla 30.
Vuonna 2002 poiminnat aloitettiin viikolla 26 ja harmaahometta esiintyi eniten viikoilla 28
ja 29.

Mikkelissd vuonna 2001 poiminta alkoi viikolla 27, mutta harmaahomeisia marjoja esiintyi
selvimmin vasta viikon 29 ja erityisesti viikon 30 poiminnoissa. Vuonna 2002 poiminta
alkoi viikolla 26 ja harmaahometta esiintyi tasaisemmin, paitsi viikolla 29 hyvin véhén.
Harmaahomeen esiintyminen satokauden lopulla saattaa osaltaan vaikuttaa siihen, ettd ero-
ja ei saatu késittelyjen vilille. Muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd niin kukinnan aikana
tehtyjen Trichoderma -kisittelyjen kuin kemiallisten torjunta-ainekasittelyjenkin teho heik-
kenee satokauden loppua kohti (Svensson 1996, Ricard & Jergensen 2000).

3.2.3 Nappipaiset marjat

Nappipdisid marjoja esiintyi vuonna 2001 0,8 paino -% Mikkelissd ja 1,5 % Ruukissa.
Vuonna 2002 nappipdisid oli merkitsevisti enemmin Mikkelissd (3,4 paino -%, 5,4 kpl -
%) kuin Ruukissa (1,0 % paino -%, 2,0 kpl -%). Kokeessa A nappipdisien marjojen osuu-
dessa kokonaissadosta (paino -%) oli jokseenkin merkitsevid eroja ruiskutuskésittelyjen
vililld vuonna 2002. Binab -késittelyssé oli enemmén nappipdisid marjoja kuin valkosipu-
liuutteessa. Mikidin késittely ei kuitenkaan eronnut merkitsevisti késitteleméttomésti kont-
rollista, eikd kpl-prosentteina laskettuna eroja esiintynyt minkdan késittelyn valilla.
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Nappipdiset marjat muodostuvat yleensd luteen imennén seurauksena. My0s hallavioitus
saattaa aiheuttaa nappipéisid marjoja (Maas 1998). Hallaa esiintyi kesdlld 2001 kukinnan
alussa Mikkelissd, mutta se ei lisdinnyt nappipdisten marjojen mairdé alkusadossa.

3.2.4 Muut kauppakelvottomat marjat

Ruukissa muut kauppakelvottomat marjat olivat yleensd nilvikkdiden kalvamia marjoja,
epamuotoisia (ei nappipiitd) ja ruohonajoissa tai verkkojen poistossa raakileina irronneita
marjoja. Vuonna 2001 eri syistd pilaantuneiden marjojen osuudet kirjattiin ylos Ruukissa.
Kokeessa A nilvikkdiden pilaamien marjojen osuus oli muissa kauppakelvottomissa 13 —
57 % ja kokeessa B 42 - 60 %. Kokeessa A viéhiten nilvikkdiden vioittamia oli piikésitte-
lyssd ja eniten kompostiuutekasittelyssd. Vuonna 2002 erittelyé ei tehty. Mikkelissd muut
kauppakelvottomat olivat epamuotoisia, pinnaltaan pehmenneiti tai jonkun toukan syomia
marjoja.

3.2.5 Harmaahomekasittelyjen vaikutus sadon sailyvyyteen ja mikrobiologi-
seen laatuun

Soile Prokkola & Piivi Parikka

Marjojen sadonkorjuun jélkeiseen harmaahomeen esiintymiseen ruiskutuskésittelyilld ei
ollut sanottavaa vaikutusta. Eri torjuntakésittelyilld ei my0skaén ollut yksiselitteistd vaiku-
tusta sadon mikrobiméériin. Torjuntakasittelyt on tehty viimeistdin raakilevaiheessa, joten
niiden vaikutus on sadon kypsyessé jo hiavinnyt. Mikrobipitoisuudet vaihtelivat eri poimin-
takerroilla sddolojen mukaan enemmén kuin eri kisittelyjen vélilla oli eroja. Vuoden 2001
sadossa oli harmaahometta enemmén kuin 2002 sadossa. Kuljetuksessa tapahtuneen lam-
pidmisen takia kaikki mikrobimdiritystiedot eivét ole kdyttokelpoisia. Sadossa ei esiintynyt
haitallisia kolibakteereja.

