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Tiivistelma

Jarmo Ketola', Pentti Ruuttunen’, Annika Johansson’, Timo Hurme ja, Sonja Traskman?

'Luonnonvarakeskus 31600 Jokioinen
’Nylands Svenska Lantbrukséllskap 10230 Inkoo

Rypsin (Brassica rapa subsp. oleifera) ja rapsin (Brassica napus subsp. oleifera) viljelyala Suo-
messa on pienentynyt viime vuosina merkittavasti. Yksi suurimmista syista laskeneisiin kyl-
voaloihin on tuhohydnteisten torjunnan vaikeutuminen. Edes intensiivinen kemiallinen tor-
junta ei runsaina tuholaisvuosina takaa hyvaa satoa, saati viljelyn kannattavuutta. Liséksi tuho-
hydnteisten torjunta-aineiden haittavaikutukset pellon ja sen ympariston elidstolle voivat olla
merkittavia.

Rypsin ja rapsin merkittavimmat tuhoeldimet Suomessa ovat rapsikuoriainen (Brassicogethes
(aik. Meligethes) aeneus) ja lehtikirpat. Rapsikuoriaisen luontaisten vihollisten, rapsikuoriaispis-
tidisen (Phradis morionellus) ja rapsikuoriaisvainokaisen (Diospilus capito), elinolosuhteiden
parantaminen viljelytoimenpiteiden avulla voi olla keino hallita rapsikuoriaiskantoja. Esimer-
kiksi P. morionellus -lajin on oletettu karsivan insektisidien lisaksi voimakkaasta maanmuok-
kauksesta kevatrypsin- ja -rapsin sadonkorjuun jalkeen, silla laji jaa talvehtimaan 6ljykasvipel-
toon sadonkorjuun jalkeen.

Luonnonvarakeskus ja Nylands Svenska Lantbrukssallskap toteuttivat Juolavehnan ja 6ljykas-
vien tuhoeldinten vaihtoehtoiset hallintamenetelmat JUOTVAI) -tutkimushankkeen vuosina
2020-2023. Hankkeen puitteissa perustettiin kahdeksan peltolohkoa, joilla seurattiin kolmen
vuoden ajan (2021-2023) rapsikuoriaisten seka niiden luontaisten vihollisten maaria. Ko-
keessa oli mukana nelja eri maanmuokkauskasittelyd, joista jokaisesta oli insektisidilla (tau-
fluvalinaatti) kasitelty lohko ja sen kasittelematon vastinlohko. Tavoitteena oli selvittaa pelto-
mittakaavassa, vaikuttaako syysmuokkaus yhdessa seuraavan kevaan kylvomuokkauksen
kanssa maassa olevien loispistidisten talvehtimiseen, ja valillisesti sita kautta uuden loispis-
tidissukupolven runsauteen seuraavana kesana.

Kun rapsikuoriaispistidisen (P. morionellus) lukumaaria tarkasteltiin yli vuosien, nahtiin etta
torjunta insektisidilla vahensi loispistidisten lukumaaria koelohkoilla. Vaikka my6s voimakkaan
muokkauksen oletettiin vahentavan rapsikuoriaispistidisten maaraa, oli P. morionellus yllat-
taen runsaslukuisin torjumattomalla kynnetylla lohkolla. Insektisidilla kasitellyistad koelohkoista
P. morionellusta tavattiin eniten muokkaamattomalla koelohkolla.

Rapsikuoriaisvainokaisen (Diospilus capito) lukumaarat seurasivat rapsikuoriaisten lukumaaria.
Oljykasvin puinnin jalkeen tehtdvat seka kylvoa edeltavat muokkaustoimet vahensivat myds
D. capiton lukumaaria, mika viittaisi siihen, etta D. capito talvehtii rypsi- ja rapsipelloissa. Rap-
sikuoriaisten torjuntaruiskutus ei vaikuttanut D. capitoon yhta haitallisesti kuin P. morionelluk-
seen. Tama johtuu todennakodisimmin D. capiton myohdisemmasta pellolle tulosta, jolloin
ruiskutuksesta on kulunut enemman aikaa.

Rapsisatojen erot yli vuosien olivat torjutun ja torjumattoman lohkon valilla tilastollisesti mer-
kitsevia kaikilla muokkausmenetelmilla, torjuttujen lohkojen satojen ollessa yleisesti suurem-
pia. Huomionarvoista on kuitenkin, ettd muokkaamaton koelohko, jota ei ollut kasitelty insek-
tisidilla tuotti merkitsevasti suuremman sadon kuin vastaava torjuttu koelohko. llman
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rapsinpuinnin jalkeista muokkausta ja ilman satovuosina tehtya kemiallista rapsikuoriaisten
torjuntaa rapsinviljelyn taloudellinen kannattavuus oli kolmantena koevuotena yhta hyva kuin
koelohkolla, jolla ei tehty syysmuokkausta, mutta jolta rapsikuoriaiset torjuttiin kemiallisesti
satovuosien aikana.

Kun kemiallista rapsikuoriaisten torjuntaa ei kdyteta, rapsikuoriaiskannat runsastuvat ainakin
alkuvuosina, jolloin loispistidgiskannat eivat viela riita vahentamaan tai edes pitamaan rap-
sikuoriaismaaria "aisoissa’ alueella. Torjumattomat alueet voivat kuitenkin toimia niin sanot-
tuina uhrilohkoina, joilla tuhon annetaan tapahtua vapaasti. Nama alueet voivat ajan myota
tarjota 'loispistidgispankin’ rapsikuoriaisia vastaan. Pellon muokkaamattomuus yhdistettyna
torjumattomiin alueisiin auttaa luomaan suotuisampia elinolosuhteita loispistidisille, mika
puolestaan edistdaa vahvempaa luonnollista rapsikuoriaisten hallintaa.

Asiasanat: 6ljykasvit, rypsi, rapsi, rapsikuoriainen, loispistidinen, kirpat, luontainen vihollinen
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Abstract

Jarmo Ketola', Pentti Ruuttunen’, Annika Johansson’, Timo Hurme' and Sonja Traskman?

"Natural Resources Institute Finland (Luke), Tietotie 4, FI-31600 Jokioinen
’Nylands Svenska Lantbrukséllskap, Vastankvarnviagen 442, FI-10230 Inga st

In recent years, the cultivation area of turnip rape (Brassica rapa subsp. oleifera) and oilseed
rape (Brassica napus subsp. oleifera) has significantly decreased in Finland. One of the pri-
mary reasons for this decline is the increasing difficulty in controlling insect pests. Even inten-
sive chemical control does not guarantee a good yield or the profitability of cultivation dur-
ing years of high pest abundance. Additionally, the adverse effects of insecticides on benefi-
cial organisms in fields and their surroundings can be significant.

The major pests affecting turnip rape and oilseed rape in Finland are the pollen beetle (Bras-
sicogethes (formerly Meligethes) aeneus) and flea beetles. Enhancing the habitat conditions of
the pollen beetle’s natural enemies, specifically the parasitoid wasp Phradis morionellus and
the braconid wasp Diospilus capito, through cultivation practices has been proposed as a po-
tential method to control pollen beetle populations. Especially P. morionellus has been as-
sumed to suffer not only from insecticides but also from intensive soil cultivation after the
harvest of spring-sown turnip rape and oilseed rape, as the species overwinters in the oilseed
crop fields post-harvest.

The Natural Resources Institute Finland and the Nylands Svenska Lantbrukssallskap con-
ducted JUOTVAI research project during 2020-2023. Within the framework of the project,
eight experimental fields were established, where the numbers of pollen beetles and their
natural enemies were monitored over three years, from 2021 to 2023. The experiment in-
cluded four different soil cultivation treatments, with each treatment having counterpart
plots: one treated with tau-fluvalinate insecticide and an untreated plot. These experimental
setups aimed to test on a practical field scale whether autumn tillage combined with spring
tillage affects the overwintering of parasitoid wasps in the soil and thus the abundance of the
new generation of parasitoid wasps the following summer.

When examining the prevalence of P. morionellus over the years, it was observed that insecti-
cide treatment reduced the numbers of P. morionellus in the experimental plots. Surprisingly,
even though it was assumed that soil cultivation decreases the number of parasitoid wasps,
P. morionellus was found most abundant in the plowed, non-treated plot. Among the insecti-
cide treated plots, P. morionellus was most frequently found in the non-tillage plot.

The frequency of D. capito followed the numbers of the pollen beetles. However, the post-
harvest and pre-sowing tillage operations also affected the numbers of D. capito, suggesting
that it overwinters in old turnip rape and oilseed rape fields. Insecticide treatment instead did
not impact D. capito as adversely as P. morionellus, most probably due to the later arrival of
D. capito in the field, allowing more time since the spraying.

The differences in oilseed rape yields over the years were statistically significant between the
insecticide-treated and untreated plots across all tillage methods, with treated plots generally
producing higher yields. However, it is noteworthy that the no-till experimental plot, which
was not treated with insecticide, produced a significantly higher yield than the corresponding
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treated plot. Without post-harvest tillage and without chemical control of pollen beetles, the
estimated economic profitability of oilseed rape cultivation in the third experimental year was
as good as that of the plot without autumn tillage but with chemical control of pollen bee-
tles.

When chemical control is not used, pollen beetle populations increase at least in the initial
years when parasitoid populations are not yet sufficient to reduce the pollen beetle numbers.
However, untreated areas can serve as so-called sacrificial plots, where damage is allowed to
occur freely. Over time, these areas may provide a 'parasitoid bank' against pollen beetles.
Reduced tillage combined with field areas left without insecticide treatment help create more
favorable habitat conditions for parasitoids, thereby promoting stronger natural control of
pollen beetles.

Keywords: oilseed rape, turnip rape, pollen beetle, parasitoid wasp, flea beetles, natural en-
emy
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Sammanfattning

Jarmo Ketola', Pentti Ruuttunen’, Annika Johansson', Timo Hurme'och Sonja Traskman?

"Naturresursinstitutet (Luke) 31600 Jockis
’Nylands Svenska Lantbruksséllskap 10230 Inga

Odlingsarealen for rybs (Brassica rapa subsp. oleifera) och raps (Brassica napus subsp.
oleifera) i Finland har minskat betydligt under de senaste aren. En av de framsta orsakerna till
att den sadda arealen minskat ar svarigheterna med att bekampa skadeinsekter. Inte ens in-
tensiv kemisk bekdampning garanterar en god skord, an mindre I6nsamhet, under ar med
hogt tryck av skadegodrare. Dessutom kan vaxtskyddsmedlens negativa effekter pa évriga
organismer i och runt faltet vara betydande.

