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Kasvikset ovat tulevaisuudessa entista vankemmin ruokavaliomme perusta. Vaikka vihannes-
tuotannon markkinanakymat ovat positiiviset, kohdistuu tuotantomenetelmiin avomaalla
muutospaineita seka yhteiskunnan etta kuluttajien taholta. Ilmaston muuttuessa kasvintuhoo-
jien aiheuttamat haasteet ovat lisaantyneet ja uusia kasvintuhoojien hallintakeinoja tarvitaan.
My@s viljely-ympariston monimuotoisuutta on tarpeen edistaa kasvintuhoojien hallitse-
miseksi, viljelyvarmuuden lisaamiseksi ja luontokadon torjumiseksi.

Kestavat kasvinsuojeluratkaisut ja monimuotoisuuden edistdaminen kasvistuotannossa (KAS-
VIS) -hankkeen paamaarana oli tuoda kaytantdon uusia ratkaisuja ekologiseen kasvinsuoje-
luun ja viljely-ympariston monimuotoisuuden lisadmiseen. Hankkeessa kehitettiin vihannes-
ten tuholaisten tarkkailumenetelmia ja ennustemalleja, testattiin uusia menetelmia tuholais-
ten ja tautien torjuntaan seka pyrittiin lisédmaan viljely-ymparistén monimuotoisuutta ja vilje-
lyn kestavyytta edistamalla kukkivien kaistojen ja keraajakasvien kayttéa. Hanke toteutettiin
vuosina 2020-2023 Luonnonvarakeskuksen, ProAgria Lansi-Suomen ja ProAgria Etela-Suo-
men yhteistyona. Hankkeen toiminta-alueena olivat Varsinais-Suomi, Satakunta ja Etela-Savo,
joissa tuotetaan merkittava osa Suomen avomaanvihanneksista.

Luken ja ProAgrian tuholaistarkkailutietoja yhdistamalla saatiin riittavan pitkaaikainen seuran-
tadata, josta luotiin ennustemalli porkkanakempin lennolle. Kuluvan vuorokauden ennuste on
ollut kdytdssa vuosina 2021 ja 2022. Kesalla 2023 saatiin karttapohjalle my6s viiden vuoro-
kauden ennuste. Myds porkkanakarpasen lentoennustetta tarkennettiin havaintodatan perus-
teella.

Uusista tarkkailumenetelmista lanttusaaskin feromoniansat osoittautuivat sangen hankaliksi
kayttaa, silla niihin tuli runsaasti muita akamasaaskeja, joiden erottaminen lanttusaaskeista on
eritysosaamista vaativaa asiantuntijatyota. Naita feromoniansasaaliita ei voida suoraan pitaa
torjuntapaatoksen perusteena, niin kuin monilla perhostuholaisille tarkoitetulla ansoilla teh-
daan. Kaalikarpasen tarkkailussa huovasta tehdyt munintakaulukset eivat helpottaneet muna-
laskentaa perinteiseen hiekkapesumenetelmaan verrattuna. Lisaksi kaalien kasvaessa muna-
maarat kauluksissa jaivat perinteista laskentatapaa pienemmiksi, joten menetelma oli niilta
osin epatarkempi. My6skaan porkkanakarpasten tarkkailu keltaoransseilla Rebell-ansoilla ei
tuonut merkittavasti lisatietoa porkkanakarpasen lennosta mutta lisasi tydmaaraa.
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Uutena kasvitautien hallintakeinona testattu pajuhakkeen lisdays perunamaahan saattaa pa-
rantaa kasvuston perunaruton kestavyytta seka sadon laatua seittiruven vahenemisen myaota.
Tarvittava hakemaara on kuitenkin peltomittakaavassa suuri. Pieni pajuhakelisdys ei tulosten
perusteella heikenna perunan satoa.

Kukkivissa seoskasvustoissa testattiin monia eri kasvilajiyhdistelmia. Kokeilussa yksi keskeinen
havainto oli, etta jo kolme yleista viljelykasvilajia — harkdapapu, virnat, hunajakukka — yksivuoti-
silla kaistoilla lisasi silmamaaraisesti havainnoiden hyotyhydnteisryhmien esiintymista kaali-
lohkoilla. Saalistajaniveljalkaisten runsauteen kukkakaistoilla ei ollut selkeada vaikutusta, vaan
niiden runsaus vaihteli lohkoittain ja tarkkailuajankohdittain. Peltolohkon monimuotoistami-
sen hyoty nakyi viljelijdiden mukaan lisdantyneena kukkakirjona ja polyttdjahydnteisten run-
sautena. Kaytannon viljelyn kannalta oli tarkeaa, etta kukkivat kaistat eivat viljelijoiden mu-
kaan haitanneet paasatokasvin viljelytoimia tai lisanneet havaittavasti tuholaisongelmia. Vir-
nat jatettiin kuitenkin kaalipeltojen seoksesta pois kolmantena vuonna, koska vuoden 2021
haavinaytteissa Lygus-suvun luteiden maara oli huomattavan korkea. Kokemusten perusteella
yksivuotisten kukkakasvustojen kylvaminen vihannesviljelysten hoitokaistoille on kaytannossa
toteutettavissa, mutta satokasvin istutuksen ja harsojen levityksen jalkeen kylvettdessa kukka-
kaistan ja harson valiin jaa helposti alue, jonka rikkakasvit valtaavat. Myos joidenkin kukkivien
seosten (esim. ruiskaunokki-veriapilaseos ja mailas-apilaseos) hidas kasvuunlahté on ongelma
rikkakasvien hallinnan kannalta.

Keraajakasvien kylvoaika ja lajivalinta vaikuttivat selvasti kasvustojen massan tuottoon ja ty-
pen ottoon. Ennen elokuun puolivalia kylvetyt kasvustot ehtivat muodostaa runsaan kasvus-
ton ja sitoa tehokkaasti ravinteita. Mydhemmin kylvettyjen kasvustojen kasvu vaihteli syksyn
saiden mukaan, mutta sen havaittiin jatkuneen marraskuulle asti. Ristikukkaiset keraajakasvit,
hunajakukka ja kevatviljoista kdytetty ohra menestyivat loppukesan kylvdissa hyvin. Paljon
typpea sisaltavien kaalikasvustojen jalkeen keraajakasvien kayttd on erittdin perusteltua ravin-
nehuuhtoutumien hillitsemiseksi.

Asiasanat: ennustemenetelmat, kaalit, kasvitaudit, keraajakasvit, monimuotoisuus, peruna,
porkkana, tuhohydnteiset, tuholaistarkkailu, vihannesviljely
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1. Johdanto

Kasvikset ovat tulevaisuudessa entista vankemmin ruokavaliomme perusta. Niiden kulutuksen
lisadntymista puoltavat seka ravitsemussuositukset etta tutkimukset kuluttajien odotuksista.
Mm. ScenoProt-hankkeen kyselyssa 76 % nuorista arvioi lisdavansa kasvisten kulutusta
(https://www.luke.fi/scenoprot/2019/02/28/nuoret-aikovat-muuttaa-ruokavaliotaan-terveelli-
sempaan-ja-monipuolisempaan-suuntaan/). RuokaMinimi-hankkeessa on todettu (Saarinen
ym. 2019), etta kotimainen tuotanto voi vastata kasvisten lisaantyvaan kysyntaan, mutta uu-
sien arvoketjujen luomisen ohella pitda kiinnittda huomiota mm. viljelyn monipuolistamiseen,
viljelykiertoihin ja muihin maaperan hiilivarastoa ruokkiviin toimiin.

Vaikka vihannestuotannon markkinandakymat ovat positiiviset, kohdistuu tuotantomenetel-
miin avomaalla muutospaineita seka yhteiskunnan etta kuluttajien taholta. Vihannesten viljely
on intensiivisintda avomaatuotantoa Suomessa, joten sen kestavyyteen on kiinnitettava jat-
kossa entista enemman huomiota. On myods huolehdittava siita, etta kuluttajien odotukset
puhtaista ja turvallisista suomalaisista kasviksista tayttyvat myos tulevaisuudessa.

Kasvintuhoojien aiheuttamat haasteet ovat lisddntyneet vihannesten tuotannossa, ja tuholai-
set ja taudit aiheuttavat merkittavia sato- ja laatutappioita. Esimerkiksi porkkanakemppi ai-
heuttaa vakavia tuhoja etenkin perinteisilla porkkanan viljelyalueilla Lansi-Suomessa. Porkka-
nakempin intensiivisimman esiintymisen alueilla osa pelloista on jouduttu vuoden 2018 laajo-
jen tuhojen jalkeen suojaamaan hydnteisverkolla kauppakelpoisen sadon varmistamiseksi. Li-
saksi porkkanakarpasen lentoajat ovat pidentyneet tai muuttuneet Suomessa aiempaan ver-
rattuna. Kaalikasvustoja vioittavat mm. kirpat, peltolude, kaalikarpaset, kaalikoi ja kaalikirvat,
joiden lisaksi uusista tuholaisista, kuten lanttusaaski ja lehtimiinaajat, on viitteitd. Myos kasvi-
tautien ennakoiva ja suora torjunta ovat tulleet entista oleellisemmaksi, silla ulkomaisen li-
saysmateriaalin kaytto ja ilmaston lampeneminen ovat lisanneet monien kasvitautien esiinty-
mista (esimerkiksi Fusarium-sienet sipulilla ja porkkanalla).

Uusia kasvintuhoojien hallintakeinoja tarvitaan, silla suoria torjuntakeinoja on kaytettavissa
entistd vahemman, kun kemiallisten torjunta-aineiden valikoima kapenee ja osa tuhoojista on
vastustuskykyisia saatavilla oleville torjuntavalmisteille. Ennakointi ja monien hallintakeinojen
yhdistaminen on valttamatonta etenkin luomutuotannossa, jossa ei yleensa ole kaytettavissa
tehokkaita suoran torjunnan menetelmia. Samoin integroidussa kasvinsuojelussa olisi pyrit-
tava entistd enemman ennakoivien torjuntamenetelmien kayttoon. Viljely-ympariston kasvi-
ja elidlajiston monimuotoisuuden lisdadminen mm. kukkivia kaistoja ja kumppanikasveja hyo-
dyntamalld on ennaltaehkaisevaa kasvinsuojelua, jolle on tarvetta, kun kemialliset torjunta-
mahdollisuudet yha kapenevat. Monimuotoisuus voi lisata myos viljelyvarmuutta.

My®6s tuholaisten tarkkailumenetelmia on syyta tarkentaa, jotta suora torjunta voidaan koh-
distaa juuri oikea-aikaisesti tarpeen mukaan. Ennustemallit tuhoojien esiintymisesta helpotta-
vat tarkkailu- ja torjuntatyota, koska niiden avulla voidaan ty6las tarkkailu kohdentaa oikeaan
ajankohtaan ja optimoida torjunnan ajoitus.

Viime vuosina on maaperan hiilensidonnasta ja sen edistamiskeinoista tullut 1ahes jokapaivai-
nen puheenaihe maatalousalalla. Kiinnostus viljely-ympariston monimuotoisuuden lisaami-
seen on myos kasvanut huomattavasti, kun luontokadon aiheuttamat uhkakuvat ovat tulleet
laajasti julkisuuteen. Vihannestuotannossa on tarve muuttaa viljelymenetelmia kestavampaan
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suuntaan, mm. monipuolistaen viljelykiertoja ja lisaten kasvipeitteista aikaa peltolohkoilla. Ke-
radjakasvien lisaantyva kayttoé on yksi keino vaikuttaa hiilen sidontaan, ravinteiden huuhtou-
tumisriskeihin seka ympariston monimuotoisuuteen. Lisaksi keradjakasvien viljely sadonkor-
juun jalkeen yllapitaa maan kasvukuntoa, estaa eroosiota ja voi hillita my6s kasvintuhoojia.

Keraajakasvien kayttoa olisi mahdollista lisata suomalaisessa vihannestuotannossa huomatta-
vasti, mikali niiden hyddyt olisivat viljelijoiden tiedossa, ja kdytdssa olisi nimenomaan vihan-
nesviljelyyn sovellettua tietoa. Toisaalta kerddjakasvien kasvulle on aiempaa paremmat olo-
suhteet kasvukausien pidentyessa. Eri kerdaajakasvilajien ja viljelymenetelmien hyoétyja ja ris-
keja on syyta analysoida ja dokumentoida monipuolisesti, myds kasvinsuojelun nakékulma
huomioon ottaen.

Kestavat kasvinsuojeluratkaisut ja monimuotoisuuden edistaminen kasvistuotannossa (KAS-
VIS) -hankkeen paamaarana oli tuoda kaytantdon uusia ratkaisuja ekologiseen kasvinsuoje-
luun ja viljely-ymparistén monimuotoisuuden lisdadmiseen vihannesviljelyssa. Tarkemmat ta-
voitteet olivat:

1. tuottaa viljelijoiden kayttoon uusia tuholaisten tarkkailumenetelmia ja ennustemalleja
torjuntapaatdsten tueksi

2. testata uusia ratkaisuja tarkeimpien tuholaisten ja tautien torjuntaan

3. lisata viljely-ympariston monimuotoisuutta ja viljelyn kestavyytta edistamalla
vihannestuotantoon soveltuvien kukkakaistojen seka kumppani- ja keraajakasvien
kéyttoa.

Hanke toteutettiin vuosina 2020-2023 Luonnonvarakeskuksen, ProAgria Lansi-Suomen ja
ProAgria Etela-Suomen yhteistyona. Sen rahoittajat olivat Manner-Suomen maaseudun kehit-
tamisohjelma, Maiju ja Yrjo Rikalan Puutarhasaatio, Apetit Ruoka Oy ja Euran Vihanneskeskus
Oy. Hankkeen toiminta-alueena olivat Varsinais-Suomi, Satakunta ja Etela-Savo, joissa tuote-
taan merkittdva osa Suomen avomaanvihanneksista. Etela-Savon erityispiirteena on vahva
osaaminen luomuvihannesten viljelyssa.

Tahan raporttiin on koottu keskeisia tuloksia ja kokemuksia hankkeessa kehitetyistad ja testa-
tuista kasvinsuojelu- ja monimuotoistamismenetelmista. Raportin lopussa pohditaan tulevai-
suuden tutkimus- ja kehittamistarpeita erityisesti kasvinsuojelun ja viljely-ympariston moni-

muotoisuuden lisaédmisen nakdkulmista.
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2. Kokemuksia uusista tuholaisten tarkkailu- ja
ennustemenetelmista

Marja Tuononen, Marja Kallela, Anne Nissinen, Pirjo Kivijdrvi, Michaela Kontu, Sari Himanen ja
Satu Latvala

2.1. Tuholaistarkkailulla pitkat perinteet

Avomaan puutarhatiloilla tuholaistarkkailulla on ollut pitkat perinteet erityisesti Satakunnassa,
Hameessa ja Varsinais-Suomessa. ProAgrioiden toimesta tuholaistarkkailua on tehty syste-
maattisesti jo vuodesta 1996 lahtien. Parhaimmillaan tarkkailuun on osallistunut useita kym-
menia tiloja, joista osa on ollut mukana alusta lahtien. Porkkana ja kaalikasvit (ml. lanttu) ovat
olleet tarkkailussa koko ajan, mutta vuosien mittaan on tarkkailtu myds sipulin, punajuuren,
sellerin, mansikan, vadelman, herukoiden, tarhaherneen ja piparjuuren tuholaisia.

Tarkkailudataa on keratty viljelijoiden torjuntapaatosten tueksi ja turhien ruiskutusten valtta-
miseksi. Viljelijat ovat hyotyneet ryhmaseurannasta saamalla aina koko alueen tarkkailuryh-
man tulokset, joihin he ovat voineet verrata omia tuloksiaan. Lisaksi esimerkiksi WhatsApp-
ryhmissa on voitu jakaa torjuntasuunnitelmia ja -kokemuksia. Tuloksia on vuosien mittaan
hyodynnetty myos mm. Luken kaali- ja porkkanakarpasen lentoennustemallien luomisessa ja
tarkentamisessa seka porkkanakemppimallin luomisessa.

Tarkkailuvalineeksi on vakiintunut 1ahinna erikokoiset keltaliima-ansat, mutta kokeilussa on
ollut mm. siniansoja, erilaisia feromoneja seka valkoisia Rebell-ansoja. Kaalikdrpdasen munalas-
kentaa on tehty ottamalla kymmenen kaalin tai lantun taimelta hiekkanaytteita, joista pese-
malla on saatu laskettua kaalikarpasen munamaarat.

Systemaattinen tuholaistarkkailu on ollut usein kompromissi niin vélineiden kuin kaytetyn
ajan suhteen. Tarkkailuvalind on ollut viikko, joka on ollut jarkevin niin tydteknisesti kuin kus-
tannusten osalta, mutta tuholaisten esiintymisen kannalta viikko on usein liian pitka. Lento-
huippujen aikana on saatettu tehda seurantaa tihedammin tai viljelijat ovat voineet vaihtaa itse
pyydyksen esimerkiksi ruiskutuksen jalkeen, jolloin on saatu tarkkailutulos torjuntatoimenpi-
teen jalkeen. Samalla liima-ansalla on tarkkailtu useita tuholaisia, joten ansan sijoittelu tuho-
laisten liikehdinnan suhteen on voinut olla vaara. Esimerkiksi porkkanakempin ja -karpasen
esiintymat saattavat olla eri paikoissa. Porkkanakarpasen seuranta onkin ollut toissijaista
Lansi-Suomessa; toisaalta sen torjunta on hoitunut kempin torjunnan yhteydessa. Hameessa
tarkeaa on ollut myds porkkanakarpasen tarkkailu, jos porkkanakemppi ei ole ollut ongelma.

2.2. Tarve uusille tarkkailumenetelmille

Erityisesti vuoden 2018 pahat kemppituhot Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa seka tehok-
kaiden kasvinsuojeluaineiden puute vauhdittivat siirtymista tuhohydnteisverkkojen kayttoon
porkkanapelloilla. Vuonna 2022 arviolta lahes 90 prosenttia lansirannikon tuoreporkkanoista
viljeltiin verkkojen alla, ja pikkuhiljaa my6s teollisuustuotanto siirtyy verkkoviljelyyn. Verkkoi-
hin siirtymisen takia porkkanakempin laaja ja systemaattinen tarkkailu on viime vuosina va-
hentynyt merkittavasti. Nyt saatuja tuloksia on hyédynnetty muun muassa kempin lennon
paattymisen seurantaan ja verkkojen turvallisen poistamisen ajoitukseen. Lantun viljelyssa
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verkkoihin siirryttiin jo aiemmin, kun tehoaine dimetoaattia sisaltdneet valmisteet poistettiin
torjunta-ainevalikoimista ja niiden kayttd paattyi 30.6.2020.

Porkkanakarpasen seurantaan on ollut jo pitkaan kaytdssa Luken yllapitama lentoennuste-
malli, jota on seurattu tarkkailun ohessa ja apuna. Vuosikymmenten seurantajaksojen aikana
havaittiin, ettd porkkanakarpasen lento aikaistui jopa parilla viikolla ja toinen sukupolvi, joka
aiheuttaa porkkanalle varsinaiset tuhot, vakiintui myos lantiseen Suomeen. Lentoennustemal-
lien paivitys tuli tarpeeseen. Verkkoihin siirtyminen toi toisaalta esiin selvemmin porkkanakar-
pasen vioitukset, silla se talvehtii maassa ja saa muhia verkkojen alla rauhassa, kun kemiallista
torjuntaa ei enda porkkanakempin takia tehty juuri lainkaan. Nyt oli hyva hetki miettia, miten
porkkanakarpasen seurantaa voisi kehittaa niin, etta saataisiin piilevat esiintymat nakyviin.
Aiempina vuosina oli jo havaittu vioituksia porkkanoissa, vaikka tarkkailutuloksissa ei ollut
porkkanakarpasta juurikaan esiintynyt. Keski-Euroopassa ja Pohjoismaissa tarkkailuun on kay-
tetty oransseja 2-puolisia liimapyydyksia, joten niitd haluttiin testata myos meilla.

Porkkanatarkkailun vahentyessa aikaa vapautui myos muiden tuholaisten tarkempaan seuran-
taan. Kaalin tuholaisseuranta oli koettu haasteelliseksi, kun kelta-ansat olivat taynna erilaisia
tuholaisia ja kaalikarpasen tunnistus vaikeaa muiden karpasten joukosta. Tutkijoiden kanssa
lahdettiin etsimaan, 16ytyisikod kaalikarpaselle sopivaa feromonia ja pyydystd, josta ne voisi
helposti tunnistaa ja laskea. Nyt tarkkailun tukena olivat 1ahinna olleet viikoittain tilatut pai-
kalliset lampdsummakertymat ja Luken lentoennustemalli, joiden perusteella haettiin lento-
huippua ja muninnan aloitusta. Luotettavinta tietoa viljelij6ille on saatu kaalikarpasen esiinty-
misesta munien hiekkalaskennan avulla, joka on koettu ty6laaksi, likaiseksi ja aikaa vievaksi.
Ruotsissa ja Sloveniassa on kaytetty kaalikarpasen munanlaskentaan tarkoitettuja muninta-
kauluksia, joita yritettiin 16ytaa tuloksetta meillekin kokeiluun.

Alkukesalla 2018 havaittiin kaalipelloilla niin Satakunnassa kuin Himeessa pahoja vioituksia
vasta istutetuissa kaaleissa. Kaaleja kuoli yhtakkia riveittain laajoilla alueilla ja syyksi epailtiin
luteita, joita silloin kuumana kevaana oli runsaasti silmin havaittavissa. Vioituksia epailtiin syn-
tyneen my®s omassa taimikasvatuksessa tai niiden arveltiin johtuvan kuumuudesta. Samoihin
aikoihin useat tilat olivat alkaneet ostaa kaalin taimia Euroopasta, Iahinna Saksasta mutta
my0s Puolasta. Kesalla 2018 havaittiin myos silminnahtavia eroja tuholaismaarissa tuonti-
taimien ja omien taimien kasvustoissa varsinkin, jos samalla lohkolla oli vierekkdin oma ja
tuontitaimi. Seuraavana vuonna kuultiin, etta erityisesti Englannissa ja Sloveniassa oli ollut pa-
hoja lanttusaaskituhoja ja naytti silta, etta meillakin edellisena vuonna esiintyneet vioitukset
voisivat olla naita samoja. Lanttusaaski oli meilla tuntematon tuholainen, ja sita oli pienen
koon takia hankala tunnistaa silloin kaytossa olleista kelta-ansoista eika sille ollut meilla mi-
taan hyvaksyttya torjunta-ainetta.

2.2.1. Kaalikarpdasen uudet tarkkailumenetelmat

Kaalikdrpasen seuranta feromonityyppisten ansojen avulla

Kaalikarpasen tarkkailu keltaliima-ansojen avulla on ongelmallista, silld ansoihin tulee run-
saasti karpasia, joista kaalikarpasten erottelu ja tunnistus on hidasta ja vaikeaa. Kaalikarpa-
selle soveltuvia feromonipyydyksia etsittiin netista, ja hankkeessa paadyttiin kokeilemaan un-
karilaisen Csalomonin feromonityyppisia KLP+-ansoja (Kuva 1). Ne eivéat ole spesifeja koiraita
houkuttelevia feromoneja vaan isdantakasvien hajuihin perustuvia houkutusaineita, jotka hou-
kuttelevat sekd naaraita etta koiraita. Lisaksi niiden kerrottiin houkuttelevan myds muita
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kaalikasvien tuholaisia, erityisesti kirppoja ja muita kuoriaisia. Tarkkailussa oli verrokkina mu-
kana myds perinteinen kelta-ansa.

Kaalikarpastarkkailua tehtiin Satakunnassa KLP+-ansoilla kahtena kesana. Kesalla 2020 tark-
kailua oli yhteensa kymmenella kaalilohkolla Eurassa (3), Eurajoella (2), Koylidssa (3) ja Huitti-
sissa (2). Paaosin tarkkailu oli valkokaalilla, mutta Eurassa oli mukana yksi punakaali- ja Koyli-
0Ossa yksi parsakaalilohko. Kaikki kaalintaimet olivat tuontitaimia Saksasta ja yhdellad lohkolla
my®ds Puolasta. Tarkkailujakso oli 27.5.-3.8.2020. Etela-Savossa oli kolme ansaa yhdella kera-
kaalilohkolla, joiden tarkkailujakso oli 1.6.-2.9.2020. Kaikilla tarkkailulohkoilla ansat tarkastet-
tiin ja limanauhat vaihdettiin viikon valein. Houkutusainekapselit vaihdettiin neljan viikon va-
lein kaksi kertaa seurantajakson aikana. Vuonna 2021 tarkkailua tehtiin Satakunnassa 12 kaali-
lohkolla samoilla alueilla 18.5. alkaen. Etela-Savossa tarkkailua oli kahdella luomukaalilohkolla
tarkkailujaksolla 21.5.-5.8.2021.

v

Kuva 1. Csalomonin KLP+ -ansa koostuu useasta eri osasta. Lapindkyvan suojakupin sisalle tu-
lee lapinakyva liimanauha tukipidikkeineen ja houkutuskapseli. Keltainen levy houkuttelee tu-
holaisia. Tuholaiset liikkuvat levyn ohjaamina kuppiin ja jaavat kiinni liimapaperiin. Liimanauhan
liima oli erittdin vahvaa ja tahmaista. Kuvat: Marja Tuononen.