3.2.6 Kasittelyjen vaikutus mansikkapunkin ja petopunkkien maaraan

Tuomo Tuovinen

Mansikkapunkki torjuttiin koealueilla levittdmalld A. cucumeris petopunkkeja kertalevityk-
send touko-kesdkuussa, ja mansikkapunkkien maird nousi kohtalaiseksi vain Mikkelissi
elokuussa 2002. Harmaahomeen torjuntaruiskutukset eivét vaikuttaneet merkitsevésti man-
sikkapunkkien esiintymiseen tai petopunkkien runsauteen, joskin kisittelemattoméassi koe-
jdsenessd joissakin ruuduissa mansikkapunkkien mééra kasvoi selvésti muita suuremmaksi.
Satoon vaikuttavalle tasolle mansikkapunkkien maard nousi yksittdisissa ruuduissa ja kas-
veissa v. 2002.
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3.2.7 Kasittelyjen vaikutus muihin tauteihin ja tuholaisiin

Soile Prokkola
Harmaa ei esiintynyt kumpanakaan kesind Ruukissa eikd Mikkelissé.

Merileviruiskutuksilla oli pieni, mutta johdonmukainen rengaslaikkua véhentdva vaikutus
loppukeséllé tehdyissd havainnoissa molempina kesind ja molemmilla koepaikoilla.

Ruukissa ndlvikkaitd esiintyi selvdsti enemmén kuin Mikkelissd. Mikkelissd ei nélvikkaita
esiintynyt kesélla 2001 lainkaan ja vuonna 2002 hyvin vdhan. Ruukissa nélvikkdiden esiin-
tymiseen (munat, toukat) ruiskutteilla ei ollut johdonmukaista vaikutusta. Ruudusta ha-
vainnoitiin kaksi kasvia ja ndidenkin vililld erot olivat suuria. Kesdlld 2001 munien méaa-
rissd ei ollut selvid eroja eri kisittelyissd (20.6.), mutta toukkia oli 4.7. havainnoinnissa
véhiten piiruiskutuksessa, samoin kuin vioituksia marjoissa. Kesdlld 2002 munamairissa ei
ollut selkeiti eroja. Toukkia oli eniten 18.6. merilevikésittelyissd (11,3/kasvi) ja vihiten
valkosipulikésittelyissa (5,7/kasvi) (vioituksia sadossa ei eritelty).

Vihannespunkkia koealueilla esiintyi hyvin vdhén, vaikka v. 2002 olosuhteet olivat hyvin
otolliset punkkien runsastumiselle. Myos ripsidisten mééra lehtindytteissi oli vahdinen.

3.3 Tuholaistorjuntakokeiden keskeiset tulokset

Abbas Aflatuni

3.3.1 Ruiskutteiden vaikutukset nalvikkaisiin (Galerucella sagittariae)

Vuonna 2001 Ruukin koekentilld ruiskutuskisittelyt eivit vihenténeet aikuisten nélvikkai-
den, munaryhmien tai toukkien méérdd ruiskuttamattomiin kasvustoihin verrattuna. Ku-
minadljy, karvoni ja limoneeni aiheuttivat selvisti havaittavia polttovioituksia mansikan
lehtiin. Vuonna 2002 tutkituilla ruiskutteilla ei ollut merkitsevdd vaikutusta nélvikkdiden
esiintymiseen, joskin Bioruiskute S-késittelyissd toukkien méérd jai 93 % pienemmaiksi
kuin kontrollissa. Vaikutti siltd, ettd méntysuoparuiskutukset ennemminkin houkuttelivat
kuin torjuivat hillandlvikkaitd. Méantysuovalla ruiskutetuissa mansikkakasvustoissa esiintyi
merkitsevisti enemman munaryhmid (p=0.04) ja toukkia (p<0.003) kuin kontrollissa ja
muissa kisittelyissd (Kuva 16.). Méntysuopakaésittelyssd munaryhmien miéré oli kaksin-
kertainen kontrolliin, Bioruiskute S- ja valkosipuliruiskutuksiin verrattuna. Méntysuopa
saattaa siséltdd sellaisia haihtuvia aineita, jotka suoraan houkuttelevat nilvikk&itd muni-
maan tai mintysuovan sisdltimit aineet voivat aikaansaada muutoksia mansikan lehdissi
ja sitd kautta houkutusvaikutusta. Aikuisten ndlvikkdiden méiiréssa ei ollut eroja eri kisitte-
lyjen vililla.
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Kuva 16. Eri ruiskutuskasittelyjen vaikutus aikuisten hillanalvikkaiden, munaryhmien, toukkien ja
kuoriutuneiden munaryhmien maaraan (kpl/kasvi) Ruukin koekentalld vuonna 2002.