De primara skadegdrarna pa rybs och raps i Finland ar rapsbagge (Brassicogethes (tidigare
Meligethes) aeneus) och jordloppor. Att genom odlingsatgarder forbattra levnadsforhallan-
dena for rapsbaggens naturliga fiender, parasitsteklarna Phradis morionellus och Diospilus ca-
pito, har foreslagits som ett maojligt satt att kontrollera rapsbaggens populationer. Man har
antagit att i synnerhet P. morionellus paverkas forutom av insekticider dven av intensiv jord-
bearbetning efter skord av varrybs och -raps. Bearbetningen paverkar arten eftersom den
stannar kvar och 6vervintrar i oljevaxtfaltet efter skord.

Naturresursinstitutet (Luke) och Nylands Svenska Lantbrukssallskap genomférde forsknings-
projektet Alternativa metoder for bekdampning av kvickrot och skadegérare i oljevaxter
(JUOTVAI) 2020-2023. Inom ramen for projektet etablerades atta odlingsfalt for att félja upp
forekomsten av rapsbaggar och deras naturliga fiender under tre ar (2021-2023). Fyra olika
metoder for jordbearbetning ingick i férsoket, med en insekticidbehandlad (tau-fluvalinat)
och en motsvarande obehandlad parcell (férsdksruta) for varje bearbetningsmetod. Med for-
soksupplagget ville man i praktisk odling testa om hdstbearbetning i kombination med fol-
jande ars varbearbetning har en effekt pa dvervintringen av parasitsteklar i jorden och indi-
rekt pa forekomsten av den nya generationen parasitsteklar under féljande sommar.

Da man undersokte antalet parasitsteklar (P. morionellus) under férsdksperioden kunde man
se att anvandningen av insekticid minskade antalet parasitsteklar i parcellerna. Férekomsten
av P. morionellus var 6verraskande nog storst i den pldjda parcellen. Bland de behandlade
parcellerna var P. morionellus vanligast pa det obearbetade odlingsféltet.

Antalet steklar av arten Diospilus capito foljde antalet rapsbaggar. Jordbearbetning efter
troskning av oljevaxter och fore sadd paverkade emellertid ocksa antalet D. capito, vilket ty-
der pa att D. capito dvervintrar i gamla rybs- och rapsfalt. Jamfort med P. Morionellus paver-
kas D. capito i mindre grad av besprutning mot rapsbaggar. Detta beror pa att D. capito kom-
mer senare till faltet da det gatt en langre tid sedan besprutningen.

Skillnaderna i rapsskérd mellan insekticidbehandlad och obehandlad parcell under férsékspe-
rioden var statistiskt signifikant i alla parceller. Dock gav endast den obearbetade, obehand-
lade parcellen en signifikant merskodrd jamfort med motsvarande behandlade parcell. Resul-
taten av projektet tyder anda pa att utelamnad jordbearbetning efter rapsskord i kombinat-
ion med att man inte bekdmpar rapsbaggar kemiskt under skordearen var under det tredje
forsoksaret redan lika ekonomiskt Idnsamt som utelamnad hostbearbetning men med kemisk
bekdampning av rapsbaggar under skdrdearen.

8
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| avsaknad av kemisk bekampning av rapsbaggar kommer rapsbaggepopulationerna att dka,
atminstone under de forsta aren. Da ar parasitstekelpopulationerna @nnu inte pa nagot satt
tillrackliga for att klara av de rikliga och aterkommande arliga rapsbaggarna, att minska dem
eller ens halla dem "i schack” i omradet. Detta handlar om sa kallade "offerskiften” dar forsto-
relse far ske fritt, men som kanske med tiden kan utgodra en "parasitstekelbank” mot rapsbag-

gar?

Nyckelord: oljevaxter, rybs, raps, rapsbagge, parasitstekel, jordloppor, naturlig fiende
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1. Johdanto

Luonnonvarakeskus (Luke) ja Nylands Svenska Lantbrukssallskap (NSL) toteuttivat Juolaveh-
nan ja 6ljykasvien tuhoeldinten vaihtoehtoiset hallintamenetelmat (JUOTVAI) -tutkimushank-
keen vuosina 2020-2023. Tutkimusta rahoittivat MMM/Makera ja Maatalouskoneiden tutki-
mussaatio. Tutkimuksessa keskityttiin kahteen Suomessa erityisen tarkedan kohteeseen, joissa
kemialliselle kasvinsuojelulle tarvitaan korvaavia keinoja: juolavehnan torjuntaan mekaanisin
keinoin ja rypsin ja rapsin tuhoeldinten vaihtoehtoisiin hallintakeinoihin.

Rypsilla ja rapsilla tarvitaan tuhohyonteisten kemialliselle torjunnalle vaihtoehtoja, jotta voi-
daan varmistaa kotimaisen 6ljykasvintuotannon jatkuvuus mm. kirpoilta suojaavien peittaus-
aineiden poistuttua markkinoilta ja rapsikuoriaisen insektisidiresistenssin yleistyessa. Niin juo-
lavehnan kuin 6ljykasvien tuhoeldinten hallinnan tulee olla tulevaisuudessa paitsi tarpeeksi
tehokasta, myos viljelijalle taloudellisesti kannattavaa. Siksi tutkimuksessa tarkasteltiin koetu-
losten perusteella my&s vaihtoehtoisten menetelmien kannattavuutta.

Tassa raportissa kasitellaan oljykasvien tuhohydnteisten torjunnan vaihtoehtoisia menetelmia.
Rypsin ja rapsin merkittavimmat tuhoeldaimet Suomessa ovat rapsikuoriainen ja lehtikirpat.
Raportissa kasitelladn ensisijaisesti rapsikuoriaiskantojen Brassicogethes (aik. Meligethes) ae-
neus vahentamista eri viljelymenetelmilla, joilla voidaan vaikuttaa luontaisten vihollisten, rap-
sikuoriaispistidisen (Phradis morionellus) ja rapsikuoriaisvainokaisen (Diospilus capito), parjaa-
miseen ja sitd kautta rapsikuoriaisten maariin.

1.1. Rypsin ja rapsin viljely Suomessa

Rypsin (Brassica rapa subsp. oleifera) ja rapsin (Brassica napus subsp. oleifera) viljelyala Suo-
messa on pienentynyt viime vuosina merkittavasti. Rypsin ja rapsin syys- ja kevatmuotojen
viljelyalat olivat esimerkiksi vuonna 2019 36 700 ha, vuonna 2020 vain 29 700 ha ja vuonna
2023 38 500 ha (Kuva 1). Suurin syy viimeisten vuosien laskeneisiin kylvdaloihin voidaan kat-
soa olevan tuhohydnteisten torjunnan vaikeutuminen. Suomessa viljellaan lahes pelkastaan
rapsin ja rypsin kevatmuotoja, koska syysoéljykasvien talvehtiminen on usein epavarmaa. Syys-
muotojen viljelyn onnistuessa sadot voivat kuitenkin olla 3000 kg tai jopa 4000 kg hehtaarilta.
Kevatoljykasveilla tuhohyonteislajeja on enemman kuin syysdljykasveilla ja useina vuosina
nama lajit esiintyvat erityisen runsaina.

11
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Kuva 1. Rypsin ja rapsin (kevat- ja syysmuodot yhteensa) viljelypinta-alojen kehitys Suomessa
2000-2023.

1.2. Kirpat ja niiden torjuntakeinot

Kirpat (Phyllotreta sp.) ovat ristikukkaiskasvien heimoon (Brassicaceae) kuuluvien rypsin ja
rapsin seka useiden muiden kaalikasvien taimivaiheen tuhohyodnteisia Suomessa kevataikaan.
Ne kuuluvat kovakuoriaisiin (Coleoptera: Chrysomelidae), joista yleisin kirppalaji kevatrypsilla
ja kevatrapsilla on aaltojuovakirppa (Phyllotreta undulata) (Kuva 2) ja harvinaisempana mut-
kajuovakirppa (Phyllotreta striolata). Kirpat talvehtivat aikuisina pellon ja metsan reunan karik-
keissa. Kirpat siirtyvat kevatoljykasvipelloille yleensa touko-kesakuun vaihteessa, kun lampo-
tila nousee yli 15 °C:een ja rypsi ja rapsi taimettuvat. Pahin kirppa-aika kestaa noin puolen-
toista - kahden viikon ajan. Taimet ovat vioituksille arimpia sirkkalehtivaiheesta ensimmaisten
kasvulehtiparien vaiheeseen saakka.

Koska kirpat ovat paivaaktiivisia ja kevaisin vuorokaudessa on pitkaan valoisaa, kirppojen ak-
tiivinen syontiaika on Suomessa pidempi kuin eteldisemmissa maissa. Kevatrypsin ja -rapsin

suuri osuus Suomen 6ljykasvialasta yhdistettyna pitkiin paiviin touko-kesakuussa tekee Suo-
men Oljykasvien viljelysta erityisen alttiin ankarille kirppatuhoille.

Tavanomaisessa kevatrypsin ja -rapsin viljelyssa on yleisesti kaytetty tuhohyonteisten tor-
junta-aineella peitattua kylvosiementa ja tarvittaessa sen vaikutusta on tehostettu taimivai-
heessa tuhohydnteisten torjunta-aineruiskutuksilla. Peittausaineena on kaytetty kevatkylvailla
2019-2023 Tukesin myontamalla poikkeusluvalla flupyradifurone-tehoainetta sisaltavaa Buteo
Start FS 480 -valmistetta. Kirppoja on mahdollista torjua tavanomaisessa viljelyssa kevatrypsin
ja -rapsin taimilta kemiallisesti ruiskuttamalla kayttotarkoitukseen hyvaksyttyja insektisideja
kuten pyretroideja. Torjuntaruiskutuksella pyritaan turvaamaan kasvien kasvua kirppojen vioi-
tusta vastaan kriittisen sirkkataimivaiheen ohi siihen saakka, kunnes kasvissa on vahintaan
kaksi paria kasvulehtia ja kasvi on hyvassa kasvussa.

Kevatrypsin ja kevatrapsin tuholaisten intensiivinen kemiallinen torjuntakaan ei runsaina tu-
holaisvuosina takaa hyvaa satoa, saati viljelyn kunnollista kannattavuutta. Lisaksi tuhohyon-
teisten torjunta-aineiden haittavaikutukset pellon ja sen ympariston elidstoélle voivat olla

12
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merkittavia. Vaikka ruiskutukset tehdaan torjunta-ainevalmisteiden kayttdohjeiden mukaisesti
suojelutoimenpiteet huomioiden, ne voivat merkittavasti haitata esimerkiksi kirppojen luon-
taisia vihollisia maakiitajaisia (Carabidae) (Huusela-Veistola 1996) ja pellon ja lahiympariston
pientareiden luonnonpolyttdjia (Kaila ym. 2023). Toistuvat pyretroidiruiskutukset voivat lisaksi
johtaa pyretroideille kestavien kirppapopulaatioiden syntyyn (Ketola 2019).

Luomuviljelyssa tarkein kirppojen torjuntakeino on ollut kylvdajan saately, jossa kevatrypsin
kylvo ajoitetaan ennen tai jalkeen arvioitua kirppojen pellolle tuloa. Myds pitka viljelykierto,
jossa rypsi tai rapsi toistuu samalla lohkolla enintdan 4-5 vuoden vélein, voi auttaa tuholais-
kantojen vahentamisessa ja vahentaa samalla pellon méhdjuurisaastunnan riskia.