Alkukasvukaudella tuholaisia oli KLP+-ansoissa paljon, kaalikdrpasten lisdksi muita karpasia
seka kirppoja. Ansojen ymparyskasvustossa parveili tuholaisia runsaasti, erityisesti kirppoja.
Loppukasvukaudesta 16ytyi enemman kaalikarpasyksiloita ja vahemman muita tuholaisia.

Tarkkailun alussa oli luettavuusongelmia johtuen siita, ettd vaihdettu liimanauha peitettiin
suojakalvolla samoin kuin normaalisti tehdaan kelta-ansoille. Tuloksia ei katsottu heti vaihdon
jalkeen, joten karpasyksilét mustuivat ja niiden vari sameni nauhassa (Kuva 2). Karpasten tun-
nistaminen oli lahes mahdotonta. Tunnistaminen helpottui, kun vaihdettiin koko liimanauha
pidikkeineen ja jatettiin suojakalvo pois.
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Kuva 2. Aluksi liimanauhojen luenta epaonnistui, kun paalle laitettu suojamuovi mustutti ja sa-
mensi karpaset. Tunnistaminen helpottui, kun vaihdettiin koko liimanauha pidikkeineen ja ja-
tettiin suojakalvo pois. Kaalikdrpasen tunnistaminen muista karpaslajeista oli helpompaa. Ku-
vat: Marja Tuononen

Ensimmaisena kesana havaittiin, etta keltainen houkutuslevy haalistui kauden aikana. Poh-
dittiin, olisiko levy pitanyt vaihtaa uuteen kesken kauden, silld loppukaudesta 2020 karpasia
tuli melko vahan ansoihin. Pohdittiin myds, mita ansan osia voidaan kayttaa uudelleen ja mita
osia olisi tilattava.

Valmistaja suositteli nettisivuillaan, etta kuppiin voisi suihkuttaa hyonteissprayta liimanauhan
kayton sijaan ja vain kerata lapinakyvan ansakopin sisalta kuolleet tuholaiset pois tarkkailu-
kierroksella. Se vaihtoehto koettiin hankalaksi tai epamiellyttavaksi, vaikka myos liimanauha
oli ikavaa kayttaa. Lopulta paadyttiin tilaamaan vain uudet houkutuslevyt kesalle 2021.

Kaalikdrpasen munanlaskenta omatekoisilla huopakauluksilla vs. hiekkamenetelma

Perinteisesti kaalikarpasen munintaa tarkkaillaan kaalilohkolla kymmenelta kasvilta: naytteet
otetaan viidelta kasvilta lohkon reunasta ja keskelta, taimien ymparilta poistetaan maata ja
vaihdetaan se viikoittain uuteen hiekkaan. Hiekat pestaan ja pesuveden pinnalle nousevat
munat voidaan laskea. Torjuntakynnys ylittyy, kun munien maara on ylittanyt 100 kpl/10 kas-
via. Menetelma on hyva ja selked, mutta erittain ty6las ja sotkuinen. Lisaksi se vaatii hiekan
kuljettelua ja pestya hiekkajatetta syntyy kauden aikana melko paljon. Menetelmaa on pidetty
kuitenkin hyvana ja tasmallisena kaalikarpasten toukkien torjuntatarpeen arvioinnissa.

Hiekkamenetelmalle yritettiin etsid nopeampia ja edullisempia ratkaisuja, joita my0s viljelijat
voisivat kayttaa. Markkinoilta 16ytyy useita kauluksia, joita kdytetaan kaalikdrpasten muninnan
estamiseen, mutta munien laskemiseen ei I6ytynyt sopivia valmistuotteita, joten paatettiin
valmistaa itse sopivia huopakauluksia. Pohjana kaytettiin slovenialaisen asiantuntijan mallia
itse tehdysta huopakauluksesta. Materiaalina kaytettiin vanhaa messuhuopamattoa, josta lei-
katuista paloista ommeltiin huopakiekkoja, jotka liitettiin toisiinsa nippusiteilla kiekoksi ja
kiekko suljettiin tarranauhalla. Huopakauluksia tehtiin erilaisilla mitoilla. Ensimmaisissa versi-
oissa korkeus 3 cm ja halkaisija 10 cm. Seuraavissa versioissa korkeus oli 2 cm ja halkaisija 7
cm. Pienille taimille kiekot oli helppo laittaa, mutta tuulisella saalla kiekot lahtivat irti maasta,
joten kiinnitysta taydennettiin maahan upotettavilla metallitikuilla, jotka pitivat kiekon
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paikallaan. Kauluksia testattiin viidella lohkolla ja hiekkanaytteita oli yhteensa kymmenella
lohkolla (Kuva 3).

Kuva 3. Huopakaulukset laitettiin kaalilohkolla kymmenen taimen ymparille tarranauhalla ja
vieressa oli kymmenen tainta, joissa oli hiekkamenetelma vertailuna. Kuva: Michaela Kontu

Kauden 2020 alussa munintakaulukset toimivat hyvin ja kaalikarpaset munivat kauluksen kes-
kiosan alareunan paikkeille (Taulukko 1). Loppukaudella ei saatu enaa niin tarkkoja tuloksia,
mika saattoi johtua siita, etta kaulus oli asetettu huonosti paikoilleen. Kaulukset myds likaan-
tuivat sateiden jalkeen, jolloin tarrakiinnitys ei toiminut enaa hyvin ja munien havaitseminen
oli hankalaa (Kuva 4).

Kokemusten perusteella mietittiin, oliko kauluksen halkaisija ja korkeus oikeanlainen vai tuli-
siko kiekkojen olla pienempia kooltaan. Materiaali oli melko kovaa huopaa, ja pehmedmman
materiaalin kasittely olisi helpompaa. Asennus oli myos yllattavan hidasta, olisi hyva saada
nopeammin ja tarkemmin asennettua paikoilleen. Itse ompelu ja rakentamistyd oli hidasta ja
aikaa vievaa, joten vaikka itse materiaali oli kierratettya, niin kappalehinta tuli tydlayden takia
kalliiksi. Toki huopakaulukset ovat uudelleen kaytettavia, mutta syksyn jalkeen ne pitaa pesta
ja huoltaa. Kauluksia testattiin seka kesalla 2020 etta 2021 viidella lohkolla.

13



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

Taulukko 1. Kaalikdrpdsen munamaarat kesalla 2020 viikoilla 23-31 hiekka- ja muninta-
kaulusnaytteissa (maarat ovat yhteismaaria 10 taimelta/lohko)

Kunta Laskenta-__ Tarkkailuviikko Yhteenss
menetelma | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
hiekka 50| 15| 77 6 9| 15 8 8| 137 325
Eurajoki | kaulus 170 -] 83| 15 0 0 5 2| 64 309
hiekka 15| 40| 108 8| 21| 22| 26| 18 - 258
Eura kaulus 12| 131 74| 76 4 0 8| 10 - 415
hiekka 140 160| 197 18| 24| 15| 34| 43| 122 753
Huittinen | kaulus - - - 8 0 0 5 0] 10 23
hiekka 10 20| 29 5 8 2| 19 21 37 132
Koylio kaulus - - - - 0 0 0 0 0 0
hiekka - - - -| 40| 10| 17 7] 86 160
Eura kaulus - - - - 4 0 0 0] 14 18

Kuva 4. Huopakaulukset olivat aluksi helppo kayttaa, mutta kauden kuluessa kaulukseen kas-
voi juuria ja lika vaikeutti tulosten tarkastelua. Kuvat: Michaela Kontu.

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

Kauluksia voitiin testata vuonna 2021 jo alkukaudesta, kun kaulukset olivat valmiina. Koko-
naismaarallisesti hiekkanaytteissa oli selvasti enemman munia kuin kauluksissa, mutta vaihte-
lua oli jonkin verran eri viikkojen valilla (Taulukko 2). Kaulusten koko on voinut myds vaikut-
taa tuloksiin, silla kauluksia oli tehty edellisena vuonna erilaisilla sabluunoilla, mutta niita ei
tuloksissa eritelty.

Taulukko 2. Kaalikarpdasen munamaarat kesalla 2021 viikoilla 22-30 hiekka- ja muninta-
kaulusnaytteissa

Laskenta- Tarkkailuviikko N
Kunta . Yhteensa
menetelma | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

hiekka 195| 286| 183| 48| 61 3B M 11 17| 23 900
Eurajoki | kaulus 172| 443| 118| 57| 18| 12| 38 9 0, M 878
hiekka 22| 75| 17| 221 75| 32| 35 5| 15 1 598
Eura kaulus 0| 46| 18 1 6 2 0 0 1 2 76
hiekka 13] 60| 20| 53| 11 3 14| 41| 45 3 263
Huittinen | kaulus 31| 184 1 4 4 0 0 0 0] 59 353
hiekka 41 15 5 N1 41 17| 24| 25| 25 - 130
Koylid kaulus - 1 30 10 0 0 0 0 0 0 41
hiekka 6] 10| #1 14 6 41 14 2 5/ 21 123
Eura kaulus - 7 32 0 0 4| 18 0 0 0 61

Kaalikdrpasen muninnan tarkkailu houkutuskaistoilla

Vuonna 2021 istutettiin Etela-Savossa kahdelle luomukerakaalilohkolle kaalikarpasen houku-
tuskaistat kiinankaalin taimilla. Kaistat istutettiin mahdollisimman pian kerakaalin istutuksen
jalkeen lohkon reunoille ja huoltokaytaville yhden istutuskoneen leveydelle lajikkeella ‘Kilakin'.
Viljelijat kasvattivat taimet itse. Kerakaalin taimet peitettiin harsolla heti istutuksen jalkeen,
houkutuskaistat olivat ilman harsoa (Kuva 5).

Kuva 5. Kiinankaalin houkutuskaista kerakaalilohkon reunassa. Taimien juurilla oli kaalikarpa-
sen munintatarkkailu hiekkamenetelmalla. Kuvat: Pirjo Kivijarvi

Houkutuskaistoilla havainnoitiin kaalikarpasen munintamaaria hiekkamenetelmalla poista-
malla taimen ympariltd multaa noin viiden sentin matkalta taimen tyvelta ja lisaamalla mullan
tilalle hiekkaa. Hiekkaa laitettiin viiden perakkaisen taimen ympaérille/houkutuskaista. Molem-
milla tiloilla hiekkatarkkailua oli kolmella eri houkutuskaistalla. Hiekat kerattiin taimen tyvelta
muovipussiin kerran viikossa ja tilalle laitettiin uutta hiekkaa. Taimen tyvelta keratysta hie-
kasta laskettiin kaalikarpasten munien maara sisatilassa huuhtomalla vedellad hiekasta erilleen

15



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

munat. Munat tarkastettiin ja laskettiin mikroskooppia apuna kayttaen (Kuva 6). Tarkkailua
tehtiin toisella tilalla ajanjaksolla 21.5.-16.6. ja toisella 28.5.-17.6.

Kuva 6. Kiinankaalin tyvella olevasta hiekasta pestyja kaalikarpasen munia mikroskoopilla tar-
kasteltuna. Kuva: Pirjo Kivijarvi

Ensimmaisen viikon tarkkailujaksolla touko-kesdkuun vaihteessa kaalikarpasen munamaarat
olivat vield alhaisia, 9-38 kpl/5 tainta. Kesakuun 4. paivaan mennessa lampdsumman kertyma
oli 213 astetta. Munamaarat olivat korkeimmillaan 10.6. tehdyssa laskennassa, jolloin toisella
tilalla munamaéara oli 100 kpl/5 tainta ja toisella 49 kpl. Talldin ldmp&summan kertyma oli 282
astetta. Suurimmat munamaarat olivat molemmilla tiloilla lohkon reunassa olevalla houkutus-
kaistalla. Todennakoisesti munamaariin vaikutti se, etta varsinaiset satokaalit oli peitetty har-
solla, joten ilman harsoa houkutuskasveina olleisiin kiinankaalin taimiin kohdistui kovempi
kaalikarpasten munintapaine kuin lohkoilla, joilla ei kayteta harsoja ollenkaan.

2.2.2. Porkkanakarpasen tarkkailu erilaisilla liima-ansoilla

Porkkanakarpasen tarkkailu on vuosikymmenet hoitunut porkkanakemppiseurannan ohessa
ja ansapaikat valikoituneet kempille suotuisten olosuhteiden mukaan. Tassa hankkeessa ha-
luttiin kokeilla Keski-Euroopassa ja Pohjoismaissa yleisesti kdytettyja oransseja Rebell orange
-liima-ansoja. Rebell-ansat ovat sveitsildisen Agroscopen kehittamia kovamuovisia ansoja, joi-
den vari houkuttelee nimenomaan porkkanakarpasta ja joiden molemmilla puolilla on liima-
pinta. Ansat tilattiin sveitsildaisen Andermatt Biocontrollin kautta. Joissakin maissa ansat asete-
taan noin 45 asteen kulmaan porkkanakasvuston lahelle. Osa kayttaa niita pystyssa kasvuston
ylapuolella, kuten myos tassa hankkeessa tehtiin.

Normaalin kelta-ansan lisaksi tarkkailulohkoille laitettiin vuonna 2020 kaksi Rebell-pyydysta
muutaman kymmenen metrin paahan toisistaan (Kuva 7). Tarkkailua tehtiin ensimmaisena
vuonna 10 lohkolla. Tarkkailu kohdistettiin Rebell-ansoilla porkkanakarpasen toiseen lentoon
kesalla 2020, jolloin todettiin, etta tarkkailua pitaa seuraavalla kaudella jatkaa elokuun lop-
puun asti. Toisen lennon tarkkailu on erityisesti varastoporkkanan ja -sellerin tuotannon kan-
nalta tarkea. Kesalla 2020 saatiin viiden viikon seurannan (28-32) aikana vain yksi porkka-
nakarpanen pyydyksiin.
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Kuva 7. Kesalla 2020 Rebell-ansat kiinnitettiin kahdella nipistimellad tukikeppiin, jotka sijoitet-
tiin keskeiselle paikalle lohkoa (nakyvyys hyva joka suuntaan). Toinen Rebell-ansa laitettiin rivin
suuntaisesti ja toinen poikkisuuntaan rivia kohti. Normaali kelta-ansa on niitattu kartioksi tuki-
kepin ymparille. Kuvat: Marja Tuononen

Ensimmaisen kauden jalkeen todettiin, etta tarkkailua olisi hyva tehda jo ensimmaisen lennon
aikana, jolloin saataisiin tarkempaa tietoa lentojen ajankohdista. Kasvukauden 2020 alussa ha-
vaittiin kelta-ansoista ensimmaisen lennon olleen aikaisessa vaiheessa, joten seuraavan vuo-
den tarkkailu suunniteltiin aloitettavan viimeistaan viikolla 22. Ensimmaisen lennon vaikutuk-
set voivat olla etenkin sellerille merkittavat. Vuonna 2021 tarkkailua tehtiin kahdeksalla loh-
kolla, joista kahdella vasta verkkojen poisoton jalkeen. Rebell-ansoja laitettiin lohkolle kolme
normaalin kelta-ansan lisaksi muutaman kymmenen metrin valein. Alkukaudesta naytti silta,
etta kelta-ansoihin meni tasaisemmin karpasia, mutta kaikki maarat olivat 1ahinna yksittaisia
(Taulukko 3). Toinen lento olikin yllattava, silla kdarpasmaarat runsastuivat erityisesti Laitilassa
ja Porissa, joissa oli jopa kymmenia porkkanakarpasia viikoilla 31-34. Rebell-ansoihin ei tullut
karpasia tasaisesti, vaan kelta-ansan viereisessa ansassa naytti olleen eniten karpasia.
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Taulukko 3. Porkkanakarpasten maarat kelta- ja Rebell-ansoissa vuonna 2021.

Kunta Ansa Viikko
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34
Pyharanta | Kelta - - -1 0 1 1 o 0| 0 2] O 0 0] 0
Rebell - - - 1 0| O 0 0 0 0 0 0 0| O
Pyhdmaa | Kelta - - - 0 0] O 0 0 0 2 0 0 0 0
Rebell - - - 1 0 1 0 0 0 0 1 5 6 1
Laitila Kelta - - 2| 4 31 0 0 0 0 11 51| 59 (130 | 16
Rebell - - - - - - - - - - -1 270 | 302 | 43
Eurajoki Kelta - - - - - - - - - 0 1 0 1 0
Rebell - - - - - - - - -1 0 0 0 1 1
Koylio Kelta 0 0 1 0 0| O 0 1 0 1 0 - -l -
Rebell 0 3| 0] O 3| 0 0 0 0 0 0 - - -
Huittinen | Kelta 2 3 2 1 0| O 0 0 0 0 0 - - -
Rebell 0 9| 0| O 0| O 0 0 0 0 3 - - -
Pori Kelta 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 2 2
Rebell 2 0 1 6 0| O 0 0 - - 27 9| 13 7
Ulvila Kelta - - - - - - - - - 0 2 2 2
Rebell - - - - - - - - -1 0| 6| 10| 19| 8

Ansat ovat melko kalliita, lahes 1,70 e/kpl, joten yhden lohkon tarkkailulle tulee hintaa kol-
mella ansalla noin 5 euroa viikossa ja 10 viikon tarkkailuun 50 euroa/lohko. Jos lohkoja on
paljon, tarkkailu tulee varsin kalliiksi verrattuna tavallisiin keltaliima-ansoihin, joiden hinta on
vain muutama kymmenen senttia kappale. Valmistajan ohjeissa luvataan, etta liiman pitaisi
kestaa pitempaa tarkastelua, jolloin ansaa ei tarvitsisi vaihtaa joka kerta. Vuonna 2020 muuta-
maa ansa pidettiin pari viikkkoa, mutta kylmien 6iden jalkeen liimapinta meni rakeiseksi, joten
se piti vaihtaa. Toisaalta ansoja voisi uudelleen kayttaa, jos liiman pesee pois ja laittaa uuden
liiman, mutta se koettiin liian ty6laaksi, joten siihen ei tassa hankkeessa ryhdytty. Saksassa
hankkeen opintomatkalla heindkuussa 2022 nahtiin ansoja kaytettavan kahdesti niin, etta toi-
nen puoli oli ensin muovikelmun alla ja ansa kaannettiin valilla toisin pain. Tama sopii silloin,
jos ansa on laitettu 45 asteen kulmaan kasvustoon nahden.

2.2.3. Lanttusaasken tarkkailu

Lanttusaaskitutkimuksen taustalla oli epaily lanttusaasken aiheuttamista vioituksista kaalikas-
vustoissa vuonna 2018. Vioituksia oli havaittu seka Satakunnassa ettd Hameessa, mutta tuol-
loin ei tiedetty, mika viat oli aiheuttanut. Vikaa epailtiin luteiden tai kuumuuden aiheutta-
maksi, vaikka kaalien kasvupisteet tuhoutuivat ja kasvukaudella kaalit olivat epamuotoisia ja
poikkesivat tavallisesta luteen vioituksesta. Englannista talvella 2019 saadun tiedon perus-
teella arveltiin, ettd myds meilld havaitut oireet voisivat liittya lanttusadskeen. Naytteita vioit-
tuneista kasveista ei kuitenkaan toimitettu tarkistettavaksi tuolloin, joten lanttusaaskiepailyt
ovat varmistamattomia.
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Kuva 8. Satakuntalaisella punakaalilohkolla kevaalla 2020 nakyy kaaleissa korkkiutumaa kas-
vupisteessa, jota tavallisessa peltoluteen syontivioituksessa ei ole havaittavissa. Korkkiutumaa
on sen sijaan nahtavissa luteiden muninnan aiheuttamassa vioituksessa (vrt. mikroskooppikuva
11). Lisaksi kasvin lehdet vaantyvat mutkalle. Kuva: Marja Tuononen.

Menetelmat

Tarkkailu tehtiin vuosina 2020-2021 Pherobankin valkoisella tetra-feromonipyydyksella (Kuva
9), joka pyydystaa taman lajin koiraita. Feromoniansoja sijoitettiin Varsinais-Suomeen, Sata-
kuntaan ja Etela-Savoon 2 kpl/lohko vahintaan 50 metrin valein yhteensa 20 kappaletta.

Ansan sijoitettiin pohja maanpinnan tasosta n. 30-40 cm korkeudelle riippuen kaalin koosta.
Lanttusadsket ovat heikkoja lentdjia, ja ne lentavat lahellda maanpintaa. Ansat sijoitettiin aluksi
joko peltolohkon sisalle tai rivien alkupaahan, jos lohkolla oli esim. harsot. Normaalisti ansoja
pitaisi laittaa lohkolle useita 50 metrin valein, mutta ensimmadisena vuonna lanttusaasken
esiintymista haarukoitiin niin, etta ansoja laitettiin vain kaksi per lohko. Satakunnassa ja Varsi-
nais-Suomessa oli vuonna 2020 kaytdssa yhteensa 16 ansaa seitsemalla tilalla, vuonna 2021
kolmella tilalla yhteensa 15 ansaa. Yhdella tilalla oli luomukaalia.

Etela-Savossa ansoja oli vuonna 2020 kahdella eri luomukaalilohkolla yhteensa nelja. Seuraa-
vana vuonna kaikki nelja ansaa laitettiin yhdelle luomukaalilohkolle. Luomutaimia oli tuotu
Saksasta ja Puolasta. Pyydysten liimapohjat tarkastettiin viikoittain ja feromonit vaihdettiin
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neljan viikon valein. Liimapohjat pakastettiin mydhempaa tarkastusta varten. Jos jossain
naytti ilmestyvan vioitusta kasveihin, ansoja siirrettiin niiden laheisyyteen.

Lanttusaadsken feromoniansoja oli Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa yhteensa 16 kappa-
letta tarkkailujaksolla 27.4.-20.7.2020. Kasvustot oli istutettu Hollannista, Saksasta tai Puolasta
tuoduilla taimilla:

e Kalanti, kukkakaali 2 kpl, Hollanti

e Eura, puna- ja valkokaali 5 kpl, Saksa ja Puola

e Eura, luomuvalkokaali, 1 kpl, Saksa

e Eura, valkokaali, 1 kpl, Saksa

e Eurajoki, valkokaali, 2 kpl, Saksa

e Koylio, valkokaali, 2 kpl ja parsakaali 1 kpl, Saksa
e Huittinen, valkokaali 2 kpl, Saksa.

Kuva 9. Lanttusaasken tarkkailua tehtiin Pherobankin feromoneilla ja valkoisilla tetrapyydyk-
silla vuosina 2020 ja 2021. Kuva: Marja Tuononen

Seuraavana vuonna Satakunnassa keskitettiin lanttusaasken tarkkailu kahdelle tavanomaiselle
ja yhdelle luomukaalitilalle ja yhteensa kolmelle lohkolle edellisen vuoden vioitusten ja
tulosten perusteella. Taimet olivat Saksasta, yksi koejasen oli Puolasta. Yhdella lohkolla oli
seka puna- etta valkokaalia ja lajikkeita saattoi olla useita testauksessa. Yhteen koejaseneen
laitettiin kaksi tai kolme ansaa 50 metrin valein.

Jos toukkia epailtiin esiintyvan kasvupisteessd, kasvinosia otettiin muovipussiin ja tarkastettiin
stereomikroskoopilla. Lanttusaaskit tunnistettiin feromoniansojen liimapohjista morfologisesti
Ederin ym. (2005) ohjeiden mukaisesti. Ne yksilot, jotka sopivat morfologisesti lanttusaaskin
kuvaukseen tai sopivat osittain kuvaukseen mutta olivat vioittuneet ansassa (esim. tuntosar-
vet poikki), tutkittiin molekyylibiologisin menetelmin. Naytteista monistettiin PCR:lla osa syto-
kromioksidaasigeenia (COIl) kayttaen universaaleja C1-J-1718F- and C1-N-2191-alukkeita (Si-
mon ym. 1994), ja PCR-tuotteet sekvensoitiin lajin varmistamiseksi.

Kahden ensimmaisen tarkkailuvuoden jalkeen naytti silta, etta kaytetty feromoni ei ollut spe-
sifi lanttusaaskelle, silla pyydyksiin tuli my6s muita akamasaaskeja (Kuva 10). Taman vuoksi
vuodelle 2022 tilattiin uusia pyydyksia ja feromonia Andermattilta Englannista. Niita testattiin
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Hameessa yhdella lohkolla ja Etela-Savossa yhdella lohkolla, kummassakin kahdella pyydyk-
selld, ja Satakunnassa viidellad lohkolla yhteensa kymmenella pyydyksella. Lisaksi Satakunnassa
oli kdytdssa muutama vanha tetrapyydys, joita kdytettiin kolmella lohkolla, koska feromoneja
oli jaanyt kayttamatta edelliseltd vuodelta.