Mikkelissd vuonna 2001 méntysuovalla ruiskutetuissa mansikkakasvustoissa esiintyi mer-
kitsevisti enemmén (p= 0.04) aikuisia nélvikkaitd kuin kontrollissa (Kuva 17.). Vuonna
2002 Bioruiskute S vihensi eniten aikuisia nilvikkaitd, munaryhmii ja toukkia. Toukkia
oli keskiméérin eniten késittelemittomissi koeruuduissa ( 2 kpl/kasvi) ja véhiten Bioruis-
kute S:114 ruiskutetuissa ruuduissa ( 0,2 kpl/kasvi).

Kuva 17. Vasemmalla hillanalvikas aikuinen ja toukka seka vioitusjalkid mansikan lehdella. Oikealla
nalvikkadan toukan aiheuttamaa vioitusta kypsyvissa marjoissa. (Kuvat: Pirjo Kivijarvi).
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3.3.2 Kauppakelpoinen sato

Ruukissa sadot jdivédt hyvin alhaisiksi ndlvikkdiden runsaan vioituksen ja ruiskutteiden
aiheuttamien kasvustovioitusten johdosta. Vuonna 2001 sadot olivat alhaisempia kuin
vuonna 2002, jolloin eniten kauppakelpoista satoa saatiin Bioruiskute S:114 ruiskutetuista
koeruuduista, 60 g/kasvi, ja vihiten Biokiinnitteelld ruiskutetuista koeruuduista, 40
g/kasvi. Sadot eivit eronneet merkitsevisti eri késittelyjen vélilla.

Vuonna 2001 Mikkelin koekentdlld suurimmat kauppakelpoiset sadot saatiin Bioruiskute
S:11a késitellyiltd ruuduilta sekd ruiskuttamattomilta ruuduilta, keskiméérin 177 g/taimi.
Kauppakelpoisen sadon ja kokonaissadon méddrd oli alhaisin karvonilla kisitellyilld ruu-
duilla, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (p> 0.001). Lehdissa esiintyvid polt-
tovioituksia oli runsaimmin karvonilla ja limoneenilla ruiskutetuissa ruuduissa, mutta myos
jonkin verran mantysuoparuuduilla.

Mikkelissd vuonna 2002 eniten kauppakelpoista satoa saatiin Bioruiskute S:lI4 ruiskute-
tuista ruuduista, 182 g/kasvi, ja vidhiten Biokiinnitteelld ruiskutetuista ruuduista, 116
g/kasvi, mutta satoerot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (p>0.1). Ruiskutuksissa kayte-
tyt aineet eivit aiheuttaneet lehtivioituksia.

3.3.3 Ruiskutusten vaikutus mansikkapunkkiin ja petopunkkeihin

Tuomo Tuovinen

Tuholaisruiskutuskoealueilla mansikkapunkkia esiintyi vdhén ja vasta v. 2002 Mikkelissa
punkkien médrd nousi joissakin koeruuduissa satoon vaikuttavalle tasolle. Mintysuovalla
ruiskutetuissa ruuduissa mansikkapunkkien mééra oli koko ajan pienempi kuin muissa ké-
sittelyissd. Petopunkkeja esiintyi kaikissa koejdsenissd, vihiten Bioruiskute S- ja val-
kosipuliuuteruuduissa. Erot eivit olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitsevia.

