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Kasvintuhoojat aiheuttavat merkittavia kustannuksia ja satotappioita viljelijéille vuosittain.
Kasvinsuojelutoimien suunnittelu ja kasvintuhoojien ennakoiva hallinta ovatkin yksi keskeinen
osaamisalue niin peltokasvien kuin puutarhakasvien tuotannossa. Hallinnan haasteita lisaa se,
etta ilmastonmuutoksen edetessa ennakoidaan Suomeen saapuvan seka uusia tuhohydnteisia
etta vieraslajeja. My0ds tutut kasvintuhoojamme voivat reagoida muuttuviin olosuhteisiin ja
muodostua nykyista ongelmallisemmiksi. Kaytdssa olevien kasvinsuojeluaineiden valikoima
on my®s rajallinen erityisesti luonnonmukaisessa tuotannossa. Tama korostaa tietotaidon
merkitysta soveltuvista kemikaalittomista ja ennakoivista kasvintuhoojien hallintakeinoista.

Vuosina 2023-2024 toteutetun “Tietotaitoa ennakoivaan kasvinsuojeluun Eteld-Savon maa- ja
puutarhatiloille (ENSKA)" -hankkeen tavoitteena oli lisata tietotaitoa kasvintuholaisten enna-
koivan hallinnan keinoista. Nain voidaan varautua paremmin ongelmallisiin tuholaisiin, vahen-
taa niista aiheutuvia riskeja ja alentaa kasvinsuojeluaineiden kayttotarvetta. Hankkeen kaytan-
non toiminta kohdistui etenkin ristikukkaisten kasvien, niin dljykasvien kuin avomaavihannes-
ten, tuhohyonteisiin, niiden tarkkailumenetelmiin ja hallintaan. Myds palkoviljojen, herneen ja
harkapavun, tuhohyodnteisten tarkkailumenetelmat olivat mukana hankkeessa. Hanke kokosi
ajantasaista tutkimustietoa kotimaasta ja ulkomailta seka tuotti niiden pohjalta tiivista tieto-
materiaalia kuten tietokortteja. Lisaksi selvitettiin tuhohydnteisten tarkkailumenetelmien kay-
tanndn toimivuutta ja demonstroitiin valikoituja ennakoivan kasvinsuojelun toimia. Hanke sel-
vitti my6s tuhohyonteisten keskeisimpia luontaisia vihollisia ja luontaisen biologisen torjun-
nan tukemisen keinoja.

Hankkeen yhteenvetona todettiin, etta kasvintuhoojien tarkkailu on ennakoivan kasvinsuoje-
lun perusta ja ristikukkaisilla kasvilajeilla tarkkailutarve on kasvukaudella jatkuvaa. Tuholaisla-
jien peltolohkolle saapumisen ja vioituksen aikainen tunnistaminen on keskeista torjuntatoi-
mien kohdentamiselle tarpeen mukaisesti. Etaluettavilla kameralla varustetuilla hyonteis-
ansoilla ajallinen tarkkuus tuholaisen saapumisesta lohkolle paranee, mutta perinteisilla tark-
kailuansoilla ja kasvustohavainnoinnilla saadaan kdytanndssa tarpeellista tietoa tilanteesta
lohkon eri osissa ja odotettavista satovaikutuksista.

Luomussa tuhohydnteisten torjuntakeinot ovat rajalliset mika korostaa kasvustojen kehityk-
sen kokonaisvaltaista tarkkailua ja erindisten bioottisten ja abioottisten stressitekijoiden yh-
teisvaikutusten tunnistamista. Maaperan kasvukunnon, vesitalouden, saan vaihtelun ja kasvin-
tuhoojien kytkennat korostavat viljelyn sopeutumistarvetta ja -kykya monenlaisia kasvuun ja
sadonmuodostukseen vaikuttavia tekijoita vastaan.

Peltodemonstraatiot toimivat esimerkkeind monivaikutteisista monimuotoistamistoimista,
joilla voidaan pyrkia vahentamaan satoriskeja ja kasvinsuojeluaineiden kayttotarvetta. Lajike-
seokset ja paallekkaisviljely olivat teknisesti melko vaivattomia keinoja monipuolistaa viljelya.
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Luomuviljelyssa menetelmien soveltaminen vaatii riittavaa lajikevalikoimaa ja siemenen saata-
vuutta seka hyvaa rikkakasvien hallintaa. Demonstroitu monilajinen kukkakaista houkutti kas-
vukaudella seka tuholaisia etta niiden luontaisia vihollisia. Kukkakaistan seoslajien toisiaan
taydentavat ominaisuudet, puhdas siemen ja riittavan suuri kylvomaara ovat keskeisia etenkin
yksivuotisissa seoksissa pyrittdessa kukintajatkumoon, nopeaan kasvuun 1ahtoon ja peittavyy-
teen. Monien tuholaisten luontaisten vihollisten merkityksesta ja luontaisen biologisen torjun-
nan tehostamisen keinoista on vain rajallisesti kotimaisia tutkimustuloksia, mika korostaa lisa-
tutkimuksen tarvetta. Maatalousluonnon monimuotoisuutta tukevilla toimilla on merkittava
potentiaali lisata luontaisten vihollisten ja polyttajien kirjoa tarjoamalla elinymparist6ja, ravin-
toa ja suojaa. Monimuotoisuuden yllapito on tarkeaa, jotta voidaan vahvistaa ja hyddyntaa
luontaista torjuntaa ja polytyspalveluja.

Asiasanat: ennakoiva kasvinsuojelu, houkutuskasvit, integroitu kasvinsuojelu, kaalikasvit, laji-
keseokset, luonnonmukainen tuotanto, monimuotoinen viljely, palkoviljat, sekaviljely, tuho-
laistarkkailu, tuhohydnteiset, vihannesviljely, 6ljykasvit
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Abstract
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Pests cause significant costs and crop losses for farmers every year. Planning plant protection
measures and preventive pest management strategies are therefore key skills in the produc-
tion of both arable and horticultural crops. The challenge is compounded by the fact that, as
climate change progresses, new pest insects and invasive species are expected to arrive in
Finland. Also, the currently common pests may react to changing growing conditions and be-
come more problematic. The range of plant protection products available is limited, espe-
cially in organic production. This highlights the importance of know-how in pesticide-free
and preventive pest control methods.

The aim of the project "Know-how for preventive plant protection for agri- and horticulture in
South Savo (ENSKA)" implemented in 2023-2024 was to increase knowledge on proactive
pest control strategies. This will enable preparedness to face novel problematic pests, reduce
the risks they pose, and lower the need for pesticide use. The project focused mostly on cru-
ciferous plants, both oilseed crops and open field vegetables, and their major insect pests,
their monitoring and preventive control. The project also tested monitoring methods for
some pests of field pea and faba bean. Existing literature from Finland and abroad was gath-
ered to produce concise information material such as fact sheets. In addition, the effective-
ness of pest monitoring methods was investigated and selected preventive plant protection
measures were demonstrated. The project also summarized the biology and significance of
the most important natural enemy groups of oilseed pests and potential ways of supporting
natural biological control.

The project concluded that pest monitoring is the basis of preventive plant protection. Pest-
prone cruciferous crop species require continuous monitoring during the growing season.
Early detection of pest species and their damage is essential for targeted control measures.
Remote camera traps can improve the temporal accuracy of detecting arrival of the pest, but
traditional traps and crop observations provide practically relevant information on pest situa-
tion in different parts of the field and the expected effects on the harvest. The means of pest
control in organic farming are limited which underlines the importance of comprehensive
monitoring of crop development along with various biotic and abiotic stress factors. Soil
growth conditions, water management, weather variations, and pest control involve multiple
interconnections and emphasize the need and ability to adapt cultivation to a wide range of
factors affecting growth and yield.

The demonstrations presented examples of multifaceted diversification measures aiming to
reduce crop losses and the need for pesticides. Variety mixtures and relay intercropping were
technically fairly easy ways to diversify cultivation. In organic farming, the application of these
methods requires a sufficient selection of varieties and availability of seeds as well as suffi-
cient weed control. The demonstrated multi-species flower mixture strip attracted both pests
and their natural enemies serving as a dual trap and beneficial insect supporting measure.
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The complementary traits of species in the flower strip mixture, clean seed material, and a
sufficiently large sowing rate are key factors especially in annual mixtures to ensure continu-
ous flowering, rapid growth, and good weed control. There is only limited research on the
importance of natural enemies of many key pests and on ways to enhance natural biological
control, which highlights the need for further research. Measures that support agricultural bi-
odiversity have significant potential to increase the diversity of natural enemies and pollina-
tors by providing habitats, food, and shelter. Maintaining biodiversity is important to
strengthen and utilize natural pest control and pollination services.

Keywords: Brassica crops, diversification practices, insect pests, integrated pest manage-
ment, intercropping, oilseeds, organic production, pest monitoring, pest suppression, pulses,
vegetable production
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1. Kasvintuhoojien merkitys ja ennakoiva hallinta

Kasvintuhoojiin kuuluvat tuhohyonteiset, kasvipatogeenit eli kasvitauteja aiheuttavat sienet,
bakteerit ja virukset seka rikkakasvit aiheuttavat vuosittain merkittavia satotappioita pelto- ja
puutarhakasvien viljelyssa. Globaalisti arvioidaan keskimaarin jopa 40 % saavutettavissa ole-
vista sadoista menetettavan kasvintuhoojien vuoksi (FAO 2024). Tuhoissa vaihtelu niin vuo-
sien, alueiden kuin viljelykasvilajien valilla on suurta ja usein myods toteutuneen sadonmene-
tyksen tasoa on vaikeaa kokonaisuudessaan arvioida.

Viljelykasveilla kasvintuholaisina esiintyvien tuhohyonteisten kirjo on hyvin moninainen. Eri
tuholaislajit vaikuttavat kukin omalla tavallaan satokasviin vioitustavasta ja -maarasta, vioitet-
tavasta kasvinosasta, esiintymisrunsaudesta ja ajankohdasta seka tuholaislajin lisddantymista-
vasta ja -nopeudesta riippuen. Osa tuholaislajeista toimii satunnaisina, vain pienta haittaa ai-
heuttavina ja osa viljelykasvin kasvuun [ahtda, sadontuottoa tai sadon laatua merkittavasti uh-
kaavina ongelmatuholaisina. Tuholaisten tarkkailun ja oikea-aikaisen hallinnan merkitys vaih-
telee siten seka viljelykasvin etta tuholaislajin mukaan.