Kuva 10. Lanttusaaskin feromoniansaan tullut saaski, joka ei vastaa lanttusaaskin tuntomerk-
keja. Saaskin ensimmainen siipisuoni kaartuu lilan voimakkaasti siiven karked kohti, tuntosar-
vien solmut pienentyvat karkea kohti ja niiden lukumaara ylittaa 24 kpl. Lisaksi sadskin ruumiin-
vari on kellertava. Kuva: Anne Nissinen

Tulokset

Vuonna 2020 oireellisista kaaleista 10ytyi Lygus-suvun luteiden munia (Kuva 11). Luteita esiin-
tyi tuolloin runsaasti ja pitkaan kesan mittaan. limeisesti luteiden munintajalkien aiheuttamia
lehtisolukon rikkoutumia on aiemmin tulkittu lanttusaaskin toukkien syontijaljiksi. On tunnet-
tua, etta peltoluteen imenta aiheuttaa kasvupisteen kuolemisen ja niin sanottuja sokeita tai-
mia eli kaalin kasvu karkikasvupisteesta paatyy. Mydhemmin kaaliin kehittyy pienia keria sivu-
kasvupisteista. Mikali karkikasvupiteen tuhoutuminen olisi lanttusaaskin vioituksesta aiheutu-
nut, siita pitaisi I16ytya noin 2 mm pitkia, kellertavia, jalattomia saaskitoukkia. Yhtaan lant-
tusaaskin toukkaa ei |8ydetty Lukelle tarkastettavaksi tulleista muutamasta kasvista.

Vuosina 2020 ja 2022 ansoista ei |6ydetty yhtaan lanttusaaskin tuntomerkkeihin sopivaa aka-
masaaskia. Vuonna 2021 lanttusaaskin tuntomerkkeihin sopivia saaskeja 16ytyi ansoista muu-
tamia yksil6ita, joista osa oli vioittuneita, joten kaikki tuntomerkit eivat olleet havaittavissa.
Koska kyseessa on uusi tuholainen, referenssimateriaalia ei ollut kaytettavissa, joten varmistus
tehtiin molekyylibiologisilla menetelmilld. Yksi saaskeista saatiin varmistettua lanttusaaskiksi
COl-alueen osittaisesta sekvenssista (Kuva 12).
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Kuva 11. Useita Lygus-suvun luteille tyypillisia sakkimaisia, valkoisia munia pistaa esiin kaalin
lehtiruodin solukosta ja keskelld on yksi juuri kuoriutunut nymfi. Munien ymparilta kasvisolukko
on korkkiutunutta. Kuva: Anne Nissinen.

Kuva 12. Lanttusaaskiaikuinen ansassa. Saaskin ensimmainen siipisuoni kaartuu hiukan siiven
karkea kohti, tuntosarvien solmut ovat tasakokoisia ja niiden lukumaara on 24 kpl. Saaskin ruu-
miinvari on harmaanruskea. Kuva: Anne Nissinen
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2.2.4. Kokemuksia tarkkailumenetelmista

Kaalikarpanen

Kaalikarpasten muninnan tarkkailuun kaytettyjen huopakaulusten ompelu- ja rakentamistyo
oli hidasta ja aikaa vievaa, joten vaikka itse materiaali oli kierratettya, kappalehinta tuli tyon
osalta kalliiksi. Kaulusten asennus oli myds yllattavan hidasta, ja ne olisi hyva saada nopeam-
min ja tarkemmin asennettua paikoilleen. Tarkkailutulos vaihteli kasvukaudella. Joillakin loh-
koilla munia ei saatu kauluksiin alkukasvukaudella, ja joillakin lohkoilla tulos vaihteli loppu-
kaudella. Kaulukset myds likaantuivat sateiden jalkeen, jolloin tarrakiinnitys ei toiminut enaa
hyvin ja munien havaitseminen oli hankalaa. Toki huopakaulukset ovat uudelleen kaytettavia,
mutta syksyn jalkeen ne pitaa pesta ja huoltaa, etta toimisivat jatkossakin.

Kaalikarpasaikuisten tarkkailuun kaytetyn Csalomonin feromonityyppinen KLP+-ansan ongel-
mana oli, ettd feromoni ei ollut spesifinen kaalikarpaskoiraalle, vaan ansa houkutteli myds
mm. kirppoja, joita tulikin ansan liimapohjaan runsaasti, erityisesti tarkkailun alkuvaiheessa.
Ansassa kaytetyt liimapohjat olivat kaytanndssa hankalia kayttaa erittain tarttuvan ja tahraa-
van liiman johdosta. Pyydykset pitdisi pystya tarkistamaan ja tulokset kirjaamaan mieluiten jo
pellolla, mutta tarkemman tuloksen varmistamiseksi liimalevyja pitaa saada mikroskopointiin.
Pitaisi selvittaa, miten ne tulisi suojata, ettei kavisi niin, ettd mydhempi tunnistus epaonnistuu
tuntomerkkien haviamisen takia. Uusia seurantamenetelmia olisi edelleen hyva saada kokei-
luun.

Porkkanakarpanen

Porkkanakarpasen tarkkailuun kaytetyt Rebell-ansat ovat kalliita, ja ne pitdisi asentaa erikseen
45 asteen kulmaan, mika lisaa tyota. Toisaalta porkkanakempin tarkkailuun kaytettavat kelta-
ansat ovat antaneet riittavan tarkkuuden my6s porkkanakarpasen lennon havaitsemiseksi.
Kaksinkertaisen tarkkailutyon tekeminen ei liene perusteltua.

Lanttusaaski

Feromoniansojen liimapohjiin tarttui enimmillaan muutamia kymmenia (20-40 kpl) saaskeja,
jotka eivat vastanneet lanttusaaskin tuntomerkkeja (Kuva 12). Vaikuttaa silta, ettd feromonit
eivat ole kovin spesifisia. Lisaksi lanttusaaskien tunnistaminen feromoniansoista on hankalaa,
eikd Contarinia-suvulle ole saatavissa aikuisten saaskien tunnistuskaavaa. Ansoihin tulee lu-
kuisa joukko muita sadskeja myds muista akamasaaskisuvuista (Kuva 13). Lisaksi liimaan jou-
tuessaan saaskien hennot siivet usein painuvat kasaan, joten tunnistamisen kannalta oleellista
siipisuonitusta on vaikea nahda. Samoin saaskien hennot tuntosarvet voivat katketa, jolloin
lajin tunnistuksen kannalta oleellisesta tuntosarvien solmujen lukumaarasta ja muodosta ei
saada varmuutta. Talldin laji voidaan kaytanndssa tunnistaa varmasti vain molekyylibiologi-
silla menetelmilla. Tunnistus vaatii asiantuntijaty6td, eika feromoniansoja voida suositella kay-
tettavaksi torjunnan perusteena samaan tapaan kuin esimerkiksi hernekaaridisen feromonian-
soja, joista viljelija voi itse laskea ansoihin tulleet hernekaaridiset ja tehda torjuntapaatdksen
torjuntakynnyksen ylittyessa.
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Kuva 13. Lanttusaasken feromonipyydyksen liimapohja, jossa on useita sadskeja, mutta niiden
tuntomerkit eivat vastaa lanttusaasken tuntomerkkeja. Kuva: Anne Nissinen

Jos epailyja jostakin uudesta tuholaisesta esiintyy, ndytteita vioittuneista kasviosista ja tuho-
laisista on toimitettava suoraan Luken ko. asioista vastaaville tutkijoille tai Ruokavirastoon.
Naytteiden lahettamisohjeet Ruokavirastoon 18ytyvat taalta: https://www.ruokavirasto.fi/labo-
ratoriopalvelut/kasvitutkimukset/nain-lahetat-naytteet/. Torjuntatoimien kannalta on oleel-
lista, etta tuholainen tunnistetaan oikein. Kun on kyseessa ulkomailta tuotavia taimia, niissa
on myds mahdollista esiintya saantelyn piiriin kuuluvia laatu- tai karanteenituhoojia. Viljelijoi-
den, neuvojien ja tutkijoiden on oltava valppaina, etta tunnistamme, ettd meilla saattaa olla
uusia tuhoojia.

2.3. LukeKasKas-sovelluksen laajentaminen

LukeKasKas-sovellus on Luken yllapitama kansalaishavainnointiin perustuva ilmainen sovellus,
joka mahdollistaa rikkakasvi-, kasvitauti- ja tuhoeldainhavainnon tekemisen aikaan ja paikkaan
sidottuna. LukeKasKas-sovellukseen oli jo aiemmin luotu porkkanan tuholaisten kuvaukset.
Projektin alussa tehtiin sovellukseen kaalikasvien kasvintuhoojien kuvaukset ja lisattiin ne oh-
jelman paatospuuhun. Tehdyista lisayksista sovellukseen tiedotettiin Puutarha ja kauppa -leh-
dessa, Kasvinsuojelulehdessa seka KASVIS-hankkeen webinaarissa.

Sovellus on kehitetty niin, etta tuholaishavainnon tekeminen on mahdollista suoraan pellolla
mobiililaitteella, koska ohjelma paikantaa mobiililaitteen automaattisesti. Vaikka sovelluksessa
pyrittiin helppokayttoisyyteen ja se on ilmaiseksi saatavilla, vain muutamia kaalikoihavaintoja
tallennettiin sovellukseen kasvukausilla 2020-2021. Yksi mahdollinen syy vahaiseen kayttoon
on ollut se, ettd palautteen mukaan sovellusta ei ole ollut helppo I6ytaa Luken www-sivulta
edes hakukoneen avulla. Nakyvyytta pyritdankin parantamaan kevaan 2023 aikana.

LukeKasKas-palvelu I6ytyy Luken maatalousinfon kautta (https://maatalous-
info.luke.fi/fi/cms/kasterveys/lukekaskas). Palveluun rekisterditymalla kayttaja voi tehda paik-
kaan sidottuja kasvintuhoojahavaintoja mobiililaitteella suoraan pellolla ja saada tuhoojaku-
vista apua tuhoojien tunnistamiseen. Lisaksi palvelun kautta saa ajankohtaisia kasvintuhooja-
tiedotteita valitsemistaan kasvilajiryhmista.
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2.4. Ennustemallit

2.4.1. Porkkanakempin lentoennuste

Porkkanakemppi on porkkanan pahin tuholainen Suomessa, kuten myds Norjassa ja Ruot-
sissa. Kempin aiheuttama tuho, lehtien kihartuminen, johtaa heikkoon juurenkasvuun ja sa-
don alenemiseen. Tama tapahtuu nopeasti. Lehtien kihartuminen tulee nakyviin kahdessa pai-
vassa syonnin alkamisesta, joten torjuntatoimilla on kiire. Lisaksi kaytettavissa olevia tehoai-
neita on vahan, joten torjunta pitdisi saada ajoitettua tarkasti suurimpiin syontipaineisiin. En-
nusteen lisaksi on syyta tarkkailla kasvustoa aktiivisesti silloin, kun lennon riski on kohonnut
tai suuri.

Mallin rakentamisessa on kaytetty Luken porkkanakempin havaintoaineistoja. Kasvis-hank-
keen rahoituksen turvin havaintoaineistot ProAgria Lansi-Suomen tietokannasta saatiin muo-
kattua saamaan muotoon kuin Luken aineisto. Tama yhdistetty havaintoaineisto tarjosi riitta-
vasti erilaisia vuosia ja paikkakuntia, minka jalkeen vaihtelun syita saatiin mallinnettua. Mallin
tarkistamista varten on saatu havaintoaineistoa my®0s joiltakin viljelijoilta. Lisaksi Kasvis-hank-
keessa on keratty mallien validointidataa kasvukausilla 2021-2022. Varsinainen mallinnustyo
on tehty Maiju ja Yrjo Rikalan puutarhasaation rahoituksella.

Porkkanakempin lentoennusteessa pohjana on tehoisan lampdsumman kertyma, mutta mallia
on tarkennettu kayttden apuna edeltavien paivien saatietoja. Aineistossa oli paljon vuosien
valista vaihtelua, siksi oli olennaista tarkentaa mallia. Tietyilla [amp&summakertymilla riski oli
olemassa, mutta riskin suuruus vaihteli huomattavasti vuodesta ja alueesta toiseen. Muuta-
man edellisen paivan saatietojen tarkastelu auttoi [6ytamaan tarkentavia elementteja. Ennus-
temalleista kirjoitetaan tieteellista artikkelia, joten mallin parametreja ei julkaista téssa rapor-
tissa.

Porkkanakemppimalli on ensimmainen laatuaan, eika vastaavaa ole tarjolla muissakaan Poh-
joismaissa. Tiedot lasketaan ennustemallin mukaisesti llmatieteen laitoksen Lukelle toimitta-
masta sadaineistosta ja visualisoidaan karttapohjalle eri vareina (Kuva 14). Mallin tuottaman

tiedon tulkinta kartalta on helppoa. Ennustekartta on kaytettavissa Luonnonvaratieto-palve-
lussa (luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=kasvinsuojelu)

Riskiennuste naytti tilanteen kuluvaan paivaan saakka kasvukausina 2021 ja 2022, koska kai-
kista tarvittavista saatiedoista ei ollut saatavilla ennustetta tuleville viidelle paivalle. Kesa-
kuussa 2022 tarvittava viiden paivan ennuste saatiin, mutta mallin laskentaa ei saatu toteutet-
tua viiden paivan ennusteelle viela kasvukaudelle 2022. Kasvukaudelle 2023 viiden paivan las-
kenta on toteutettu jarjestelmaan ja ennustemalli alkoi toimia, kun kasvukauden saaennus-
teita ruvettiin saamaan.
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Kuva 14. Porkkanakempin lennon riskia ei ole vihreilld alueilla, keltainen ilmaisee vahaista ris-
kia, oranssi kohonnutta riskia ja punainen suurta riskid. Ennuste on toteutettu karttapohjalle
16.6.2021 saadatan perusteella.

2.4.2. Porkkanakarpasen lentoennuste

Porkkanakarpanen ei ole ollut tdhan saakka Suomessa merkittava porkkanan tuholainen 13-
hinna siksi, ettd sen ensimmainen lentohuippu on ajoittunut samaan aikaan kuin porkka-
nakempin lennon alkupuoli. Tallin karpaset ovat tulleet torjutuiksi porkkanakemppitorjunto-
jen yhteydessa. Porkkanakarpastuhoja on kuitenkin viime vuosina paikoin esiintynyt ja ensim-
maisen sukupolven lento on aikaistunut. Porkkanakarpanen saattaa ehtia munimaan ennen
kuin 1990-luvulla luotu ennustemalli antaa varoituksen. Sitten 1990-luvun kasvukausi on pi-
dentynyt ja lamp&summa kohonnut, joten oli syyta tarkastella porkkanakarpasen lentoennus-
tetta uudelleen.

Ensimmainen porkkanakarpasen lampdsummapohjainen lentoennuste, joka pyori Kasper-pal-
velussa, oli laadittu vuoden 1997 havaintoaineiston perusteella. Silloisten havaintojen perus-
teella arvioitiin ensimmaisen lennon alkavan 255 asteen lampdsummalla ja huippu saavutet-
tavan 355 asteessa. Toisen lennon arvioitiin alkavan 800 asteessa ja huipun saavutettavan 860
asteen lampdsummalla. Muutamaa vuotta mydhemmin ensimmaisen lennon alkamisajankoh-
taa aikaistettiin 230 asteeseen.

Kun porkkanakarpasen lentohavaintoja vuosilta 2003-2019 tarkasteltiin, havaittiin, etta erityi-
sesti ensimmaisen lennon ajoittuminen on muuttunut. Osa karpasista lahtee liikkeelle aikai-

semmin ja niiden huippulento ajoittuu jo 230 asteen tienoolle, missa lennon alku aiemmin oli.
Toinen osa karpasista lahtee liikkeelle myéhemmin ja niiden lento noudattaa likimain vanhan
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ennustemallin kynnysarvoja. Aikaisempi lennon alku nayttaa olevan kytkdksissa ohueen lumi-
peitteeseen. Siella missa on paljon lunta ja lumipeite viipyy pitempaan, porkkanakarpasen
lento lahtee liikkkeelle myéhemmin.

Uudistetussa ennustemallissa kasvukaudella 2021 oranssilla varilla ilmaistiin huippulentoa,
jota seurattiin 1ahinna Eteld- ja Lansi-Suomen rannikkoalueilla. Saadun palautteen perusteella
oranssin varin seuraaminen ei ollut selkeda, joten lentoennustemalliin kasvukaudelle 2022
luotiin syvan ja ohuen lumipeitteen raja, jonka eteldpuolella lentoennuste noudattaa eri kyn-
nysarvoja kuin pohjoispuolella (Kuva 15).

- Pahjantani
Botiniska viken

M eilentoa
lento alkaa
M lertohuippu

~ Suomenlaht
Finska viken

Kuva 15. Viiden vuorokauden porkkanakarpasennuste, joka on toteutettu karttapohjalle saa-
ennusteen 23.5.2023 perusteella. Tahan karttandkymaan on toteutettu syvan ja ohuen lumi-
peitteen raja, ja rannikkoalueille asetettu alhaisempi lampdsumman kynnysarvo ensimmaiselle
lentohuipulle, joka on jo alkamassa punaisella varilla osoitetulla alueella.
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3. Mahdollisesti runsastuvia tuholaisia
vihannesviljelyn uhkana

Anne Nissinen

3.1. Lanttusaaski (Contarinia nasturtii)

Lanttusaaski on pieni, 1,5-2 mm pitka, vaaleanruskea saaski. Aikuista on vaikea erottaa muista
lahisukuisista akamasaaskilajeista. Vioituksen aiheuttavat toukat, jotka sydvat ryhmassa karki-
kasvupisteen tuntumassa. Syonnin seurauksena kehittyvat uudet lehdet ovat epamuodostu-
neita, paksuuntuneita ja vaantyneita, tai karkikasvupiste on voinut tuhoutua kokonaan, jolloin
tulee ns. sokeita taimia eli keraa ei muodostu ollenkaan. Kasvukauden edetessa syontipaik-
kaan kasvi kasvattaa korkkimaista solukkoa, jota ei ole havaittavissa luteen vioittamissa kas-
veissa. Taysikokoisina toukat ovat 3—4 mm pitkia ja variltaan keltaisia.

Lanttusaaski on kotoperainen laji Euroopassa, ja on epailty, etta sita voisi tulla meille tuonti-
taimien taimipaakuissa koteloina. Kanadalaisten tietojen mukaan lanttusaaskien ensimmaisen
sukupolven aikuisten kuoriutumishuippu ajoittuu kesakuun loppupuolelle, kun lamp&summa
on 344-731 astetta laskettuna 7,2 asteen pohjalampdtilasta. Naaraat munivat lyhyen (1-4 pai-
vaa) elamansa aikana noin 100 munaa rykelmiin kasvupisteiden lahelle, missa toukat kehitty-
vat. Toukat kuoriutuvat kolmessa paivassa ja kehittyvat taysikokoisiksi 7-21 paivdssa. Ne ko-
teloituvat pintamaahan, kun kosteus on 90-100 % — siis kdytanndssa sateen tai sadetuksen
jalkeen. Aikuinen kuoriutuu 7-14 vuorokauden kuluttua. Kanadassa lanttusaaskella voi olla 3—-
4 osittain paallekkaista sukupolvea kasvukaudessa. Tuhoja on esiintynyt lehti-, kukka-, parsa-,
ruusu- ja kiinankaaleilla. Kanadassa saastunnat olivat tavallisempia myo6haisilla istutuksilla
kuin aikaisilla. Kukka- ja parsakaali olivat alttiimpia kuin puna- tai valkokaali. Mahdollista lant-
tusaaskin esiintymista Suomessa tutkittiin feromonipyydyksin kasvukausien 2020-2022 ai-
kana.

3.2. Kaalijauhiainen (Aleyrodes proletella)

Taman tutkimuksen aikana ei ole tutkittu kaalijauhiaisen esiintymista tiloilla, mutta siita on
muutamia aiempia havaintoja Suomessa ja se on laji, jonka esiintymista kannattaa seurata
syysoljykasvien viljelyn lisdantyessa Etela-Suomessa.

Jauhiaiset ovat aikuisena kuin minikokoisia, valkoisia perhosia (noin 1,5 mm), joiden siivet
ovat valkoisen jauhomaisen vahan peitossa, tasta siis nimi. Kaalijauhiainen ndyttaa jokseenkin
samalta kuin kasvihuoneissa tuholaisena esiintyva ansarijauhiainen, mutta kaalijauhiaisella on
kummassakin etusiivessa kaksi kappaletta tummia laikkuja. Lahisukuisella mansikkajauhiaisella
(Aleyrodes lonicerae) tummia laikkuja on vain yksi. Toukat ovat litteita, soikeita, kellanvalkoi-
sia, vahapeitteisia, lahes liikkkumattomia, ja ne esiintyvat ryhmissa. Kaalijauhiainen munii suk-
kulanmalliset munansa pystyyn puolikaareen kaalin lehtien alle.

Kaalijauhiainen on lisaantynyt Euroopassa voimakkaasti viime vuosien aikana. Sita on esiinty-
nyt tuholaisena Saksassa yli 10 vuotta. Syyksi kaalijauhiaisen lisdantymiseen Saksassa on
epailty syysoljykasvien lisaantynytta viljelya, jolloin kaalijauhiaisella on iséantakasvia tarjolla
lapi koko vuoden. Sitd on esiintynyt jo 1990-luvulla Liettuassa. Latviasta ja Virosta se on
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|6ydetty vuonna 2012. Suomessa kaalijauhiaisesta on joitakin havaintoja luonnonkasveilta, jo-
ten meillakin kannattaa tarkkailla kaalikasvustoja jauhiaisen varalta varsinkin niilla alueilla,
joilla jo viljellaan syysoljykasveja.

Kaalijauhiaiset imevat ravintonsa nilasta ja erittavat lehdille mesikastetta samaan tapaan kuin
kirvat. Mesikaste on tahraavaa, ja se toimii sienten kasvualustana, mika heikentaa sadon laa-
tua. Saastuneet lehdet kellastuvat aiemmin ja yhteyttavat vahemman, mika aiheuttaa myos
sadon maaran pienenemista. Kaalijauhiainen aiheuttaa ongelmia erityisesti ruusu-, lehti-, ja
kurttukaalilla luomutuotannossa. Sitd voi esiintya myds kera-, kukka- ja parsakaalilla, lantulla,
nauris, sinapilla, rypsilld, rapsilla seka luonnon kasveista ainakin lutukalla ja keltamolla.

Kuva 16. Kaalijauhiaisia ruusukaalilla. Kuva: Marja Kallela.

3.3. Kaalikirva (Brevicoryne brassicae)

Kaalikirva on tummahko, soikea, vahapeitteinen, 2,0-2,5 mm pitka kirva, jonka selkdputket
ovat lyhyemmat kuin monilla muilla kirvalajeilla paitsi rypsikirvalla (Lipaphis erysimi). Lyhyet
selkaputket ja vahapeite auttavat erottamaan kaalikirvan mahdollisista muista kaaleilla esiin-
tyvista kirvalajeista. Rypsikirvalla ei ole vastaavaa vahapeitetta. Persikkakirvalla, jolla ei ole
mydskaan vahapeitettd, on taas pitkat selkaputket.

Kaalikirvalla on laaja isantakasvikirjo ristikukkaisten kasvien joukossa. Silla tiedetdan olevan
ainakin 99 isantakasvia. Isantakasveja eivat kuitenkaan ole kilpiruohot, idanukonpalko, saipot,
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jotkut ukonnauriit ja rantanenatti. Yhdessa tutkimuksessa kaalikirvat lisdantyivat nopeimmin
ja elivat pisimpaan kukkakaalilla, mutta kaalikasvien lajikkeiden valilla saattaa olla eroja sopi-
vuudessa kaalikirvan isantakasviksi. Kaalikirva talvehtii luonnon ristikukkaisilla kasveilla talvi-
munina, joita se alkaa tuottaa puolalaisen tutkimuksen mukaan paivan lyhentyessa 11 tuntiin.
Suomessa talvimunia syntyy todennakdisesti jo 13-12 tunnin valojaksolla, koska yleensa tal-
vehtimiseen valmistautumiseen vaikuttaa myos laskeva lampétila.