3.4 Kastelukokeen keskeiset tulokset
Paivi Parikka

Kastelukokeessa oli kaksi lajiketta, *Jonsok’ ja ’Bounty’, joiden kasvurytmi ja sadontuotto
ovat erilaisia. ’Bounty’ tuotti molempina vuosina kummallakin kastelutavalla ja ilman li-
sdkastelua enemmain satoa kuin ’Jonsok’. Ensimmaéisend satovuotena 2001 ero oli huomat-
tava, toisena vuotena satoero oli kaventunut jonkin verran. Kastelutavoilla ei juurikaan
ollut vaikutusta ’Jonsokin’ satoon. Vuonna 2001 ’Bounty’ hyétyi tihkukastelusta, tosin
satoero sadetukseen verrattuna oli molempina vuosina melko pieni.

Vuonna 2001 kastelutavalla ei ollut merkitystd harmaahomeen méairédn ’Jonsokin’ sados-
sa, 'Bountylld” hometta oli hieman enemmaén sadetettujen ruutujen sadossa, mutta ero oli
pieni, noin 2 %. Vuonna 2002 tihkukastelu ndytti lisddvin harmaahometta Jonsokilla’,
tosin kokonaan kastelemattomilla ruuduilla hometta oli vield runsaammin. *Bountylld’ ero-
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ja ei juuri ollut. Homeen mééré vaihteli suuresti eri poimintakerroilla sateisuuden mukaan.
Muovitunneleista kerdtysséd sadossa ei juurikaan ollut hometta.

Sadon laatuun ja sdilyvyyteen kastelutavoilla ei ollut erityistd vaikutusta, suurempi vaiku-
tus oli sddoloilla. "Bounty’ siilyi yleensd paremmin kuin ’Jonsok’. Vuoden 2001 sato oli
laadultaan parempaa kuin 2002, jolloin pilaantuminen oli merkittdvii jo yhden vuorokau-
den séilytyksen jdlkeen. Sateiden jélkeen ja kosteana marjat pilaantuivat nopeammin kuin
kuivana poimitut. Yli 2 vuorokautta sdilynyt sato voitiin katsoa hyvélaatuiseksi ja sithen
’Bounty’ ylti useimmin. Keskimiirin parhaiten sdilyi muovitunnelissa kypsynyt sato.
Muovi oli my0s suojannut harmaahometartunnalta sekd kukinnan aikana ettd sadon kypsy-
essd, silld muovitunnelien sadosta 16ytyi mikrobikasvatuksissa vain niukasti harmaahomet-
ta. Muita ilma- ja maalevintdisid sienid sen sijaan oli saman verran kuin avoruuduillakin.
Kastelutavoilla ei juurikaan ollut vaikutusta mikrobien kokonaisméériin eikd harmaaho-
memaaraan.

4 Yhteenveto

4.1 Tulosten sovellettavuus kaytantoon

4.1.1 Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvitykseen on koottu keskeiset mansikan luomuviljelyé tai sithen ldheisesti
liittyvid aihealueita koskevat tieteelliset ja neuvonnalliset julkaisut, joista 10ytyy monia
ndkokulmia aiheeseen. Katsauksesta 10ytyy tietoa luomuneuvonnan tarpeisiin ja nékokul-
mia soveltavan tutkimuksen suunnittelua varten.

4.1.2 Katteiden kaytto

Tutkimuksemme antoi ndyttdd siitd, ettd erilaisilla mansikkapenkin katteilla voidaan vai-
kuttaa mansikan kasvuun, satoisuuteen, sadon laatuun, tiettyihin maaperdominaisuuksiin
sekd erdiden tautien (harmaahome) ja tuholaisten (mm. mansikkapunkki) esiintymiseen
kasvustossa jo hyvin lyhyessi viljelykierrossa.