Kasvintuhoojien lisaksi abioottiset ymparistotekijat kuten vallitseva ilmasto ja saatekijat seka
niiden vaihtelu, maaperan ominaisuudet, veden ja valon saatavuus voivat merkittavalla tavalla
parantaa tai heikentaa sadontuottoa. Kasvintuhoojien ja abioottisten ymparistotekijoiden yh-
dysvaikutukset ovatkin moninaisia ja osin toisistaan riippuvaisia. Esimerkiksi kuivina ja [ampi-
mina kevaina kasvien haihdunta on suurta ja olot suosivat samanaikaisesti juovakirppojen ak-
tilvisuutta. Tamankaltaiset seikat korostavat viljelykasvien kasvun kannalta tarkeaa kasvuolo-
suhteiden vaikutuksen huomioimista kasvintuhoojien oikea-aikaisessa tarkkailussa ja hallin-
nassa. My0s ravinnetalous ja kasvutekijoiden saatavuus oikea-aikaisesti on tarkeaa paitsi vilje-
lykasvin niin sen kasvintuhoojien menestymiselle. Viljelykasvi on kasvinsydjan ravintoa ja sen
sisaltamat ravinteet ja sekundaariyhdisteet voivat vaikuttaa kasvin houkuttavuuteen tuholai-
selle seka tuholaislajin menestymiseen ja sen aiheuttamaan vioitukseen.

llImastonmuutoksen eteneminen voi muuttaa monien nykyisten tai uusien kasvintuholaisten
esiintymista tai merkitysta. Useat tuhohyonteislajit todennakdisesti hyotyvat ilmastonmuutok-
sen myota kohoavasta lampdtilasta meilla pohjoisessa. Tuhojen on ennustettu olevan hanka-
limpia alueilla, joissa lampdotilan kohoaminen nopeuttaa seka hydnteisten populaatiokehitysta
etta niiden metaboliaa eli aineenvaihdunnan nopeutta (Deutsch ym. 2018). Monet kasvin-
syojahyonteislajit siten seka syovat enemman ettd lisddntyvat nopeammin lampdtilan koho-
tessa. Taman vaikutuksesta niiden aiheuttamat vioitukset satokasveille lisaantyvat. Yksittaisen
yksilon elinika voi vastaavasti lyhentya, joten lampoétila hyodyttaa etenkin lajeja, joilla on use-
ampi sukupolvi kesassa. Hyvin korkeat lampdtilat voivat kuitenkin vaikuttaa tuhohydnteisiin
haitallisesti. Esimerkiksi kaalikoin (Plutella xylostella) lisaantymisnopeus kasvaa ja sukupolven
kehitysaika lyhenee aina noin 30°C lampdétilaan saakka, mutta korkeammat, yli 35°C, lampdti-
lat ovat haitallisia (Golizadeh ym. 2009). My&s monet kirvalajit reagoivat vahvasti lampdtilan
muutoksiin. Esimerkiksi kaalikirvalla (Brevicoryne brassicae) kohotettu lampétila (30°C) no-
peutti sukupolven kehittymisaikaa 37 paivasta (15°C [ampdtilassa) vain 7 paivaan, mutta vas-
taavasti heikensi naaraiden hedelmallisyytta merkittavasti (Baleba ym. 2018). Suurin kannan
kehitysnopeus oli 25°C:ssa.

Kaytossa olevien kasvinsuojeluaineiden tehokkuus ja valikoima on my6s jatkuvassa muutok-
sessa. Tama painottaa ennakoivan kasvintuhoojien hallinnan seka mekaanisten ja biologisten
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torjuntakeinojen kehittamisen ja kayton lisadmista. Tarve on yhteinen seka tavanomaiselle
etta luonnonmukaiselle tuotannolle. Molemmissa tuotantotavoissa tarvitaan kaytanndssa te-
hokkaita ja ymparistoystavallisia kasvinsuojelumenetelmia, jotka sopeutuvat niin tuhoojakir-
jon kuin kasvilajivalikoiman ja paikallisten olosuhteiden tarpeisiin.

1.1. Ennakoiva kasvinsuojelu

Ennakoiva kasvinsuojelu pyrkii ehkaisemaan kasvintuhoojaongelmien syntya. Tuhohydnteisilla
keskeiseen keinovalikoimaan kuuluvat tuholaiskantojen kehittymista ehkaisevat ja luontaista
torjuntaa ja tarkkailua vahvistavat viljelymenetelmat ja —toimet. Kehittamalla ja yhdistamalla
naita voidaan pyrkia vahentamaan kasvinsuojeluaineiden kayttotarvetta ja tukemaan myos
viljelyvarmuutta ja maatalousluonnon monimuotoisuutta. Ennakoiva kasvintuhoojien hallinta
onkin tarkea osa viljelysuunnittelua ja integroitua kasvinsuojelua (Kuva 1.).

rjuntamenetelm3

Tuholaisten
torjunta

iologiset, fysikaaliset ja muu
kuin kemialliset
torjuntamenetelmat

Tarkkailu ja seuranta

. Tarkkailumenetelmat, ennustemallit, kynnysarvot
Tuholaisten torjunnalle

hallinta

Ennaltaehkiisy

Viljelykierto, viljelytekniikat, vastustuskykyiset lajikkeet, viljelyhygienia,
hyotyelididen seka luontaisten vihollisten suojelu ja tukeminen

Kuva 1. Ennakoiva hallinta ja tarpeenmukaiset, oikea-aikaiset torjuntatoimet ovat keskeisia in-
tegroidussa torjunnassa (IPM). Ennaltaehkaisy ja tarkkailu luovat pohjan tuholaisten hallinnalle.
Torjunnassa priorisoidaan biologisia ja fysikaalisia menetelmia ennen kemiallisten kasvinsuoje-
luaineiden kayttoa.

Puhdas lisdysaineisto, vastustuskykyiset lajikkeet, viljelykierto ja luontaisten vihollisten suojelu
luovat pohjan kasvinterveydelle. Kasvinvuorottelulla voidaan vahentaa maalevintaisia kasvi-
tauteja ja puskuroida kasvintuholaisten runsastumista. Viljelykierron tulisi meilla talvehtivien
tuholaislajien kuten rapsikuoriaisen (Brassicogethes aeneus) hallinnan kannalta huomioida
mahdollisuuksien mukaan myos vierekkaiset kasvulohkot koska tuholaiset pystyvat siirtymaan
lentaen helposti Iahilohkolta toiselle. Vaeltajalajien kuten kaalikoin hallinnassa viljelykierron
merkitys on pieni koska kaalikoiparvet saapuvat pitkien matkojen paasta. Niiden runsas esiin-
tyminen mahdollistaa laajojenkin kasvustojen vioituksen samalla alueella.

Kasvintuhoojien aikainen havaitseminen ja tunnistaminen seka torjunnan kynnysarvot mah-

dollistavat oikea-aikaiset torjuntatoimet, kasvinsuojeluaineiden minimoimisen ja tarpeenmu-
kaisen kayton. Kasvinterveys kytkeytyy myos maaperan terveyteen: maan hyva kasvukunto ja
viljelykasvin tarpeita vastaava ravinnetalous parantavat kasvin puolustautumista ja sietokykya
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kasvintuhoojia vastaan. Mekaaniset ja biologiset torjuntakeinot mahdollistavat siirtymaa kohti
kemikaalitonta kasvinsuojelua. Kokonaisvaltainen tuholaisten, kasvitautien ja rikkakasvien hal-
linta vaatiikin monesti useiden keinojen yhdistamista integroidun torjunnan periaatteiden
mukaisesti.

Tuhohyodnteisten ennakoivassa hallinnassa keskeista on tuntea ongelmallisimpien lajien biolo-
gia, vioitus ja elamankierto. Nain voidaan tehokkaimmin hyddyntaa viljelyteknisia ja biologisia
keinoja ennakoivassa hallinnassa. Esikasvi, lajike, kylvdajankohta ja viljelytoimien ajoitus voivat
vaikuttaa tuhoherkkyyteen. Viljelylohkon ja alueen ominaisuudet seka viljelykierto luovat poh-
jan myds luontaiselle torjunnalle, joka puskuroi tuholaisten runsastumista.

Luontainen biologinen torjunta on yksi luonnon tarjoama ekosysteemipalvelu, jota tuottavat
erindiset petoina ja loispetoina toimivat hyonteiset ja hamahakkieldimet, sukkulamadot ja
hyonteissydjalinnut. Luontaisten vihollisten esiintymistd, runsautta ja merkitysta kasvintuho-
laisten hallinnassa voidaan lisata parantamalla niiden elinoloja. Luontaisia vihollisia tukevat
toimet kuten suojapaikat ja monivuotiset kukkivat kasvustot vahvistavat luontaisen torjunnan
edellytyksia. Luontaisen torjunnan lisaksi biologisen torjunnan tehostamisessa kaupallisesti
saatavilla olevat biologiset torjuntaeliot ja mikrobivalmisteet ovat keskeisia.

Ristikukkaisilla viljelykasveilla, joihin kuuluu seka 6ljykasveja ettd avomaalla viljeltavia kaali-
kasveja, on monia niille erikoistuneita ja siten erityisen ongelmallisia tuholaisia. Kasvinsuojelu-
aineiden saatavuus ja tehokkuus ovat heikentyneet etenkin 6ljykasveilla mm. juovakirppojen
ja rapsikuoriaisen hallinnassa. Luonnonmukaisessa tuotannossa kasvinsuojeluaineita ei ole
talla hetkella kaytettavissa esimerkiksi rapsipistidisen torjuntaan 6ljykasveilla.

Valkuaiskasveina tarkeiden palkoviljojen kuten herneen ja harkapavun viljelyn haasteena ovat
olleet paitsi kasvintuhoojat kuten hernekarsakas ja hernekaaridinen seka uusi tulokas harka-
papupiilokas niin my&s satoriskeja aiheuttava kasvuolosuhteiden vaihtelu. Esimerkiksi kuivuus
voi heikentaa harkapavun satoisuutta. Monenlaiset tuotantoriskit aiheuttavat haasteita niin
tuotantovarmuudelle, kannattavuudelle kuin naiden tarkeiden valkuaiskasvien viljelyn houkut-
tavuudelle. Kemikaalittoman ja ennakoivan torjunnan keinovalikoimaa onkin tarkeaa selvittaa
pyrittaessa ennakoimaan riskeja seka lisadamaan valkuaiskasveina tarkeiden 6ljykasvien seka
palkoviljojen ja kaalikasvien viljelya.

1.2. ENSKA-hankkeen tavoitteet ja toiminta

Vuosina 2023-2024 toteutetun "Tietotaitoa ennakoivaan kasvinsuojeluun Etela-Savon maa- ja
puutarhatiloille (ENSKA)" -hankkeen tavoitteena oli lisata viljelijdiden seka neuvonnan asian-
tuntijoiden tietotaitoa kasvintuholaisten ennakoivan hallinnan keinoista erityisesti kaali-, 6ljy-
ja palkokasvien viljelyssa. Eteld-Savo on luomuavomaavihannesten viljelyssa kansallisesti mer-
kittava alue. Alueella on my6s luomumaidontuotantoa ja valkuaispitoisen rehun tuotanto on
tarkea tekija valkuaisomavaraisuudelle.

Eteld-Savossa luomusyysrypsi on alueen tiloille térkea valkuaisrehun ldhde, jota saadaan sie-
menista puristettavan 6ljyn tuotannon ohessa. Syysrypsia on pidetty kevatrypsia vahemman
alttiina ongelmatuholaisille koska sen kukinta on aikainen eika siten osu juovakirppojen tai
rapsikuoriaisen esiintymishuippuun. On kuitenkin havaintoja, etta rapsikuoriaisia on tavattu
runsaina maarina paikallisesti Etela-Savossa jo syysrypsin nuppu- ja kukintavaiheessa touko-
kuussa. Lampenevina kevaina ongelmat voivat pahentua edelleen. My6s kevatrypsi on siten
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varteenotettava vaihtoehto alueen tiloille. Rapsin pitka kasvuaikavaatimus ajatellen keskimaa-
raista lamposummaa Etela-Savon alueella seka puinnin mydhainen ajankohta rajoittaa kiin-
nostusta kevat- tai syysrapsin viljelyyn alueella. Etela-Savossa on tehty luomutuotannon tutki-
mus- ja kehitysty6ta useiden vuosikymmenten ajan. Myds muuttuvissa olosuhteissa onkin
keskeista tunnistaa soveltuvia keinoja kasvintuholaisten ennakoivaan hallintaan luomutuotan-
nossa.