Kaalikirvoja esiintyy Suomessa tyypillisesti runsaammin loppukesalla useilla eri kaalikasveilla.
Saastunta alkaa pistemaisina kolonioina tyypillisesti nuorimmilta lehdilta, ja kirvat saattavat
lopulta peittaa koko kasvin. Kolonioita esiintyy esim. parsakaalilla kukinnon muodostuksen
alkaessa, 6ljykasveilla kukkavarsien kehittyessa ja lehtikaalilla lehtien alapinnoilla. Kerakaalilla
koloniat voivat tunkeutua syvalle keran sisalle. Pitkaan jatkunut kirvojen imenta heikentaa
kasvin kasvua, kellastuttaa lehtia ja kasvi saattaa lakastua. Kirvat erittavat tahmeaa mesikas-
tetta, joka saattaa toimia kasvualustana patogeeneille, jotka lopulta madattavat kasvin. Tu-
hoja on havaittu kukka-, parsa-, ruusu-, kera- ja lehtikaalilla seka retiisilla, rapsilla ja sinapeilla.

Kaalikirvojen tarkeimpia luontaisia vihollisia ovat loispistidiset, kukkakarpasten toukat, leppa-
pirkot ja harsokorennon toukat. Kaalikirvakantoja pitavat kurissa keskikesalla loispistidiset, ja
syyskesalla kukkakarpasten toukat. Syksylla, kun kukkivat kasvit vahenevat luonnossa, myds
kukkakarpaset vahenevat. Kaalikirvat sen sijaan lisdantyvat edelleen viiledssa ja mydhaan kor-
jattavilla kaaleilla, kuten lehtikaalilla, kaalikirvat saattavat paasta lisaantymaan niin paljon, etta
niista tulee kaalikasveja mesikasteellaan pilaavia suuria kolonioita.

Kuva 17. Kaalikirvoja sareptansinapilla (kuva: Anne Nissinen) ja lehtikaalilla (kuva: Henna
Niemi).

3.4. Orasyokkonen (Agrotis segetum) ja muut maayokkoset

Orasyokkosen etusiivet ovat kellan- tai ruskeanharmaat ja niissa on yleensa selvat mustareu-
naiset yokkdstaplat seka hentoja tummia kirjaluja. Takasiivet ovat kauttaaltaan valkeat ilman
keskitaplaa, ja niissa on ruskehtavat suonet. Siipien karkivali 3,3-4,3 cm. Laji on hankala erot-
taa riipustekatkoyokkdsesta (Agrotis clavis), joka on myds yleinen. Huutomerkkiyokkdsen (Ag-
rotis exclamationis) etusiiven keskella on selvdrajainen tumma juova, josta sen erottaa kah-
desta muusta Agrotis-lajista. Naiden lajien toukat varitykseltadan harmaanruskeita ja ne piilot-
televat paivasaikaan maassa. Maayokkoset talvehtivat toukkina.
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Orasyokkonen on ollut Suomessa aiemmin yleinen mutta harvinaistunut mydhemmin. Sen
vioitusta on kuvattu tuholaisoppaissa jo 1940-luvulla. Lajia on Suomessa tavattu aina Oulun
korkeudella saakka. Projektin aikana on tullut joitakin havaintoja vioituksista perunalta, jotka
voisivat olla maayokkdsten toukkien tekemia. Havainnot ovat olleet yhteydessa retikoiden
kayttoon perunoiden viljelykierrossa saneerauskasveina. Orasyokkdnen tunnetaan englanniksi
nimella turnip moth, ja se olisi voinut hyotya saneerauskasveina kaytettavista retikoista. Ha-
vainnot ovat kuitenkin varmistamattomia, joten vioituksia tehneestda maaydkkdslajista ei
ole varmuutta.

Orasyokkonen on erittdin moniruokainen laji. Isdntékasveja ovat mm. ohra, kaura, vehna,
maissi, apilat, juurikas, monet kaalikasvit, porkkana, fenkoli, tilli, persilja, peruna ja tomaatti.
Orasyokkdsen pienten toukkien syonti aiheuttaa lehtiin ns. ikkunakuvioita, joissa ne jattavat
syomatta lehden paallimmaisen keton. Suuremmat toukat syovat lehtia ruotia myoden. Pienia
reikia voi my0s esiintya varsissa ja juurissa maapinnan tasolla. Lisdksi orasyokkdsen vioituk-
sista voivat kielia lehtien palaset, jotka on osittain vedetty maan alle. Viidennen ja kuudennen
asteen toukkien vioituksen seurauksena kokonaiset kasvit (esim. salaatit, purjo, maissi tai pie-
net kuusen taimet) voivat katketa juuresta ja kaatua. Juurikasveissa (esim. punajuurissa) syvat
reiat tai kaytavat nakyvat maan pinnan ylapuolella. Perunan mukuloiden vioituksia voi olla
vaikea havaita ennen sadonkorjuuta. Vioitukset korostuvat erittain kuivissa olosuhteissa, jol-
loin ne tapahtuvat syvemmalla maan pinnan alapuolella.

Maaydkkoset talvehtivat toukkina, joten edellisen vuoden saneerauskasvusto edistaa niiden
asettumista peruna- tai vihannesmaalle, missa ne saattavat katkoa taimia istutuksen jalkeen.
Saneerausretikoita ei kannata sijoittaa kierrossa heti helpoimmin vioittuvien vihanneskasvien
tai perunan edelle. Orasydkkoselle on saatavissa feromoniansoja, joiden avulla esiintymista
voidaan tarkkailla, jos runsastumista on syyta epailla.
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4. Uusia vaihtoehtoja kasvitautien hallintaan -
esimerkkina pajuhakkeen kaytto perunaruton
torjunnassa

Marika Rastas ja Anne Nissinen

4.1. Perunan viljely on riippuvaista kemiallisista
torjunta-aineista

Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kdytossa ongelmana on resistenssien kehittyminen seka
haitat ymparistolle ja ihmisten terveydelle. Naiden syiden takia kemiallisten valmisteiden vali-
koima kapenee eika uusia valmisteita tule poistuneiden tilalle. Torjunta-aineiden kayton va-
hentdaminen on kirjattu myos EU:n vihrean kehityksen ohjelmaan. Kokonaisvaltaisilla IPM-rat-
kaisuilla voidaan vahentaa riippuvuutta kemiallisesta kasvinsuojelusta tuomalla rinnalle vaih-
toehtoisia torjuntakeinoja seka hillita kasvintuhoojien leviamista.

Perunan viljely on varsin riippuvaista kemiallisesta kasvitautien torjunnasta ja torjunta-aineita
kaytetaan runsaasti myods Suomessa. Vuonna 2018 tehdyn tilaston mukaan kasvitautiaineiden
kayttomaara hehtaarilla oli ruokaperunalla suuri moniin muihin peltokasveihin verrattuna ja
kasvitautiaineilla kasitellyn alan osuus koko viljelyalasta oli 85 % (Kuva 18). Yhteensa perunalla
kaytettiin 21 000 tehoainekiloa koko viljelyalaa kohti. Perunan merkittavin taudinaiheuttaja on
perunarutto, jonka torjuntaan voidaan taudille suotuisana vuonna tarvita useita ruiskutusker-
toja. Perunaruttoa voidaan hallita kestavien lajikkeiden viljelylld, mutta varmaa tietoa kaikkien
lajikkeiden kestavyydesta Suomen olosuhteissa ei ole saatavilla. Yksipuolisessa viljelykierrossa
munaitiot ja jadntiperuna voivat yllapitaa tautia lohkolla. Viljelykierron merkitys on kuitenkin
rajallinen, koska tauti leviaa myos ilman valityksella.

Kasvitautien torjuntaan kaytetyt kasvinsuojeluaineet 2018

Kuva 18. Kasvinsuojeluaineiden kayttd Suomessa tarkeimmilld viljelykasveilla vuonna 2018.
Lahde: Luke Tilastotietokanta.
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4.2. Perunan tautien vaihtoehtoiset torjuntatavat

Kemiallisen torjunnan ohella perunan kasvitauteja voidaan hallita kayttamalla tervetta sie-
menperunaa, valitsemalla kestavia lajikkeita seka yllapitamalla hyvaa viljelykiertoa. Viljely-
kierto tehoaa taudinaiheuttajiin, jotka sailyvat kasvukaudesta toiseen maassa tai kasvijat-
teessa. Viljelykierrossa on huomioitava myds tautien muut isantakasvit, joita esimerkiksi pah-
kahomeella ja naivetteella on useita. Myds perunarutto voi sdilya maassa suvullisina kestoiti-
6ind, mutta maatartunnan lisaksi tauti leviaa muilta viljelyalueilta sopivissa olosuhteissa te-
hokkaasti ilmassa hyvinkin pitkia matkoja. Perunalle on hyvaksytty perunaseittia vastaan bio-
loginen valmiste, joka sisaltaa Bacillus amyloliquefaciensis -bakteeria. Kaikki edelld mainitut
hallintakeinot vahentavat taudinaiheuttajan esiintymista tai estavat taudin kehittymista. Kas-
vien kestavyytta voidaan lisaksi parantaa erilaisilla biostimulanttivalmisteilla, joilla ei kuiten-
kaan ole merkittavaa suoraa tehoa itse kasvintuhoojia vastaan. Biostimulanttivalmisteet voivat
tehostaa kasvien ravinteiden ottoa ja lisata kasvien stressinsietokykya.

Pajun ominaisuudet

Pajut (Salix sp.) sisaltavat erilaisia bioaktiivisia yhdisteita, joista merkittavimpia ovat salisylaatit,
kuten salisiini ja salikortiini. Salisylaattipitoisuudet vaihtelevat paljon pajulajien valilla ja pitoi-
suuteen vaikuttavat myds kasvuolosuhteet. Pajun kuoressa on maaritetty olevan 0,5-10 % sa-
lisiinia (Galambosi & Laurila 2018). Salisylaatit ovat salisyylihapon johdannaisia, jotka toimivat
kasvien metabolian saatelyssa, eritysesti stressien aikana seka puolustusreaktioiden aktivoi-
jina. Muita pajuissa esiintyvia yhdisteita ovat erilaiset polyfenolit, kuten flavonoidit, konden-
soituneet tanniinit ja katekiinit. Pajunkuoriuutetta myydaan kaupallisena biostimulanttina (Sa-
licylPure; PlantoSys Biostimulants, Hollanti), jota kdytetdaan kasteluveteen lisattyna. Pajunkuo-
resta tehty tee on hyvaksytty myds EU:n perusainelistalle kasvinsuojelutarkoitukseen hedel-
mapuiden taudinaiheuttajia vastaan. Pajunkuoriteeta kaytetaan ruiskuttamalla se kasvustoon,
mutta pajunkuoren vaikutusta taudinaiheuttajiin maan kautta ei ollut tutkittu.

Jos pajua lisatadn maahan, se toimii maassa orgaanisen aineen ldhteenad, jolloin se vaikuttaa
my®6s mikrobitoimintaan ja ravinteisiin. Erityisesti lehtipuumateriaalin lisédmisen maahan on
havaittu lisddvan nopeasti saprofyyttisten sienten kasvua ja sitovan typpea (Clocchiatti ym.
2023). Pajun lisaamisen riskina onkin liukoisen typen maaran vaheneminen kasvien kaytetta-
vista.

4.3. Materiaalit ja menetelmat

4.3.1. Kasvihuonekokeet

Alustavissa kasvihuonekokeissa haettiin sopivaa pajunkuoren maaraa retiisin taimilla. Viiden-
toista tilavuusprosentin maara kasvualustassa oli liian suuri; se aiheutti taimien kellastumista.
Taimien kasvu oli nopeinta 5 % lisdyksella, joten jatkotutkimukset keskitettiin 5-10 prosentin
lisaykseen.

Pajuhakkeen ja pajunkuoriteen soveltuvuutta perunalle testattiin ensin kasvihuonekokeissa.

Kokeen kasittelyind vuonna 2020 olivat tuore pajuhake ja kuivattu valkopajun kuori (Chia de
Carcia Oy), molemmat 6 painoprosenttia turvekasvatusalustaan lisattyna, pajunkuoriteeruis-
kutus 2,2 g/l kerran viikossa kolmesti toistettuna seka tuorepajuhake kasvualustaan lisattyna
yhdistettyna pajunkuoriteeruiskutuksiin. Kontrollina oli pelkadssa lannoitetussa
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turvekasvualustassa kasvatetut perunat. Vuonna 2021 kokeen kasittelyt olivat muuten samat
kuin vuonna 2020, mutta kuivattu valkopajun kuori (Chia de Carcia Oy) 6 painoprosenttia tur-
vekasvatusalustaan lisattyna jatettiin pois, koska kaytannon viljelmatasolla se olisi ollut liian
kallis raaka-aine. Koe toistettiin kumpanakin vuonna kolme kertaa viikon valein, ja jokaisessa
toistossa oli nelja kerrannetta. Vuonna 2020 lajikkeena oli rutolle altis King Edward ja vuonna
2021 King Edward seka ruttoa jossain maarin kestava Melody.

Viiden viikon kasvatuksen jalkeen kunkin kasvin lehdista leikattiin 10 lehtikiekkoa, jotka ase-
tettiin vedella taytettyyn petrimaljaan veden pintaan (Kuva 19). Kiekot tartutettiin perunaru-
ton itidsuspensiolla. Viikon inkuboinnin jalkeen laskettiin niiden kiekkojen osuus, joihin oli ke-
hittynyt itidiva perunaruttolaikku.

.

Kuva 19. Kasvien perunaruttoalttius testattiin inokuloimalla perunaruttoitioita sisaltavaa tartu-
ketta perunan lehdesta leikatuilla kiekoilla. Kuva: Marika Rastas

4.3.2. Peltokokeet

Vuonna 2020 tehtiin Jokioisssa pienen mittakaavan kenttakoe, jossa kasittelyina olivat 1, 3 ja
6 % pajuhake maan muokkauskerrokseen lisattyna (noin 2, 6 ja 12 litraa haketta/m?) seka ka-
sittelematon kontrolli. Pajuhake tehtiin oksasilppurilla tuoreesta nuoresta (halkaisijaltaan alle
1 c¢m) kiiltopajusta, jonka lehdet olivat jo avautuneet. Hake levitettiin pellolle seuraavana pai-
vana hakettamisen jalkeen hakkeen kuumenemisen estamiseksi. Ohutta pajua kaytettiin, jotta
kuoren maara hakkeessa olisi mahdollisimman suuri. Koe toteutettiin kolmena kerranteena.
Pajuhake ja peruslannoitteet levitettiin ruuduille 2.6., ja ne sekoitettiin maahan puutarhajyr-
simella, minka jalkeen perunat (lajike Annabelle) istutettiin vakoihin ja penkit muotoiltiin. Kas-
vukauden aikana seurattiin kasvuston ulkonakda seka siina esiintyvia tauteja. Perunat nostet-
tiin varsiston tuhouduttua 20.8.

Isommat ruutukokeet toteutettiin vuosina 2021 ja 2022 Kdyliossa Perunantutkimuslaitoksella.
Kasittelyt olivat molempina vuosina 1 ja 3 % pajuhakelisays seka kasittelematon kontrolli. Pel-
tokokeissa pajuhake tehtiin luomuviljelmalld hakettimella tuoreesta nuoresta pajusta, jossa
lehdet olivat avautumassa. Tassa kokeessa hake oli karkeampaa kuin edellisessa (Kuva 20).
Tavoitteena oli tutkia nimenomaan viljelmatasolla olevilla laitteilla toteutettavissa olevaa pa-
juhakkeen lisdysta, joka voisi toimia samalla myds hiilen lisdyksena peltoon. Koe toteutettiin
neljana kerranteena. Vuonna 2021 tuore pajuhake levitettiin 12.5., lohko aestettiin 20.5. ja pe-
runat (lajike Tanu) istutettiin 21.5. ja lannoitettiin istutuksen yhteydessa (76 kg N/ha). Perunat
nostetiin 15.9. ilman varsistonhavitysta, silla 6.9. ollut hallay6 tuhosi lahes koko kasvuston.
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Vuonna 2022 tuoreen pajuhakkeen levitys ja perunoiden (lajike Posmo) istutus toteutettiin
20.5. ja lannoitus annettiin istutuksen yhteydessa (82,5 kg N/ha). Perunoiden varret murskat-
tiin 30.9. ja perunat nostettiin 13.10. Kasvustoista havainnoitiin molempina kesina kasvuston
kuntoa seka siina esiintyvia tauteja. Sadosta maaritettiin kokojakauma. Lisaksi jokaisen koe-
ruudun sadosta otettiin 100 mukulan nayte, joka varastoitiin kylmidssa noin 3 kuukautta,
jonka jalkeen perunoista havainnoitiin kasvitautioireet.

Kuva 20. Kokeessa 2021 kaytettya pajuhaketta. Pajuhake tehtiin luomuviljelmalla traktorikayt-
toisella hakettimella, joten hakkeen joukossa oli myds melko suuria puunpaloja. Kuva: Terhi
Suojala-Ahlfors

Kuva 21. Koekentta heti hakkeen levittamisen jalkeen kevaalla 2022. Kuva: Perunantutkimus-
laitos
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4.4. Tulokset

4.4.1. Kasvihuonekokeen tulokset

Kasvihuonekokeissa havaittiin, etta tuore ja kuivattu pajunkuori maahan sekoitettuna vahensi
itidivien perunaruttolaikkujen osuutta tartutuskokeessa. Sen sijaan ruiskutuskasittely pajun-
kuoriteelld ilman maan kautta annettua pajunkuorta lisési perunaton maaraa. Kasvihuoneella
kasveissa ei havaittu kasittelyista johtuvia vioituksia tai ravinnepuutoksien oireita. Tulosten
perusteella paatettiin tehda kenttakokeet pajuhakkeella ja teekasittely jatettiin pois.

4.4.2. Kasvustohavainnot

Jokioisten esikokeen ruuduissa ei havaittu silminnahtavia eroja kasittelyiden valilla tai merk-
keja siita, ettd pajuhake haittaisi kasvua. Kasvusto kuitenkin tuhoutui jo elokuussa tyvimadan
takia. Vuonna 2021 Sakylassa toteutettu kenttakoe lahti hyvaan kasvuun, mutta kuuman ja
kuivan kesan takia kasvusto alkoi ransistya jo ennen kuin perunaruttoepidemia alkoi elokuun
lopussa. Lisaksi 6.9. ollut halla vioitti kasvustoa, niin ettei lehtirutosta saatu tehtya luotettavia
havaintoja. Varsiruton vioittamia versoja oli kasittelemattdmassa 92 % ja noin kymmenesosa
vahemman 3 % pajuhakekasittelyssa. Kasvuston ransistyminen ja hallavioitukset kuitenkin
haittasivat havaintojen tarkkuutta.

Vuonna 2022 perunarutto alkoi levita kokeessa elokuun lopussa, ja syyskuun puolivalissa
osassa ruutuja perunarutto oli tuhonnut jo ldhes puolet lehtialasta. Kasittelemattomassa ja 1
% kasittelyssa lehtiruttoa oli 13.9. 22 % ja vahvimmassa kasittelyssa 16 %. Perunaruton lisaksi
vuonna 2022 havaittiin kasvustossa seittirihmastoa kasvien tyvella (Kuva 22) selvasti enem-
man kasittelemattomissa ruuduissa kuin pajuhakkeella kasitellyissa.

A’

Lo

Kuva 22. Seittioire kasvin tyvella. Rihmasto ei vioita kasvia, mutta kertoo seitin esiintymisesta
maassa.

36



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

4.4.3. Satohavainnot

Jokioisten esikokeessa vuonna 2020 ei havaittu vaikutuksia satoon. Sakylan kenttakokeessa sa-
don maara oli vuonna 2021 oli vahvimmassa hakekasittelyssa 6 % pienempi kuin kontrollika-
sittelyssa. Sen sijaan vuonna 2022 sato parani 3 % vahvimmassa kasittelyssa. Miedommalla
hakelisayksella ei havaittu vaikutusta satoon. Kokojakaumassa ei havaittu merkittavia eroja ka-
sittelyiden valilla.

Runsaimmin esiintynyt tautivioitus sadossa oli kaikkina vuosina Rhizoctonia solani -sienen ai-
heuttama seittirupi, jota havaittiin suurimmassa osassa mukuloita. Jokioisten kokeessa seittiru-
pioireita esiintyi vahvimmassa (6 %) pajuhakekasittelyssa 10 % enemman kuin kasittelematto-
massd, mutta seittivioituksen vakavuutta ei arvioitu. Seitin aiheuttama mukuloiden epamuotoi-
suus vaheni pajukasittelyissa. Myos vuonna 2021 seitin aiheuttama epamuotoisuus vaheni hie-
man pajulisayksen saaneissa ruuduissa (Kuva 23). Seittiruven esiintyvyydessa ei ollut suurta
eroa, mutta keskivakavien ja vakavien vioitusten osuus vaheni vahvimmassa pajukasittelyssa.
Vuonna 2022 seittiruven esiintyminen vaheni kaikissa oireluokissa vahvimmassa kasittelyssa,
jossa myds epamuotoisia perunoita oli vdhemman.

2021 Tanu 2022 Posmo
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Kuva 23. Seittirupioireiden esiintyminen sadossa kenttakokeissa 2021 ja 2022.

4.5. Johtopaatokset

Kenttakokeissa pajuhakelisdys ei aiheuttanut kasveille havaittavia vioituksia, joten pajuhak-
keen lisédminen maahan on kokeissa tehtyjen havaintojen mukaan turvallista. Kasvustossa ei
havaittu myoskaan merkkeja typenpuutteesta, mutta sadon maara vaheni 3 % kasittelyssa
hieman vuonna 2021 ja tahan mahdollisena syyna on liukoisen typen sitoutuminen hakeli-
sayksen vuoksi. Seuraavana vuonna sadon maarissa ei ollut eroa. Selittavana tekijana saattaa
olla perunaruton lehti- ja varsivioitukset, jotka vuonna 2022 vahenivat hieman vahvimmassa
kasittelyssa eli mahdollisesti typen haviamisesta johtuva sadonmenetys kompensoitui ter-
veemmalla lehtialalla. Kasvukaudella 2021 perunarutto ilmestyi kasvustoon niin mydhaan,
ettei silla ehtinyt olla satovaikutuksia ennen syyskuun alussa kasvuston tuhonnutta hallaa.
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Perunaseitti aiheutti kaikkina vuosina vioituksia satoon, ja kasvukaudella 2022 seittirihmastoa
havaittiin myos kasvustossa. Seittiruven vakavat oireet vahenivat vahvemmalla (3 %) paju-
hakekasittelylld ja vuonna 2021 my6s mukuloiden epamuotoisuus vaheni. Tama viittaisi sii-
hen, etta kasittely estaa seitin aiheuttamia vioituksia mukulamuodostuksen alussa, jolloin oi-
reena on epamuotoisuutta, ja vahentaa oireiden vakavuutta myés myéhemmin kasvukau-
della, jolloin seittirupi kehittyy perunoiden pinnalle.

Tulosten perusteella ndyttaa silta, ettd pajuhakkeen lisdys maahan voi parantaa kasvuston pe-
runarutonkestavyyttad seka parantaa sadon laatua seittiruven vahenemisen myota. Maara, jolla
vaikutuksia saatiin, on kuitenkin peltomittakaavassa suuri, ja lisdys kannattanee tehda vain sil-
loin, kun tilalla on poistettavaa pajukkoa ja itsella laitteet sen kasittelemiseen. Mita pienem-
pana paju voidaan hakettaa, sen suurempi kuoren osuus hakkeessa on, mika saattaisi paran-
taa pajuhakelisdayksen tehoa perunan tauteihin.
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5. Kukkivat kaistat tuholaisten hallinnassa

Sari Himanen, Pirjo Kivijdrvi ja Anne Nissinen

5.1. Kukkivat kaistat luontaisten vihollisten tukemisessa
vihannestuotannossa

Tuhohyodnteisten luontaisten vihollisten suojeleminen on yksi integroidun torjunnan ja luon-
nonmukaisen kasvintuotannon keino ehkaista ja vahentaa tuholaisvioituksia. Integroidun tor-
junnan periaatteiden mukaisesti kasvinsuojeluaineiden kaytto on toivottavaa vain, jos ennal-
taehkaisyyn, seurantaan ja biologisiin ja fysikaalisiin menetelmiin pohjautuvat hallintakeinot
eivat riita sadon turvaamiseen. Avomaavihannesten viljelyssa sadon laatu on keskeinen tekija,
mika tekee kasvintuhoojien hallinnasta erityisen tarkeaa.

Viljely-ymparistossa esiintyvien tuhohyodnteisten luontaisten vihollisten tuottamaa ekosystee-
mipalvelua, joka osittain saatelee tuhohyonteisten esiintymista ja runsautta, kutsutaan luon-
taiseksi biologiseksi torjunnaksi. Kokonaisuudessaan luontaista biologista torjuntaa toteuttaa
laaja kirjo elidlajeja patogeenisista sienista sukkulamatoihin ja niveljalkaisiin. Kasvis-hank-
keessa keskityimme naista erityisesti petoina ja loispetoina toimiviin keskeisimpiin niveljal-
kaisryhmiin, maata pitkin kulkeviin yleissaalistajiin seka loispistidisiin, ja niiden tukemisen kei-
noihin avomaavihannestiloilla. Muita keskeisia luontaisten vihollisten ryhmia avomaavihan-
neksilla ovat mm. kirvoja saalistavat kukkakarpasten (Syrphidae) ja harsokorentojen (Chry-
sopidae) toukat, leppakertut (Coccinellidae) ja kasvustossa saalistavat ludelajit.