Rikkakasvien torjunnassa muovin etuna muihin katteisiin verrattuna on sen kestivyys. Tat-
tarin kuoren ja hakkeiden etuna on hidas hajoaminen, jolloin niitd ei tarvitse lisidtd vuosit-
tain. Tattarin kuoren saatavuus voi kuitenkin muodostua ongelmaksi ja hakkeen kaytto
katteena voi tulla kalliiksi. Mikili hake joudutaan ostamaan voi hakkeen hehtaarikustannus
olla moninkertainen muoviin verrattuna. Lisdksi tattarin kuoren korkea typpipitoisuus
(kokeissamme 2.3 %) rajoittaa kéyttod paksuna katekerroksena, koska kuoresta nopeasti
vapautuva typpi aiheuttaa mansikan liian rehevié kasvua. Sen sijaan avomaan taimikasva-
tuksessa tattarin kuori voisi toimia kasvua ja ronsynmuodostusta lisddvina katemateriaali-
na. Lisdksi tattarin kuori esim. katteena kéytettdvin hakkeen seassa voisi toimia typpilisé-
néd. Olkea ja vihermassaa on lisdttdva vihintdén kerran kasvukaudessa, mikd puolestaan
lisdd tyokustannusta. Orgaanisten katteiden kayttod rikkakasvien torjunnassa isommilla
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viljelypinta-aloilla rajoittaa suuri katemateriaalin tarve, levityksen vaikeus ja suuri tyo-
menekki, jolloin muovin korvaaminen muulla katteella ei ole useinkaan taloudellisesti
kannattavaa.

Rikkakasvien torjunnan ja mansikan satoisuuden kannalta mansikkamuovin kiyttd puoltaa
edelleen paikkaansa myos luomuviljelyssd. Mikdédn tutkimistamme orgaanisista katteista ei
osoittautunut koejaksomme aikana ndiltd ominaisuuksiltaan muovia paremmaksi. Sen si-
jaan katteiden vaikutus mansikkapunkkiin biologisen torjunnan yhteydessi oli tattarinkuo-
ren ja vihermassan osalta huomattavan suuri. Ne ndyttavéit sopivan katteeksi mansikkapun-
kin biologisen torjunnan kannalta paremmin kuin muovi tai ohranolki. Muovia on pidetty
mansikkapunkkia enemmaén ylldpitdvand kuin olkea, nyt ne olivat lihes samanarvoisia.
Mansikkapunkin biologinen torjunta silloin kun alkusaastunta on tapahtunut jo istutus-
vuonna niyttdd toimivan parhaiten, kun petopunkkeja levitetiin useaan otteeseen ja/tai
kiytetdédn useita petopunkkilajeja.

Tattarin kuori osoittautui tutkimistamme orgaanisista katteista hyvin poikkeavaksi ja sen
kiytossd havaittiin useita positiivisia ominaisuuksia (helppo levittidi, hajoaa hitaasti, ravin-
nepitoinen, hillitsee mansikkapunkin lisddntymistd), joten tattarin kuoren kiyttémahdolli-
suuksia tulisi tutkia tarkemmin

4.1.3 Ruiskutteiden kaytto

Harmaahomeen torjuntaan testatuilla ruiskutteilla ei ollut selvid vaikutuksia sadon mairdan
ja laatuun ja vallitsevissa sddolosuhteissa ruiskutteiden kdytolle ei ndyttinyt olevan talou-
dellisia perusteita. Lisdksi Kekkildn piiliuos poistettiin luonnonmukaiseen viljelyyn sallit-
tujen aineiden listalta vuonna 2002. Varsinkin kesélld 2002 harmaahometta esiintyi hyvin
viahéan poikkeuksellisen kuivan kukinta-ajan sidin seurauksena. Vallitsevissa olosuhteissa
tuli myos todistettua, ettd luonnonmukaisen mansikan tuotannon kasvinsuojeluongelmat
ovat peléttyd pienempié ja satotasot tavanomaiseen verrattavia.