Hankkeen toimintaan kuului alueellinen tietotarpeiden selvitys (tyopaketti 1), tarkkailu- ja
seurantamenetelmien testaaminen ja demonstrointi (tyopaketti 2), tiedon kokoaminen ongel-
matuholaisten ja niiden luontaisten vihollisten biologiasta ja elamankierroista (tyopaketti 3)
seka ennakoivan kasvinsuojelun keinojen, erityisesti monimuotoistamistoimien, demonstrointi
(tyopaketti 4) (Kuva 2.). Hankkeessa pyrittiin kokoamaan ja jakamaan kaytannonlaheista tie-
toa, jotta voidaan parantaa varautumista uusiin ja ongelmallisiin tuholaisiin ja niista aiheutu-
viin satoriskeihin seka alentaa kasvinsuojeluaineiden kayttotarvetta.

TP1. Eteld-Savon maa- ja puutarhatilojen
| tietotarpeet ja tiedon jakamisen kanavat

TP2. Kasvintuholaisten havainnointi, tarkkailu ja
seurantamenetelmat

TP3. Ongelmatuholaisten ja luontaisten vihollisten
tunnistus ja biologia

{ TP4. Monihyotyiset menetelmat ennakoivaan
kasvinsuojeluun

Kuva 2. ENSKA-hankkeen tyopaketit.

Hankkeen alkuvaiheessa koottiin viljelijoiden ndkemyksia ongelmallisimmista tuhohydntei-
sista Etela-Savossa seka tietotarpeista ennakoivan kasvinsuojelun mahdollistamiseksi. Etenkin
viime vuosina ongelmia olivat aiheuttaneet juovakirpat, kaalikoi, rapsipistidinen ja kaalikirva.
Myds rapsikuoriaista oli havaittu jo syysrypsin kukinnan aikaan toukokuussa runsaina maa-
rind. Vuosien valinen vaihtelu nékyi etenkin vaeltajana meille saapuvien lajien kuten kaalikoin
aiheuttamissa torjuntatarpeissa. Luomuviljelyssa korostuivat mekaaniset ja biologiset torjun-
tamenetelmat seka usean eri hallintakeinon yhdistaminen.

Pelto-oloissa tarkedna pidettiin tuhohydnteisten tunnistamista helpottavien tietopalvelujen ja
sovellusten helppokayttoisyytta. Mobiilikdyttomahdollisuus todettiin erityisen keskeiseksi.
Myds pidempia tutkimukseen pohjautuvia kirjallisuuskoosteita on tarkeaa tuottaa helpotta-
maan ajantasaisen tutkimustiedon |0ydettavyyttd. Videoaineistoja pidettiin hyodyllisina koska
ne ovat kaytannossa havainnollisia. Haasteena koettiin niiden hankala |6ydettavyys. Olisi tar-
keaa, etta oloihimme soveltuvaa tietoa kasvintuhoojista 16ytyy helposti ja sellaisessa muo-
dossa, etta se on kaytantdoon soveltuvaa. Monenlaisissa viljelijaverkostoissa jaetaan tietoa
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hyvin reaaliaikaisesti, lahes paivittain esimerkiksi WhatsApp-ryhmissa. Tutkimustoimijoilla tie-
dontuotanto voi kuitenkin olla erityylista ja kanavat sen mukaiset. Yhteenvetona todettiin,
etta on tarkeaa koota ja valittaa tietoa saatavilla olevista luotettavista ja Suomeen soveltuvista
kasvintuhoojien tunnistuspalveluista seka tuottaa havainnollista tietomateriaalia ennakoivan
kasvinsuojelun tukemiseen kaytanndssa.

Tarkkailumenetelmista oli myds tietotarpeita. Etdluettavat ansat eivat ole olleet juurikaan ti-
loilla kdytossa. Siten oli tarkeaa testata niiden toimivuutta eri hydnteislajien tunnistamisessa
sekd myds kaytannon toimivuutta. Muun muassa helppokayttoisyys ja luotettavuus ovat vilje-
lijalle tarkeité ominaisuuksia. Tarkkailumenetelmien osalta keskeista ovat myds kustannukset
ja hyodyt. Luomuviljelyssa kasvintuhoojien ennakoivassa hallinnassa tuhohydnteisten, rikka-
kasvien ja kasvitautien kokonaisvaltainen hallinta on tarkeaa. Ennakoivan hallinnan menetel-
mien tulisi huomioida tama. My0s keskeisten tuholaisten luontaisten vihollisten ryhmien tun-
nistamiseen ja niiden kantojen tukemisen keinoihin toivottiin selkeitd materiaaleja ja koulu-
tusta.

Tunnistetut tietotarpeet ohjasivat ENSKA-hankkeen toteutusta. Hankkeessa koottiin ajanta-
saista laji- ja tutkimustietoa ja tuotettiin tiiviit tietokortit rapsikuoriaisesta (Himanen & Ketola
2024), rapsipistidisesta (Himanen 2024), kaalikoista (Nissinen & Himanen 2024) ja kaalikir-
vasta (Nissinen ym. 2024). Ennakoivan hallinnan keinovalikoimasta (Himanen & Nissinen
2024a), luontaisten vihollisten tunnistamisesta ja tukemisen keinoista (Himanen & Nissinen
2024b) seka o6ljykasvien tautien ennakoivasta hallinnasta (Rastas & Himanen 2024) tehtiin
omat tietokorttinsa. Lisaksi testattiin erilaisten ansojen toimivuutta ongelmallisten tuhohyon-
teisten tarkkailussa seka demonstroitiin monimuotoisuuskaistoja ja sekaviljelya. Ansoja, de-
monstraatioita ja tietomateriaaleja esiteltiin viljelijoille ja muille kiinnostuneille useissa pellon-
piennarpaivissa Etela-Savossa. Hankkeen tuottama videomateriaali pyrki puolestaan havain-
nollistamaan kaalikasvien tuhohydnteisten tarkkailua seka erilaisten viljelyn monimuotoista-
mistoimien kaytannon toteutusta (Himanen ym. 2025a,b). Nama materiaalit ovat avoimesti
saatavilla.

ENSKA-hanke oli EU:n osarahoittama ja se sai maaseuturahoitusta Etela-Savon ELY-keskuk-
selta. Kiitamme rahoittajaa ja hankkeen seurantaryhman jasenia hyvasta yhteistyosta. Kii-
tamme my®os Pirjo Kivijarvea asiantuntemuksesta hankkeessa tydskentelyn aikana seka valo-
kuvien kayttomahdollisuudesta. Tahan raporttiin on koottu hankkeessa tehtyjen kirjallisuus-
selvitysten antia, yhteenveto kokemuksista tuhohydnteisten tarkkailumenetelmien testaami-
sesta kaytanndssa, toteutettujen demonstraatioiden esittelyt seka suosituksia jatkotoimenpi-
teiksi ennakoivan kasvinsuojelun kehittamiseksi ja edistamiseksi kaytannon viljelyssa. Raportin
loppuunsaattamis- ja valokuvaustydta tuki osittain myos Koneen saation rahoittama tutki-
mushanke "Rapsipistidisen (Athalia rosae L.) ekologia ja ennakoiva hallinta” ja kiitdmme hank-
keen tutkijaa Helena Ruhasta valokuvien kayttdmahdollisuudesta.
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2. Tarkkailumenetelmat kasvintuholaisten
ennakoivassa hallinnassa

Kasvintuholaisten ennakoivassa hallinnassa tarkeaa on seka tunnistaa tuholaiset oikein etta
seurata niiden saapumista ja runsautta viljelylohkoilla ja niiden eri osissa. Tama mahdollistaa
kunkin lajin lohkolle saapumisen aikaisen havaitsemisen ja mahdolliset suorat torjuntatoimet
oikea-aikaisesti. Myos ennustemalleja on olemassa joillekin tuholaisille kuten kaalikarpasille
(Delia sp.).

Tarkkailuun on olemassa monia keinoja saanndllisesta kasvustohavainnoinnista erilaisiin tu-
hohy&nteispyydyksiin ja -ansoihin. Kasvustohavainnoinnilla saadaan tilannekuvaa ja vioituk-
sen perusteella voidaan tunnistaa yleisimmat tuholaiset, mutta joidenkin tuholaisten kohdalla
vioitusvaiheessa ei enaa voida torjua sadonmenetyksia. Esimerkiksi rapsipistidinen (Athalia ro-
sae) munii munansa ristikukkaisten kasvien lehdenreunan sisaan, jolloin muninta havaitaan
yleensa vasta toukkien kehittyessa. Erilaisin ansoin ja pyydyksin on mahdollista seurata myos
yoaktiivisia tuholaislajeja tehokkaasti ja saada aikainen tieto tuholaisen saapumisesta lohkon
eri osiin ja kasvustoon.

Yleisesti kaytettyja ja edullisia tuholaisten tarkkailun apuvalineita ovat liima-ansat, joita on
kaupallisesti saatavilla eri varisina. Vesiansoja eli ns. varimaljapyydyksia voidaan kayttaa niin
tuhohydnteisten kuin hydtyhyonteisten lajitunnistamisen ja seurannan apuna. Niiden etuna
on hyodnteisten sailyminen paremmin kuin liima-ansoissa kun halutaan tehda tarkka lajitun-
nistus. Pyydyksilla saatu saalis voidaan ottaa talteen ja sdiléa 70 % etanoliin myéhempaa tun-
nistusta varten.

Erilaiset pyydykset perustuvat niiden houkuttavuuteen tarkkailtaville tuhohydnteisille. Hyon-
teiset suuntautuvat isantakasvilleen kayttaen niin nako-, haju- kuin tuntoaistimuksia. Valopyy-
dykset houkuttavat etenkin monia ydaktiivisia hydnteislajeja; houkuttavuus vaihtelee riippuen
esimerkiksi valolahteen aallonpituudesta ja intensiteetista (Kim ym. 2019). HyOnteiset voivat
aistia my0s ultravioletti- ja infrapuna-aallonpituuksien valoa. Erivaristen ansojen on havaittu
houkuttelevan eri tavoin eri tuhohyonteislajeja. Keltaisia ja valkoisia ansoja pidetaan yleisesti
monia tuhohydnteislajeja houkuttavina, mutta myos vihreat tai siniset ansat houkuttavat te-
hokkaasti tiettyja lajeja kuten luteita (mm. Holopainen ym. 2001).

On hyva huomioida, etta myds hyotyhyonteisia kuten polyttdjind toimivia mesipistidisia ja
paivaperhosia voi jaada avoimiin hyonteispyydyksiin. Tuholaistarkkailussa kaytetyt avoimet
liima-ansat onkin hyva suojata verkolla, jotta estetaan ei-kohdelajiston paasy ansaan. Kun ta-
voitteena on tehda yleishavainnointia peltolohkon hydtyhyonteislajistosta, on hydnteishaa-
vinta suositeltava tapa koska haavittu hyotylajisto voidaan tarkastuksen jalkeen vapauttaa ta-
kaisin kasvustoon. Hy6tyhydnteistenkin lajitunnistusta varten joudutaan usein kayttamaan
pyyntia koska monia lajeja on vaikeaa tai mahdotonta tunnistaa pelto-oloissa ja ilman mikro-
skopointia. Kattavampaan lajitietoon pyrkivissa polyttajaseurannoissa ja -tutkimuksessa on
usein kaytetty linjalaskentojen liséksi valkoisen, keltaisen ja sinisen varimaljapyydyksen sarjaa,
jotta saadaan mahdollisimman kattavaa seurantatietoa polyttajina toimivasta hydnteislajis-
tosta (European Commission ym. 2024, Ymparistdministerio 2022).