Luontaiset viholliset tarvitsevat menestyakseen eri elinkierron vaiheilleen soveltuvan elinym-
paristdn, suojaa ja ravintoa seka tuhohydnteisten loispetoina toimiessaan lisadntymiseen tar-
vitsemansa isannan oikeassa elamankierron vaiheessa. Elinymparistot peltolohkon ympaérilla,
pientareet ja suojapaikat mahdollistavat talvehtimisen ja luontaisten vihollisten kantojen ke-
hittymisen. Yleisimpien kasvinsuojeluaineiden, kuten pyretriinin, kayttod on haitallista myos
useille luontaisille vihollisille. Mikali luontaisen biologisen torjunnan tehokkuutta halutaan li-
sata, onkin tarkeaa minimoida haitat ja maksimoida tuki luontaisten vihollisten talvehtimiselle,
kantojen lisaantymiselle ja siirtymalle ymparoivilta alueilta viljelylohkoille. Suojelu voi pitaa si-
sallaan seka peltolohkon ulkopuolella etta sisalla tehtavia toimia. Esimerkiksi monet luontaiset
viholliset hyédyntavat kukkivien kasvien metta aikuisvaiheissaan, ja pientareilla kukkivat luon-
nonkasvit ovat tarkeita ravintolahteita. Vihanneslohkoille kylvettavat kukkivien kasvien kaistat
voivat tukea ja houkutella luontaisia vihollisia ymparistosta kasvustoihin, missa niiden tuot-
tama hyoty viljelylle olisi suurin.

Ruotsissa on testattu erilaisia kukkivia kasvustoja vihannesten ja hedelméapuiden tuholaisten
torjunnan apuna. Kukkakaistoja on tutkittu ja kokeiltu kaalikasveilla aiemmin Euroopassa mm.
Hollannissa, Ranskassa ja Sveitsissa. Kukkivien kasvien valinnan tekee haastavaksi kaalikas-
veilla se, ettd osa tuholaisista on perhostoukkia, esim. kaalikoin (Plutella xylostella L.) ja kaali-
perhosen (Pieris brassicae L.) toukat. Talloin aikuinen perhonen voi hyotya kukkivien kasvien
tarjoamasta medesta ja siten kukkakaista voi edistdaa myos tuholaisten lisadantymista.

Kaalikoit pystyvat hyddyntamaan lukuisten eri kukkien metta. Sellaisia kasveja, joissa kaalikoi
eivat vierailleet tai vierailivat vahaisessa maarin, mutta joita kaalikoin loispistidiset (Diadegma
semiclausum -laji) pystyivat hydédyntamaan, olivat eraan tutkimuksen mukaan ruiskaunokki,
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tilli ja pietaryrtti (Winkler ym. 2005). Toisessa peltokokeessa havaittiin, etta kaalikoi hyotyi va-
hemman ruiskaunokin ja tattarin medesta kuin Diadegma semiclausum -laji (Winkler ym.
2009). Valko- ja puna-apilan metta eivat pystyneet hyédyntamaan kaalikoit eivatka loispistiai-
set.

Useat loispistiaislajit voivatkin hyddyntaa padosin vain avoimesti saatavilla olevia mesilahteita.
Harkdpapu on havaittu aiemmissa tutkimuksissa hyvaksi ravintokasviksi loispistidisille, koska
se tuottaa myos helposti saatavilla olevaa kukintojen ulkopuolista metta, minka on havaittu
pidentavan tiettyjen loispistidisten elinikaa ja hedelmallisyytta (mm. Jamont ym. 2013). Soke-
rien saatavuus on loispistidisten lento- ja lisdantymiskyvylle ja siten kantojen kehittymiselle ja
niiden tuottaman luontaisen torjunnan teholle tarkeda. Harkapavulla esiintyy myds usein kir-
voja, joiden tuottama mesikaste voi olla keskeinen sokerin lahde loispistiaisille (Luquet ym.
2021). Harkapavusta ei 16ytynyt kirjallisuustietoa kaalikoiaikuisten ravintokasvina. My6s rehu-
virna tarjoaa kukintojen ulkopuolista metta ja on tukenut mm. Microplitis mediator -loispis-
tidgisen elinikaa (Wackers & van Rijn 2012). Hunajakukka on poélyttajien kannalta erinomainen
mesikasvi, mutta sen pitkista torvimaisista kukista joidenkin loispistidisten on vaikea saada
mettd. Laboratoriokokeessa kuitenkin kaalikoin loispistidisen (Diadegma semiclausum -laji)
elinika oli pidempi ja munien tuotto suurempi per naaras hunajakukan ollessa saatavilla me-
silahteeksi verrattuna pelkan veden saatavuuteen (Lavandero ym. 2006). Samassa tutkimuk-
sessa paras kasvi loispistidisille oli tattari, mutta se lisasi myos kaalikoin elinikaa, toisin kuin
hunajakukka.

Yleissaalistajiin kuuluvat maakiitajaiset (Carabidae), lyhytsiipiset (Staphylinidae) ja hamahakit
(Araneae) saalistavat ravinnokseen tuholaisten kuten kaalikarpasen toukkia ja munia. Osa la-
jeista on petoja, osa moniruokaisia, osa hyddyntaa kasviravintoa, kuten rikkakasvien siemenia.
Lajien elinkierrot vaihtelevat, mika tuottaa ajallista vaihtelua runsaudessa ja eri ryhmien aktii-
visuudessa kasvukauden aikana. Yleissaalistajien aktiivisuuteen vaikuttavat myos ymparistote-
kijat, kuten saa, peltolohkon ominaisuudet ja ymparoiva maisemarakenne. Saalistajat voivat
my0s toimia toistensa saalistajina: esimerkiksi suurikokoiset maakiitajdiset voivat saalistaa
pienempikokoisia. Eriaikainen aktiivisuus kasvukaudella voi vahentada keskinaista kilpailua ja
siten parantaa kokonaisvaikutusta tuhohyonteisiin. Kaalipelloilla yleissaalistajien rooli voi olla
tarkea etenkin alkukasvukaudella kasvustoon saapuvien tuholaislajien runsastumisen saate-
lyssa. Hyddyllisia ominaisuuksia ovat mm. yleissaalistajien esiintyminen monenlaisissa pelto-
ymparistdissa, moniruokaisuus ja hyva liikkumiskyky.

5.2. Kukkakaistakokeilut vuosina 2020-2022

Kasvis-hankkeessa toteutettiin vuosina 2020-2022 kukkakaistakokeiluja kaalikasvilohkoilla
avomaavihannestiloilla Etela-Savossa, Pohjois-Savossa ja Satakunnassa seka Luken sopimus-
kumppaniviljelijan luomupelloilla Mikkelin Karilassa. Tavoitteena oli testata ja tutkia luontaisia
vihollisia houkuttavia kukkakaistaseoksia seka saada tietoa kukkakaistojen vaikutuksesta kaa-
likasvien keskeisimpien tuhohydnteisten, kuten kaalikoin (Plutella xylostella L.) ja kaalikirvan
(Brevicoryne brassicae), luontaisiin vihollisiin avomaavihannestiloilla. Lisaksi pyrittiin arvioi-
maan kukkakaistojen toteutusta, hyotyja ja haittoja kaytannon vihannesviljelyssa.

Kokeilut toteutettiin padosin avomaavihannestiloilla lohkomittakaavassa. Kaistojen sijoittelu,
leveydet ja kylvoajankohdat lohkoille valittiin viljelijan tydmenetelmiin ja aikatauluihin sovel-
tuviksi. Kaistat kylvettiin padsatokasvin oheen lohkon reunoille ja hoitokaistoille istutuksen

jalkeen. Kaistat olivat alle kolmen metrin levyisia, ja ne oli lannoitettu kuten lohkon satokasvi.
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Kylvdajankohta vaihteli lohkoittain toukokuulta kesakuun lopulle. Viljelijat toteuttivat kaisto-
jen kylvon ja muut viljelytoimenpiteet. Havainnoinnin ja ndytteenottojen maara ja ajoitus eri
lohkoilla vaihtelivat sadolosuhteiden ja viljelytoimenpiteiden ajoituksen mukaan. Kaytetyt
seokset ja kylvomaarat maariteltiin pyrkien huomioimaan eri hyétyhydnteisryhmien tarpeet
seka myds rikkakasvien hallinnan.

Kaistalohkoilla seka kontrollilohkona toimineilla peltolohkoilla seurattiin hyotyniveljalkaisten
ryhmia ansojen ja kasvustohavainnoinnin avulla. Maahan kaivetuilla kuoppa-ansoilla (Kuva
24) selvitettiin maata pitkin liikkkuvien yleissaalistajaryhmien eli maakiitdjaisten, lyhytsiipisten
kovakuoriaisten ja hamahakkien esiintymista ja liikkumisaktiivisuutta lohkoilla. Keltaisilla
liima-ansoilla havainnoitiin paaosin kaalikoin runsautta seka katkopistidisten (Parasitica sp.)
esiintymista ja sen ajoittumista. Katkopistidisiin kuuluu useita ylaheimoja, joista 16ytyy tuho-
hyonteisille merkittavia loispistidislajeja. Kaalikoita loisii maailmalla yli 135 eri loispistidislajia
muna-, toukka- tai kotelovaiheissa. Euroopassa yleisia ovat sukujen Diadegma- ja Diadromus-
lajit. Kasvustohavainnoinnilla seurattiin myds yleisimpien tavattujen polyttajahyonteisryhmien,
kimalaisten, tarhamehildisen ja kukkakarpasten, esiintymista kukkakaistojen kasvilajeilla lop-
pukesasta.

Kuva 24. Kuoppa-ansa kukkakaistalla ja sen saalista. Kuvat: Sari Himanen.
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5.3. Kukkakaistakokeilujen tuloksia

5.3.1. Harkapapukaistakokeilu luontaisten vihollisten tukemiseen

Koevuosi: 2020
Koepaikka: avomaavihannestila 1, Eteld-Savo

Satokasvi: varhais-, syys- ja lehtikaali

Kukkakaistan kasvilaji: harkdapapu ‘Sampo’ 200 kg/ha

Muuta: lohkolla viisi kukkivaa kaistaa, kaksi eri kylvoajankohtaa, satokasvien paalla kasvusto-
harso

Havainnot:

Keltaliima-ansat, kuoppa-ansat, hydnteishavainnointi kukkakaistoista

Harkdpavun kasvuun 1dhto oli aikaisin toukokuussa kylvettyna heikkoa ja rikkakasvit, etenkin
jauhosavikka, valtasivat ensin kylvetyt kaistat. Myohemmin kesakuussa kylvetty harkapapu
lahti kasvuun ja kasvoi hyvin. Harkdpapukaistoilla havaittiin keltaliima-ansoissa tasaisesti kaa-
likoita (keskiarvot 1-32 yksilda/ansa, eniten 20.-27.7.) seka etenkin heindkuun lopulla run-
saasti katkopistidisia (Parasitica sp.) (Kuva 25). Katkopistidisia ei voitu liima-ansoista tunnistaa
varmuudella lajitasolle asti. Joukossa oli todenndkdisesti etenkin kaalikoita loisivia Diadegma
semiclausum -yksiloita, mutta myods muita perhostoukkia ja kirvoja loisivia loispistidisid. On
olemassa myds hyperparasitoideja, jotka loisivat toisia loispistidisia.
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Kuva 25. Loispistidisten maara keltaisissa liima-ansoissa kerdkaali/lehtikaalilohkolle kylvetyilla
harkapapukaistoilla kesalla 2020 eri ajankohtina. Kaista 1 Iahti heikosti kasvuun ja sita tarkkail-
tiin vain ensimmaisena ajankohtana.

Maakiitajaisia, lyhytsiipisia ja hamahakkeja liikkkui harkapapukaistoilla melko tasaisesti kasvu-
kauden aikana (Kuva 26). Runsaimmin hamahakkeja esiintyi heinakuun alkupuolella (6.-13.7.),
kun taas maakiitdjaisia lilkkkui runsaimmin kesakuun alkupuolella (8.-15.6.). Kuvassa 27 on esi-
telty muutamia harkapapukaistalla esiintyneita hyétyhyonteisia.
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Kuva 26. Maakiitdjaisten, lyhytsiipisten ja hamahakkien maarat kuoppa-ansoissa (ka, yksi-
|6d/ansa) kaalilohkolle kylvetyilla harkapapukaistoilla kesalla 2020 eri ajankohtina.
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Kuva 27. Harkapapukaistoilla tavattuja hyonteisia: loispistidinen, sysikiitajdinen ja mantukima-
lainen. Kuvat: Sari Himanen.

5.3.2. Harkdpapu-rehuvirna-hunajakukka -seoskaistakokeilu luontaisten
vihollisten tukemiseen

Koevuosi: 2020
Koepaikka: avomaavihannestilat 1 ja 2, Etela-Savo

Satokasvi: kerdkaali

Kukkakaistan kasvilajiseos: tila1: harkapapu 'Sampo’ 100 kg/ha + rehuvirna ‘Ebena’ 30
kg/ha + hunajakukka '‘Boratus’ 7 kg/ha; tila 2: harkapapu ‘Louhi’ 100 kg/ha + rehuvirna
‘Ebena’ 30 kg/ha + hunajakukka '‘Boratus’ 7 kg/ha

Muuta: tila 1: kolme eri lohkoa; yhdella yksi kukkiva kaista reunassa, toisella nelja kaistaa, kol-
mas kontrolli (ei kukkakaistoja), satokasvien paalla kasvustoharso; tila 2: lohkolla nelja kukki-
vaa kaistaa, satokasvin paalla kasvustoharso

Havainnot: Keltaliima-ansat (tila 1), kuoppa-ansat, hyonteishavainnointi kukkakaistoista, eri
kasvilajien osuudet kukkakaistoilla
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Harkapavun, rehuvirnan ja hunajakukan seos oli kokeilussa vuonna 2020 kahdella tilalla.
Kaikki seoksen kasvilajit 1ahtivat hyvin kasvuun ja menestyivat seoksessa (Kuva 28), mutta eri
kasvilajien suhteelliset osuudet vaihtelivat eri lohkoilta otetuissa kasvustondytteissa. Harkapa-
vun osuus oli 11-51 %, rehuvirnan 23-72 % ja hunajakukan 1641 %.

Kuva 28. Seoskasvilajit tukivat hyvin toisiaan ja peittivat tehokkaasti kasvualaa rikkakasveilta.
Kuva: Sari Himanen.

Tilalla 1 kahdelle eri kerakaalilohkolle kylvetyissa harkapapu-rehuvirna-hunajakukkakaistoissa
havaittiin keltaliima-ansoissa katkopistidisia (Parasitica sp.) hieman runsaammin kuin ilman
kukkivia kaistoja, kontrollina toimineella kerakaalilohkolla (Kuva 29). Loispistidisia havaittiin
runsaimmin heinakuun lopussa. Esiintymismaarat olivat kuitenkin alhaisia kaikilla lohkoilla
verrattuna saman tilan kaalilohkoon, jonne oli kylvetty harkapapukaistoja. Seoskaistoilla teh-
dyissa kasvustohavainnoinneissa loispistidisia havaittiin eniten harkapavulta, mutta joitain
myds rehuvirnalta ja hunajakukalta. Seoskasvustoissa harkapavulla esiintyneet kirvapesakkeet
saattoivat tarjota seka lisaravintoa saalistajille etta mesikastetta sokerin lahteeksi loispistiai-
sille. Tilan 1 seoskaista- seka kontrollilohkoilla esiintyi vaihtelevasti yleissaalistajia: kontrolli-
lohkolla ja kaistalohkolla 1 maakiitajaiset olivat runsaimpia kesakuun lopulla ja hamahakit hei-
nakuun lopulla, kaistalohkolla 2 kaikkia ryhmia oli tasaisemmin ja runsaimmin kesakuun lo-
pulla (Kuva 30).
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Kuva 29. Tilan 1 loispistidisten maara keltaisissa liima-ansoissa kahden eri kerdkaalilohkon (KL1
ja KL2) harkapapu-rehuvirna-hunajakukkakaistoilla (kaksi kaistaa lohkolla KL1 ja nelja kaistaa
lohkolla KL2) seka kontrollilohkolla (kolme hoitokaistaa ilman kukkivaa kasvustoa) kesalla 2020.
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Kuva 30. Tilan 1 maakiitdjaisten, lyhytsiipisten ja hamahakkien maarat kuoppa-ansoissa (ka,
yksiléa/ansa) kontrollikaalilohkolla (ei kukkivia kaistoja) ja kahdella kaalilohkolla, joilla oli har-
kdpapu-rehuvirna-hunajakukkakasvusto huoltokaytavilla. Ansat sijoitettiin lohkojen huoltokay-
taville kahtena pyyntijaksona 29.6.-6.7. ja 20.-27.7. kesalla 2020.
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Tilan 2 seoskaistalohkolla yleissaalistajia seurattiin myohdisemman kylvéajankohdan vuoksi
vain loppukesasta. Yleissaalistajaryhmista maakiitajaisia oli ansoissa runsaimmin heinakuun
lopussa ja ryhma oli runsain my6s elokuun puolivalissa (Kuva 31).
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Kuva 31. Maakiitajaisten, lyhytsiipisten ja hamahakkien maarat kuoppa-ansoissa (ka, yksi-
|6d/ansa) tilan 2 kaalilohkolla, jolle oli kylvetty kukkaseoskaistoja. Ansat sijoitettiin kukkaseok-
sella kylvetyille hoitokaistoille (4 kpl) kahtena ajankohtana: 28.7.-4.8. ja 11.-17.8.2020.

Yleissaalistajia liikkui kukkakaista- ja kontrollilohkoilla lapi kasvukauden. Kokeilun perusteella
ei voitu arvioida, oliko kaistoilla vaikutusta jonkin ryhman runsauteen ja kokonaisaktiivisuu-
teen eri aikoina kasvukautta, koska havainnoitujen lohkojen maara oli pieni ja havainnointi-
kertojen maara rajallinen. Kaalikasvustojen paalla oli myos harso alkukasvukaudesta. Lohkojen
valiset erot voivat johtua myds esimerkiksi lohkoa ymparoivasta maisemarakenteesta ja erilai-
sista viljelytoimenpiteista. Myds vallitseva saa pyyntijaksolla voi vaikuttaa yleissaalistajien ak-
tiivisuuteen. Yleisesti kuoppa-ansat toimivat hyvin kaalilohkoilla liikkuvien yleissaalistajien
ajallisen aktiivisuuden havainnoinnissa. Lajitason tunnistus ansojen saaliista mahdollistaisi
myds saalistajaryhmien sisdisen lajikirjon ja kaalin tuholaisten hallinnan kannalta keskeisim-
pien lajien aktiivisuusaikojen ja runsauden merkityksen tarkemman arvioimisen. Vuoden 2021
kukkakaistakokeiluissa kuoppa-ansoja sijoitettiinkin myds satokasvikasvustoon ja maakiita-
jaisten tunnistus tehtiin lajitasolle asti.

Molemmilla tiloilla loppukesasta tehdyissa kasvustohavainnoinneissa seoskaistoilla esiintyi
runsaasti kimalaisia. Kimalaisia vieraili etenkin hunajakukan kukissa, mutta niité havaittiin
myds harkapavulla. Tarhamehildinen suosi Idhes yksinomaan hunajakukkaa. Kukkakarpasia
havaittiin melko vahan, mutta ne esiintyivat tasaisemmin kaikilla seoskasveilla.
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£

4.8.2020 17.8.202

Kuva 32. Harkapapu-rehuvirna-hunajakukkaseoskaista kaalilohkolla. Kuvat: Sari Himanen.

Koevuosi: 2021
Koepaikka: avomaavihannestila 3, Satakunta

Satokasvi: luomukerakaali

Kukkivan kasvuston kasviseos: harkapapu 'Sampo’ 100 kg/ha-rehuvirna 'Ebena’ 30 kg/ha-
hunajakukka ‘Boratus’ 7 kg/ha

Muuta: kukkivat kaistat lohkon reunoilla ja huoltokaytavilla, satokasvin paalla hyonteisverkko
Havainnot: Haavinadytteet
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Satakunnassa harkapapu-rehuvirna-hunajakukkakaistat kylvettiin aikaisin ja lisaksi kuiva alku-
kesa joudutti kukintaa. Niinpa haavinaytteiden ottamisen aikaan kukinta oli paasaantoisesti
ohi. Haavinaytteita otettiin kaksi kappaletta kaistaa kohti, ja tulokset on ilmoitettu kaikkien
naytteiden keskiarvona. Naytteissa oli huomattavan suuri maara Lygus-suvun luteita (pelto-
lude mukaan lukien) ja niiden nuoruusasteita. Virnan on myos ruotsalaisissa kokeissa todettu
suosivan peltoluteiden lisadantymista. Koska peltolude vioittaa monia vihanneskasveja, virna
jatettiin seuravan vuoden seoksesta pois.

Niveljalkaisia haavinadytteissa keskimaarin kpl

m Heteroptera (luteet)
H Colepotera (kovakuoriaiset)
o Diptera yht (kaksisiipiset)

s Araneae (hahdhakit)

® Hymenoptera (pisitiiset)

B Thysanpotera [ripsidiset)
m Auchenorrhyncha [kaskaat)
m Aphididae (kirvat)
= Lepidoptera {perhoset)
® Chrysopidae (harsokorennot)
m Acari (punkit)
m Collembola (hyppyhintiiset)
= Psokoptera (jhytidiset)

® Ephemeroptera (piivinkorennot)

Kuva 33. Eri niveljalkaisryhmien esiintyminen haavindytteissa 28.7.2021 Satakunnassa harka-
papu-rehuvirna-hunajakukkakaistoilla.
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5.3.3. Kiinankaali-houkutuskaistojen ja harkdpapu-hunajakukka -seoskaistojen kokeilu

Koevuosi: 2021
Koepaikka: avomaavihannestila 1, Etela-Savo

Satokasvi: syys- ja lehtikaali

Houkutuskaistat: kiinankaali houkutuskasvina lohkon reunalla ja huoltokaytavilla

Muuta: kasvustoharso satokasvien paalla

Havainnot: Keltaliima-ansat houkutuskaistoilla, kaalikarpasen munintahavainnot hiekkame-
netelmalld houkutuskaistoilla
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Koevuosi: 2021
Koepaikka: avomaavihannestila 2, Pohjois-Savo

Satokasvi: kerdkaali

Houkutuskaistat ja kukkivat kaistat: kiinankaali houkutuskasvina lohkon reunalla ja huolto-
kaytavilla, harkapapu (100 kg/ha) + hunajakukka (7 kg/ha) -kaistat houkutuskaistoilla ja pais-
teissa

Muuta: kasvustoharso satokasvien paalla ja biohajoava muovi kaalipenkeissa

Havainnot: Keltaliima-ansat houkutuskaistoilla, kaalikarpasen munintahavainnot hiekkame-
netelmalld houkutuskaistoilla

Vuonna 2021 testattiin kahden tilan kerdkaalilohkoilla kiinankaalikaistoja kaalikdrpasen hou-
kutuskasvina. Kiinankaalilta havainnoitiin kaalikdrpasen munien maaraa (tulokset luvussa
2.2.1), mutta satokasvilta niita ei voitu havainnoida, koska kasvustojen paalle levitettiin harsot
istutuksen yhteydessa. Toisella tilalla kiinankaalikaistat muokattiin ohjeen mukaisesti maahan
ennen kaalikdrpasen toukkien koteloitumista, mutta harkapapu-hunajakukkaseosta ei ehditty
kylvaa tyokiireiden vuoksi. Kiinankaalihoukutuskaistaa ei saa jattaa kehittymaan sadoksi asti,
koska kiinankaali tarjoaa kaalikarpasen toukille erinomaisen kehittymisalustan. Toukat pysty-
vat kayttdamaan juurien liséksi myds pehmeita lehtiruoteja ravinnokseen, mika lisaa koteloitu-
vien kdrpasten ja siten seuraavan sukupolven maaraa.