Biologinen torjunta on tuhohyonteisten luontaisten vihollisten elinolosuhteiden yllapitoa ja
parantamista. Vigelius (2018) toteaa, etta kirppojen luontaisista vihollisista vain joillain peto-
kuoriaisilla kuten hyrrakiitajaisella (Bembidion sp.) ja vaskisysikiitajaisella (Pterostichus cupreus)
nayttaisi olevan merkitysta. Kyseiset maakiitajaislajit esiintyvat aikaisin kasvukaudella ja voivat
siksi kayttaa kirppoja ravintonaan (Ekbom ja Borg 1993). Talla hetkella ei kuitenkaan tunneta
sellaisia kirppojen luontaisia vihollisia, jotka voisivat torjua niita tehokkaasti peltomittakaa-
vassa. Kirppojen biologisen torjunnan haasteellisuuden vuoksi esimerkiksi kasviperaisten kar-
kotteiden tehoa tulisi selvittaa.

Biologisten kasvinsuojeluvalmisteiden kaupallisesta valmistuksesta ja kayton tehokkuudesta
seka taloudellisuudesta ei ole tehty mitaan selvityksia, kuten ei myoskaan kaupallisesti saata-
villa olevien torjuntaelididen soveltumisesta Suomen pitkan paivan olosuhteisiin touko-kesa-
kuussa. Lisaksi ei tiedetd, miten Suomessa kevaisin yoaikaan vallitsevat alhaiset lampdtilat ja
kuivuus vaikuttavat torjuntaelididen, kuten sukkulamatojen, toimivuuteen. Siten viljelyvar-
muutta parantavia toimivia ratkaisuja, saati mahdollisia kaupallisia sovelluksia, ei ole tiedossa
nopealla aikataululla Iahitulevaisuudessa. (Ketola 2019)

-"

A A
Rt

Kuva 2. Kirpat aiheuttavat kevatrypsin ja -rapsin sirkkataimille ja usein viela kasvulehdillekin
merkittavia vioituksia. Tavanomaisessa tuotannossa voidaan kirppoja torjua kemiallisesti. Sen
sijaan luomussa ei ole talla hetkelld muita keinoja kuin kylvon viivastyttaminen niin, etta tai-
melle tulo ajoittuu kesdakuun puolivdlin jalkeen. Kdytanndssa tama tulee kyseeseen vain kevat-
rypsin viljelyssa. Kuva Jarmo Ketola.
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1.3. Rapsikuoriaisen kemiallisen torjunnan korvaaminen loispis-
tidisia suosimalla

Rapsikuoriainen Brassicogethes (aik. Meligethes) aeneus on kiiltavan musta kovakuoriainen
(Kuva 3). Rapsikuoriainen kayttaa ravinnokseen useiden eri kasvien siitepolya — hyonteisen
englanninkielisen nimen, pollen beetle, suora kaannds suomeksi onkin siitepdlykuoriainen.
Varhain kevaalla rapsikuoriaisia voi nahda esimerkiksi kukkivilla syreeneilla ja omenapuun ku-
killa. Voikukka on yksi rapsikuoriaisen tarkeimmista ravintokasveista talvehtimisen jalkeen
(Free & Williams 1978). Rapsikuoriainen munii kuitenkin ainoastaan ristikukkaiskasvien, kuten
rypsin ja rapsin, kukintoihin (Ekbom & Borg 1996).

(N 0

Kuva 3. Rapsikuoriaisia rapsin kukilla. Rapsikuoriaiset vahaisissa maarin esiintyessaan voivat
edistaa kasvin polyttymista, mutta kun niita on kasvia kohtia 1-2 kpl tai enemman pureksivat
ne helposti kukkanuppuja pilalle, heikentavat kukintaa ja litujen muodostumista ja véahentavat
sita kautta kasvin sadontuottoa merkittavasti. Kuva Jarmo Ketola.

Rapsikuoriainen talvehtii aikuisena metsanreunoissa karikkeessa. Talvehtineet rapsikuoriaiset
lahtevat liikkeelle [ampotilan kohottua +15°C:n tienoille (Ferguson ym. 2015). Ne voivat lentaa
pitkiakin matkoja. Syysrypsin viljelyalueilla ne kerdantyvat kasveihin suurin maarin juuri ennen
kukintaa ja syysrypsin kukinnan paatyttya ne siirtyvat muihin kasveihin, kuten kevatdljykasvei-
hin. Syysoljykasvit ja kevatoljykasvit samoilla aukeilla muodostavatkin sillan tuholaisille.

Rapsikuoriaisaikuiset aiheuttavat rypsilla ja rapsilla vioituksia sydmalla kukkanuppuihin reiat ja
tunkeutumalla nuppujen sisaan. Ne kayttavat ravinnokseen kukkien heteita ja mydhemmin
kukkien avauduttua siitepdlya. Vioittuneille kukinnoille tyypillistd on alimpien kukkien puuttu-
minen. Talldin vain nuoret, mychemmin kehittyvat latvakukat muodostavat lituja. Rapsikuo-
riaisnaaraat munivat kukkiin ja toukat syovat siitepolya kukan osien ohella. Aikuistuva syyssu-
kupolvi ennakoi talvehtimaan siirtyessaan seuraavan vuoden kannan vahvuutta.

Rapsikuoriaisten pyretroidiresistenssi on lisaantynyt halyttavasti monissa maissa 2000-luvulta
lahtien (Nauen ym. 2012). My&s Suomessa suurin osa rapsikuoriaispopulaatioista on
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ilmeisesti kestavia tai osittain kestavia pyretroideille (Jalli ym. 2019). Toisaalta kuoriaiskannat
voivat olla hyvin paikallisia; peltoaukean toisella laidalla saattavat samatkin valmisteet tehota
vield, kun ne toisaalla tehoavat enaa vain heikosti (Ketola 2020). Jos tilanne alueella on men-
nyt huonoksi torjunnan tehon osalta, niin jaljelle jaa vain 6ljykasvien viljelyn keskeyttaminen
useaksi vuodeksi. Talldin hyonteiskannat taantuvat sopivien ravintokasvien vahetessa alueelta.

Rapiskuoriaisten torjuntaruiskutusten vahentamista puoltavat monet seikat. Torjunnan heikon
tehon lisaksi rapsikuoriaisen torjuntaruiskutukset ovat viela kirpparuiskutuksiakin haitallisem-
pia hyotyelidille, erityisesti mehilaisille ja muille polyttaville hyonteisille, koska kukkivia kas-
vustoja on rapsikuoriaisen torjuntaruiskutusten aikaan runsaasti. Kemialliselle torjunnalle on-
kin valttamatonta l0ytaa vaihtoehtoja.

Rapsikuoriaisen biologinen torjunta loispistidiskantoja vahvistamalla on yksi potentiaalisista
keinoista Oljykasvien kdaytannon kasvinsuojelua varten (Hokkanen & Menzler-Hokkanen
2024). Rapsikuoriaisten luontaisista vihollisista merkittavin on rapsikuoriaispistidinen (P. mo-
rionellus) (Hokkanen 2006). Joillakin alueilla esiintyy myds rapsikuoriaisvainokaista (D. capito),
mutta sen merkitys on huomattavasti vahaisempi kuin rapsikuoriaispistidisen (Hokkanen
2000, 2006). Rapsikuoriaispistidinen on 2-3 mm pitka, kiiltdvan musta pistidinen. Silld on yksi
sukupolvi vuodessa, kuten rapsikuoriaisellakin. Rapsikuoriaispistidginen on levinnyt kaikkialle
Suomen vakiintuneilla rypsin- ja rapsinviljelyalueilla (Hokkanen 1988).

W

) ‘ ’
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Kuva 4. Loispistidinen rapsin kukinnolla. Loispistidisten rapsikuoriaisia vahentava vaikutus il-
menee vasta viiveelld vuosien kuluessa. Loispistidiskantojen runsastumista edesauttavat edel-
lisvuoden rapsin tai rypsin sangen mahdollisimman vahainen muokkaus ja seuraavana kasvu-
kautena talla samalla peltolohkolla esimerkiksi viljan kirvojen kemiallisesta torjunnasta pidat-
taytyminen. Vastaavasti rypsin tai rapsin satovuotena kemiallisen rapsikuoriaistorjunnan va-
hentaminen tai sen kokonaan tekematta jattaminen auttaa loispistidisten parjaamista. Kuva
Leo Laaksonen.
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Aikuiset pistidisnaaraat munivat neulamaisen munanasettimensa kautta rapsikuoriaistoukan
sisadan munan. Munasta kuoriutuva loispistidistoukka kayttaa rapsikuoriaistoukkaa ravinto-
naan. Rapsikuoriaistoukka ei kuitenkaan kuole loisintaan heti, vaan jatkaa omaa kehitystaan
tayskasvuiseksi toukaksi, joka pudottautuu kasvista ja kaivaa koteloitumiskammion pintamaa-
han. Vasta sen jalkeen rapsikuoriaispistidistoukka aloittaa rapsikuoriaisen elintarkeiden osien
syonnin, sydden sen lopulta kokonaan ja koteloituen itse isantatoukan kaivamaan kammioon.

Rapsikuoriaispistidinen kehittyy loppukesan ja syksyn aikana esiaikuiseksi jaaden sitten tal-
vehtimaan rypsipeltoon. Pistidiset eivat siis vahenna kuluvan vuoden rapsikuoriaismaaraa,
vaan vasta uuden sukupolven kuoriaisten maaraa, eli seuraavan vuoden rapsikuoriaiskantoja.
Rapsikuoriaispistidiset kuoriutuvat ja lahtevat talvehtimispaikastaan seuraavan vuoden kesa-
kuussa. Kuoriutuminen alkaa noin kesakuun kymmenennen paivan tienoilla, ja on vilkkaimmil-
laan juhannusviikolla. Kesakuun loppuun mennessa suurin osa talvehtineista rapsikuoriaispis-
tidisista on jattanyt talvehtimispaikkansa. (Huusela-Veistola ym. 2005)

Loispistidisten tehokkuutta rapsikuoriaiskantojen saatelemisessa voidaan lisata viljelyteknisin
keinoin (Hokkanen 2008). Loispistidiset selviytyvat talvehtimispaikassaan eli edellisvuoden
rypsilohkolla sitd paremmin, mitda vahemman rypsimaata muokataan sadonkorjuun jalkeen
seuraavan vuoden juhannukseen saakka. Edellisvuoden rypsi- ja rapsilohkon muokkauksessa
olisikin hyodyllista kayttaa kevennettya muokkausta tai suorakylvéa (Huusela-Veistola ym.
2005).