Hyonteiset tuottavat myds feromoneja eli kemiallisia viestiaineita, jotka toimivat ilmavalittei-
sesti hyvin pienina pitoisuuksina (Witzgall ym. 2010). Feromonit vaikuttavat tietylla
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lajispesifilla koostumuksella ja pitoisuudella saman lajin muiden yksildiden kayttaytymiseen
tai fysiologiaan. Feromonit voivat toimia monenlaisina signaaleina ja liittya sukupuolikayttay-
tymiseen, ravinnon I8ytamiseen tai uhasta varoittamiseen. Sukupuoliferomonit voivat houkut-
taa lajin toista sukupuolta tai toimia ns. aggregaatioferomoneina, jotka houkuttavat seka naa-
raita etta koiraita. Kaupallisesti tuotettuja feromoneja pystytaankin hyédyntamaan lajispesi-
fina houkuttimena monien tuhohydnteisten tarkkailussa tai torjunnassa (Rizvi ym. 2021). Fe-
romoneja on kaupallisesti saatavilla mm. kaalikoille ja hernekaaridiselle (Cydia nigricana). Nii-
den etuja ovat helppokayttdisyys, spesifisyys ja haitattomuus muulle lajistolle kuten pdlytta-
jille. Houkutteleva feromoni voidaan yhdistaa myds tekodlypohjaiseen tuhohydnteisten auto-
maattiseen tunnistamiseen mikd mahdollistaa spesifit etakaytettavat ansat teknologioiden ke-
hittyessa merkittavasti viime vuosikymmenen aikana (Chakrabarty ym. 2026).

ENSKA-hankkeessa testattiin ja vertailtiin useita tuhohydnteisten tarkkailuun soveltuvia ansa-
tyyppeja liima-ansoista feromonipyydyksiin, houkuteaineisiin ja varimaljapyydyksiin. Taman
lisaksi demonstroitiin etdluettavien ansojen kaytannon toimivuutta 6ljykasvien ja palkoviljojen
tuholaisten tarkkailussa.

2.1. Feromoni- ja houkuteaineansojen demonstrointi
Etela-Savossa

Hankkeessa testattiin ja demonstroitiin Luken aiemmissa hankkeissaan kehittamaa, kaupalli-
seen Trapview-ansaan ja automaattiseen tunnistuspalveluun perustuvaa etéluettavaa tuho-
laisansaa Eteld-Savossa (Kuva 3.). Ansaa oli aiemmin testattu Luonnonvarakeskuksessa herne-
kaaridisen (Cydia nigricana) (Aaltonen 2019) ja herukkakoin (Lampronia capitella) (Rantanen
ym. 2021) tarkkailussa. Laitetta voidaan kayttaa erilaisten ansatyyppien kanssa riippuen tark-
kailtavasta tuholaislajista. Ansaan oli myos kehitetty suurempi aurinkopaneeli varmistamaan
riittavaa toimivuutta ilman akun valilataamisen tarvetta kasvukauden aikana.

Kuva 3. Etadluettava ansa testissa kaalipellolla. Kuvat: Sari Himanen.

Etéluettavilla ansoilla seurattiin kaalikoin (Plutella xylostella) ja hernekaaridisen (Cydia nigri-
cana) esiintymista lapi kahden kasvukauden Etela-Savossa. Kesalla 2023 oli testissa kolme ka-
meralla varustettua etdluettavaa feromoniansaa kahdessa eri kohteessa Etela-Savossa
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(luomukaalilohko Haukivuorella ja luomuéljykasvi-palkoviljaseoskoelohko Mikkelissa). Kesalla
2024 jatkettiin tarkkailua Mikkelissa luomudljykasvidemonstraation yhteydessa. Ansoissa kay-
tettiin kaalikoita ja hernekaaridista houkuttelevia, kaupallisesti saatavilla olevia feromoneja.
Lisaksi samoilla feromoneilla varustettuja delta-ansoja, ilman kameraa, automaattista tunnis-
tusta ja siten etdseurantamahdollisuutta, kaytettiin samoilla paikoilla kaalikoille ja hernekaa-
ridiselle vertailun vuoksi (Kuva 4.). Feromoneja toimittaa Suomessa muun muassa Biotus Oy ja
my06s ulkomailta feromoneja on saatavilla. Feromonikapseli vaihdetaan noin kuukauden va-
lein.

Kuva 4. Feromoniansa kaalikoille ja kaalikoiaikuisia ansassa. Kuvat: Pirjo Kivijarvi ja Sari Hima-
nen.

Yleisesti niin tavalliset kuin etaluettavat feromoniansat toimivat hyvin kaalikoin ja hernekaa-
ridisen tarkkailussa. Molempina testikesina feromoniansoihin tuli enimmakseen kohdetuholai-
sia ja havainnot olivat yhtalaisia etaluettavissa ja delta-ansoissa. Kokemukset etdluettavista
Trapview-ansoista kaalikoin ja hernekaaridisen tarkkailussa Etela-Savossa olivat padosin posi-
tiivisia ansojen toimivuuden ja tunnistamiskyvyn osalta molempina testivuosina. Ansojen toi-
minnassa havaittiin vain muutama katkos kesan aikana ukkosilman yhteydessa ja suuremman
aurinkopaneelin virta riitti hyvin kesan tarpeisiin. Seka hernekaaridisen etta kaalikoin tunnis-
tettavuustarkkuus oli hyva. Vuonna 2024 ansojen toimivuutta haittasi se, ettad niissa kdytossa
ollut tekniikka pohjasi 3G-verkkoon, joten vain osa teleoperaattoreista mahdollisti etdominai-
suudet. Ansasta on saatavilla uudemman teknologian versio, jossa ongelmaa ei ole. Feromo-
nit tehostivat perinteisten liima-ansojen houkuttavuutta ja vahensivat muiden lajien yksil6i-
den esiintymista ansoissa, mika helpotti ansojen tarkastamista.

Juovakirpoille testattiin ja demonstroitiin houkutusaineella ja keltaisella varilevylla varustettua
CSalomoN KLP+ ansatyyppia, joka tilattiin Unkarista (CSalomoN, Plant Protection Institute,
Centre for Agricultural Research, Budapest, Hungary) (Kuva 5.). Ansassa hyonteiset tarttuvat
liima-ansaosaan, joka vaihdettiin viikoittain. Kirppa-ansa houkutteli alkukesasta runsaslukui-
sesti kirppoja ja sen lisaksi myos kaalikarpasia (Delia floralis ja Delia radicum). Ansan houkute-
aine ei siis ollut lajispesifinen, mika oli todettu jo aiemmissa ansakokeiluissa samalla ansatyy-
pilla kaalikarpasta tarkkailtaessa (Suojala-Ahlfors ym. 2023). Juovakirpoille testattu houkuteai-
neansa oli toimiva, tdydentava menetelma kasvustohavainnoinnille ja se mahdollisti kirppojen
aikaisen havaitsemisen.
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Kuva 5. Kirppa-ansa houkutti tehokkaasti niin kirppoja kuin kaalikarpasia. Kuvat: Pirjo Kivi-
jarvi.

Rapsikuoriaiselle kehitettya CSalomoN VARb3z-houkuteaineansaa testattiin ja demonstroitiin
Mikkelissa kahtena vuonna 6ljykasvilohkoilla (Kuva 6.). Ansan mukana tuli selkeat ohjeet kay-
tolle, jotka 16ytyvat myds toimittajan verkkosivuilta. Ansan yldosassa on vaaleanvihred muovi-
suppilo, josta kuoriaiset putoavat keruuastiaan ja paikka houkutusaineampullin kiinnittami-
seen. Ansan toimivuus ja tehokkuus kahden vuoden testeissa oli varsin heikko. Vain muuta-
mia rapsikuoriaisyksiloita hakeutui ansaan, vaikka rapsikuoriaisia esiintyi siimamaaraisesti ha-
vainnoiden runsaasti etenkin vuonna 2024.

Kuva 6. Rapsikuoriaisen houkuteaineansa ja rapsikuoriaisia ansan suuaukolla. Kuvat: Pirjo Ki-
vijarvi.

Vertailuna kaytetty kasvustohavainnointi osoitti, etta rapsikuoriaisaikuiset oli helppoa havaita
kasveilta tarkkailemalla nuppuja ja kukkia. Vakiomenetelmana kaytetty kuoriaisten maaran

laskenta paaversolta (plant beating-menetelmalla ravistelemalla kolme kertaa kasvia ja keraa-
malla paaversosta talloin putoavat kuoriaiset folioastiaan laskemista varten) kertoo hyvin
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yleistilanteesta (esim. Metspalu ym. 2015). Kuoriaisia on kasvustossa yleisesti runsaimmin pai-
vaaikaan, joten havainnointi voidaan tehda helposti lohkolla kdytaessa. Rapsikuoriaisvioituk-
sen maaraa ja satovaikutusta voi my6s arvioida havainnoimalla kehittymattomien litujen
osuutta.

Aiemman kirjallisuuden mukaan keltaisia liima-ansoja (Skellern ym. 2017) tai keltaisia vesian-
soja (Bick ym. 2024) voidaan kayttaa etenkin pidemman ajanjakson rapsikuoriaistarkkailussa.
Kuoriainen lentaa paasaantoisesti siita lahtien kun lampaotilat nousevat kevaalla n. 10-12°C
tienoille (Ferguson ym. 2015). Erityisesti keltainen vari on rapsikuoriaista houkuttava, mutta
my®s vihrean varin on havaittu houkuttelevan kuoriaista, vaikkakaan ei yhta tehokkaasti kuin
keltainen (D6ring ym. 2012). Optisilla sensoreilla on voitu havaita rapsikuoriaisen saapuminen
lohkolle jo 2-4 pdivaa ennen vesiansoissa havaittuja kuoriaisia (Bick ym. 2024).

Rapsikuoriaiselle kasvustohavainnointi vaikutti seka variin pohjautuvia ansoja etta testattua
houkuteaineansaa selkeasti varmemmalta tavalta havaita kuoriaisten saapuminen lohkon eri
osiin. Lisatestaamista eri varisilla ansoilla (esim. vihreat ansat kun kasvustossa nuppuja) yhdis-
tettyna houkuteaineyhdistelmiin on syyta jatkaa koska tiedetaan lajin hyodyntavan varin li-
saksi ilmalevintaisia haihtuvia yhdisteitd suuntautumisessaan isantakasville (mm. Cook ym.
2006). Ansaseuranta ja tarkkailu lohkon reunoilla, joilta kuoriaispaine on suurin ja osissa, joilta
kuoriaiset havaitsevat 6ljykasvien houkuttavat yhdisteet vastatuuleen lentdessaan huomioi-
den edellisen vuoden 6ljykasvilohkojen ja syksyn ravintoldhteiden sijoittuminen ja vallitseva
tuulen suunta on keskeista aikaisessa havaitsemisessa ja tarpeenmukaisessa torjunnassa.