Toisella tilalla kiinankaalikaistoja ei tuhottu ja kaistan viereen kylvettiin harkdpapu-hunaja-
kukka-seos. Talla lohkolla seurattiin yleissaalistajien aktiivisuutta kukkakaistoilla, kaalikasvus-
tossa kukkakaistojen vieressa seka kaalikasvustossa lohkon keskella. Talla haluttiin selvittaa,
liikkuvatko saalistajat tehokkaasti kaalikasvustoon. Maakiitajadisten, lyhytsiipisten ja hamahak-
kien keskimaaraiset yksilomaarat kuoppa-ansoissa 22.-28.7. kaalilohkolla, jossa oli harka-
papu-hunajakukka-kaistoja, nakyvat kuvassa 34. Maakiitajaisia seka hamahakkeja liikkui run-
saimmin kaalikasvustossa. Maakiitdjaiset tunnistettiin lajitasolle. Tunnistustyon teki ostopalve-
luna FM Ari Jarvinen. Lajirunsaus oli suurin kukkakaistoilla ja niiden vieressa kaalikasvustossa
(yhteensa 12 lajia). Kaalilla keskella lohkoa havaittiin 10 lajia. Kaalilla liikkui etenkin
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siemenkiitajaisia (Amara sp.) ja sysikiitajaisia (Pterostichus sp.) (Kuva 35). Siemenkiitajaiset
syovat mm. rikkakasvien siemenia, ja sysikiitajaiset ovat suurikokoisia saalistajia.
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Kuva 34. Maakiitdjaisten, lyhytsiipisten ja hamahakkien maarat kuoppa-ansoissa (ka, yksi-
|6d/ansa) kaalilohkolla olleissa harkdapapu-hunajakukkakaistoissa, kaalikasvustossa kaistojen
vieressa seka kaalikasvustossa lohkon keskella 22.-28.7.2021.
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Kuva 35. Yleisimpina esiintyneiden maakiitajaissukujen yksilomaarat kuoppa-ansoissa (ka, yk-
silod/ansa) kaalilohkolla olleissa harkdapapu-hunajakukkakaistoissa, kaalikasvustossa kaistojen
vieressa seka kaalikasvustossa lohkon keskelld 22.-28.7.2021.
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Koevuosi: 2022
Koepaikka: tila 3 Satakunta

Satokasvi: luomukerakaali

Kukkivan kasvuston kasviseos: harkapapu 'Sampo’ 100 kg/ha + hunajakukka ‘Boratus’ 7
kg/ha

Muuta: kukkivat kaistat lohkon reunoilla ja huoltokaytavilla, satokasvin paalla hyonteisverkko
Havainnot: Haavindytteet

Satakunnassa vuonna 2022 oli kaalipellolla harkapapu-hunajakukkakaistat luomukaalilohkon
reunoissa ja keskelld. Kerakaalit olivat peitetty hyonteisverkoilla. Haavinaytteita otettiin kaksi
kappaletta kaistaa kohti, ja tulokset on ilmoitettu kaikkien naytteiden keskiarvona (Kuva 36).
Naytteissa oli huomattavan suuri maara karpasia ja saaskeja. Pistidisissa oli seka hunajamehi-
laisia etta katkopistiaisia, koska seka hunajakukka etta harkapapu olivat kukassa. Naytteissa
oli huomattavan vahan perhosia, lahinna joitakin perhostoukkia, vaikka kaistalla oli taysi ku-
kinta ja saa puolipilvinen, minka olisi olettanut suosivan paivaperhosten lentoa. Luteet eivat
olleet niin hallitsevassa osassa ndytteissa kuin edellisena vuonna, ja Lygus-suvun sijaan esiin-
tyi enemman kaitaluteita (Orthotylus-sukua), mika saattaa johtua rehuvirnan jattamisesta pois
seoksesta. Kaitaluteiden ei tiedeta vioittavan viljelykasveja. Kukinnan aikana ripsidisten osuus
naytteissa oli huomattavasti suurempi verrattuna edelliseen vuoteen, jolloin naytteidenottoai-
kaan oli kukinta jo ohi.
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Niveljalkasia haavinaytteissa keskimaarin (kpl)

W Diptera (karpdset, sddskit)

M Heteroptera (luteet)

m Thysanpotera (ripsidiset)
Hymenoptera (pistidiset)

m Homoptera (Kirvat, kaskaat,
ke mpit)

M Lepidoptera (perhoset)

W Araneae (hdmdahakit)

B Coleoptera (kovakuoriaiset)

W Acari (punkit)

B Collembola (hyppyhantdiset)

m Chrysopidae (harsokorennot)

Kuva 36. Eri niveljalkaisryhmien esiintyminen haavindytteissa 4.7.2022 Satakunnassa harka-
papu-hunajakukkakaistoilla.
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5.3.4. Kaalikirvan hallintakoe

Kokeen tarkoitus: Kaalikirvan hallinta
Koevuosi: 2022
Koepaikka: avomaavihannestila 1, Eteld-Savo

Satokasvi: lehtikaali

Kaalikirvan hallinta: ruiskaunokki-veriapilakaista (7+7 kg/ha) lehtikaalilohkon pitkilla sivuilla,
yksittaiset harkapapuyksilot lehtikaalin seassa 8 m x 8 m valein

Havainnot: Keltaliima-ansat, haavindytteet kukkakaistoilta, kuoppa-ansat kukkakaistoilla ja
kaalikasvustossa

Vuonna 2022 testattiin veriapila-ruiskaunokkiseosta luomuavomaavihannestilalla tavoitteena
kukkakarpasten tukeminen kaalikirvan tehokkaammassa hallinnassa lehtikaalilohkolla (Kuva
37). Kukkakaistat kylvettiin lehtikaalilohkon reunoille. Samalle lohkolle kylvettiin kdsin yksittai-
sia harkapapukasveja 8 m x 8 m valein lehtikaalikasvustoon istutuksen yhteydessa tukemaan
loispistidisid ja varmentamaan niiden siirtymista tasaisesti kasvustoon. Ruiskaunokki-veriapila-
seoksen taimettuminen ja kasvuun 13ht6 oli hidasta, joten jauhosavikka valtasi kaistoja mutta
ei estanyt ruiskaunokin ja veriapilan kasvua ja kukintaa. Yksittdin kylvetyt harkapapuyksilot
taimettuivat hyvin.

Kukkakaistoista otettiin haavintanadytteita seka seurattiin kuoppapyydyksin yleissaalistajien
liikkumista kukkakaistoilla, niiden vieressa ja lehtikaalikasvustossa lohkon keskella. Kukkakais-
toilla lilkkui runsaimmin maakiitajaisia ja lehtikaalilla hamahakkeja (Kuva 38). Maakiitajaisten
lajitunnistuksen teki ostopalveluna FM Ari Jarvinen. Maakiitajaisia havaittiin kukkakaistoilla
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yhteensa yhdeksan eri lajia, lehtikaalikasvustossa niiden vieressa kahdeksan lajia ja lehtikaa-
lilla lohkon keskella kolme lajia. Kukkakaistoilla oli siten suurin lajikirjo ja sen liséksi runsaam-
min yksiloita ansoissa. Kukkakaistoilla liikkui etenkin sysikiitajaisia (Pterostichus sp.) ja harve-
kiitajaisia (Harpalus sp.) (Kuva 39). Lehtikaalilla liikkui eniten harvekiitdjaisia. Harvekiitajaiset
ovat moniruokaisia: ne hyddyntavat seka kasviravintoa etta saalistavat mm. kirvoja.

Kuva 37. Veriapila-ruiskaunokkikaistat ja harkapapukasvit lehtikaalilohkolla tukemassa kaali-
kirvan hallintaa. Kuvat: Henna Niemi ja Pirjo Kivijarvi.
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Kuva 38. Maakiitdjaisten, lyhytsiipisten ja hamahakkien maarat kuoppa-ansoissa (ka, yksi-
|6a/ansa) lehtikaalilohkolla olleissa veriapila-ruiskaunokkikaistoissa, lehtikaalikasvustossa kais-
tojen vieressa seka lehtikaalikasvustossa lohkon keskella 3.-10.8.2022.
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Kuva 39. Yleisimpina esiintyneiden maakiitajaissukujen yksilomaarat kuoppa-ansoissa (ka, yk-
sildd/ansa) lehtikaalilohkolla olleissa veriapila-ruiskaunokkikaistoissa, kaalikasvustossa kaisto-
jen vieressa seka kaalikasvustossa lohkon keskella 3.-10.8.2022.

Pakkasiin saakka kukkiva ruiskaunokki-veriapilakaista oli tarkoitettu ensisijaisesti kukkakar-
pasten yllapitoon. Kukkakarpasia haavindytteissa oli vain nelja kappaletta, mutta ne ovat erit-
tain taitavia lentdjia ja voi olla, ettd ne osaavat vaistaa haavin. Silmamaaraisessa havainnoin-
nissa elokuussa joitakin kukkakarpasia havaittiin ruiskaunokin kukissa. Muita kaksisiipisia oli
naytteissa runsaasti (Kuva 40). Monet aikuiset karpaset tarvitsevat metta tai siitepdlya ravin-
nokseen ja syyskesasta kukkivia kasveja on luonnossa vahan, joten karpasten hakeutuminen
kaistalle syyskesalla on oletettavaa. Ruiskaunokki-veriapilakaistalla oli paljon vahemman ni-
veljalkaisia kuin sareptansinappikaistalla (Kuva 41), keskimaarin 182 kpl/haavinayte.

Niveljalkaisia keskima@arin ruiskaunokki-
veriapila kaistoilla

M Diptera (karpaset, saaskit)

W Heteroptera (luteet)

m Thysanpotera (ripsidiset)
Hymenoptera (pistidiset)

W Homoptera (Kirvat, kaskaat,
kempit)

® Lepidoptera (perhoset)

M Araneae (hamahakit)

m Coleoptera (kovakuoriaiset)

m Acari (punkit)

Kuva 40. Eri niveljalkaisryhmien esiintyminen haavindytteissa 10.8.2022 ruiskaunokki-veriapi-
lakaistoilla.
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Edellisen vuoden lohkon reunaan kylvetty sareptansinappikaista houkutteli kukkiessaan
enemman hyodnteisia kuin mikdan muu kaista, jolta haavindytteita tutkimuksen aikana otettiin
(Kuva 42). Niveljalkaisia ndytteissa oli keskimaarin yli 1 300 yksil6a, joista suurin osa oli hyon-
teisia. Sareptansinapilla esiintyi runsaasti ristikukkaisten kasvien tuholaisia, rapsikuoriaisia,
kirppoja, kaalikoita, ripsidisia, kirvoja ja karpasista Scaptomyza flava -miinaajakarpasta. Petola-
jeja, kuten hamahakkeja ja harsokorentoja, oli vain muutamia ndytteessaan. Pistidisista sen si-
jaan suurin osa oli katkopistidisia. Joukossa oli myds joitakin rapsipistidisia, jotka ovat myos
ristikukkaisten tuholaisia. Sareptansinappi vaikuttaakin ldhinna kiinnostavalta tuholaisten
houkutuskasvilta, mihin tarkoitukseen se oli tassa kokeilussa kylvetty, mutta se myds yllapitaa
katkopistidisten kantoja, koska ristikukkaisten tapaan avoimet mesidiset tarjoavat ravintoa
pienille pistiaisille.

Kuva 41. Edellisen vuoden lehtikaalilohkon reunaan kylvetty sareptansinappi-houkutuskaista.
Kuva: Pirjo Kivijarvi
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Niveljalkaisia keskimaarin
sareptansinappikaistalla

M Diptera (karpaset, saaskit)

® Heteroptera (luteet)

m Thysanpotera (ripsidiset)

© Hymenoptera (pistidiset)

m Homoptera (Kirvat, kaskaat,
kempit)

M Lepidoptera (perhoset)

W Araneae (hamahakit)

B Coleoptera (kovakuoriaiset)

Kuva 42. Eri niveljalkaisryhmien esiintyminen haavindytteissa 18.8.2022 sareptansinappikais-
talla.
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5.3.5. Monipuolisten kukkakaistaseosten kokeilu

Kokeen tarkoitus: monipuolisten kukkakaistaseosten testaus
Koevuodet: 2021-2022
Koepaikka: Karila, Mikkeli, Etela-Savo

Kaytetyt siemenseokset:
Vuosi 2021

Harkdpapu-hunajakukka-rehuvirna-ruisvirna (150-10-25-25 kg/ha)
Veriapila-persianapila-sinimailanen-rehumailanen-ohra (10-10-10-10-40 kg/ha
Kevatrypsi-valkosinappi-keltamaite-valkoapila (5-12-5-5 kg/ha)

Tattari-valkoapila (40-5 kg/ha)

MMP Kukkaniitty 20 kg/ha (jaykkanata, niittynurmikka, keltamaite, westerwoldinraiheing,
hunajakukka, ruiskaunokki, paivankakkara, unikko, siankarsamo, keltasauramo, kumina, si-
kuri, rehumailanen, isopaivankakkara)

@0 g W =

Vuosi 2022

Ruiskaunokki-veriapila (7-7 kg/ha)
Sinimailanen-rehumailanen (talvehtineet)
Keltamaite-valkoapila (talvehtineet)
Kevatrypsi-auringonkukka (4-7 kg/ha)
MMP Kukkaniitty (talvehtineet)

o g W =

Muuta: lohkon ymparilla kasvoi v. 2021 ohra ja v. 2022 vehna-herneseos
Havainnot: Kukinta-aika, kasvustobiomassa (2021), kuoppapyydykset (v. 2021: 13.-20.7.21,
2-9.8.21, v. 2022: 18.-25.8.22), haavindytteet v. 2022

Tilakokeiden lisaksi perustettiin Luken sopimuskumppaniviljelijan yllapitamalle Karilan tutkimus-
pellolle Mikkeliin kukkivien seoskasvustojen kaistakokeilu, jossa havainnoitiin useita monipuoli-
sia seoksia (Kuvasarja s. 61-65). Mukana oli my®6s ristikukkaisia kasvilajeja, joiden kayttoa halut-
tiin valttaa hankkeen avomaavihannestiloilla kaalikasvien tauti- ja tuholaisriskin vuoksi. Kokeen
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kokonaisala oli 2,8 ha, yhden kukkakaistan leveys oli 12 metria ja pituus noin 240 metria. Kaistat
satunnaistettiin lohkolle vierekkain kahtena toistona. Viljelija hoiti kokeen perustamisen ja kyl-
von tilamittakaavan koneistuksella. Koe jatkui myds vuonna 2022 monivuotisten seosten osalta,
ja lisaksi kylvettiin uudet kukkakaistaseokset edellisen vuoden yksivuotisten kaistojen tilalle.
Tama koe toteutettiin yhteistydssa LUMOTTU- ja Luomu2.0 -hankkeiden kanssa.

Kuvasarja Mikkelin Karilassa testatuista kukkakaistaseoksista vuosina 2021-2022.

Vuonna 2021 harkapapu-hunajakukka-ruisvirna-rehuvirna-seoskasvustossa kaikki lajit taimet-
tuivat nopeasti ja samanaikaisesti. Tihea kasvusto esti my0s yksivuotisten rikkakasvien kasvua.

Kevatrypsi-sinappi-valkoapila-keltamaite-kasvustossa sinappi ja rypsi taimettuivat nopeasti
kesalla 2021. Valkoapila ja keltamaite kasvoivat aluskasvustona ja peittivat pellon pinnan syk-
sylla sen jalkeen, kun sinappi-rypsikasvusto murskattiin.
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Vuonna 2021 MMP-kukkaniittyseoksen taimettuminen oli hidasta ja erityisesti jauhosavikka
sai jalansijaa kasvustossa. Myohemmin kesalla vallitsevina lajeina oli ruiskaunokki, hunaja-
kukka ja sikuri.

Sinimailanen-rehumailanen-veriapila-alsikeapila-ohra-seoskasvusto taimettui hitaasti kesalla
2021, mutta mychemmin kesalld kasvusto oli tiheaa ja veriapila kukki runsaimmin aina pakka-
siin saakka.
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Tattari-valkoapila-seoksessa tattari taimettui nopeasti kesalla 2021, kasvoi korkeaksi ja kukki
runsaasti. Valkoapila kasvoi matalana aluskasvustona.

Vuonna 2022 kevatrypsi-auringonkukka-seos kylvettiin kaistalle, jossa edellisena vuonna kas-
voi tattari-valkoapila-seos. Jaantitattari kukki kaistalla matalana kasvustona rypsin kanssa. Au-
ringonkukan kukinta alkoi vasta loppukesalla.
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Edellisena vuonna kylvetty ja talvehtinut sini-rehumailaskasvusto jai harvaksi vuonna 2022.
Kasvustossa oli padasiassa sinimailasta ja vain muutamia rehumailasyksiloita.

Edellisena vuonna kylvetty ja talvehtinut keltamaite-valkoapila-kasvusto jai matalaksi ja har-
vaksi kesalla 2022. Kasvustossa oli padasiassa keltamaitetta, mika houkutteli hyvin mm. kima-
laisia.
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Edellisena vuonna kylvetyssa ja talvehtineessa MMP-kukkaniittyseoksessa paivankakkara ja
keltasauramo kukkivat alkukesasta 2022. Sikuri kasvatti tihean ja korkea kasvuston, jonka ku-
kinta-aika oli pitka.

Vuonna 2022 ruiskaunokki-veriapila-seos kylvettiin kaistalle, jossa edellisend vuonna kasvoi
harkapapu-virna-hunajakukkaseos. Ruiskaunokin ja veriapilan kasvuun Iahto oli hidasta ja jau-
hosavikka valtasi kasvualaa, mutta se ei estanyt ruiskaunokin ja veriapilan kukintaa, mika jat-
kui syksylla pakkasten tuloon saakka.
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Vuonna 2021 kukkakaistat kylvettiin kesakuun alussa. Kasvuun |ahto oli tasaista ja nopeaa
harkapapu-hunajakukka-virna-, kevatrypsi-sinappi-keltamaite-valkoapila- ja tattari-valkoapila
seoksilla. MMP-kukkaniittyseoksen ja sinimailanen-rehumailanen-veriapila-alsikeapila-seok-
sen kasvuun lahto oli hidasta ja erityisesti jauhosavikka paasi valloilleen. Eri kasvilajien kukinta
oli eriaikaista ja kukintaa riitti heindkuulta aina pakkasten tuloon saakka molempina koevuo-
sina. Tavoiteltua aikaista kukintaa ei saatu kyseisilla seoksilla. Aikaisimmat lajit aloittivat kukin-
nan kesa-heindkuun vaihteessa. MMP-kukkaniittyseoksessa kukki kylvévuonna useita lajeja,
mutta seuraavana vuonna sikuri oli ylivoimainen valtalaji. Muilla talvehtineilla seoksilla (kelta-
maite-valkoapila, sini- ja rehumailanen) kasvusto oli epatasainen ja kukinta oli aika heikkoa.
Ruiskaunokki ja veriapila eivat saikahda pienia pakkasia, vaan niiden kukinta jatkui lokakuulle.
Auringonkukan kukinta loppui ensimmaisiin yopakkasiin, jolloin 1ampdétila laski alimmillaan -4
asteeseen.

Kuoppa-ansoista tarkasteltiin maakiitajaisten liikkumista kaistoilla. Lajitunnistuksen teki osto-
palveluna FM Ari Jarvinen. Vuonna 2021 kukkakaistakokeessa suurin maakiitajaisten lajirun-
saus (13 lajia) oli MMP-kukkaniittyseoksessa seka kevatrypsi-valkosinappi-keltamaite-val-
koapila-seoksessa. Apila-mailas-ohraseoksessa seka tattari-valkoapilaseoksessa liikkui kym-
menen lajia ja harkapapu-hunajakukka-virnaseoksessa kuusi lajia. Yksilorunsaus oli suurin
MMP-Kukkaniittyseoksessa 13.-20.7.2021 seka kevatrypsi-valkosinappi-keltamaite-valkoapila-
seoksessa 2.-9.8.2021. Siemenia syovia lajeja liikkui etenkin kukkaniittykaistoilla ja saalistajia
etenkin rypsi-sinappi-keltamaite-valkoapilakaistoilla. Eniten havaittiin sysikiitajaisiin ja harve-
kiitajaisiin kuuluvia lajeja.

Vuonna 2022 maakiitdjaisten lajirunsaus oli suurin auringonkukka-kevatrypsikaistoilla (11 la-
jia) ja MMP-kukkaniittykaistoilla (10 lajia). Ruiskaunokki-veriapilakaistoilla liikkui seitseman la-
jia, mailaskaistoilla kuusi lajia ja keltamaite-valkoapilakaistoilla viisi lajia. Siemenia syovia lajeja
liikkui aktiivisimmin ruiskaunokki-veriapilakaistoilla seka MMP-kukkaniittykaistoilla. Saalistajia
liikkui etenkin kevatrypsi-auringonkukkakaistoilla. Eniten loppukesan naytteenotossa (18.-
25.8.2022) havaittiin siemenkiitajaisiin kuuluvia lajeja.

Haavinaytteissa 2022 oli selvia eroja vallitsevien hydnteislahkojen valisissa suhteissa eri kuk-
kaseoksissa. Ruiskaunokki-veriapilakaistoilla Karilassa vallitsevana lahkona olivat ripsidiset,
joita oli 1ahes puolet niveljalkaisten kokonaismaarasta. Sinimailas-rehumailaskaistaa taas hal-
litsivat yhtalaissiipiset eli luteet. Niista keskeisimpana sukuna Plagiognathus eli mustapolvet,
joilla niillakaan ei ole merkittavaa roolia viljelykasvien tuholaisina. Auringonkukka-kevatrypsi-
kaistoilla vallitsevana lahkona olivat kovakuoriaiset, ja koska naytteet oli otettu rypsin kuk-
kiessa, suurin osa kovakuoriaisista oli rapsikuoriaisia ja niiden toukkia. Sinappi-rypsi-kelta-
maite-valkoapila-kaistalla seka kovakuoriaisia etta luteita oli paljon. Tallakin kaistalla kova-
kuoriaisissa oli rapsikuoriaisia ja niiden toukkia, mutta myds karsakkaita ja nirppuja. Luteet
olivat useita eri sukuja.

5.4. Johtopaatokset

Kokemusten perusteella yksivuotisten kukkakaistojen kylvdaminen avomaavihannesviljelysten
hoitokaistoille on kdytanndssa melko vaivattomasti toteutettavissa oleva toimenpide. Lisaa-
malla kasvilajikirjoa kaalikasvilohkolle raataloityjen kukkakaistojen avulla voitiin havaita ajoit-
taista runsastumista tietyissa hyotyhydnteisryhmissa (mm. loispistidiset, polyttdjahyonteiset)
kohdentuen erityisesti keski- ja loppukesaan. Tama on tarkeaa erityisesti ajatellen hydtyhyon-
teisten elinolojen parantamista yli vuosien. Tuholaisten hallinnan kannalta on tarkeaa pystya
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aikaansaamaan luontaista torjuntavaikutusta aikaisin kasvukaudella, jotta luontaiset viholliset
pystyisivat rajoittamaan ja puskuroimaan tuhohydnteiskantojen runsastumista mahdollisim-
man aikaisin. Yleissaalistajien merkitys voi olla keskeinen tassa. Vastaavasti erikoistuneemmat
luontaiset viholliset ovat tarkeita rajoittamaan tuhohydnteisten kantoja myohemmin kesalla ja
aluetasolla.

Kukkakaistaseoksissa testattiin monia eri kasvilajiyhdistelmia. Kasvilajien ominaisuuksilla on
merkitysta niiden houkuttelemaan hyonteislajistoon ja -runsauteen, olipa kyse tuhohyontei-
sista tai hyotyhyonteisista. Yksi keskeinen havainto oli, etta jo kolme yleista viljelykasvilajia yk-
sivuotisilla kaistoilla lisasi siimamaaraisesti havainnoiden hyotyhydnteisryhmien esiintymista
kaalilohkoilla. Saalistajaniveljalkaisten runsauteen kukkakaistoilla ei ollut selkeaa havaittavaa
vaikutusta, vaan niiden runsaus vaihteli runsaasti lohkon ja ajankohdan mukaan. Yleissaalista-
jia liikkui seka kukkakaistoilla etta kaalikasvustossa; kaalilohkolla maakiitajaisten lajirunsaus oli
suurin kaalikasvustossa, kun taas lehtikaalilohkolla niita tavattiin runsaimmin ja suurin laji-
maara kukkakaistoilla. Yleissaalistajiin kuuluu hyvin monenlaisia lajeja, joiden runsauteen vai-
kuttavat monet tekijat liittyen niiden elinkiertoon, ravintolahteisiin ja keskinaisiin vuorovaiku-
tuksiin. Lajikohtainen tarkastelu ja peto-saalissuhteiden maaritys voisi auttaa arvioimaan nii-
den merkitysta kaalikasvien tuholaisten hallinnassa.

Lohkon monimuotoistamisen hyoty nakyi viljelijdiden mukaan lisddntyneena kukkakirjona ja
polyttdjahyonteisten runsautena. Kaytannon viljelyn kannalta oli tarkeaa, etta kukkivat kaistat
eivat viljelijdiden mukaan haitanneet paasatokasvin viljelytoimia tai lisanneet havaittavasti tu-
holaisongelmia. Sen sijaan kukkivan seoksen hidas kasvuun lahto (esim. ruiskaunokki-veriapi-
laseos) on ongelma, koska yksivuotiset rikkakasvit padsevat kaistoilla valloilleen, jolloin kas-
vusto on niitettava siementdamisen estamiseksi. Kaistojen kylvd huoltokaytaville satokasvin is-
tutuksen ja harsojen levityksen jalkeen on kdytanndssa ongelmallista, koska pitaa varoa rikko-
masta harson reunoja, jolloin kukkivan kaistan ja harson valiin jaa alue, jonka rikkakasvit val-
taavat. Talta alueelta rikkakasvien poistaminen on mahdotonta.