Koska rapsikuoriaiset, ja siten myds peltoon talvehtimaan jaavat rapsikuoriaispistidiset, esiin-
tyvat suuremmissa maarin peltojen reunoilla, jo muokkauksen vahentaminen vain lohkon reu-
noilla voi lisata rapsikuoriaispistidiskantoja. Muokkaustarvetta voidaan vahentaa viljelemalla
rypsia seoskasvustona, kuten nurmen suojakasvina. Kylvamalla yhta aikaa rypsin kanssa alus-
kasviksi nurmikasveja, rypsilohkoa ei tarvitse sadonkorjuun jalkeen muokata. Jotta rypsista ei
olisi haittaa rikkakasvina ja loispistidiset muuttaisivat tehokkaasta uusille rypsilohkoille, tulisi
itsekylvaytyneet rypsit niittaa seuraavana kesana ennen niiden kukkimista. Loispistidisten
merkitysta rapsikuoriaisen torjunnassa parantaa myos uuden rypsilohkon sijoittaminen edel-
lisvuoden rypsilohkon laheisyyteen. (Himanen ym. 2020, julkaisematon)
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Kuva 5. Suomen 6ljykasvipelloilla tavataan kaksi loispistidislajia, joista rapsikuoriaispistidinen
(P. morionellus) tulee rypsi- ja rapsipelloille aiemmin kesa-heindkuun vaihteessa ja rapsikuo-
riaisvainokainen (D. capito) tulee pelloille myohemmin heindkuun loppupuolella. Kuvassa P.
morionellus kelta-ansassa. Kuvaan on merkitty erot D. capito lajiin ndhden. Kuva Leo Laakso-
nen ja Jarmo Ketola (ed.).
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2. Oljykasvien tuhoeldinten hallinnan kenttikokeet

2.1. Rapsikuoriaisten hallintakokeiden toteutus

Yhteensa kahdeksalla peltolohkolla toteutettiin vuosina 2021-2023 vastinpareina rapsilohkot,
joiden lahella oli tehty JUOTVAI-koesuunnitelman mukaiset rapsikuoriaistorjunnat ja maan-
muokkaukset rapsin puinnin jalkeen jo vuonna 2020. Kokeiden voidaan siis katsoa alkaneen
jo talloin, vaikka rapsikuoriaisiin ja loispistidisiin liittyvia havaintoja ja -laskentoja ei viela to-
teutettukaan hankkeen koesuunnitelman mukaisesti.

Hankkeessa toteutetuilla koejarjestelyilla haluttiin testata kaytannon peltoviljelyn mittakaa-
vassa teoriaan pohjautuvia vaittamia, joiden mukaan syysmuokkaus yhdessa seuraavan ke-
vaan kylvomuokkauksen kanssa vaikuttaa maassa olevien loispistidisten talvehtimiseen ja va-
lillisesti sita kautta uuden loispistidissukupolven runsauteen seuraavana kesana. Edelleen rap-
sikuoriaisten torjuntaruiskutuksilla katsotaan olevan suora loispistidisia vahentava vaikutus jo
6ljykasvin viljelyvuonna, mikali niitéd on kasvustossa silloin kun rapsikuoriaisia torjutaan. Toi-
nen lahtokohta laaja-alaisille kokeille oli etsia ratkaisuja tuhohyonteisten 6ljykasvien viljelylle
aiheuttamiin kasvinsuojeluongelmiin IPM-viljelyssa ja luomussa.

2.1.1. Koejarjestelyt 2021-2023

Suojaetaisyys kasvukauden rypsi- tai rapsilohkojen valilla oli 50-100 m. Yksittaiset kasvuloh-
kot olivat pinta-aloiltaan 0,7-1 ha:n kokoisia ja ne sijaitsivat Jokioisilla ja Ypajalla. Koelohkot
oli sijoitettu toisistaan erilleen, jolloin estettiin loispistidisten ja rapsikuoriaisten sekoittuminen
lohkojen valilla (Kuva 6). Kunkin koelohkon sato puitiin ja lajiteltiin vuosittain viideltd edusta-
vaksi valikoituneelta korjuualalta hyonteisten tarkkailupisteiden lahelta. Koelohkoille tehtiin
kylvomuokkaus- ja syysmuokkaustoimenpiteet seka insektisidikasittelyt koejarjestelytaulukon
mukaisesti (Taulukko 1). Koesuunnitelman mukaiset muokkaustoimenpiteet koelohkoille teh-
tiin rapsin puinnin jalkeen.

Rapsikuoriaiset torjuttiin vuosittain 4 koelohkolta Mavrik 2F (taufluvalinaatti) -valmisteella.
Torjuntaruiskutus ajoitettiin rapsin nuppuvaiheen loppupuolelle, juuri ennen rapsin kukinnan
alkua. Tama on valmisteen kayttdohjeen mukaan myohaisin sallittu ruiskutusajankohta. Juuri
ennen rapsin kukinnan alkua tehdylla insektisidikasittelylla on todettu olevan haitallisempi
vaikutus pellon hyotyhyonteisiin kuin aikaisemmassa nuppuvaiheessa toteutetuilla insektisidi
kasittelyilla (Hokkanen ym. 1988). Koelohkoilla kaytetylla Mavrik 2F -valmisteella katsotaan
kuitenkin olevan pellon hyotyhyonteisia paremmin saastava vaikutus verrattuna useisiin mui-
hin pyretroidivalmisteisiin, joilla on kdytanndssa kaikkiin pellon hydnteisiin erittdin vahingoit-
tava vaikutus.
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Kuva 6. Koepaikat (8 kpl) sijaitsivat eri peltolohkoilla Jokioisissa ja Ypajalla 2020-2023. Kuta-
kin koekasittelya vastasi aina yksi peltolohko. Lohkot sijoitettiin toisistaan erilleen, jotta rap-
sikuoriaisten ja loispistidisten siirtyminen peltojen ja koekasittelyjen valilla olisi minimoitu.
Loispistidisten siirtyminen samalla tavoin koekasiteltyjen peltojen valilla kuitenkin mahdollis-
tettiin kylvamalla uusi rapsi lahelle tai viereen aina edellisvuoden kevatrapsia.
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Taulukko 1. Koejarjestelyt 6ljykasvilohkoittain. Uusi 6ljykasvilohko sijoitettiin mahdollisimman
lahelle edellisvuoden éljykasvilohkoa. Oljykasvilohkojen viljelyalan tavoite oli noin 1 ha per
vuosi. Kaytanndssa toteutuneet rapsin viljelyalat olivat kooltaan noin 0,7 ha luokkaa. Rapsikuo-
riaisten torjuntaruiskutukset tehtiin puolestaan taulukon mukaisesti satovuoden rapsille Mavrik
2F -valmisteella juuri ennen rapsin kukinnan alkamista. Seuraavan vuoden kevatviljoilla ei tehty
tuhohyodnteisten torjuntaruiskutuksia. Taulukossa kuvatut maanmuokkaukset tehtiin rapsin
puinnin jalkeiselle sangelle, johon vastaavasti kylvettiin seuraavana kevaana kevatvilja, joka oli
useimmiten kauraa.

Koe- | Pelto- 1y, sittaiset koekisittelyt
jasen | lohko
Maanmuokkaus Efj“elllsvuoden rapsin
. jalkeen seuraavan “ .
Muok- satovuonna rapsin o . Kevatrapsin satovuonna
. A vuoden kevatviljaa . L
kauskasit- puinnin jilkeen " tehty rapsikuoriaisten
- varten tehty kylvo- . : et
tely sangelle syksylla: Kkaus kevaslli: torjunta insektisidilla
2020, 2021 ja 2022 | MioKKaus kevaara:
’ 2021, 2022, 2023
1 N10 A1 Kyntd Kylvémuokkaus Kylla, Mavrik 2F
2 R3 A1 Kyntd Kylvémuokkaus Ei torjuntaa
3 A6 A2 Kultivointi Kylvémuokkaus Kylla, Mavrik 2F
4 P4 A2 Kultivointi Kylvémuokkaus Ei torjuntaa
5 J1 A3 Ei syysmuokkausta | Kylvomuokkaus Kylla, Mavrik 2F
6 L1 A3 Ei syysmuokkausta | Kylvémuokkaus Ei torjuntaa
7 H9 A4 Ei syysmuokkausta | Suorakylvo Ei torjuntaa
8 H5 A4 Ei syysmuokkausta | Suorakylvd Kylla, Mavrik 2F
2.1.2. Rapsikuoriaisen loisinta-asteen maaritys 2021

Vuonna 2021 kesa-heindkuussa koelohkoilta kartoitettiin loispistidisten loisimien rapsikuori-
aisten maara. Rapsikuoriaiset kerattiin kasvustolaskentojen yhteydessa. Kuoriaiset kerattiin ra-
vistelemalla kasveja (5 kohtaa per lohko x 5 naytepistetta x 10 kasvia). Naytteet sailytettiin
kylmidssa noin 1 viikon ajan kerdyksesta. Edellisvuoden rypsi ja -rapsilohkolla seurattiin lois-
pistidisten kuoriutumista kelta-ansojen avulla. Seuranta aloitettiin juuri ennen kukinnan alkua,
jatkuen paakukinnan paattymiseen saakka. Kelta-ansat tarkistettiin yhteensa 3—4 kertaa ku-
kinnan alun ja paakukinnan valilla kerran viikossa, kun oli aurinkoinen ja kuiva saa. Jokaiselta
koekentalta kerattiin myds 10 kukkivaa rapsikasvia, jotka varastoitiin muovipusseissa -7 °C:ssa.
Naista kerattiin 50 kpl rapsikuoriaistoukkia, jotka varastoitiin alkoholiin. Kunkin kentan loisin-
taprosentti selvitettiin tarkastamalla stereomikroskoopilla loispistidisten muninta-aste rap-
sikuoriaisten toukilla.

2.1.3. Hyonteishavainnot 2021-2023

Hydnteishavainnot tehtiin kesa-heindkuussa alkaen kevatrapsin ruusukevaiheesta ja jatkuen
kukinnan loppuun. Rapsikuoriaiset laskettiin kaksi kertaa viikossa kevaalla koelohkoille perus-
tetuilta tarkkailupisteilta (5 kpl per koelohko), 10 kasvilta per tarkkailupiste. Loispistidishavain-
not tehtiin kullakin koelohkolla kolmelta tarkkailupisteelta kayttamalla 10 cm x 25 cm keltaisia
liima-ansoja (Biotus Oy) (Kuva 7), jotka vaihdettiin kaksi kertaa viikossa. Loispistidislajit P. mo-
rionellus ja D. capito tunnistettiin ja laskettiin laboratoriossa.
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Kuva 7. Aikuisten loispistidisten pellolle tuloa ja niiden lukumaaria seurattiin kolmen kelta-
ansan avulla kullakin lohkolla. Ansat vaihdettiin kaksi kertaa viikossa. Kahden loispistidislajin
lukumaarat laskettiin ansoista mikroskooppia apuna kayttaen. Kuva Jarmo Ketola.