2.2. Hyonteispyydykset syys- ja kevatoljykasvien
tuhohyonteisten tarkkailussa

Hyonteispyydysten kdyton demonstrointia ja vertailua 6ljykasveilla tehtiin syysrypsilla Jokioi-
silla syksylla 2023 ja kevaalla 2024, jonka jalkeen vertailua jatkettiin kevatrapsilla kesalla 2024.
Vertailussa kaytettiin kolmea erityyppista hydnteispyydysta, jotka sijoitettiin yhdenmukaisiin
olosuhteisiin samalle pellolle (Kuva 7.). Mukana olivat MagicTrap, 2 kpl varimaljapyydyksia
(vareina keltainen, sininen ja valkoinen) seka 2 kpl keltaisia lima-ansoja eli kelta-ansoja. Li-
saksi tehtiin hydnteisten laskentaa suoraan kasveilta silloin kun kaytiin tarkkailulohkolla. Ver-
tailu tehtiin pinta-alaltaan noin puolen hehtaarin suuruiselta kevatrapsipellolta kesalla 2024.
Kevatrapsin ymparilla samalla pellolla viljeltiin kauraa noin 5 hehtaarin alalla. Kevatrapsille ei
tehty tuhohydnteisten torjuntaruiskutuksia.
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Kuva 7. Kevatrapsi kasvaa Luken pellolla kesakuussa 2024. Hyonteispyydysten vertailua teh-
tiin kevaan ja kesan aikana puolen hehtaarin kevatrapsialalla. Kevatrapsille ei tehty lainkaan
kasvinsuojeluruiskutuksia. Kuvassa takana keskimmaisessa tolpassa MagicTrap, jonka vierella
varimaljapyydykset (2 kpl) ja kelta-ansat (2 kpl). Kuva: Jarmo Ketola.

2.2.1. MagicTrap-hyonteispyydys ja MagicScout-sovellus

MagicTrap on tuhohydnteisten seurantaan ja tunnistamiseen tarkoitettu etaluettava, digitaali-
nen kelta-ansa. Ansa on myynnissa yrityksen verkkokaupassa, ja sita kaytetaan MagicScout-
sovelluksen avulla. Sovellus tunnistaa ja laskee MagicTrap-ansasta rapsikuoriaisia, kirppoja ja
rapsikarsakkaita. Lisaksi sovelluksen avulla voi tunnistaa rikkakasveja ja kasvitauteja. Magic-
Trap-ansa on kokonaan keltainen ja siina on vesiallas, johon hydnteiset laskeutuvat, seka au-
rinkokennolla toimiva kamera, joka lahettaa kuvia veteen laskeutuneista hyonteisista Ma-
gicScout-sovellukselle (Kuva 8). Sovelluksen asetuksista voi maarittaa, kuinka usein ansa la-
hettaa kuvia sovellukseen analysoitavaksi. Yhta kayttoliittymaa kohti voi liittda useampia an-
soja riippuen liittyman laajuudesta.

MagicTrap-ansaa kaytettiin ENSKA-hankkeessa vuosina 2023 ja 2024. Laitteen altaassa on
aukko sadeveden ylivuotoa varten. Veden pinnan korkeus kuitenkin pysyy vakiona niin kauan
kuin sen vesisailiossa on vetta (Kuva 9.). Syksylla 2023 laitteeseen lisattiin vetta kerran vii-
kossa, mutta kevaalla ja kesalla 2024 vetta oli lisattava kahdesti viikossa lampimaén ja kuivan
saan vuoksi. Veden lisdayksen yhteydessa ansasta laskettiin silmamaaraisesti kirpat, rapsikuo-
riaiset ja rapsikarsakkaat, minka jalkeen vesiallas tyhjennettiin ja huuhdeltiin, ja vesisailio tay-
tettiin.
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Kuva 8. MagicTrap-hyonteispyydys asennettuna puiseen tolppaan syysrypsilohkolla. Syysol-
jykasvit talvehtivat seurantalohkolla huonosti kevaaseen 2024. Harvahko syysrypsi keskella
peltoaukeaa (kuvassa vasemmalla) houkutteli puoleensa jo heti aikaisin kevaalla runsaasti
rapsikuoriaisia ja kirppoja. Kevatrapsilla tehdyssa hydnteisten seurannassa (kuvassa oikealla)
laitetta nostettiin kasvuston korkeuden mukaan. Kuvat: Jarmo Ketola.

Kuva 9. MagicTrapin kamera on irrotettavissa laitteesta. Vesiallas on suojattu irrotettavalla
ristikolla. Umpinaisen takaosan sisalla on vesisailié. Kuva: Jarmo Ketola.
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2.2.2. Viarimaljapyydykset

Testissa kaytettiin Terrapolar-yrityksen valmistamia ja markkinoimia varimaljapyydyksia eli va-
rimaljoja. Testatut varimaljat olivat vareiltdaan keltainen, sininen ja valkoinen. Maljat kiinnitet-
tiin puutolppaan teraslankakiinnittimilla ja niissa kaytettiin vettd, jossa oli muutama tippa
saippualiuosta veden pintajannityksen vahentamiseksi, jolloin hydnteiset jaivat tehokkaammin
varimaljapyydyksiin. Maljoja kaytettiin rapsipellon hydnteisseurannassa vuonna 2024 ja ne
vaihdettiin aluksi kerran viikossa, mutta kevaan lammin ja kuiva saa ehti kuivattaa ansat muu-
tamassa paivassa, jolloin pyydykset piti vaihtaa kahdesti viikossa (Kuva 10.). Joka vaihtoker-
ralla pyydykset tyhjennettiin, hydnteiset otettiin talteen ja lisattiin uusi saippuavesi. Hyontei-
set sailottiin 70 % etanolissa ansojen tarkastukseen asti. Ansat tarkastettiin laboratoriossa
mikroskoopilla. Maljojen korkeutta nostettiin sitda mukaan, kun kasvusto kasvoi.

Kuva 10. Kevaalla 2024 seurattiin 6ljykasvipeltojen hydnteisten esiintymista myos varimal-
japyydysten avulla. Kuvassa tutkimusmestari Jaana Grahn Lukesta ottaa varimaljoista talteen
tarkastamista varten seurantajaksolla kertyneet hyonteiset seka annostelee uudet saippuave-
det seuraavaa tarkkailujaksoa varten. Kuva: Jarmo Ketola.
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2.2.3. Keltaiset liima-ansat eli kelta-ansat

Kaksi kelta-ansaa siirrettiin Luken Lintupajun kevatrapsille 3.6.2024. Tall6in toukokuun puoli-
valissa kylvetty Drago-kevatrapsi oli jo padosin taimettunut ja kasvit olivat vahintaan sirkka-
taimella tai jo kasvulehtivaiheessa. Kelta-ansat vaihdettiin kaksi kertaa viikossa ja vanhat ansat
sailytettiin kylmidssa niiden tarkastukseen saakka. Kelta-ansaseuranta lopetettiin heindkuun
lopussa, koska jalkikateen uudelleen kukkiva rapsi houkutteli alueelle runsaasti mehilaisia ja
niita jai talléin paljon kiinni kelta-ansoihin. Ansoista tunnistettiin ja laskettiin yleisimmat 6ljy-
kasveilla esiintyvat hyonteiset (Kuva 11.). Hyonteispyydysten vertailussa kaytettiin Catch it -
merkkisia perinteisia kelta-ansoja, jotka olivat kooltaan 10 cm x 25 cm (markkinoija Biotus
Oy). Kelta-ansat vaihdettiin samalla kertaa kuin varimaljapyydykset tyhjennettiin, aluksi kerran
viikossa ja myohemmin kahdesti. Kelta-ansojen ja varimaljojen hydnteissaaliit tarkastettiin la-
boratoriossa mikroskoopilla.

2.2.4. Tulokset kelta-ansoilta

Vertailussa kelta-ansoilla seurattiin 6ljykasveilla yleisimmin esiintyvia hyonteisia eli juovakirp-
poja (Phyllotreta sp.), kaalikoita (Plutella xylostella), rapsikuoriaisia (Brassicogethes aenus) ja
niiden loispistidislajeista rapsikuoriaispistidista (Phradis morionellus) ja rapsikuoriaisvainokasta
(Diospilus capito). Liséksi seurattiin rapsikarsakkaita (Ceutorhynchus obstrictus), rapsipistidisia
(Athalia rosae) ja polyttajia (Kuva 11.). Seuraavassa esitetaan kelta-ansaseurannan merkitta-
vimmat tulokset kevatrapsilla vuoden 2024 havainnoista. Tarkemmat hyonteisten lukumaarat
esitetdan taman raportin Liitteessa 1.

Juovakirppoja alkoi esiintya runsaammin 20.6. lahtien ja niiden esiintymishuippu oli 27.6. alka-
neella jaksolla, jolloin niita oli yli 80 kpl per kelta-ansa. Tama oli kirppojen aiemmasta nor-
maalista kesakuun alun esiintymishuipuista poiketen melko my6haan mutta vahvistaa siten
muutosta, jossa kirppojen on havaittu viipyvan viime vuosina 6ljykasvipelloilla aktiivisesti kas-
vien kimpussa aiempaa pidempaan kesakuulla vield juhannuksen seutuvilla saakka. Kaalikoita
esiintyi kesan kaikilla seurantajaksoilla. Kaalikoit runsastuivat kesdkuun puolivalista lahtien ja
niiden esiintymishuippu (yli 50 kpl) oli 24.6. mennessa. Rapsikuoriaisia esiintyi jo 17.6. lahtien,
mutta niiden esiintymishuippu (57 kpl) oli kuitenkin vasta 11.7. alkaneella jaksolla.

Edellisvuoden 6ljykasvipelloilta Idhtevat loispistidiset ovat rapsikuoriaisten toukkavaiheen
luontaisia vihollisia. Tassa vertailussa seurattiin rapsikuoriaispistidista ja rapsikuoriaisvaino-
kaista, joiden esiintymishuippu (yli 40 kpl) oli 27.6.—1.7. Se oli kuitenkin selvasti aikaisemmin
kuin edelld mainittu rapsikuoriaisten esiintymishuippu.

Rapsikarsakkaiden lukumaarat alkoivat nousta 20.6. lahtien ja niiden esiintymishuippu (yli 120
kpl) oli 1.7. alkaneella jaksolla. Rapsipistiaisia oli hyvin vahan heinakuun alkupuolelle saakka ja
vasta 11.7. lahtien niiden maarat alkoivat nousta. Rapsipistidishuippu (240 kpl) oli 15.7. alka-
neella jaksolla, mutta heindkuun lopussa niita oli kelta-ansoissa enda vain muutamia kappa-
leita.

Polyttdjista seurattiin mehildisia, kimalaisia, ampiaisia, kukkakarpasia ja perhosia. Kelta-ansoi-
hin jai heinakuussa kiinni joitakin kimalaisia, ampiaisia, kukkakarpasia ja perhosia. Heindkuun
lopussa jalkikukkiva rapsi puolestaan houkutteli mehilaisia, joita jai kiinni myds kelta-ansoihin.
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Kuva 11. Hydnteisten lukumaarat kelta-ansoissa Luken Lintupajun kevatrapsilla kesa-heina-
kuussa 2024. Kelta-ansat vaihdettiin kevatrapsilohkolla keskimaarin kaksi kertaa viikossa ver-
tailun aikana. Kevatrapsilohkolle ei tehty tuhohydnteisten torjuntaruiskutuksia vuonna 2024.
Hyonteislajien kaikki kappalemaarat esitetaan raportin Liitteessa 1.