Tuholaistorjuntakokeissa tutkimillamme ruiskutteilla ei havaittu nilvikkditd torjuvaa tai
karkottavaa vaikutusta luonnonpyretriinid (Bioruiskute S) lukuun ottamatta. On huomatta-
va, ettd kdytetty ruutukoejirjestely ei kerro koko totuutta ruiskutteiden tehosta silloin, kun
on kysymys tuhoeldimistd, jotka voivat helposti siirtyd ruudusta toiseen, kuten nélvi-
kisaikuiset. Bioruiskute S:n heikkoa tehoa tédssd tutkimuksessa ei voikaan yleistidd kéytan-
non tilanteeseen. Miantysuovan mahdollinen nélvikkaitd suosiva vaikutus on kuitenkin syy-
td huomioida my6s kdytdnnossa ja aineen kdyttod tulee valttdd mansikalla.

Vertailtujen harmaahome- ja tuholaisruiskutteiden vaikutus mansikkapunkin biologisen
torjunnan toimivuuteen osoittautui vdhéiseksi, eikd niiden osalta tarvittane muita kéytin-
ndn suosituksia kuin Bioruiskute S:n osalta petopunkkien uusintalevitys parin viikon kulut-
tua viimeisestd ruiskutuksesta.
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4.1.4 Muut tulokset

Huoneenldmmdssa tehtdvilla sdilyvyystestilld voidaan arvioida marjojen varastointikesté-
vyyttd normaaleissa viileissd varasto-oloissa. Jos marjat pilaantuvat voimakkaasti, yli 40%
jo kahdessa péivissd, ne eivit mitd todenndkoisimmin kestd kauppakelpoisina myoskéan
kylmissa sdilytettyind. Sdilytyksen jilkeen ne yleensd markkinoidaan kuluttajille lampi-
misté tiloista ja pilaantuminen jatkuu nopeasti. Jos testi osoittaa nopeaan pilaantumista,
marjat on kdytettivad jo vuorokauden kuluttua poiminnasta. Jos pilaantuminen on hitaam-
paa, voidaan satoa kohtuudella markkinoida useampia pdivid. Sateiden aikana ja heti nii-
den jidlkeen poimittu sato ei sdily. Lajikkeiden vélilli on suuri ero sdilyvyydessd, peh-
medpintaisempi ’Jonsok’ pilaantuu helpommin hyvissékin oloissa. Viljelijd voisi kéyttda
lokerotestid, jos sithen voitaisiin kdyttdd raakileita ja saada suuntaa antava tulos niitd seu-
raamalla. Kypsistd marjoista tehtyni sitd voitaisiin kdyttdd ennakoitaessa sadon markkina-
kelpoisuutta.

4.1.5 Tulosten tieteellinen merkitys

Téassd hankkeessa tutkittuja mansikan viljelymenetelmid pyrittiin 1&hestyméén mahdolli-
simman monitieteisesti, jolloin tulosten taakse saadaan vankempi tieteellinen pohja. Ko-
keiden toteuttaminen usealla koepaikalla parantaa myos tulosten luotettavuutta. Osa tutki-
mustuloksista on kuitenkin vield lopullisesti késittelemétti ja varsinaiset tieteelliset johto-
paitokset voidaan tehdd suunniteltujen julkaisujen valmistuessa.

Katekokeilla tutkittiin monipuolisesti erilaisten maanpinnan katteiden kdyttdéd, ominai-
suuksia ja vaikutuksia luomumansikan viljelyssd. Rikkakasvien torjunnan liséksi hank-
keessamme saadut tulokset katteiden positiivisista ja negatiivisista vaikutuksista ja ominai-
suuksista viljelysséd on syytd huomioida mahdollisissa jatkotutkimuksissa.

Mansikkapunkin biologisen torjunnan kehittimisen kannalta nyt saadut tulokset osoittavat
tarpeelliseksi jatkaa useiden petopunkkilajien yhteiskdyttod koskevia tutkimuksia. Mansik-
kapunkin lisdksi vihannespunkki ja ripsidiset ovat tarkastelukohteina. Tutkimus avasi uusia
nidkokulmia peto-saalis suhteen kehittymisen tarkasteluun erilaisissa ympéristoissd (kat-
teet) ja petopunkkilajien reagointiin ruiskutteiden kiyton yhteydessé. Petopunkkien massa-
tuotannon kehittdminen samalle tasolle kuin A. cucumeris -lajilla on haaste, johon téssi
tutkimuksessa ei ollut mahdollisuuksia vastata riittavésti.
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