2.1.4. Kenttikoeaineistojen tilastokasittelyt

Rapsikuoriaiskokeiden aineisto analysoitiin lineaarisilla malleilla, joissa selittdjina olivat tor-
junta, muokkaus ja vuosi seka niiden yhdysvaikutukset. Lisaksi tutkittaessa loispistidisten maa-
ran yhteytta satoon tai rapsikuoriaisten maaraan, malleihin otettiin mukaan kovariaatiksi lois-
pistidisten maara ja sen tarvittavat yhdysvaikutukset muiden muuttujien kanssa. Malleissa
hyodynnettiin oletusten niin vaatiessa nelijuurimuunnosta, jolloin esitettavat keskiarvoesti-
maatit ja luottamusvalit on takaisinmuunnettu alkuperaiselle asteikolle. Kaikki mallit sovitet-
tiin SAS 9.4:n MIXED-proseduurilla ja keskiarvoestimaateista piirrettiin kuvat SGPANEL-prose-
duurilla.

2.2. Rapsikuoriaisten hallintakokeiden tulokset ja tulosten tul-
kinta

2.2.1. Rapsikuoriaisten ja loispistidisten maarat 2021, 2022 ja 2023

Loispistidislajeista eniten oli rapsikuoriaispistidista P. morionellus, jota oli yleensa eniten niilla
koelohkaoilla, joilla oli myos korkein rapsikuoriaisten maara kunkin havaintojakson alussa.
Rapsikuoriaisvainokainen D. capito tuli pelloille vasta mydhemmin kesalla. Sita esiintyi run-
saimmin niilla koekentilla vuonna 2021, jotka kylvettiin selvasti muita myéhemmin ja jotka
myds kukkivat mydhemmin kesalla. Loispistidislajien rapsipellolle tulo ajoittui P. morionellus -
lajilla kesa-heinakuun vaihteeseen (Kuva 8) ja D. capitolla heindkuun loppupuolelle (Kuva 9).

Rapsikuoriaisia esiintyi koevuosien aikana runsaasti ja rapsikuoriaisten torjuntakynnys ylittyi
kaikkina koevuosina kaikilla koelohkoilla. Vahiten rapsikuoriaisia oli vuonna 2022. Ajallisesti
rapsikuoriaisten pellolle tulo ja esiintymishuiput ajoittuivat koevuosien aikana hieman eri ta-
voin eri peltolohkoilla, rilppuen kasvustojen kehitysvaiheista ja kukinnan maarasta. Maaralli-
sesti eniten rapsikuoriaisia oli ruiskuttamattomilla koelohkoilla, jolloin esimerkiksi vuonna
2022 rapsikuoriaisten maarissa oli selkead nousupiikki vield elokuun alussa. Talldin kyseessa on
ollut rapsikuoriaisten 2. sukupolven eli niin kutsutun syyssukupolven migraatiohuippu.
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Kuva 8. Seurattavien loispistidislajien pellolle tulo ajoittui melko samalla tavalla kaikkina koe-
vuosina. Kuvassa P. morionellus -lajin lukumaarat kelta-ansoissa koelohkoilla vuonna 2022. P.
morionellus saapuu 0ljykasvipellolle kesa-heinakuun vaihteessa samaan aikaan, jolloin rap-
sikuoriaiskannat runsastuvat. Y-akselilla hyonteisten lukumaara kelta-ansassa ja x-akselilla
kelta-ansan vaihtopaiva. Kelta-ansat (3 kpl per koelohko) vaihdettiin uusiin kaksi kertaa vii-
kossa.
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Kuva 9. D. capito kelta-ansoissa koepelloilla vuonna 2022. D. capito saapuu 6ljykasvipellolle
selvasti P. morionellus -lajia mydhemmin, usein vasta heindkuun loppupuolella. kuvassa Y-ak-
selilla hydnteisten lukumaara (kpl) kelta-ansassa ja x-akselilla kelta-ansan vaihtopaiva. Kelta-
ansat (3 kpl per koelohko) vaihdettiin uusiin kaksi kertaa viikossa.

2.2.2. Loispistidisten loisinta-aste rapsikuoriaisten toukilla 2021

Loisinta-aste kuvaa pistidistoukkien loisimien rapsikuoriaistoukkien (Kuva 10) maaraa. Loi-
sinta-aste selvitettiin ainoastaan vuonna 2021, joka oli varsinaisen koesarjan ensimmainen
VUOSI.
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Loisinta-aste vaihteli eri peltolohkoilla 11-37 %:n valilla (Kuva 11). Kolmella eri lohkolla loi-
sinta-aste ylitti 30 %, jota pidetaan raja-arvona sille, etta loispistidislajit alkavat vahentaa rap-
sikuoriaisten maaraa (Hokkanen 2006). Yllattaen kaikki ne peltolohkot, joilla loisinta-aste oli
korkea, oli kasitelty insektisidilla. Joidenkin insektisidien onkin osoitettu aiheuttavan hyperak-
tiivisuutta loispistidisissa (Liégeois et al. 2022). Kahdella niistd peltolohkoista, joilla loisinta-
aste oli korkea, my6s rapsikuoriaispopulaatio oli pieni. Todennakdisin syy suurelle loisinta-
asteelle lieneekin loispistidisten suuri maara rapsikuoriaisten maaraan verrattuna. Loisinta-as-
tetta ei selvitetty hankkeen jalkimmaisina vuosina, joten vuoden 2021 loisinnan perusteella ei
voida tehda johtopaatoksia muiden hankevuosien loisintatilanteesta.

Paratism (%)
(=]
8

T - - - - - .
N10 R3 AB P4 J1 L1 H6 H9
Field

Kuva 11. Rapsikuoriaistoukkien loisinta-aste koelohkoilta keratyissa naytteissa hankkeen
alussa vuonna 2021. Kuvassa x-akselilla (Field) koelohkot ja y-akselilla (Paratism-%) loispisti-
aisten rapsikuoriaistoukille aiheuttama loisinta-aste (%) 50 rapsikuoriaistoukkaa kohti.
Koelohkoilla tehdyt muokkaus- ja rapsikuoriaistorjunnan toimenpiteet kuvattu Taulukossa 1.
Kuva: Leo Laaksonen.
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2.2.3. Muokkauksen ja kemiallisen torjunnan vaikutus rapsikuoriaisten maariin
2021-2023

Vuonna 2021 Mavrik 2F -torjuntaruiskutus vahensi rapsikuoriaisten lukumaaria kaikilla ruisku-
tetuilla koelohkoilla (Kuva 12). Muokkauskasittelyilla A1 (kyntd), A2 (kevytmuokkaus) ja A3 (ei
syysmuokkausta) ruiskutettujen ja ruiskuttamattomien lohkojen ero oli my®6s tilastollisesti
merkitseva. Vuonna 2022, jolloin rapsikuoriaisia oli yleisesti vdhemman kuin muina koevuo-
sina, ruiskutettujen ja ruiskuttamattomien lohkojen ero oli tilastollisesti merkitseva ainoastaan
muokkauskasittelylla A3 (ei syysmuokkausta). Vuonna 2023 torjuntaruiskutus vahensi rap-
sikuoriaisten maaraa ainoastaan kahdella koelohkolla ruiskuttamattomiin koelohkoihin verrat-
tuna. Vuonna 2023 ero rapsikuoriaisten maarassa oli tilastollisesti merkitseva kaikilla muilla
muokkauskasittelyilla paitsi kasittelylla A4 (ei muokkausta).

Huomionarvoista on, ettd muokkaamattomalla koelohkolla (A4) rapsikuoriaisten maarassa ei
ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa torjuntaruiskutetun ja ruiskuttamattoman lohkon valilla
yhtenakaan koevuonna.
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Rapsikuoriaisten maara (kpl / 10 kasvia): keskiarvoestimaatti ja 95% luottamusvali
|Rapsikuoriaisten torjunta @ Ei torjuntaa @ Mavrik 2F|

o

Kuva 12. Rapsikuoriaisten lukumaara (kpl/10 kasvia) vuosittain 2021-2023. Rapsikuoriaisten
lukumaarat vaihtelivat huomattavasti eri koelohkojen ja merkittavasti myos eri vuosien valilla.
Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin puinnin jalkeen sangelle teh-
tya maanmuokkausta. Mavrik 2F tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemiallista rapsikuori-
aistorjuntaa.

Kun rapsikuoriaisten lukumaaria tarkastellaan yli vuosien, oli niiden lukumaara kaikilla torju-
tuilla koelohkoilla torjumattomia pienempi, muokkaustavasta riippumatta (Kuva 13). Kynne-
tyilla koelohkoilla, seka ruiskutetuilla etta ruiskuttamattomilla, rapsikuoriaisia oli enemman
kuin muiden muokkausmenetelmien jalkeen. Tama saattaa valillisesti johtua juuri kynnén lois-
pistidisia vahingoittavasta vaikutuksesta. Rapsikuoriaiset eivat talvehdi vanhassa rypsi- tai rap-
sipellossa, mutta niiden 2. aikuissukupolven runsauteen vaikuttava loisinta heijastuu talvehti-
mispaikoilleen pellonpientareille ja metsanreunan karikkeille elokuussa siirtyvien rapsikuori-
aisten lukumaariin. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta rapsin puinnin jalkeinen kevy-
empi maanmuokkaus vahensi koelohkojen rapsikuoriaisia ruiskutetuilla ja ruiskuttamattomilla
koelohkoilla verrattuna kynnettyihin koelohkoihin (Kuva 13).
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Kuva 13. Rapsikuoriaisten keskimaarainen lukumaara (kpl/10 kasvia) vuosien 2021-2023 yli.
Tilastollisesti merkitsevasti enemman rapsikuoriaisia oli torjumattomilla A1- ja A3-koelohkoilla
verrattuina vastaaviin torjuttuihin koelohkoihin. Sen sijaan A2- ja A4-koelohkoilla rapsikuori-
aisten lukumaarat eivat tilastollisesti eronneet torjumattomien ja torjuttujen valilla. Muokkaus-
menetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin puinnin jalkeen sangelle tehtya maan-
muokkausta. Mavrik 2F tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemiallista rapsikuoriaistorjuntaa.

2.2.4. Muokkauksen ja kemiallisen torjunnan vaikutus rapsikuoriaispistidisen
P. morionellus maariin

Rapsikuoriaispistidisen P. morionellus katsotaan talvehtivan vanhoilla rypsi- ja rapsipelloilla,
jolloin sadonkorjuun jalkeen tapahtuva maanmuokkaus ja seuraavan kevaan kylvémuokkaus
vaikuttavat niiden talvehtimiseen ja kuoriutumiseen, ja sitd kautta niiden menestymiseen seu-
raavana kevaana lahiston uusilla rypsi- ja rapsiviljelyksilla. Rypsin- ja rapsin satovuonna tehty
kemiallinen rapsikuoriaistorjunta vaikuttaa suoraan vahentavasti kasvustossa samaan aikaan
lentelevien ja munivien loispistidisaikuisten maariin, vahentaen samalla loisintaa rapsikuoriais-
ten toukissa.