2.2.5. Tulokset varimaljapyydyksilta

Hydnteispyydysten vertailussa kevatrapsilla seurattiin hydnteisten esiintymista myds varimal-
japyydyksissa (varimaljat) kesa- ja heindkuussa 2024. Varimaljojen hydnteishavainnoissa koros-
tui, etta varilla saattaa olla erityisesti merkitysta tiettyjen hyonteislajien houkuttelevuuden kan-
nalta (Kuva 12.). Tuloksia tarkasteltaessa pitaa myds huomioida, etta varimaljoja ei ollut suo-
jattu mitenkaan, ja on mahdollista, etta linnut saattoivat kayda maljoilla juomassa vetta ja syo-
massa vedessa olleita hyonteisia. Lintujen vaikutusta hydnteisten maariin on pidettava kuiten-
kin marginaalisena. Tarkemmat hyonteisten lukumaarat esitetdan taman raportin Liitteessa 2.

Juovakirppoja oli enemman valkoisissa ja keltaisissa varimaljoissa kuin sinisissa. Kirppoja oli
runsaiten 20.6., ja 27.6. alkaneilla havaintojaksoilla. Rapsikuoriaisia oli eniten 27.6. alkaneella
jaksolla. Talléin niita oli valkoisissa varimaljoissa lahes kaksi kertaa enemman kuin vastaavalla
keltaisella maljalla siitd huolimatta, etta keltaista varia on totuttu yleensa pitamaan rapsikuori-
aista hyvin houkuttelevana. Rapsikarsakkaita tuli varimaljoihin vain yksittaisia kappaleita. Ai-
kuisia lentavia rapsipistiaisia oli kesa-heindkuussa maljoissa 0-75 kpl. Eniten niita oli neljalla
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seurantajaksolla alkaen 11.7., jolloin niita oli valkoisilla maljoilla jaksoa kohti kymmenittain.
Kaytannossa ainoastaan valkoiset varimaljat houkuttelivat rapsipistidisia, kun niita oli keltai-
sella ja siniselld maljalla samaan aikaan vain muutamia yksildita. Lentavia kaalikoiaikuisia oli
samoin eniten valkoisessa varimaljassa (9 kpl) 20.6. lahtien. Hy6tyhyonteisista rapsikuoriaisten
loispistidisia oli varimaljoissa vain muutamia kappaleita. Samoin polyttajia oli varimaljoissa va-
han.
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Kuva 12. Hydnteiset varimaljapyydyksissa (valkoinen, sininen, keltainen) kevatrapsilla kesa-heinakuussa 2024. HyOnteiset sailottiin ja dljykasveilla
yleisimmin esiintyvien hydnteislajien maarat laskettiin laboratoriossa. Kuvassa pdlyttajat on yhdistetty yhdeksi ryhmaksi sisaltden mehilaiset, kima-
laiset, perhoset, kukkakarpaset ja ampiaiset. HyOnteislajien kappalemaarat esitetdaan raportin Liitteessa 2.
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2.2.6. Kelta-ansojen ja varimaljapyydysten vertailu

Pyydyksista laskettiin ja tunnistettiin lajeittain niihin aikavalilla 3.6.-30.7.2024 kertyneiden
hyonteisten lukumaarat. Hyonteisten lukumaaria verrattiin pyydystyyppien valilla seurantaker-
taa kohti ja nahtiin, etta kirppoja oli kelta-ansoissa keskimaarin lahes viisi kertaa enemman
kuin varimaljapyydyksissa (Taulukko 1.). Edelleen kelta-ansoissa oli jaksoa kohti kymmenia
rapsikarsakkaita ja rapsipistidisia, kun niité varimaljapyydyksissa oli talloin keskimaarin vain
muutamia kappaleita (eri varisten maljojen hydnteismaarat yhdistettyina). Valkoiset varimal-
japyydykset kerdsivat melko runsaasti rapsipistidisia neljalla eri kerralla heindkuussa, mutta
kelta-ansoissa niita oli talldinkin silti 1,5-3 kertaa enemman. Samoin kaalikoita ja loispistidisia
oli kelta-ansoissa useita ja varimaljoissa vain muutamia. Ainoastaan rapsikuoriaisia oli keltai-
sissa ja valkoisissa varimaljapyydyksissa seurantakertaa kohti joitakin kappaleita enemman
kuin kelta-ansoissa.

Taulukko 1. Vertailun tulosten perusteella Luken kevatrapsipellolla oli hydnteisia selvasti
enemman kelta-ansoissa kuin varimaljapyydyksissa. Eri hydnteislajit esiintyvat kesan mittaan
hyvinkin vaihtelevasti, jolloin tarkkailujaksoa kohti laskettuja hyonteisia voi olla hyvinkin vahan,
mutta vastaavasti jollain toisella jaksolla hyonteislajia on runsaasti. Taulukossa on laskettu
hyonteisten maarat keskimaarin pyydysta ja tarkkailujaksoa (16 kpl) kohti. Vertailussa kaytetty-
jen kelta-ansojen liima-ala seka varimaljapyydysten pohjan ja reunavaipan pinta-alat olivat yhta
suuret eli 250 cm?.

Hyonteisia ka. per pyydys per  Kirpat | Rapsi- Rapsi- Rapsi- Kaali- Loispis- Polyt- | Kaikki
tarkkailujakso (16 kpl) ajalla kuori- | kdrsakds | pistidinen koi tidgiset tajat hyonteiset
3.6.-30.7.2024 ainen yhteensa
Kelta-ansa 19 1 27 35 13 8 1 114
Vérimaljapyydys (keltainen) 5 16 2 1 1 0 0 25
Vérimaljapyydys (valkoinen) 5 14 0 16 1 0 1 37
Vérimaljapyydys (sininen) 3 5 0 0 1 0 1 10
Keskiarvo (kaikki varimaljapyy- 4 12 1 5 1 0 1 24
dykset)

Keskiarvo (kaikki pyydykset) 72 11,6 6 11,4 34 1,6 0,8 42
Keskihajonta (kaikki pyydykset) 6,6 4,2 11,8 14,6 54 3,6 0,4 414

2.2.7. MagicScout dljykasvien tuhohyonteisten tarkkailussa

MagicScout-sovellus tunnisti ansan lahettamista valokuvista kirppoja, rapsikuoriaisia ja rap-
sikarsakkaita, mutta tunnistuksen luotettavuus vaihteli. Valilla sovellus tunnisti tuholaisiksi
roskia tai muita hydnteisia, ja valilla se ei tunnistanut tuholaisia ollenkaan. Tassa vertailussa
rapsikuoriaisten lukumaaria verrattiin MagicScoutin antamia rapsikuoriaisten maaria suoraan
laitteen altaasta silméavaraisesti laskettujen ja kasvustosta 10 kasvilta perinteiseen tapaan las-
kettuihin rapsikuoriaisten maariin (Kuva 13.). Kasvustolaskennoissa rapsikuoriaisten lukumaa-
rat ovat tarkkoja niin pitkdan kuin niiden maarat pysyvat kohtuullisina ja ovat laskettavissa.
Hyonteisten lukumaarat edustavat talldin kulloistakin laskentahetken tilannetta, kun Magic-
laitteen altaassa hyonteisten lukumaarat ovat kertymia ajan kuluessa. Vertailussa rapsikuori-
aisten lukumaarat MagicScoutin “lukemina ja ilmoittamina” seurasivat “suoraan kasveilta las-
kennassa” saatujen rapsikuoriaismaarien trendia. Laite ilmoitti lukumaéaria viela siinakin vai-
heessa, kun rapsikuoriaisten laskeminen suoraan kasveista osoittautui laskijalle liilan hanka-
laksi niiden suuren maaran takia.
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Kuva 13. Vertailussa oli mukana MagicTrap-laite, joka sovelluksella tunnisti kirpat, rapsikuori-
aisen ja rapsikarsakkaan. Kuvassa esitetaan rapsikuoriaisten lukumaaria laskettuina eri mene-
telmilla. Lukuja ei esiteta 3.6., jolloin seuranta aloitettiin kevatrapsilla. Lisaksi maaria ei esiteta
6.6., 1.7, ja 18.7. (vain osittainen havainto), jolloin laitteen ilmoituksen mukaan analyysi oli ra-
joitettu. *) 27.6., 4.7., 8.7. ja 15.7. rapsikuoriaisia oli kasveilla niin runsaasti, etta niiden tarkkaa
maaraa ei voitu silmavaraisesti laskea.

2.2.8. Hyonteispyydykset oljykasvien tuhohyonteisten tarkkailussa

Keltainen liimapyydys eli kelta-ansa on perinteinen keino tarkkailla pellolla liikkuvia hyontei-
sid. Se on melko helppo tapa, mutta on muistettava, etta se on vain suuntaa antava arvio
hyonteistilanteesta kasvustossa, eika se kerro absoluuttista totuutta tuholaistilanteesta. Kaikki
hyonteiset eivat mydskaan jaa kelta-ansoihin, eika kelta-ansoilla voi kokonaan korvata kas-
vuston tarkkailua pellolla, mutta ne toimivat hyvana liséna. Kelta-ansoille voi riittaa vaihto
kerran viikossa, mutta jos hyodnteisia on paljon, niiden laskeminen ansoista voi olla haastavaa.
Kelta-ansojen tiheampi vaihtovali helpottaa tuholaisten maarien arviointia. Rapsipistidisen
kohdalla valkoinen vari nayttaisi houkuttelevan niita tehokkaammin kuin keltainen maljapyy-
dyksissa. Tulosten perusteella kiinnostavaa olisi selvittaa, voisivatko esimerkiksi isommat val-
koiset liimalevyt tai isot valkoiset laakeat vesiastiat toimia 6ljykasvipelloilla rapsipistidisaikuis-
ten varsinaisina pyydyksina ja siten laajemminkin mekaanisena tuhohydnteisten torjuntakei-
nona jopa koko peltolohkolla. Kaytannon kokeiluissa on huomioitava, etta liimalevyt pitaa
aina kuitenkin varustaa suojaverkoin lintuja ja muita eldimia vastaan, jotta ne eivat tartu nii-
hin.