Monimuotoistamistoimissa on kiinnitettava erityista huomiota seka tauti- ettad tuholaisriskien
valttamiseen. On myds huomioitava, ettd kukkakaistojen yksi tavoite on tarjota luontaisille vi-
hollisille ravintoa, ja myds muut kasvinsydjina toimivat hyonteislajit saattavat runsastua. Tama
lisad myos kasvinsydjahyonteisten kirjoa, ja on menetelmana erilainen kuin kasvinsuojelutoi-
met, jotka pyrkivat torjumaan tuholaisten esiintymisen lohkolla tdysimaaraisesti. Ensimmaisen
vuoden kokeilussa rehuvirnan havaittiin lisddvan myos peltoluteita, minka vuoksi se jatettiin
pois seuraavien vuosien kaistoista.

Etenkin kesantopelloilla ja monivuotisissa kukkakaistoissa on mahdollista kdyttaa monilajisia
kotimaisia niittykasviseoksia. Luonnonkasviseosten kasvuun 13ht6 voi yksivuotisissa kaistoissa
olla hidasta ja rikkakasvit tulla ongelmaksi. Siksi on tarkeaa, ettad seoksissa on mukana myds
nopeampikasvuisia kasvilajeja, ja seokset raataldidaan kasvupaikan olosuhteiden ja lannoituk-
sen mukaan.

On my6s huomioitava, ettd monimuotoistamistoimien, kuten kukkakaistojen, vaikutukset
luontaisten vihollisten kantoihin nakyvat usein vasta useamman vuoden kuluttua. Sen lisaksi
mm. loispistidiset vaikuttavat vasta iséntansa seuraavaan sukupolveen. Luontaisen torjunnan
vahvistumisen mahdollisia satovaikutuksia onkin vaikea todentaa lyhyissa kokeiluissa. Luon-
taisten vihollisten elinolosuhteita on tarkeaa tukea useilla eri keinoilla, seka peltolohkoilla etta
niiden ulkopuolella. Viljelytoimien ja niiden ajoituksen suunnittelulla (mm. maanmuokkaus,

67



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

kasvinsuojeluaineiden kayttd), talvehtimista varmentavien monivuotisten muokkaamattomien
kaistojen tai alueiden avulla seka maisematason viljelysuunnittelulla voidaan pyrkia lisadmaan
luontaisten vihollisten kantoja pidemmalla aikavalilla. Useita keinoja yhdistamalla voitaisiin
tukea hyotyhydnteislajistoa seka eri aikoina kasvukautta etta monivuotisesti.
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6. Keraajakasvien hyodyntamisen mahdollisuudet

Terhi Suojala-Ahlfors ja Pirjo Kivijérvi

Keraajakasveilla tarkoitetaan kasvustoja, jotka kayttavat varsinaisen viljelykasvin jalkeen maa-
han jaavia ja viljelykasvin tahteista tai maasta vapautuvia ravinteita. Ne suojaavat myos maata
lisaamalla kasvipeitteisyytta viljelykasvin sadonkorjuun jalkeen.

Peltokasveja viljeltdessa keradjakasveina kaytetaan yleensa aluskasveja, jotka kylvetadn maa-
han jo satokasvin kylvon tai istutuksen yhteydessa tai mydhemmin satokasvien viela kasva-
essa. Peltokasvien aluskasveista on tietoa saatavissa useista oppaista (mm. Kankanen ym.
2020, Malin 2020, Kankanen 2022). Vihannesviljelyssa aluskasveja ei toistaiseksi juuri kayteta
eika niiden hyédyntamista ole Suomessa tutkittu. Keradjakasvit ovat vihannesviljelyssa siten
yleisimmin sadonkorjuun jalkeen kylvettavia kasvustoja. Kasvukauden pituus rajoittaa Suo-
messa mahdollisuuksia hyodyntaa korjuun jalkeen kylvettavia kasvustoja — etenkin varastovi-
hannesten korjuun jalkeen kasvuaikaa on yleensa niin vahan, etta keradjakasvustot eivat ehdi
kehittya.

Keraajakasveja on vihannestiloilla hyddynnetty eniten varhaisvihannesten viljelyn jalkeen, jol-
loin kasvukautta on vield runsaasti jaljella. Kasvukausien pidentyessa keraajakasvien kaytto-
mahdollisuudet kuitenkin laajenevat. Samalla tarve kasvipeitteisyyden tehostamiseen lisdan-
tyy, kun syksyn ja talven lampatilat nousevat ja sateisuus lisaantyy ilmastonmuutoksen myota.

Keraajakasvien kayttdoa on tuettu ymparistotukijarjestelmassa jo pidemman aikaa, mutta tu-
kea on saanut vain viimeistaan 15.8. kylvetyille kasvustoille ja tiettyja keraajakasvilajeja kaytet-
taessa. Myos vuonna 2023 alkavalla tukikaudella keraajakasvien kayttda tuetaan lohkokohtai-
sena toimenpiteena osana ymparistdsitoumusta. Tammikuussa 2023 hyvaksytyn asetuksen
mukaisesti tukiehdoissa todetaan seuraavaa (VNa 78/2023):

"Kerddjckasvien viljelyd koskevassa lohkokohtaisessa toimenpiteessd aktiiviviljelijan on viljel-
tavd kerddjdkasveja yksivuotisen tuotantokasvin aluskasvina tai sen sadonkorjuun jdlkeen. Ke-
rddjékasvi voidaan kylvdd viljelykasvin aluskasviksi kylvén yhteydessd tai vilian orasvaiheessa.
Kerddjdkasvi voidaan kylvid myds viljelykasvin korjuun jélkeen tai ennen korjuuta. Kerddjd-
kasvi on kuitenkin kylvettdvd viimeistddn 15 pdivind elokuuta.

Kerddjdkasvi voi olla italianraiheind tai muu nurmiheind, apila tai muu nurmipalkokasvi. Ke-
rddjdkasvi voi olla myés usean kasvilajin seos, joka voi sisdltdd enintddn 10 prosenttia siemen-
seoksen painosta myds muita kukkivia yksivuotisia kasveja. Kerddjékasvikasvusto ei saa koos-
tua yksinomaan typensitojakasveista. Yksivuotisilla puutarhakasveilla ja varhaisperunalla ke-
rddjdkasvi voi olla myés hunajakukka, 6ljyretikka tai muokkausretikka. Viljaa voidaan kylvdd
kerddjékasviksi vain lohkolle, jossa on samana vuonna viljelty varhaisperunaa tai varhaisvihan-
neksia.

Viljelykasvin korjuun jdlkeen kylvettdvdd kerddjdkasvia ei saa lannoittaa. Aluskasvin lannoitus
on tehtdvd viljelykasvin mukaisesti.

Kasvuston saa pddttdd kasvinsuojeluaineilla aikaisintaan 15 pdivdnd syyskuuta. Kasvuston saa
muokata aikaisintaan 1 pdivind lokakuuta. Aiempi pddttdminen ja muokkaus on sallittua, jos
lohkolle kylvetddn syyskylvdinen satokasvi. Kerddjdkasvin kasvuajan on oltava véhintddn kuusi
vitkkoa.”
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Keraajakasvitukea hyddynnettaessa tukiehdot rajoittavat keraajakasvien kylvoaikaa ja kaytet-
tavia lajeja. Jos lohkolle ei haeta keraajakasvitukea, kasvustoja on harkinnan mukaan mahdol-
lista kylvad myds mydhemmin ja hyddyntaa monipuolisesti eri kasvilajeja.

6.1. Hyotya kerddjakasveista

Keraajakasveja on alun perin ryhdytty kdyttamaan nimensa mukaisesti keradmaan maassa
olevia liukoisia ravinteita, erityisesti liukoista typped, ja estamaan nain ravinteiden huuhtoutu-
mista pellolta. Nykyisin korostetaan myos keradjakasvien muita hyotyja. Maan pitdaminen kas-
vipeitteisena estaa eroosiota eli maa-aineksen kulkeutumista pois pellolta veden ja tuulen
mukana. Keraajakasvit jatkavat yhteyttamista pellolla viljelykasvin jdlkeen ja sitovat hiilta
maanpaalliseen ja -alaiseen kasvustoonsa. Ne lisddvat maahan myds juurieritteita, joilla on
vaikutusta maaperan mikrobeihin.

Vihannesviljelyssa keskeisia hyotyja on myos se, etta kasvipeitteisessa maassa rikkakasvit eivat
paase runsastumaan kasvukauden lopulla. Satojatteiden muokkaaminen maahan ja keraaja-
kasvien kylvo sen jalkeen saattaa edistda satokasveissa olleiden kasvintuhoojien hallintaa (esi-
merkiksi pahkahome ja kaalikarpaset). Etenkin monilajiset keraajakasvustot lisaavat moni-
muotoisuutta pellolla. Kaytanndn kannalta merkitystda on myos silla, etta syksylla vihreana ja
kasvussa olevat keraajakasvit kuivattavat maata ja parantavat sen kantavuutta. Tasta on hyo-
tya varsinkin, jos maa muokataan viela mydhaan syksylla.

Mita suuremmaksi keraajakasvusto ehtii kehittya, sita suurempi vaikutus silla on ravinteiden
pidattamiseen ja maan kasvukuntoon. Kuitenkin my&s massaltaan véahaisempi kasvusto suo-
jaa maanpintaa, joten etenkin kasvukauden loppupuolella keraajakasvien kayttda harkittaessa
on puntaroitava hyotyjen ja kustannusten suhdetta. Syksyn sadolot ratkaisevat lopulta, kuinka
suuri hyoty myohaan perustetusta keradjakasvustosta syntyy.

Yleisesti voi todeta, etta satokasvin jalkeen kylvettavia keraajakasvustot ovat suositeltavia:

e varhaisvihannesten ja -perunan sadonkorjuun jalkeen
¢ viherlannoituskasvustojen maahan muokkaamisen jalkeen keski-/syyskesalla
o keski- ja syyskesalla korjattavien vihannesten jalkeen

Keraajakasvien, erityisesti aluskasvien, hyddyntaminen on oiva mahdollisuus kasvipeitteisyy-
den lisdamiseen myos viljelykierron muina vuosina. Tasta lisaa luvussa 6.3.

6.2. Keraajakasveihin liittyvat riskit

Vihannesviljelyssa keradja-, saneeraus- ja viherlannoituskasvien kdyton yhteydessa pohditaan
usein, aiheutuuko keraajakasveista kasvintuhoojariskeja vihanneksille. Kasvitautien suhteen
tarkkaa tutkimustietoa asiasta ei ole, mutta yleisesti voi todeta, etta lyhytaikaisessa keraaja-
kasvikaytdssa kasvitautien lisaantymisen riskit ovat pienemmat kuin esimerkiksi koko kasvu-
kauden kestavassa viljelyssa. Mahdolliset kasvitautiriskit liittyvat etenkin ristikukkaisten kas-
vien mohdjuureen, monia kasveja tartuttavaan pahkahomeeseen ja varastotautien aiheutta-
jiin.

Maanparannus- ja keraajakasveina kaytettavien muokkausretiisin, oljyretikan ja valkosinapin
seka rypsin mohdjuuritartuntaa selvitettiin vuonna 2012 Jokioisilla méhdjuuren saastuttamalla

70



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

lohkolla (Hannukkala & Rastas 2016). Lajeja viljeltiin koko kesan ajan. Muokkausretiisi ja 6ljy-
retikka eivat lisanneet moéhojuuren maaraa maassa, ja Oljyretikan Farmer-lajike naytti jopa va-
hentavan sita. Sen sijaan valkosinappi ja rypsi lisésivat méhdjuurta huomattavasti méhdjuuren
lievasti saastuttamalla peltolohkolla. Varsinkin naiden lajien kayttoa keradjakasveina on syyta
valttaa, jos viljelykierrossa viljelldan ristikukkaisia satokasveja. Oljyretikan kayttd keraajikas-
vina ristikukkaisten viljelykierrossa ei vaikuta yhta riskialttiilta, mutta eri lajikkeiden moéhojuu-
ren kestavyydesta tarvitaan vield lisatietoa.

Palkokasveissa voi esiintya pahkahometta ja varastotauteja aiheuttavia sienia (Taulukko 4), jo-
ten niiden kayttoa keradjakasviseoksissa on syyta valttaa, jos seuraavana vuonna on tarkoitus
viljella varastoitavia vihanneksia tai pahkahomeelle alttiita kasveja, kuten salaatteja, kaaleja tai
porkkanaa. Palkokasveja kaytetaan kuitenkin yleensa osana keraajakasviseoksia, joissa tauti-
riski on pienempi kuin puhdaskasvustoissa. Samoin keradjakasvustot ovat yleensa niin lyhytai-
kaisia, etta pahkahome ei ehdi kehittya kasvustossa kovin pitkalle.

Taulukko 4. Arvio eri viherlannoitus- ja keraajakasvien merkityksesta avomaavihannesten
tautiriskeihin. Tieto perustuu viherlannoituskasvien juurista tehtyihin tautimaarityksiin seka
kirjallisuudesta 16ytyvaan tietoon. Lahde: Kivijarvi ym. 2019.

Kaalikasvit,
salaatit,
Sipuli, Kerakaali, juurekset
valkosipuli orkkana Kerdkaali Kaalikasvit
purjo P Kaalikasvit :alaatit ! sipulit, sa‘laatit WAIATHE L, Juurekset salaatit ‘
Viherlannoitus / TYVI-JA

kerddjakasvit SIPULIMATA MOHGIUURI PAHKAHOME HARMAAHOME | JUURISTOTAUDIT | VARASTOMADAT | SEITTIMADAT

Apilat (2. v) Voi lisata Eilisaa Lisda Voi lisata Voi lisata Lisad

Eilisaa Voi liséta

Eilisaa Eilisaa Ei lisaa

Virnat Voi lisiita Eilisaa Ei lisa Eilisaa Eilisaa Lisaa Ei lisaa
Lisaa Eilisad Eilisaa Lisaa
Eilisaa Ei lisaa Eilisaa

Sinapit Eilisaa Lisaa Lisaa Eilisaa Eilisaa

Retikat Eilisaa Eilisaa Eilisaa

Heindkasvit Ei lisad Ei lisda Ei lisda Ei lisda Ei lisda Ei lisda Eilisda

Voi lisatd

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

Mesikat (2. v) | Voi lisdta Eilisaa Voi lisata

Herne Voi lisata Voi lisata

Harkapapu Voi lisata

Voi lisata

Voi lisata

Ei lisad Ei lisda Ei lisda Ei lisda Ei lisda Ei lisda Eilisda

Muut viljat Eilisad Ei lisda Ei lisda Ei lisda Ei lisda Eilisaa

Ristikukkaisten keradjakasvien kayttoon voi liittya myds tuholaisriskeja. Etenkin saneerauskas-
vina eli koko kasvukauden ajan viljeltaessa retikat ja sinapit houkuttelevat myos kaalikasvien
tuholaisia. Esimerkiksi kaalikarpasten toukkia on havaittu oljyretikoiden juurissa (Nissinen,
suullinen tiedonanto). Ristikukkaisilla kasveilla voi esiintyd myds kirppoja ja perhostoukkia.
Todennakoista kuitenkin on, ettad lyhytaikaisessa kerddjakasvikaytdssa tuholaiset eivat paase
runsastumaan merkittavasti. Seuraavan vuoden kaalikasvustoja ei kuitenkaan kannata sijoittaa
lahelle peltoja, joilla on viljelty edellisena vuonna ristikukkaisia keraajakasveja, varsinkin jos
niissa on havaittu kaalikasvien tuhoojia.

Keraajakasveina kaytetaan yleisimmin yksivuotisia kasveja, joiden oletetaan kuolevan talven
aikana. Varsin yleisesti on kuitenkin havaittu, etta esimerkiksi italianraiheina voi talvehtia osit-
tain (Kankanen ym. 2020). Jotkut lajit saattavat ehtia tuottaa siementa, jos keraajakasvi
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kylvetaan jo hyvin varhain kesalla. Tallaisissa tilanteissa keradjakasveista voi tulla rikkakasveja
tulevina vuosina, joten kasvustot on syyta niittaa tai murskata ennen siementen muodostu-
mista. Keradjakasvien jaaminen rikkakasviksi ei liene kuitenkaan merkittava riski, kun otetaan
huomioon vihannesten viljelykierroissa yleisesti kdytdssa olevat maanmuokkaus- ja rikkakas-
vien hallintamenetelmat. Painvastoin hyvin onnistunut keradjakasvusto pitaa tehokkaasti ku-
rissa pellon rikkakasvien lisadntymista kasvukauden lopulla verrattuna tilanteeseen, jossa
pelto jaa odottamaan syysmuokkausta ilman kasvipeitetta.

6.3. Keradjakasvit ja kasvipeitteisyyden lisiaminen
viljelykierron aikana

Koska vihannesten viljelyvuonna keraajakasvien kayton mahdollisuudet ovat rajalliset etenkin
pitkan kasvuajan lajikkeita viljeltdessa, kannattaa kerddjakasveja hyodyntaa viljelykierron
muina vuosina. Etenkin viljavuosina on suositeltavaa kayttaa aluskasveja, jotka pidentavat yh-
teyttavaa aikaa viljan puinnin jalkeen, lisdavat kasvuston juurimassaa ja suojaavat maata. Uu-
siRaha-hankkeessa tehdyn kannattavuustarkastelun pohjalta aluskasvien kaytt6 on taloudelli-
sesti kannattavaa viljakierroissa (Kankanen ym. 2020). Aluskasvi voi alentaa seuraavan vuoden
viljasatoa, mutta pitkalla aikavalilla aluskasvien kayttd nostaa satoa viljan viljelykierrossa mm.
parantuneen maan rakenteen ansiosta.

Aluskasvien kaytto rajoittaa jonkin verran rikkakasvien kemiallisen torjunnan mahdollisuuksia,
mutta soveltuvia torjunta-aineita on kuitenkin olemassa (Lepparanta & Rajala 2021). Viljavuo-
sien aluskasveista ei liene merkittavaa tautihaittaa kierron vihanneksille, mutta palkokasvien
(kuten aluskasvustoissa tyypillisen apilan) kayttéa kannattaa valttaa ainakin juuri ennen varas-
tovihannesten viljelyvuotta.

Muita suositeltavia vaihtoehtoja kasvipeitteisyyden lisadmisen vihannestiloilla ovat syyskylvoi-
set kasvit ja kaksivuotiset nurmet. Syysmuotoiset kasvit (viljat ja Oljykasvit) sopivat kylvetta-
vaksi alkusyksyyn mennessa korjattavan vihanneskasvuston jalkeen, jolloin ne hyédyntavat
vihannesten peltoon jattamat ravinteet, tai viljelykierron muihin vuosiin. Niiden avulla voidaan
paitsi lisata kasvipeitteisyytta, myos vahentaa kevatyksivuotisten rikkakasvien runsastumisesta
lohkoilla.

Nurmet ovat hyva vaihtoehto kasvipeitteisyyden liséamiseen ja maan kasvukunnon kohenta-
miseen vihannestiloilla. Yli kaksivuotisia heina-palkokasvikasvustoja ei kuitenkaan suositella
vihannesviljelyn kiertoihin lisddntyvan sepan toukka- ja pahkahomeriskin takia. Varastovihan-
neksia viljeltdessa ei nurmipalkokasveja, kuten apiloita tai mailasia, kannata viljelld varastoita-
vien vihannesten esikasveina kasvitautiriskien takia, mutta niita voi harkita viljelykierron muille
vuosille. Viljelyvarmuuden ja monimuotoisuuden lisddmiseksi on hyva kayttaa monilajisia vi-
herlannoitusseoksia, esim. 50 % heindkasveja, 25 % typensitojakasveja ja 25 % muita kukkivia
kasveja (esim. hunajakukka, ruiskaunokki).

Kasvipeitteisyytta on mahdollista lisaté vihannesviljelylohkoilla my&s huolehtimalla, ettei niille
jaa kasvittomia alueita peltojen paisteisiin tai kasvustojen valialueille. Esimerkiksi kastelukais-
toille ja harsojen/verkkojen reuna-alueille voi kylvaa raiheinaa tai kukkivia kasvustoja. Samoin
peltojen paihin voi kylvaa kukkivia kasvustoja, heinia tai viljaa. Kasvipeitteisyys parantaa ajo-

kaistojen kantavuutta ja vahentaa maa-aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista peltolohkolta.
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6.4. Keradjakasvikokeilut vuosina 2020-2022

6.4.1. Toteutus

Kasvis-hankkeessa tehtiin keraajakasvikokeiluja Luke Piikkidssa ja vihannestiloilla Lounais-
Suomessa. Kokeiluiden tavoitteena oli saada tietoa eri lajien ja seosten menestymisesta, mas-
san tuotosta ja typen otosta erityisesti loppukesan kylvoissa. Tilakokeissa oli mukana myos
aiempia kylvoaikoja. Koepaikkojen satokasvit seka keraajakasvien kylvdajat ja kaytetyt lajit on
esitelty taulukoissa 5 ja 6. Keradjakasvit kylvettiin kaistoina, eika varsinaisia kenttakoetekniikan
edellyttamia toistoja ollut, joten tulokset ovat suuntaa antavia.

Taulukko 5. Kasvis-hankkeen keraajakasvikokeilujen kylvdajat ja kaytetyt keraajakasvit. Seos-
kasvustojen kasvilajit on esitetty taulukossa 6.

Vuosi | Koepaikka | Satokasvi Keraaj?k:fv.l.e : Keraajakasvit
kylvopaiva
N - ruis, italianraiheina, oljyretikka,
2020 | Luke Piikkio | sipuli 26.8.2020
seos 1
Luke Piikkid Iar.1ttu 26.8.2020 ruis, italianraiheind, muokkausre-
(hietamaa) tiisi, seos 1
Luke Piikkié Iant'Fu 26.8.2020 I’EJI?, italianraiheind, muokkausre-
(savimaa) tiisi, seos 1
westerwoldinraiheing, hunajakukka,
2021 | Luke Piikkio | sipuli 8.9.2021 Vihervauhti-seos, dljyretikka, (su-
daninruoho, ei taimettunut)
: . | 27.7.2021 ja ohra, hunajakukka, Vihervauhti-
Tila 1 kukkakaali 17.9.2021 ceos
Tila 1 kukkakaali | 17.9.2021 ohra, hunajakukka, Vihervauhti-
seos
2022 | Luke Piikkis | sipuli 7.9.2022 westerwoldinraiheind, hunajakukka,
Vihervauhti-seos, seos 1, 6ljyretikka
Luke Piikkio | kerakaali | 7.9.2022 westerwoldinraineins, hunajakukka,
Vihervauhti-seos, seos 1, 6ljyretikka
. . | 5.7.2022 ja westerwoldinraiheind-hunajakukka-
Tila 2 kukkakaali 382022 ceos
Tila 3 kerkaall 26.8.2022 w'esterwold.lnralhema, hunajakukka,
Vihervauhti-seos
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Taulukko 6. Keraajakasvustojen lajit ja lajikkeet seka kaytetyt siemenmaarat Piikkion ko-

keissa.
Siemenmaara
Laji/seos Lajike tai seoksen laji/lajike
ji/ j ji/laj (kg/ha)
Syysruis (hybridiruis) 100
[talianraiheina Meroa 30
a Melody (v. 2020)
Oljyretikka Valencia (v. 2021 ja 2022) 15
Muokkausretiisi Structurator 15
rehuvirna Ebena 50 %
persianapila DS Magic 10 %
puna-apila Formica 10 %
Seos | hunajakukka Boratus 10 % 30
rehusikuri 10 %
westerwoldinraiheina Bendix 10 %
Westerwoldinraiheina | Bendix 30
Hunajakukka Boratus 10
rehuvirna Ebena, Hanka 30 %
persianapila DS Magic 15 %
Oljyretikka Splendid 12 %
: . Keltasinappi Iris 12 %
Vihervauhti-seos tattari Aiva 10 % 40
italianraiheind Meroa 8 %
westerwoldinraiheind Bendix 8 %
hunajakukka Boratus 5 %

Kuva 43. Keraajakasvien siemenia: ylla muokkausretiisin (vas.) ja italianraiheinan (oik.) sieme-
nia, alla v. 2020 kokeen seoskasvuston (vas.) ja Oljyretikan siemenia. Kuva: Terhi Suojala-Ahlfors.
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Luke Piikkion vuoden 2020 kokeissa lantun naatit saivat kuivua parin viikon ajan maanpinnalla
ennen muokkausta. Sipulikasvustojen jaljilta maahan ei jaanyt juuriston lisaksi muuta kasvi-
massaa. Vuoden 2022 kerakaalikokeessa kasvusto murskattiin ja muokattiin maahan viikkoa
ennen kylvoa. Keradjakasvit kylvettiin koeruutukylvokoneella 125 cm leveiksi kaistoiksi.