P. morionelluksen maara oli vuonna 2021 ruiskutetuilla koelohkoilla ruiskuttamattomia
koelohkoja pienempi kaikilla muilla muokkaustavoilla paitsi koelohkolla A4 (ei muokkausta),
jossa P. morionellus oli ruiskutetulla koelohkolla runsaslukuisempi kuin vastaavalla ruiskutta-
mattomalla koelohkolla (Kuva 14). Tilastollisesti merkitseva tama ero oli muokkauskasittelyilla
A1 (kyntd) ja A2 (kevytmuokkaus). Vuonna 2022 P. morionellusta oli kaikilla koelohkoilla kes-
kimaarin edellisvuotta vahemman. Torjutuilla koelohkoilla oli P. morionellusta erittain vahan,
eika pistidisten lukumaara eronnut eri muokkausten valilla. Torjumattomilla koelohkoilla oli P.
morionellusta torjuttuja koelohkoja hieman enemman, ja maara kasvoi viela hieman muok-
kauksen vahentyessa. Eniten P. morionellusta olikin vuonna 2022 muokkaamattomalla
koelohkolla (A4), ja talla muokkauskasittelylla myds torjumattoman ja torjutun koelohkon va-
linen ero oli tilastollisesti merkitseva (Kuva 14).

Vuonna 2023 oli muilla koelohkoilla selvasti enemman P. morionellusta verrattuna torjumat-
toman A2 (kevytmuokkaus) seka torjutun A3 (ei syysmuokkausta) koelohkon kuoriaismaariin,
joilla oli yleisesti selvasti vahemman loispistidisia kuin vuonna 2022. Vuonna 2023 loispistidis-
ten maara oli suurin A4 (ei muokkausta) torjumattomalla koelohkolla. Loispistidisten luku-
maara nousi myos koelohkolla A3 (ei syysmuokkausta) (Kuva 14). Vuonna 2023 koelohkojen
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A1-A3 P. morionelluksen maarat olivat tilastollisesti merkitsevia torjuttujen ja torjumattomien
koelohkojen valilla.

Koska rapsikuoriaiset ja niiden toukat houkuttelevat loispistiaisia oli P. morionelluksia run-
saasti koelohkoilla, joilla oli paljon rapsikuoriaisia. Kun P. morionelluksen lukumaaria tarkastel-
laan yli vuosien, ndhdaan etta torjunta kaikilla muokkaustavoilla ndyttaisi vahentavan loispisti-
aisten lukumaaraa (Kuva 15). Tilastollisesti merkitsevasti enemman loispistidisia oli torjumat-
tomilla A1-A3 koelohkoilla torjuttuihin verrattuna. Odotusten vastaisesti P. morionelluksen lu-
kumaara oli suurin torjumattomalla koelohkolla muokkauskasittelyn A1 (kynto) jalkeen (Kuva
15). Torjutuista koelohkoista P. morionellusta tavattiin yli vuosien tarkastelussa eniten, kun
lohkolle ei tehty muokkaustoimenpiteita (A4). Yhteenvetona voidaan todeta, ettd muokkauk-
silla A1-A3 ei ndyta olevan loispistidisten lukumaariin yhta suurta vaikutusta kuin mita sato-
vuoden kemiallisella torjunnalla on.

A3 Ei syysmuokkausta
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2 A2 Kevytmuokkaus — f : E
=} 7
A4
o
>
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|Rapsikuoriaisten torjunta M@ Ei torjuntaa B Mavrik 2F|
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Kuva 14. Loispistiaislajin P. morionellus lukumaara vuosittain yli laskentakertojen kelta-ansaa
kohti. P. morionelluksen lukumaarat vaihtelivat huomattavasti koevuosien ja peltojen valilla.
Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin puinnin jalkeen séngelle tehtya
maanmuokkausta. Mavrik 2F tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemiallista rapsikuoriaistor-
juntaa.
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Kuva 15. Loispistidislajin P. morionellus lukumaara (kpl/kelta-ansa) keskiarvona yli vuosien
2021-2023. Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin puinnin jalkeen
sangelle tehtya maanmuokkausta. Mavrik 2F tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemiallista
rapsikuoriaistorjuntaa.

2.2.5. Muokkauksen ja kemiallisen torjunnan vaikutus rapsikuoriaisvainokaisen
D. capito maariin

Rapsikuoriaisvainokaisen D. capito katsotaan tulevan enimmakseen rypsi- ja rapsipeltojen ul-
kopuolelta. Se tulee uusille dljykasvipelloille heinakuun loppupuolella, eli selvasti mydhemmin
kuin P. morionellus, joka ilmaantuu pelloille yleensa silloin kun rapsikuoriaisetkin ja kun lam-
posumma on kohonnut riittavasti. Talléin loispistidisia nakyy lentelemassa rapsikuoriaisten
ymparilla heindkuun alkupuolella.

Vuonna 2021 D. capitoa oli vahiten molemmilla kynnetyilld, seka torjutulla ettd torjumatto-
malla, koelohkolla (Kuva 16). Pistidisten maara oli puolestaan suurin torjumattomalla A3 (ei
syysmuokkausta) koelohkolla. Tilastollisesti merkitseva torjutun ja torjumattoman koelohkon
valinen ero D. capiton lukumaarissa oli kuitenkin vain muokkauskasittelylla A2 (kevytmuok-
kaus) ja A4 (ei muokkausta), mutta kevytmuokatuista (A2) lohkoista torjutulla pistiaisia oli
enemman verrattuna torjumattomaan vastinpariin.

Vuonna 2022 myos D. capitoja, kuten rapsikuoriaisia ja P. morionellus-pistiaislajia, oli kaikilla
koepelloilla erittain vahan. Torjumaton koelohko A3 (ei syysmuokkausta) oli ainoa pelto, jossa
lajia havaittiin muita enemman kesan mittauksissa, ja tdma ero oli myos tilastollisesti merkit-
seva.

Vuonna 2023 D. capito oli selvasti runsaslukuisempi kaikilla muokkaustavoilla seka torjutulla
etta torjumattomalla koelohkolla verrattuna edellisvuosien loispistidisten lukumaariin. D. capi-
toja oli kuitenkin keskimaarin enemman torjutuilla koelohkoilla kuin torjumattomilla. Téhan
vaikuttanee se, etta kemiallisesta torjuntaruiskutuksesta oli selvasti pidempi aika verrattuna
aikaisempaan P. morionelluksen pellolle tuloon. Torjunnan vaikutuksen D. capiton lukumaariin
voidaan katsoa olleen siis melko vahainen (Kuva 16).
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Kun D. capiton lukumaaria verrataan yli vuosien, 2021-2023 valilla torjumattomilla lohkoilla
muokkauskasittelya A1 (kyntd) vahemman loispistidisia oli vain koelohkolla A2 (kevytmuok-
kaus). D. capiton lukumaéra selvasti seuraa rapsikuoriaisten lukumaaria. Oljykasvin puinnin
jalkeen tehtavat ja kylvoa edeltavat muokkaustoimet vaikuttavat myos D. capiton maariin. D.
capito nayttaisi naiden tulosten perusteella talvehtivan rypsi- ja rapsipelloilla P. morionelluk-
sen tavoin, mahdollisesti aiempaa tiedettya enemman. Rapsikuoriaisten torjuntaruiskutus
puolestaan ei vaikuta D. capitoon yhta haitallisesti kuin P. morionellukseen. Tama johtunee D.
capiton selvasti myohaisemmasta pellolle tulosta, jolloin rapsikuoriaisten torjuntaruiskutuk-
sesta on kulunut jo tuntuvasti enemman aikaa (Kuva 17).
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Kuva 16. Loispistidisen D. capito lukumaarat koelohkoilla (kpl/kelta-ansa) vuosittain yli lasken-
takertojen 2021-2023. D. capitoja oli koevuosien 2021-2023 aikana eniten vuonna 2023 ja va-
hiten vuonna 2022. D. capiton maara noudatti rapsikuoriaisten ja P. morionelluksen esiinty-
vyytta. Tilastollisesti merkitsevat erot torjutun ja torjumattoman lohkon valilla: 2021 A2 ja A4;
2022 A3; 2023: A1, A2 ja A3. Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin
puinnin jalkeen sangelle tehtya maanmuokkausta. Mavrik 2F (sininen palkki) tarkoittaa rapsille
satovuonna tehtya kemiallista rapsikuoriaistorjuntaa.
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Kuva 17. Loispistidisen D. capito lukumaara (kpl/kelta-ansa) keskiarvona yli vuosien 2021-
2023. Tilastollisesti merkitsevat erot torjutun ja torjumattoman koelohkon valilla muokkaus-
kasittelyilla A2, A3 seka A4. Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin
puinnin jalkeen sangelle tehtya maanmuokkausta. Mavrik 2F tarkoittaa rapsille satovuonna
tehtya kemiallista rapsikuoriaistorjuntaa.

2.2.6. Muokkauksen ja kemiallisen torjunnan vaikutus rapsin satoon

Vuonna 2021 rapsisato oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi torjumattomilla koelohkoilla
AT (kynto) ja A3 (ei syysmuokkausta) kuin vastaavilla torjutuilla lohkoilla. Tulosten vertailta-
vuutta heikentaa se, ettd koelohkojen kylvot myohastyivat touko-kesdakuun vaihteeseen asti
maiden liiallisen markyyden takia ja kesan kuumuuden ja kuivuuden takia rapsisadot olivat
kauttaaltaan heikkoja. Vuonna 2022 torjutuilla koelohkoilla A1 (kyntd), A2 (kevytmuokkaus) ja
A3 (ei syysmuokkausta) sato oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi kuin vastaavilla torjumat-
tomilla koelohkoilla. Sen sijaan muokkaamattomilla koelohkoilla A4 rapsisato ei eronnut tilas-
tollisesti merkitsevasti torjutun ja torjumattoman valilla (Kuva 18).

Vuosi 2023 oli kaytanndssa neljas vuosi siita, kun koesuunnitelman mukaiset rapsin puintisan-
gen syysmuokkaukset koelohkoilla ja seuraavana kevaana niilla tehtavat kylvomuokkaukset
viljan kylvéa varten toteutettiin. Satoeroja mitattiin ja torjumattomilla koelohkoilla sato oli
suurin koelohkolla A4 (ei muokkausta). Rapsisato torjumattomilla koelohkoilla oli suurempi
myds muilla muokkausmenetelmilla verrattuna A1 (kynto) koelohkon satoon. Muokkauskasit-
telylla A4 (ei muokkausta) rapsisato oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi torjumattomalla
koelohkolla (yli 1500 kg/ha) kuin torjutulla koelohkolla (yli 1000 kg/ha). Edelleen yhteenve-
tona voidaan todeta, etta torjumattomien koelohkojen sato oli sita suurempi mita vahemman
muokkauksia tehtiin edeltavalle rapsinsangelle puinnin jalkeen (Kuva 18).