Varimaljapyydykset ovat nykyisessd muodossaan edelleen ennemmin tutkimukseen soveltuva
tarkkailumenetelma, silla niiden kaytto vaatii enemman aikaa ja vaivaa kuin liima-ansojen. Va-
rimaljapyydysten ty6vaiheissa voi toki hieman oikaista ja laskea hydnteisten maaria jo pellolla
ansoja vaihtaessa, mikali ei halua sail6a nesteitd myéhempaa tarkastelua varten. Erityisesti
kuivalla ja 1ampimalla kelilla pyyntineste saattaa haihtua jo muutamassa paivassa, ja ansat on
tarkastettava useammin kuin kerran viikossa.
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MagicTrapin kaytto vertailua tehtdessa oli verrattain helppoa, mutta kuten varimaljoissa,
my0s tassa vesiallas ehti lampimalla ja kuivalla kelilla kuivahtaa jo muutamassa paivassa. Hie-
man hankalaksi koettiin vesisailion taytto, silla se tehtiin samasta aukosta, josta vesi valui al-
taaseenkin. Taytto olisi huomattavasti sujuvampaa, mikali sailion paalla olisi erillinen, suljet-
tava tayttoaukko tata varten. MagicScout-sovelluksen tunnistusominaisuus vaatisi kuitenkin
viela kehittamista, silla valilla se tunnisti tuholaisiksi roskia tai muita hyonteisia, ja valilla se ei
tunnistanut tuholaisia ollenkaan. Yksi mahdollinen keino tédhan voisi olla paremman kameran
kaytto, silla kuvanlaatu ansan ottamissa valokuvissa oli valilla epatarkka. Sovelluksen kaytossa
ilmeni myos ongelmia loppukesasta ja syksylla 2024, kun kaikki sovelluksen kayttajat eivat
enaa paasseet kirjautumaan sovellukseen monista yrityksista huolimatta. Mikali tunnistusomi-
naisuus toimisi luotettavammin, ansa olisi oikein mainio tarkkailuvaline. Tamank&aan ansan
kaytto ei korvaa kasvuston tarkkailua, mutta se voi toimia hyvana lisana ja muistutuksena,
milloin pellolle olisi mentava tarkastamaan tilanne.

Aiemmin MagicTrap-ansaa on testattu muun muassa Saksassa rapsikuoriaisen tarkkailussa
vertailussa varimaljapyydyksiin ja kasvustotarkkailuun (Dovydaitis ym. 2023). Tutkimuksessa
MagicTrap-ansan todettiin toimivan systemaattisesti vastaavalla tavalla kuin varimaljapyydyk-
sen joistakin paivittaisista vaihteluista huolimatta mika osoitti ansan soveltuvan rapsikuoriai-
sen lohkolle saapumisen luotettavaan tarkkailuun. Myds tunnistus todettiin riittavan tarkaksi.
Samassa tutkimuksessa havaittiin molempien pyydystyyppien ja kasvustosta laskettavien yksi-
|[6maarien ja siten vioituksen arvioinnissa eroavaisuuksia, joten menetelmat kuvaavat osin eri
asioita. Pyydysten avulla saadaan tarkkaa tietoa kuoriaisten saapumisesta ja esiintymistren-
deistd, kun taas kasvustolaskennalla puolestaan saadaan kasitysta kuoriaisten runsaudesta ja
vioitustilanteesta eri osissa lohkoa. Kuoriaiset voivat kertya eri osiin lohkoa eri vaiheissa kas-
vukautta, tyypillisesti runsaampia yksildmaaria voidaan havaita lohkon reunoilta nuppuvai-
heessa ja keskemmalta lohkoa kukintavaiheessa.

2.3. Hyonteispyydykset harkdpapupiilokkaan tarkkailussa

Harkapapupiilokkaan (Bruchus rufimanus) feromonipyydyksia vertailtiin kesalla 2024 yksityi-
sen viljelijan harkapapupellolla Salossa ja Luken pellolla Jokioisilla. Kummallakin paikkakun-
nalla testattiin Trapview-etaluettavaa hydnteispyydysta. Lisaksi viljelijan harkapapupellolla oli
kaksi kaupallista kupolimallista, harkapapupiilokkaan tarkkailuun suunniteltua pyydysta seka
Jokioisilla yksi kupolimallinen pyydys ja yksi taitettava kolmiomallinen ansa, jossa oli pohjalla
liimapaperi (Kuva 14.). Kaikissa ansatyypeissa kaytettiin samaa kaupallista feromonihaihdu-
tinta.

Viljelija teki my6s harkapapupiilokaspyydysten vertailulohkolla torjuntaruiskutuksen harkapa-
pupiilokasta vastaan heindkuun alussa. Harkapapupiilokkaan kemialliseen torjuntaan ei ollut
Suomessa hyvaksyttya valmistetta vuonna 2024, mutta Mospilan-valmisteelle oli mydnnetty
koetoimintalupa harkapapupiilokkaan torjuntaan. Viljelija jatti sovitusti osan pellosta ruiskut-
tamatta. Trapview ja toinen kupolipyydys sijoitettiin ruiskuttamattomalle alueelle ja toinen ku-
polipyydys vastaavasti vertailun vuoksi ruiskutetulle alueelle. Ruiskuttamaton alue oli huomat-
tavan pieni (noin 22 m x 40 m) verrattuna ruiskutettuun alueeseen noin (lahes 11 ha), ja si-
jaitsi sen keskella.
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Kuva 14. Kuvassa ylinna feromonipyydykset harkapapupiilokkaan tarkkailussa harkapavulla
viljelijan pellolla 2024. Lahikuvassa vasemmalla kupolipyydys, jossa feromonikapseli kiinnitet-
tyna. Lahikuvassa oikealla Trapview, jonka virtalahteena on aurinkopaneeli. Ansan paatyyn on
asennettu lisdosa, johon feromonikapseli kiinnitettiin. Feromonin houkuttelemat hydnteiset
putoavat putkea pitkin laitteen alaosassa olevalle liimalevylle, josta laite ottaa saannoéllisesti
kuvia ja valittaa ne vastaanottajalle. Kuvat: Jarmo Ketola.

2.3.1. Trapview

Trapview-merkkinen hyonteispyydys on etdluettavissa selaimen valityksella tietokoneelta
(Kuva 15.). Laitteen etaluettava toiminto edellyttaa tunnuksia Trapview:n sivustolle seka 2G tai
3G-yhteytta ja erillista SIM-korttia. Huolimatta 2G-verkon yllapitovelvollisuudesta verkkoyh-
teys on kuitenkin heikentynyt paikallisesti ja vuoden 2024 ansatestauksissa laitteita kaytettiin
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3G-yhteyden kautta. 3G kuitenkin loppui koko Suomesta marraskuussa 2024. Saman valmis-
tajan laitteesta on uudemman teknologian versio saatavilla, jossa ongelmaa ei ole.

Vertailussa mukana ollut Trapview-hydnteispyydys soveltuu monien hyonteislajien etana ta-
pahtuvaan seurantaan edellyttaen, etta laitteen yldosaan asennetaan tarkkailtavaa hyonteisla-
jia houkutteleva feromonikapseli. Osan tuholaisista ohjelma tunnistaa ja merkitsee valokuviin
valmiiksi, mutta muut tuholaiset on itse tunnistettava valokuvista. Nyt testissa ollut laite olikin
ollut kdytdssa Lukessa jo useamman vuoden ajan, mm. omenakaaridisen (Cydia pomonella)
tarkkailussa. Laitteen lisdaominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi se, etta se rullaa ajastetusti uutta
liimapaperia aluslevylle. Se on hyddyllinen ominaisuus koska liimapaperi voi vahitellen tayttya
hyonteisistd, jolloin sen “luettavuus” heikkenee ja vastaavasti hyOnteisten tarttuvuus siihen
vahenee, jos liimapaperin auki olevan kohta kuivuu liikaa tai se on jo tdynna hyonteisia. Har-
kapapupiilokkaan tarkkailua varten laitteeseen liitettiin tunneliosa, jota kautta feromonin hou-
kuttelemien piilokasnaaraiden olisi ainakin teoriassa pitanyt paatya laitteen pohjalla olleelle
liimalevylle, josta kamera oli sdadetty ottamaan kuvia kahdesti paivassa.
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Kuva 15. Trapview-hyonteispyydys ottaa kuvan laitteen liima-alustalle kertyneistd hyontei-

sista kaksi kertaa vuorokaudessa. Kuvia on mahdollisuus tarkastella Trapview:n verkkopalve-
lussa. Harkapapupiilokkaan tarkkailussa 2024 liima-ansa vaihdettiin 1-2 viikon valein ja lait-
teen kuvat tarkastettiin paivittain.

2.3.2. Mekaaniset feromonipyydykset

Kupolipyydys on Biotus Oy:n markkinoima ja se koostuu vihredsta muovisesta alaosasta ja
kirkkaasta muovisesta yldosasta, jonne harkapapupiilokkaiden on tarkoitus jaada ansaan. Fe-
romonihaihdutin on erdanlainen pieni kapseli, joka asennetaan pyydyksen ylaosaan. Jokioisilla
kokeiltiin myds perinteisempaa, ns. delta-ansan tyyppista taiteltua pyydysta, jonka pohjalle
asennettiin liima-ansa. Feromoni kiinnitettiin ansan sisapuolelle.
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2.3.3. Naytteenoton kuvaus

Kummaltakin harkapapupellolta kerattiin elokuussa juuri ennen puintia eri puolilta peltoa 11
kpl kymmenen kasvin ndyte-erid, joista laskettiin harkapapupiilokkaan vioittamat palot ja sie-
menet. Viljelijan harkapapupellon kasvindytteet otettiin noin 3 hehtaarin alalta, ja se oli osa
yhtenaistd, yhteensa 11 hehtaarin suuruista harkapapualuetta (Kuva 16.). Naytteet 1-7 ja 11
kerattiin ruiskutetulta alueelta ja naytteet 8-10 ruiskuttamattomalta alueelta. Naytteenotto-
pisteen 1 |aheisyydessa oli yksi kupolimallinen feromonipyydys, ja ruiskuttamattomalla alu-
eella oli toinen kupolipyydys ja Trapview-pyydys. Luken harkapapupellolta naytteita kerattiin
neljasta kohdasta peltoa (Kuva 17.). Naytteenottopisteen N1 lahella oli Trapview, kupolipyy-
dys ja taiteltu delta-ansa.

Kuva 16. Kuvassa viljelijan harkdpapupelto ja vastaavat kasvindytteiden paikat 2024. Nayt-
teenottopisteet 1-11 vastaavat sivulla 32 (Kuva 18.) ndytteiden numerointeja. Naytteenotto-
pisteet 1-7 ja 11 sijaitsivat ruiskutetulla alueella ja pisteet 8-10 ruiskuttamattomalla alueella,
johon oli sijoitettu myos 2 kpl feromonipyydyksia. Kartan lahde: MML Karttapaikka.
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Kuva 17. Luken harkapapupellon kasvindytteet (4 naytepistetta ja 10 kasvia per ndytepiste)
otettiin tuleentuneesta kasvustosta juuri ennen puintia. Kuvan naytteenottopisteet N1 ja N2
sijaitsivat lahempana kohtaa, jossa oli feromoniansat. Naytteenottopisteet N3 ja N4 sijaitsivat
kauempana lohkolla ja I1dhempéana edellisen vuoden 2023 harkapapulohkoa. Kartan lahde:
MML Karttapaikka.

2.3.4. Vertailun tulokset

Viljelijan harkdapapupelto

Harkdpapupiilokkaita ei ollut muissa ansoissa yhtaan, paitsi naytteenottopisteen 1 laheisyy-

dessa sijainneessa kupolipyydyksessa, jossa oli kesa-elokuussa viikoittain tehdyilla tarkastus-
kaynneilld kahdella tarkastuskerralla elokuussa yksi aikuinen harkapapupiilokas. Harkapapu-
kasvinaytteiden vioittuneiden palkojen ja siementen perusteella piilokkaita oli kuitenkin kas-
vustossa runsaasti (Kuva 18.), mutta jostain syysta ne eivat paatyneet ansoihin. Voi olla, etta

feromoni ei ollut tarpeeksi houkutteleva piilokkaille, tai se houkutteli ne ansan lahelle, mutta
ne jaivat kasvustoon tai kavivat ansoissa, mutta eivat jaaneet niihin vaan lahtivat pois.