Tilakokeissa kaalikasvustot murskattiin ja muokattiin maahan lautasmuokkaimella. Vuonna
2021 kasvustot murskattiin pari viikkoa ennen kylvoa, vuonna 2022 kylvoa edeltavana pai-
vana. Kylvo tehtiin lautasmuokkauksen yhteydessa. Kutakin kerdajakasvustoa oli vahintaan 15
metria levead kaista pellon paasta paahan.

Koealueilta otettiin maandytteet liukoisen typen maaritykseen suunnilleen kylvon aikaan ja
lokakuun puolivalissa. Keradjakasvustojen tuore- ja kuiva-ainemassan tuotto mitattiin 0,5 m x
0,5 m kokoisten kehikoiden alalta otetuista naytteista. Kehikkonadytteita otettiin Piikkion ko-
keissa 2 kpl/kaista, tilakokeissa 4 kpl/kaista. Kehikon alalta kerattiin kaikki kasvit, niiden painot
punnittiin ja koko ndyte tai siitd otettu osanayte kuivattiin lampdkaapissa kuiva-ainepitoisuu-
den maarittamiseksi. Kuivatuista naytteista analysoitiin typpipitoisuus. Vuonna 2020 kasvus-
ton typpimaaritykset tehtiin Eurofins Viljavuuspalvelussa, vuosina 2021-2022 Luken kemian
laboratoriossa Jokioisissa. Kuiva-ainemassan ja typpipitoisuuden perusteella laskettiin keraa-
jakasvustojen maanpaallisten kasvinosien typpisisalto.

6.4.2. Lampimana syksyna 2020 keradjakasvustot kasvoivat hyvin Piikkion kokeessa

Syksyn lampdtila vaikutti huomattavasti keradjakasvien massan tuottoon Piikkidssa tehdyissa
kokeissa. Syyskuu 2020 oli selvasti lampimampi (syyskuun keskilampdtila 13,1 °C) kuin syys-
kuut 2021 ja 2022 (syyskuun keskilampétilat 9,9 ja 9,5 °C). Nain ollen lampdsummaa (yli 5 as-
teen kynnyslampétilan avulla laskettuna) kylvosta lokakuun puolivalin ndytteenottoon men-
nessa kertyi selvasti eniten (380 astetta) vuonna 2020, jolloin kerdajakasvit kylvettiin 12-13
paivaa aiemmin kuin seuraavina vuosina. Vuosina 2021 ja 2022 lampdsumma kylvdsta loka-
kuun puolivalin ndytteenottoon mennessa kertyi vain noin 190 astetta.

Keraajakasvustojen massa punnittiin uudelleen viela marraskuun alkupuolella, jolloin 1am-
pésummaa oli kertynyt joka vuosi noin 50 astetta lokakuun puolivélin jélkeen. Jokaisena
vuonna havaittiin, ettd kasvustojen massa oli lisdantynyt selvasti lokakuun naytteenottoon
verrattuna. Poikkeuksena tahan olivat vuoden 2020 hietamaan kasvustot, joissa kasvusto alkoi
todennakdisesti karsia jo ravinteiden puutteesta ja ruiskasvustossa oli kahukarpasen vioitusta.

Vuoden 2020 kokeessa samat lajit kylvettiin kaikille kolmelle koealalle, joista kaksi sijaitsi hie-
tamaalla ja yksi savimaalla. Hietamaan koealoilla raiheina taimettui huonosti — todenna-
koiseksi syyksi arveltiin lilan syva kylvd pehmedksi muokatussa maassa. Samoin ruiskasvusto
jai heikoksi kahukarpasvioitusten takia, eika naista kasveista mitattu massaa. Savimaalla kaikki
kasvit taimettuivat melko hyvin, mutta kasvu jai muuten selvasti vaatimattomammaksi kuin
hietamaalla (Kuvat 44 ja 45). Kasveista ristikukkaiset lajit (6ljyretikka sipulin jalkeen ja muok-
kausretiisi lantun jalkeen) kasvoivat rehevimmin. Myos seoskasvusto, jossa hunajakukka muo-
dosti padosan massasta, kasvoi hyvin. Myds seuraavina vuosina ristikukkaiset kasvit, niita si-
saltanyt Vihervauhti-seos seka hunajakukka tuottivat syyskuun kylvoissa isomman massan
kuin vaatimattomaksi jaanyt westerwoldinraiheina (Kuvat 46 ja 47).

Kasvustojen typpisisaltd seuraili massantuottoa (Kuva 48): vuoden 2020 keraajakasvustot si-
salsivat typpea 10-75 kg/ha ja seuraavien vuosien massaltaan vahaisemmat kasvustot 2-20
kg/ha. Nuorten kasvustojen typpipitoisuudet olivat melko korkeita (4,1-5,3 % kuiva-aineesta
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vuonna 2020 ja 5,0-6,0 % vuosina 2021-2022), eika kasvilajien valilla ollut kovin selvia eroja

pitoisuuksissa.
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Kuva 45. Muokkausretiisi ja seoskasvusto hietamaalla 30.10.2020. Kuvat: Terhi Suojala-Ahlfors.

76



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 78/2023

Kuva 47. Oljyretikka- ja raiheindkasvustot 4.11.2021. Kuva: Terhi Suojala-Ahlfors.
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Kasvuston kuiva-ainemassa ja N-maara v. 2020

Massa kg/ha N kg/ha
2000 100
1800 90
1600 80
1400 70
1200 60 ® Massa 14.10.
1000 50  mMassa5.11.
800 40 N
600 30 * N-sisdltod 14.10.
400 20
. A -
£ g 3 2 g 2 2 g
g7 = g8 o 2 g
5 s IS s
:6 g
B
Hieta/sipuli Savi/lanttu Hieta/lanttu
Kasvuston kuiva-ainemassa ja N-maara v. 2021
Massa kg/ha ) N kg/ha
500 25
450
400 20
350
300 15
[ ] .10.
250 Massa 18.10
200 10 ® Massa 10.11.
150 # N-sisdlt6 18.10.
100 5
. . -‘.
0 0
Hunajakukka Vihervauhti-seos Oljyretikka Westerw.raiheing
Kasvuston kuiva-ainemassa ja N-maara v. 2022
Massa kg/ha N kg/ha
500 25
450
400 * ’'S 20
350
¢
300 15
] .10.
250 Massa 19.10
200 10 & N-sisdlto 19.10.
150 @
100 5
50
0 0
g 2 3 2 8 ‘e 2 3 2 3
@ = & E 3 '3 = 2 = 2
< < 2 = Pl < @ = = o
e 5 = 2 = g s £ = g
z =} 2 g b 3 S z g Q
= Fd 2 = 5 c 2 N
o 2 o 2
§ S § =
Kaali Sipuli

Kuva 48. Keraajakasvustojen kuiva-ainemassa ja niiden sisaltdama typpimaara Piikkion keraaja-
kasvikaistoilla eri vuosina eri ndytteenottoajankohtina. Huomaa eri asteikko y-akselilla eri vuo-
sina. Keraajakasvit on kylvetty 26.8.2020, 8.9.2021 ja 7.9.2022.
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6.4.3. Tilakokeissa muhkeita kasvustoja keskikesan kylvoissa

Tilakokeissa osa kylvdista tehtiin jo heindkuussa tai elokuun alussa, jolloin keraajakasvustot eh-
tivat tuottaa ison kuiva-ainebiomassan (3 000-5 900 kg/ha) (Kuvat 49-52). Kasveilla oli hyvin
ravinteita saatavilla, koska kaalikasvien kasvijatteista vapautuu runsaasti typpea ja muita ravin-
teita ja maassa oli viljelyn jaljilta kayttamatonta mineraalityppea. Nain ollen keradjakasvustot
olivat keranneet maanpaallisiin osiinsa runsaan typpivarannon, 130-260 kg/ha. Kasvustot olivat
erittain peittavia ja tasaisia, eika rikkakasveille ollut kasvutilaa.

Vuoden 2021 kasvilajivertailussa Vihervauhti-seos, jossa valtaosa biomassasta tuli ristikukkai-
sista sinapista ja Oljyretikasta, tuotti rehevimman kasvuston, mutta myos hunajakukka ja ohra
olivat tehokkaita keraajakasveja. Vuoden 2022 kokeessa kaytettiin hunajakukka-raiheina-
seosta, jota voi pitaa kasvinterveyden kannalta turvallisena ja toimivana seoksena kaalikasvien
viljelykiertoon.

Kuva 49. Heinakuun lopussa kylvetty Vihervauhti-seos ja hunajakukkakasvusto syyskuun lo-
pussa 2021. Kuvat: Terhi Suojala-Ahlfors.

Kuva 50. Ohra keradjakasvina lokakuun puolivalin jalkeen. Vasemmalla 27.7.2020 kylvetty kas-
vusto ja oikealla 17.9.2021 kylvetty kasvusto. Kuvat: Terhi Suojala-Ahlfors.
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27.7.2021 kylvetyn kasvuston kuiva-ainemassa ja N-sisdlto

Massa (kg/ha) N-sisaltd (kg/ha)

6000 300

5000 250

4000 200

3000 150 ® Kuivamassa

# N-sisdltd

2000 100

1000 50

0 0
Ohra Hunajakukka Vihervauhtiseos

5.7. ja 3.8.2022 kylvetyn hunajakukka-raiheindakasvuston

Massa (kg/ha) kuivamassa ja N-maara N-sisalts (kg/ha)

6000 300

5000 250

4000 200

*
3000 150 W Kuivamassa
® N-sisdlto

2000 100

1000 50

0 0
Kylvd 5.7. Kylvo 3.8.

Kuva 51. Kukkakaalin jalkeen kylvettyjen keraajakasvustojen kuiva-ainemassa ja niiden sisal-
tama typpimaara lokakuun puolivalissa mitattuna tilakokeissa vuonna 2021 ja 2022.

Kuva 52. Hunajakukka-westerwoldinraiheind-seos muodosti tihedn kasvuston vuonna 2022.
Heindkuun alkupuolella kylvetty kasvusto (vas.) kukki runsaasti lokakuun puolivalissa. Elokuun
alussa kylvetty kasvusto (oik.) oli osin lakoutunut. Kuvat: Terhi Suojala-Ahlfors.
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Elokuun lopussa 2022 kerakaalin jalkeen kylvetyssa kasvustossa (Kuva 53) ja etenkin syyskuun
puolivalissa 2021 kukkakaalin jalkeen kylvetyssa kasvustossa massantuotto ja typpisisalto jai
sen sijaan paljon pienemmaksi, koska syyskuun lampdtila oli molempina vuosina keskimaa-
raista alhaisempi. 17.9.2021 kylvetyista kasvustoista ei mitattu biomassoja kuin ohrakasvus-
tosta (kuivamassa alle 100 kg/ha ja typpisisalto n. 4 kg/ha), koska seoskasvuston ja hunajaku-
kan taimet olivat viela pienia. Elokuun lopun kylvdssa v. 2021 Vihervauhti-seoskasvusto ja hu-
najakukka tuottivat n. 300 kg/ha kuiva-ainesadon, kun raiheindn biomassan tuotto jai kol-
mannekseen tasta (Kuva 54).

Kuva 53. Kerakaalin jalkeen elokuun lopulla kylvettyja kerdajakasvustoja 17.10.2022. Etualalla
Vihervauhti-seos, sen takana kaista westerwoldinraiheinda ja taaimpana hunajakukkakaista.
Kuva: Terhi Suojala-Ahlfors.

Tilakokeiden kasvustojen typpipitoisuudet olivat paasaantoisesti korkeita lokakuussa mitat-
tuna: vuoden 2021 kasvustoissa 4,1-4,8 % kuiva-aineesta ja vuoden 2022 kasvustoissa 5,7-6,2
% kuiva-aineesta. Ainoastaan heinakuun alussa vuonna 2021 kylvetty hunajakukka-raiheina-
kasvusto oli mittaushetkella lokakuussa jo niin pitkalle kehittynyt, etta sen typpipitoisuus oli
vain 2,3 % kuiva-aineesta.
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26.8.2022 kylvetyn kasvuston kuiva-ainemassa ja N-sisalto

Massa (kg/ha) N-sisalts (kg/ha)
600 30
500 25
400 . 20
¢ Kuivamassa
300 15 -
& N-sisdltd
200 10
100 * 5
0 0
Seos Hunajakukka Westerw.raiheina

Kuva 54. Kerakaalin jalkeen kylvettyjen kasvustojen kuiva-ainemassa ja typpisisaltd
tilakokeessa lokakuun puolivdlissa mitattuna vuonna 2022.

6.4.4. Johtopaitoksia kokeiluista

Keraajakasvien kylvdaika ja lajien valinta vaikutti selvasti kasvustojen massan tuottoon ja ty-
pen ottoon. Ennen elokuun puolivélia kylvetyt kasvustot ehtivat muodostaa runsaan kasvus-
ton ja sitoa tehokkaasti maassa vapaana olevia ravinteita. Mydhemmin kylvettyjen kasvusto-
jen kasvu vaihteli syksyn saiden mukaan: lampimina syksyina elokuun lopulla kylvetyt keraaja-
kasvit ehtivat Lounais-Suomessa kasvattaa peittavan kasvuston. Selvasti syyskuun puolella
kylvetyt kasvustot jaivat viileina syksyind massaltaan vahaisemmiksi, mutta toisaalta kasvun
havaittiin jatkuneen marraskuulle asti. Ristikukkaiset keraajakasvit, hunajakukka ja kevatvil-
joista kaytetty ohra menestyivat loppukesan kylvdissa hyvin. Paljon typpea sisaltavien kaali-
kasvustojen jalkeen keraajakasvien kaytto on erittain perusteltua ravinnehuuhtoutumien hillit-
semiseksi, jos kasvuaikaa vain on viela jaljella.

6.5. Suosituksia keraajikasvien kayttoon vihannestiloilla

o Keraajakasvien kayttda on tarpeen lisata vihannestiloilla maan kasvukunnon hoidon,
hiilen sidonnan, vesiensuojelun ja monimuotoisuuden nakdkulmista.

e Mikali kasvusto ehditaan perustaa ennen elokuun puolivélia, keraajakasvien kaytolle
on mahdollista saada tukea ymparistokorvauksen osana. Tall6in on tarkistettava voi-
massa olevat ehdot tuen saamiselle.

e Myds myohemmin perustetuista kasvustoista on hydtya maaperan hoidon ja vesien-
suojelun nakékulmasta. Loppukesan kylvéihin kannattaa valita nopeakasvuisia lajeja,
kuten kevatviljat, retikat ja hunajakukka.

e Jos kasvijatteissa ja maassa on runsaasti typped, keradjakasviseosten osana kannattaa
kayttaa heinamaisia lajeja, joiden hiili-typpisuhde on yleensa korkeampi kuin muilla
keraajakasveina kaytetyilla lajeilla. Talldin typen vapautuminen keraajakasviseoksen
kasvijatteista on maltillisempaa ja typen huuhtoutumisen riski pienempi kuin jos kas-
vuston typpipitoisuus on korkeampi.
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Keraajakasvustoissa on hyva suosia usean kasvilajin seoksia, mika varmentaa viljelyn
onnistumista ja lisdd monimuotoisuutta.

Lajien valinnassa on otettava huomioon kasvintuhoojariskit — ristikukkaisten keraaja-
kasvien (sinapit, retikat) kayttoa ei suositella, jos viljelykierrossa on ristikukkaisia viljely-
kasveja, kuten eri kaalikasvit, lanttu ja nauris. My6s palkokasvien kayttoon vihannesti-
lojen keraajakasveina on syyta suhtautua varauksella, varsinkin ennen pahkahomeelle
alttiiden vihannesten viljelya.

Keraajakasvustot muokataan maahan mieluiten vasta kevaalla, jotta kasvustoon sitou-
tuneet ravinteet eivat huuhtoudu talven aikana. Syksyn muokkaukset tehdaan niin
mydhaan kuin se vain on mahdollista, jotta massan hajoamista ja ravinteiden vapautu-
mista ei ehdi tapahtua ennen talven tuloa.

Talvehtivien keraajakasvilajien kayttoa on syyta lisata, jotta kasvipeitteisyytta saadaan
tehostettua ja ravinteiden huuhtoutumisriskia hallittua.
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7. Yhteenveto ja tulevaisuuden tutkimus- ja
kehittamistarpeet

Terhi Suojala-Ahlfors, Sari Himanen, Marja Kallela, Pirjo Kivijérvi, Anne Nissinen, Marika Rastas
Jja Marja Tuononen

Tulevaisuudessa kasvinsuojeluainevalikoiman edelleen vahentyessa ja aarisadilmioiden lisaan-
tyessa tuhoojien ennustemallit ovat tarkeitd, jotta voidaan etukateen arvioida tuholaisten len-
tohuipun kestoa ja kohdistaa torjuntatoimia paremmin lentohuippuihin. Kasvintuhoojien oi-
kea tunnistaminen on keskeisessa roolissa, ennen kuin torjuntatoimia voidaan suunnitella.
Tuotaessa taimia ulkomailta taimimateriaalin mukana maahan voi kulkeutua vieraslajeja. Tal-
|6in voi tulla tilanteita, jolloin nopeasti lisdantyvat ja vaikeasti ennustettavat invasiiviset tai
vaeltavat tuholaislajit vaarantavat kasvisten kannattavaa tuotantoa tai johtavat liian suuriin ta-
loudellisiin riskeihin tilatasolla, kun kemiallisten kasvinsuojeluaineiden valikoima on puutteel-
linen tai niiden kayttda on rajoitettu.

Kemiallisen kasvinsuojelun rinnalle on tullut jo vaihtoehtoisia menetelmia ja niiden kayttoon-
ottoa tuetaan osittain myos maatalouden ymparistokorvausjarjestelmassa. Vaihtoehtoisten
menetelmien tehosta ja muista mahdollisista vaikutuksista pohjoisissa oloissa ei aina ole riit-
tavaa tietoa. Suomen viilea, lyhyt ja nopearytminen kasvukausi voi rajoittaa esimerkiksi joi-
denkin biologisten torjuntaelididen kayttda. Uudet menetelmat ovat tietovaltaisia ja vaativat
pitkdjanteista tutkimus- ja kehitystyota. Kaytannon IPM-ratkaisuja pitaa tulevaisuudessa ke-
hittaa edelleen ja tutkimustulokset saada nopeasti viljelyn ammattilaisten kayttoon. Yhteis-
tyota tutkimuksen ja neuvonnan valilla seka neuvonnan resursseja ja tietotasoa on tarpeen
lisata. Samoin olisi tarpeen kannustaa aktiivisia viljelijoita ja heidan sidosryhmidan havainto-
koetoimintaan yhteistydssa neuvonnan ja tutkimuksen kanssa.

Kasvis-hankkeessa saatiin kokemuksia ennuste- ja tarkkailumenetelmien hyodyista ja haas-
teista seka uusista tuhoojien hallintamenetelmista.

e Ennustemallit helpottavat torjuntatoimien ajoittamista. Jotta ennustemalleja saataisiin
alueellisesti tarkemmiksi, tarvittaisiin laajempaa havaintoaineistoa. Joidenkin helposti
tunnistettavien tuhoojien osalta LukeKaskas-tyyppinen alusta, joka mahdollistaa kan-
salaishavainnoinnin, voi helpottaa havaintoaineiston keraamista ja mallien tarkenta-
mista.

e Kasvintuhoojien oikea tunnistaminen on keskeisessa roolissa, ennen kuin torjuntatoi-
mia voidaan suunnitella. Uusien tuhoojien tunnistaminen pitda perustua seka tuhoojan
tunnistamiseen rakenteellisten piirteiden perusteella ja molekyylibiologiseen menetel-
maan, koska kokoelmavertailumateriaali uusien tuhoojien kohdalla yleensa puuttuu.
Pelkastaan kasvustossa esiintyvien oireiden havainnointia ei voida pitaa luotettavana
uuden tuhoojan tunnistusmenetelmana.

e Tutkimuksessa testatut tarkkailumenetelmat eivat olleet lajispesifisia tai olivat hitaita
tai hankalia kdyttaa. Tarvitaankin uusia helppokayttdisia ja lajispesifisia tarkkailu- ja ha-
vaintomenetelmia uusille ja kotoperaisille kasvintuhoaojille.

e Luonnon materiaaleista on mahdollista I16ytaa keinoja seka kasvintuhoojien hillintaan
etta hiilen lisadmiseen peltoon.

e Uusille biologisille, biorationaalisille (esim. hormonit, entsyymit, hydnteisten sukupuo-
liferomonit ja mikrobiologista alkuperaa olevat valimisteet) ja fysikaalisille
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menetelmille tulisi kehittda yhtenaisia testausmenetelmia. Naita kasvinsuojelumenetel-
mia tulisi ottaa kokeisiin systemaattisesti ja julkisella rahoituksella samaan tapaan kuin
torjunta-ainetestaus aikaisemmin, jotta menetelmista kertyva tieto saataisiin hyédyn-
nettya tehokkaasti.

Tuholaisten luontaisen torjunnan tehostaminen on tarkea ennakoivan torjunnan menetelma.
Sen tueksi tarvitaan vihanneslohkoille yksi- ja monivuotisia kukkivia kasvustoja tarjoamaan
hyotyhydnteisille ravintoa, suojaa seka lisaantymis- ja talvehtimispaikkoja. Kukkakaistat ovat
yksi keino tukea tuholaisten luontaisten vihollisten elinolosuhteita vihannesviljelyssa. Kasvilaji-
koostumuksen raataldinnissa on tarkeaa, etta yksivuotisiin seoksiin valitaan luontaisia viholli-
sia suosivia ja nopeasti kasvuun lahtevia lajeja, jotta ei lisata rikkakasviongelmia ja varmiste-
taan seoksen tuottamia hyotyja. Lisatutkimusta Suomen oloissa tarvitaan eri vihanneslajeille
soveltuvien kukkakaistaseosten kehittamiseksi ja niiden vaikutusten selvittamiseksi. Tarkeaa
olisi mm.

¢ ravintoverkkotutkimus keskeisimpien saalis-peto-suhteiden tunnistamiseksi vihannes-

viljelyssa, monimuotoisuustoimien ajallisten vaikutusten ja torjuntahy&tyjen osoitta-
miseksi ja kukkakaistakasvien raataldimiseksi ongelmallisimpien tuholaisten hallintaan
lisatutkimus siitd, miten yksivuotisten kaistojen sijoittelulla voitaisiin tukea luontaisten
vihollisten siirtymaa lohkon reunoilta kasvustoon ja lisata luontaisen biologisen torjun-
nan tehokkuutta

tutkimukset monivuotisten kukkivien kasvustojen sijoittelusta ja merkityksesta luon-
taisten vihollisten ja polyttdjien kantojen tukemisessa vihannesviljelyssa ja siita, miten
peltoalan sisdiset ja ulkoiset toimet voivat yhdessa yllapitaa hyotyhyonteisten kantoja
viljely-ymparistossa ja millaiset olosuhteet ja rakenteet suosivat hydtyhydnteisten tal-
vehtimista peltolohkolla ja sen ymparistossa

kaytannon tyokalut vihannestiloille luontaisia vihollisia ja toiminnallista monimuotoi-
suutta tukevien toimien ja maisemarakenteiden tunnistamiseen, esimerkiksi monimuo-
toisuuskartoitukset ja maisematason tarkastelut.

Keraajakasvien kayttoa ja muita keinoja lisata kasvipeitteisyytta on tarpeen lisata vihannesvil-
jelyssa. Nain voidaan hallita ravinnepaastdja ja yllapitdaa maan kasvukuntoa ja monimuotoi-
suutta. Tutkimusta ja kokeiluja tarvitaan menetelmien edelleen kehittamiseksi ja hyotyjen ja
riskien todentamiseksi muun muassa seuraavista asioista:

Miten yhdistaa talvehtivia lajeja vihannestilojen viljelykiertoihin, ja mitka talvehtivat la-
jit ovat sopivimpia keraajakasvikayttoon?

Millaisia tauti- ja tuholaisriskeja liittyy eri keraajakasvilajien ja -seosten kayttoon, ja mi-
ten niita voidaan hallita?

Mita kasveja voisi hyddyntaa keraaja-/aluskasveina myohaan korjattavilla vihannek-
silla?

Millaiset nurmiseokset ovat soveliaimpia vihannestilan viljelykiertoihin, ja miten mini-
moidaan niihin mahdollisesti liittyvat kasvintuhoojariskit?

Miten voidaan edelleen tarkentaa typen kiertoa vihannestilojen viljelykierroissa, erityi-
sesti jos mukana on paljon typpea kayttavia vihanneksia ja runsaasti typpea sisaltavia
keraaja-/viherlannoituskasvustoja?
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