Rapsisato yli vuosien 2021-2023 oli torjutuilla koelohkoilla keskimaarin suurempi kuin torju-
mattomilla koelohkoilla. Muokkauskasittelylla A1 (kyntd) torjunta koelohkolla yli vuosien an-
toi suurimman sadon, mutta sen sijaan muokkauskasittelylla A4 (ei muokkausta) torjumaton
koelohko tuotti selvasti suuremman sadon kuin vastaava torjuttu koelohko (Kuva 19).
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Kuva 18. Rapsisato kg/ha koelohkoilla vuosina 2021-2023. Tilastollisesti merkitsevat erot tor-
jutun ja torjumattoman lohkon valilla: 2021 A1 ja A3; 2022 A1, A2 ja A3; 2023 A1, A2 ja A4.
Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellisvuoden rapsin puinnin jalkeen sangelle teh-
tya maanmuokkausta. Mavrik 2F (sininen palkki) tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemial-
lista rapsikuoriaistorjuntaa.
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Kuva 19. Rapsisato koelohkoilla kg /ha yli vuosien 2021-2023. Rapsisatojen erot yli vuosien
olivat torjutun ja torjumattoman valilla tilastollisesti merkitsevia kaikilla koelohkoilla A1-A4.
Torjumattomista koelohkoista ainoastaan muokkaamaton (A4) tuotti merkitsevasti suurem-
man sadon kuin vastaava torjuttu koelohko. Muokkausmenetelmat A1-A4 tarkoittavat edellis-
vuoden rapsin puinnin jalkeen sangelle tehtya maanmuokkausta. Mavrik 2F (sininen palkki)
tarkoittaa rapsille satovuonna tehtya kemiallista rapsikuoriaistorjuntaa.

2.3. Kirpan torjuntakokeet 2023

Yhteensa kaksi koeruututason kenttakoetta perustettiin Jokioisten kirppaherkille lohkoille.
Kahteen koejaseneen kylvettiin syksylla 2022 valkoapila aluskasviksi ja naihin ruutuihin oli
2023 kevaalla tarkoitus kylvaa rapsi varsinaiseksi satokasviksi. Talla kokeella haluttiin selvittaa,
onko taimettuneella apilakasvustolla vaikutusta kirppojen maariin ja vioituksiin rapsin tai-
missa. Koelohkoilla apila taimettuivat ja jaivat talvehtimaan kuitenkin huonosti syksylla 2022
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koska peurat olivat sotkeneet ja vioittaneet apiloita. Kevaalla 2023 hieman paremman apila-
kasvuston omaavalla Ilmalan lohkolla koealueella kasvoi monivuotisia rikkoja kuten voi- ja
saunakukkaa ja juolavehnaa. Apilaruudut jatettiin llmalassa kasvamaan ja jonkin verran niihin
kasvoi apilaa kevaan ja kesan aikana. llmalan apilaruutuihin kylvettiin rapsi traktorivetoisella
kylvokoneella, mutta siindkin rapsi taimettui huonosti kuivuuden takia.

Uudet kirppakokeet kylvettiin kokonaan uusiin paikkoihin, mutta kasvukauden 2023 alku oli
kesakuun loppupuolelle saakka todella kuiva, jolloin kumpikin kirppakoe taimettui heikosti.
Vasta kesakuun lopun ja heindkuun alun runsaat sateet auttoivat koeruutujen kylvot itamisen
alkuun. Kalakosken lohkolle kylvettiin heikosti itdvaa Solar CL-rapsia. Vaikka heikko itavyys oli
tiedossa jo etukateen, oli tulos pellolla kevaan kuivissa olosuhteissa ennakoitua heikompi.
Rinnalle kylvetty kaupallinen Buteo Start -valmisteella peitattu Solar CL-lajike oli ainoa koeja-
sen, joka iti ja taimettui kohtalaisesti, Kalakosken peltolohkolla. Kokeen kasvusto murskattiin
eika satoa puitu.

lImalan lohkolle kylvettiin Drago-lajikkeella rapsikoeruudut tuplaleveyksin. Kasittelyt tehtiin
koejasenkohtaisesti (Taulukko 2). Koekasittelyt Houkutuskasvi 1 ja 2 kylvettiin paksoi-rapsi ja
nauris-rapsi-siemenseoksilla. Tarkoituksena oli selvittaa paksoin ja nauriin maittavuutta kir-
poille rapsin sijaan. Koekasittelyssa ‘Biotorjunta-aine 1" tutkittiin suopursusilpun vaikutusta
kirppoihin, kun se levitettiin heti kylvon jalkeen rapsin kylvorivien paalle. Suopursu niitettiin
Lammin suolta toukokuussa 2023 ennen suopursun kukinnan alkamista. Niitetyt suopursun
varvut silputtiin oksasilppurilla muutamaa paivaa ennen kylvoa ja sita seuraavaa silpun pel-
lolle levittamista (Kuva 20 a-b).

Kuivuuden takia kaikki rapsikoeruudut itivat todella hitaasti eivatka siten altistuneet kirppojen
vioituksille. llmalan rapsikoeruudut puitiin kuitenkin syksylla, mutta koekasittelyiden vaikutuk-
sia kirppojen torjumiseksi ei saatu kokeen mydhaisen taimettumisen takia, joka oli yli kaksi
viikkoa kirppojen normaalin pellolla oloajan jalkeen.

Koekasittelyiden rapsisadot eivat eronneet tilastollisesti merkitsevasti eri koejasenten valilla
(Taulukko 2). Talléin voitaneenkin todeta, etta ainakaan kokeen eri koekasittelyilla ei ollut
fytotoksisia tai muita haitallisia vaikutuksia rapsin satoon. Satojen tilastollinen kasittely tehtiin
Agriculture Research Manager -ohjelmistolla (rev. 2023.6, GDM Solutions, Inc., USA). Sen tu-
lokset perustuivat taydellisten lohkojen koeasetelmaan. Analysoitu muuttuja oli rapsisato
kg/ha, 9 % vakiokosteuteen muunnettuna. Satoaineiston vertailussa kaytettiin Student-New-
man-Keulsin menetelmaa ja merkitsevyystasoa p = 0,05.
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Kuva 20 a-b. Vasemmanpuoleisessa kuvassa suopursua oksasilppurilla silputtuna. Oikean-
puoleisessa kuvassa suopursusilppua levitettyna kylvoriveille heti rapsin kylvon jalkeen. Kuva
Jarmo Ketola.

Taulukko 2. Kirpan torjuntakokeessa paras sato oli Kasittelemattomissa koejasenissa. Tulosten
perusteella voidaan vastaavasti todeta, etta millaan koekasittelylla ei ollut myoskaan haitallista
vaikutusta rapsin satoon. Koekasittelyiden vaikutus kirppoihin jai kokeessa silti todentamatta
koska rapsi iti ja taimettui kovan kuivuuden takia vasta kesakuun lopun ja heindkuun alun run-
saiden sateiden seurauksena, jolloin kirpat eivat olleet enaa ole vaaraksi 6ljykasvien taimille.
Koekasittelyiden sato kg/ha ja tuhannen siemenen paino g mitattiin, mutta tulokset eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia P:n arvoilla 0.05.

Koekasittelyt Sato kg/ha Tuhannerl O
paino g
Kasittelematon kontrolli 1 1363 3,24
Kasittelematon kontrolli 2 1341 3,32
Houkutuskasvi 1: Siemenseos paksoi-rapsi 1308 3,15
Houkutuskasvi 2: Siemenseos nauris-rapsi 1164 3,21
Biotorjunta-aine 1: Kate suopursu 1290 3,25
Kemiallinen kontrolli 1: Buteo Start 1053 3,05
:I;err\mil::;] kontrolli 2: Pyretroidiruiskutus 1269 318
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3. Menetelmien kannattavuusvertailut

3.1. Rapsikuoriaisten hallintamenetelmien kannattavuus

Erilaisten rapsikuoriaisten torjuntamenetelmien kannattavuutta tarkasteltiin vertaamalla eri
menetelmien katetuotto A:ta toisiinsa. Katetuotto A laskettiin vahentamalla muuttuvat kus-
tannukset kokonaistuloista (peltokasvin tulot ja tuki). Laskelmissa on kaytetty Kasvitalouslas-
kelmien hinnoitteluohje vuodelle 2023-oppaan ohjeita.

3.2. Katetuottolaskelman rakenne:

Katetuottolaskelmia laadittaessa kaytettiin seuraavaa laskentakaavaa:
Tuotot - muuttuvat kustannukset = katetuotto A

Syy sille, etta vain muuttuvat kustannukset huomioitiin rapsikuoriaisten hallinnan menetel-
mien kannattavuuden vertailussa, on se, ettd konetydn osuus on laskettu kayttaen urakointi-
hintoja. Koska tyot tehdaan ostopalveluina, konetydsta ei aiheudu kiinteita kustannuksia, vaan
eri koejasenet ovat keskenaan vertailukelpoisia.

3.2.1. Tuotot

Kenttakokeissa viljeltiin kevatrapsia. Myytava sato hinnoiteltiin kdyttden LUKEN tilaston kes-
kiarvoa hinnasta aikavalilta 1/2021-12/2023.

Tukitasot maaritettiin uuden, vuodesta 2023 alkaen voimassa olleen tukijarjestelman mukai-
sesti. Kaikki koepaikat sijaitsivat AB-tukialueella ja tuen maara oli sama kaikissa koejasenissa.

3.2.2. Muuttuvat kustannukset

Kylvésiemenen, lannoituksen ja kalkituksen kustannukset ovat samat jokaisessa koejdsenessa.
Kylvésiemenen hinta on laskettu Buteo Startilla peitatulle Drago-rapsilajikkeelle. Lannoittei-
den hinnat katsottiin Minun Maatilani Visu-ohjelmasta ja kasvinsuojeluaineiden kustannukset
Peltokasvien kasvinsuojelu 2022- ja Peltokasvien kasvinsuojelu 2023 -oppaasta.

Mavrik 2F -ruiskutustoimenpiteen hinta sisaltaa ainekustannuksen ja itse ruiskutuksen hinnan.
Hinta kasittelylle oli vuonna 2022 30,9 €/ha ja vuonna 2023 31,9 €/ha. Koska rapsin hinta oli
keskimaarin 536 €/tonni, antaa tama insektisidikasittelylle 58 kg/ha ja 60 kg/ha sadonlisavaa-
timukset. Tama sadonlisén vaatimus tayttyi kaikissa muissa kemiallisen torjunnan sisaltavissa
koejasenissa paitsi koejasenessa 8, jossa kasittely ei tuottanut sadonliséa kumpanakaan kent-
takoevuonna

Kynnon, kultivoinnin, lautasaestyksen, destyksen joustopiikkiakeelld, kylvélannoituksen, suora-
kylvon, kasvinsuojeluruiskutusten ja puinnin hinnat on laskettu Tyotehoseuran julkaiseman
Konetyon kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat 2022-oppaassa esitettyjen keskihintojen
perusteella. Oppaassa ei kerrottu tasausaestyksen hintaa, joten hinnan arvioitiin olevan 60 %
aestyksen joustopiikkiakeelld hinnasta.
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3.3. Tulokset

Laskelmista voidaan todeta, ettd kannattavuus vaihteli suuresti eri koejasenissa. Vuoden 2022
aikana katetuotto oli alhaisin koejasenessa 4 (314 €/ha) ja korkein koejasenessa 1 (913 €/ha).
Vuoden 2023 aikana katetuotto oli alhaisin koejasenessa 2 (291 €/ha) ja korkein koejasenessa
5 (670 €/ha). Kannattavuuden suuri vaihtelu johtui suurelta osin siitd, miten menetelmat vai-
kuttivat satotasoon etenkin vuonna 2022. Alhaisimmat muuttuvat kustannukset olivat koeja-
senessa 7, jossa muuttuvat kustannukset olivat keskimaarin 637 € ja korkeimmat muuttuvat
kustannukset, 834 €, olivat koejasenessa 1 (Taulukko 3).

Taulukko 3. Taulukon toimenpiteille tehtiin kannattavuuslaskenta kayttdaen urakointitydkus-
tannuksia. Katetuottolaskelmissa kaytettiin rapsin keskihintana 536 €/tn vuosilta 2021-2023,
jolloin kaytetty hinta antoi tasaisemman tuloksen kuin vuoden 2022 poikkeuksellisen korkea
rapsin hinta 650 €/tn.

Koe-
jasen | Toimenpiteet peltolohkoilla Katetuotto A
€/ ha
nro
2. koevuosi 3. koevuosi Keskiarvo 2.
2022 2023 ja 3. koevuosi

Kynto + tasausaestys + aestys
1 joustopiikkiakeelld 2,5x + kylvo 913 567 740
+ Mavrik 2F (0,2 I/ha)

Kyntd + tasausdestys + destys

joustopiikkiakeelld 2,5x + kylvo 326 291 309

Kevytmuokkaus (=kultivointi) +
3 tasausdestys + joustopiikkides- 646 601 624
tys 2x + kylvd + Mavrik 2F

Kevytmuokkaus (=kultivointi) +
4 tasausdestys + joustopiikkides- 314 464 389
tys 2x + kylvo

Ei syysmuokkausta, lautasmuok-
5 kaus + joustopiikkidestys 1x + 755 670 712
kylvd + Mavrik 2F

Ei syysmuokkausta, lautasmuok-

6 kaus + joustopiikkidaestys 1x + 425 598 512
kylvo

7 Ei muokkausta + suorakylvo 728 668 698
Ei muokkausta + suorakylvo +

8 Mavrik 2F 661 410 535
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4. Johtopaatokset

Tuhohyonteisten torjunnassa kaytettavat kemikaalit kuormittavat ymparistda ja vaikuttavat
usein haitallisesti viljely-ympariston hyddyllisiin elidlajeihin, kuten polyttajiin. Lisaksi tuho-
hyonteiset muodostavat melko helposti kestavia eli resistentteja kantoja torjuntaan tarkoitet-
tujen valmisteiden tehoaineita vastaan, jolloin valmisteiden biologinen tehokkuus ja kaytto-
kelpoisuus heikkenee. Edella mainituista syista johtuen muita kuin kemiallisia keinoja tulisi
selvittaa ja edistaa jatkossa nykyista enemman.

Tilanteessa, jossa kemiallista torjuntaa kaytetaan ja tarjolla on vain suppea, muutaman tehoai-
neryhman valikoima, kasvaa resistenttien kirppa- ja rapsikuoriaiskantojen muodostumisen
riski. Resistenttien tuhohyonteiskantojen torjuminen kemiallisesti ei ole ekologisesti eika ta-
loudellisesti kestavaa toimintaa. Silla heikennetaan vain monien hydnteisten, kuten polytta-
jien, elinolosuhteita. Hankkeen tulosten perusteella koelohko ilman rapsinpuinnin jalkeista
muokkausta ja ilman satovuosina tehtya kemiallista rapsikuoriaisten torjuntaa oli kolmantena
koevuotena jo taloudellisesti yhta kannattava kuin koelohko, jolla ei tehty syysmuokkausta,
mutta jolta rapsikuoriaiset torjuttiin kemiallisesti satovuosien aikana.

Kun kemiallista rapsikuoriaisten torjuntaa ei kayteta, runsastuvat rapsikuoriaiskannat ensin al-
kuvuosina, jolloin loispistidiskannat eivat viela riitd vastaamaan runsaisiin rapsikuoriaismaariin
niitd vahentden. Oljykasvien viljelyyn voitaisiin kuitenkin sisallyttda “uhrilohkoja”, joilla tuhon

annetaan tapahtua vapaasti, mutta jotka ajan kuluessa voisivat tarjota 'loispistidgispankin’ rap-
sikuoriaisia vastaan. Luomussa tdama on kaytannossa ainoa mahdollisuus pitkan viljelykierron

ohella yrittaa rajoittaa rapsikuoriaiskantoja.

Eras keino olisi siirtaa 6ljykasvien viljely vuoden kahden valein kokonaan uusille alueille, joilla
ei ole viljelty pitkiin aikoihin (yli 5 vuotta) ristikukkaisia kasveja, jolloin luonnon rapsikuoriais-
ja kirppakannat ovat talldin jo vahentyneet ollen siten mahdollisimman alhaisia 6ljykasvien
viljelyn paremman onnistumisen mahdollistamiseksi. Pitkan viljelykierron ansiosta vahenisi sa-
moin ristikukkaiskasveilla kasvitautien kuten méhojuuren leviamisen riski. On kuitenkin hyva
muistaa, etta lentavat hyonteiset etsivat ravintoa pitkienkin matkojen paasta.

Oljykasvipeltojen satokauden jalkeisen maanmuokkauksen keventaminen yhdistettyna aluei-
siin, joilla tuhohydnteisten kemiallisesta torjunnasta luovutaan, auttaa luomaan suotuisampia
elinolosuhteita loispistidisille. Tama puolestaan edistdaa vahvempaa luonnollista rapsikuoriais-
ten hallintaa.
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https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/myyntitilastot
https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/myyntitilastot
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fluomuinstituutti.fi%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F05%2Fkandi_liisavigelius.pdf&data=05%7C02%7Cjarmo.ketola%40luke.fi%7C76a230d379d845b0e77f08dc7f9a0fac%7C7c14dfa4c0fc47259f0476a443deb095%7C0%7C0%7C638525546879329840%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=2WvB%2FP5Bg67B9TE6b8W%2Fxi1jcAkmeV48bEda27XIzVc%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fluomuinstituutti.fi%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F05%2Fkandi_liisavigelius.pdf&data=05%7C02%7Cjarmo.ketola%40luke.fi%7C76a230d379d845b0e77f08dc7f9a0fac%7C7c14dfa4c0fc47259f0476a443deb095%7C0%7C0%7C638525546879329840%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=2WvB%2FP5Bg67B9TE6b8W%2Fxi1jcAkmeV48bEda27XIzVc%3D&reserved=0
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7. Liitteet

Liite 1

Rapsi- | Viljelytoimenpiteiden vaikutus rapsisatoon Rapsi- kg/ha

pelto sato

Koeja- | Toimenpiteet peltolohkoilla: Vuosi Vuosi

sen 2022 2023

1 Kyntd + tasausaestys + destys joustopiikkiakeelld 2,5x 2313 1616
+ kylvd + Mavrik 2F (0,2 I/ha)

2 Kyntd + tasausadestys + destys joustopiikkiakeellad 2,5x 1063 992
+ kylvo

3 Kevytmuokkaus (=kultivointi) + tasausdestys + jousto- | 1733 1644
piikkidestys 2x + kylvé + Mavrik 2F

4 Kevytmuokkaus (=kultivointi) + tasausaestys + jousto- | 997 1300
piikkidestys 2x + kylvo

5 Ei syysmuokkausta, lautasmuokkaus + joustopiikkides- | 1848 1679
tys 1x + kylvd + Mavrik 2F

6 Ei syysmuokkausta, lautasmuokkaus + joustopiikkides- | 1118 1467
tys 1x + kylvo

7 Ei muokkausta + suorakylvo 1662 1541

8 Ei muokkausta + suorakylvd + Mavrik 2F 1590 1087
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Liite 2
Konetyon kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat 2022
TTS Tyotehoseuran julkaisu 471 Reetta Palva TTS Tyotehoseura
€/ha

Kynto 90,80 €
Kultivointi 71,30 €
Tasausaestys (60%*Kylvomuokkaus, joustopiikkides) 24,78 €
Lautasmuokkaus/-aestys 45,80 €
Kylvémuokkaus, joustopiikkides 41,30 €
Kylvélannoitus (kaikki) 68,80 €
Suorakylvo (kaikki) 79,40 €
Kasvinsuojeluruiskutus 21,90 €
Puinti 116,20 €
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Liite 3
Toimenpiteet peltolohkoilla: €/ha
Kynto + tasausaestys + destys joustopiikkiakeelld 2,5x + kylvé + Mav- | 363,78 €
rik 2F (0,2 I/ha) + puinti
Kynto + tasausaestys + destys joustopiikkiakeellda 2,5x + kylvd + puinti | 341,88 €
Kevytmuokkaus (=kultivointi) + tasausaestys + joustopiikkidaestys 2x + | 344,28 €
kylvé + Mavrik 2F + puinti
Kevytmuokkaus (=kultivointi) + tasausaestys + joustopiikkiaestys 2x + | 322,38 €
kylvd + puinti
Ei syysmuokkausta, lautasmuokkaus + joustopiikkidestys 1x + kylvé + | 294,00 €
Mavrik 2F + puinti
Ei syysmuokkausta, lautasmuokkaus + joustopiikkidestys 1x + kylvé + | 272,10 €
puinti
Ei muokkausta + suorakylvd + puinti 195,60 €
Ei muokkausta + suorakylvd + Mavrik 2F + puinti 217,50 €
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Liite 4

Lampo- ja sadesummat Luke Jokioisissa koevuosina 2021-2023 touko-syyskuussa ja vertailu-
kauden keskiarvoina. Sdadata on limatieteen laitoksen sadasemalta Jokioisista, jossa vertailu-
kausi on 1991-2020.

Lamposumma °C vrk Jokioinen Sadesumma mm Jokioinen
Koevuosi Keskiarvo Koevuosi Keskiarvo
2021 2022 | 2023 | 1991-2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 1991-2020

Touko- | 156 135 169 | 159 98 29 25 38

kuu

Kesa- 408 344 | 324 | 279 35 41 19 68

kuu

Heina- | 464 367 | 343 | 371 26 65 135 74

kuu

Elokuu | 299 395 | 353 |324 165 36 150 |72

Syys- 116 104 | 278 | 168 31 39 42 54

kuu

Summa | 1444 1357 | 1505 | 1301 354 211 371 306
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