Naytteenoton tulokset ovat suuntaa antavia. On huomioitava, etta tulokset vaihtelivat huo-
mattavasti ndytteenottopisteiden valilla. Tuloksia ei ole mydskaan analysoitu tilastollisesti eika
niista siten voida tehdé johtopaatoksia torjuntaruiskutuksen tehokkuudesta. Tulosten perus-
teella kuitenkin vaikuttaisi, etta torjunta-aineen ruiskutus on voinut vahentaa piilokkaiden ai-
heuttamia vioituksia kasvustossa. Toisaalta on myods mahdollista, etta ruiskuttamattomalla
alueella sijainneet kaksi feromonipyydysta houkuttelivat piilokkaita ansojen lahiymparistoon
ja sen sijaan etta ne olisivat menneet ansoihin, ne hakeutuivatkin kasveille.
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Kuva 18. Harkapapupiilokkaan vioittamat kasvit (%) ja siemenet (%). Viljelijan harkapapupel-
lon kasvindytteet (11 naytepistettd ja 10 kasvia per ndytepiste) otettiin 15.8. juuri ennen puin-
tia. Kuvassa vasemmalla harkapapupiilokkaan aiheuttamia vioituksia kasvinaytteissa oli Mos-
pilanilla ruiskutetulla alueella (kuvan siniset pylvaat naytteet nro 1-7, 11) keskimaarin 44 % ja
ruiskuttamattomalla alueella 80 % (kuvan oranssit pylvaat naytteet nro 8-10). Kuvassa oikealla
harkapapupiilokkaan vioittamia siemenia oli vastaavasti Mospilanilla ruiskutetulla alueella
keskimaarin 5 % ja ruiskuttamattomalla alueella 13 %.

Luken harkdpapupelto

Luken harkapapupellon ansoihin ei jaanyt yhtaan piilokasta, vaikka harkapapukasvinaytteissa
oli runsaasti vioituksia (Kuva 19.). Vioittuneita siemenia oli ollut runsaasti jo vuonna 2023 sa-
malta peltoaukealta puidussa sadossa. Naytteenottopisteen 1 |dheisyydessa vaikuttaisi olevan
hieman enemman vioituksia kuin muissa ndytteissa. Tama havainto voisi edelleen antaa viit-
teita siita, etta piilokkaat hakeutuvat feromonin houkuttelemina pyydysten laheisyyteen kas-
veille, mutta eivat mene tai jaa pyydyksiin. Saadut tulokset ovat edelleen vain suuntaa antavia,
eika niita ole analysoitu tilastollisesti.
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Kuva 19. Harkapapupiilokkaan seuranta feromonipyydyksilla Luken harkdapapupellolla 2024.
Noin yhden hehtaarin harkapapualalle sijoitettiin feromonipyydykset (Trapview ja kaksi me-
kaanista kupolipyydysta) niin etta ne olivat naytteenottopisteen 1 alueella. Harkapapupiilok-
kaan vioittamien kasvien osuus (vasemmalla) vaihteli 30 % ja 70 % valilla. Vioittuneiden har-
kapavun siementen osuus (oikealla) puolestaan vaihteli 2 % ja 13 % valilla riippuen samoin
naytepisteen sijainnista alueella. Lohkolta ei torjuttu kemiallisesti harkapapupiilokasta.
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2.3.5. Harkadpapupiilokkaan leviaminen

On edelleen epaselvaa, aiheutuivatko kesalla 2024 havainnoitujen harkapapupeltojen runsaat
harkapapupiilokkaiden vioitukset kasveissa ja niiden siemenissa pelkastaan harkapavun vilje-
lyn seurauksena alueille vakiintuneiden harkapapupiilokkaiden kantojen runsastumisesta vai
my6s kylvosiemenen mukana mahdollisesti tulleista hyonteiskannoista. Esimerkiksi viljelijan
pellolla 2024 tehdyssa ansavertailussa harkapapua ei silla peltoaukealla ollut viljelyssa ennen
vuotta 2024 edellisten 4-5 vuoden aikana ja lahimmat aiempien vuosien harkapapulohkot si-
jaitsivat useamman kilometrin etaisyydella metsaalueiden takana. On siis mahdollista, etta
harkapapupiilokas voi sailya hengissa kylvosiemenen sisalla syksylla puidussa sadossa kuivu-
rissa kuivaamisesta ja varastoinnista huolimatta ainakin seuraavaan vuoteen ja levita silloin
kylvettdessa uudelle pellolle. Harkdpapupiilokas kaivautuu toukkana kehittyvaan siemeneen,
jossa se vaillinaisen muodonmuutoksen kautta kaivaa itselleen siemenen sisaan kolon, jossa
se aikuistuu. Vioittunut siemen ei ida tai itda vain heikosti. Tallaisten siemenerien lajittelu kyl-
vosiemeneksi on hankalaa, ja hydnteisen leviaminen harkapavun siemenessa seuraavan vuo-
den kylvoissa on mahdollista.

Harkapapua viljeltiin Lukessa saman peltoaukean eri kohdissa vuosina 2022, 2023 ja 2024
(Kuva 20.). Jokioisten lohkojen puiduista sadoista 16ytyi kaikkina vuosina harkdpapupiilokkaan
vioittamia siemenia (Kuva 21.). Harkapapupiilokkaat siirtyvat viljelyaukealla harkapapupeltojen
valilla silloin kun alueella on aiempina vuosina viljelty harkapapua. Kunakin vuotena kaytettiin
lajiteltua ostosiementa ja epaillaan, etta harkapapupiilokas voisi levitd myds kylvosiemenen
mukana. Tarvittaisiinkin lisaselvityksia harkapapupiilokkaan levidmisesta kylvésiemenen mu-
kana, seka mahdollisista kasittelyista, joita kylvosiemenelle voitaisiin tehda piilokkaiden havit-
tamiseksi. Palkokasvien siementen, kuten harkapavun, sailyminen itdvana ei kesta korkeita
kuivatuslampdtiloja, mutta olisi selvitettdva muita vaihtoehtoja, kuten voisiko esimerkiksi pak-
kaskasittely tuhota piilokkaat niin, etta terveiden siementen itavyys sailyisi.

HP ha2024
L]
595 m

EE2202281 haly

751 m

Kuva 20. Luken harkapapulohkojen sijoittuminen peltoaukealla 2022—-2024. Harkapapupiilo-
kas siirtyy lohkolta toiselle viljelyvuosien aikana huolimatta satojen metrien etaisyyksista vilje-
lylohkojen valilla. Puiduista sadoista 18ytyi kaikkina vuosina harkapapupiilokkaan vioittamia
siemenia. Lahde: MML Karttapaikka.
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Kuva 21. Harkdpapupiilokkaita ja niiden vioittamia siemenia kuvattuina mikroskoopin okulaa-
rilta. Kuva: Liisa Vigelius.

2.3.6. Trapview:n kdytto harkdpapupiilokkaan tarkkailussa

Valitettavasti yksikaan testatuista hyonteispyydyksista ei osoittautunut tehokkaaksi harkapa-
pupiilokkaan tarkkailussa. Nyt kaytettavissa ollut Trapview-hyonteispyydys oli jo melko vanha
ja testia varten toimivan laitteen aikaansaamiseksi piti ottaa varaosia muista varastossa ol-
leista laitteista. Laitteeseen liitettiin harkapapupiilokasta varten erillinen tunneliosa. Alun ra-
kentelun ja kokoamisen jalkeen voitiin Trapview siirtaa lopulta testipaikalle eli Saloon viljelijan
harkapapupellolle. Sittemmin Suomessa paattynyt 3G-tiedonsiirtotekniikka oli viela kesalla
2024 kaytossa ja Trapview saatiin toimimaan ja ldhettamaan saanndllisesti kuvaa nettilinkin
valityksella tietokoneille. Laitteen akku piti kuitenkin aluksi ladata kannykan laturilla sahkover-
kosta, jotta sen pystyi kytkemaan paalle. Sen jalkeen siihen yhdistetty aurinkopaneeli piti
tuottamallaan sahkdvirralla laitteen kameran toiminnassa pellolla koko kesan. Laitteen ka-
mera lahetti myos kohtuullisen hyvalaatuista kuvaa, ja siitd pystyi tunnistamaan muutamat
ansaan “eksyneet” hernekarsakkaat.

Mekaanisten ansojen kohdalla ei saatu varmuutta siita, onko feromoni tarpeeksi houkutte-
leva, vai eivatkd harkapapupiilokkaat vain jaa kupolipyydykseen tai kiinni liimalevyihin. Joi-
denkin kovakuoriaisten, kuten karsakkaiden, tiedetaan olevan jaloistaan niin vahvoja, etta ne
voivat kavella lima-ansoista pois. Liimalevyjen tarraavuus onkin vdahentynyt vuosien varrella ja
nykyisin avonaisina kaytettaviin lima-ansoihin eivat esimerkiksi pikkulinnut jaa onneksi enaa
juurikaan kiinni. Tosin ainakin A4-kokoiset ja sitda suuremmat avonaiset liima-ansat kannattaa
edelleen varustaa eldinten, kuten lintujen, takia verkkosuojilla, esimerkiksi taitetulla kanaver-
kolla tai sita viela tiheammalla ns. jyrsijaverkolla.

2.4. Kelta-ansat kuminalla ja porkkanalla

Muiden hankkeiden yhteydessa tehdyissa hydnteistarkkailuissa on havaittu, etta kelta-ansat
eivat ole riittava tarkkailumenetelma kaikkien tuhohyénteisten kohdalla. Esimerkiksi kumi-
nakoita (Carum carvi) ja porkkanakemppia (Trioza apicalis) ei valttamatta ndy kelta-ansoissa
kuin muutamia tai ei ollenkaan, vaikka kasvustossa on jo selvia vioituksia (Kuva 22.). Kelta-an-
sojen kayttaminen ei ainakaan nailla kasveilla korvaa kasvustossa tehtavaa tarkkailua.
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Kuva 22. Tarkkailussa tehtyjen havaintojen perusteella joillain kasveilla on jo eriasteisia tuho-
hyonteisvioituksia usein huomattavan aikaisin touko-kesakuussa ja selvasti ennen kuin hyon-
teisia on liima-ansoissa. Téllaisia ovat esimerkiksi kuminakoi kuminalla ja porkkanakemppi
porkkanalla. Kuvassa vasemmalla on kuminakoin toukka kuminan kukinnolla ja sen aiheutta-
mia vioituksia. Kuvassa oikealla porkkanakempin porkkanoille aiheuttamia vioituksia, jolloin
sato jaa pieneksi ja porkkanat ovat pienia ja ‘partaisia’. Porkkanalla kaytetaan tarkkailussa
edelleen yleisesti keltaisia-lima-ansoja, mutta kaytannodssa porkkanakempin vioitus nakyy
porkkanan pikku taimilla ja niiden kasvulehdilla jo ennen kuin hydnteisia alkaa [6ytya liima-
ansoista. Kuvat: Jarmo Ketola.

2.5. Tarkkailua helpottavien menetelmien kehitystyo

Kasvintuhoojien tunnistamista ja havaintojen kirjaamista ja seuraamista varten on olemassa
avoimia palveluja kuten LukeKasKas-palvelu seka vastaavia kasvintuotantoa ja sen osana kas-
vintuhoojien tarkkailua ja torjuntaa helpottavia tietopalveluja ja mobiilisovelluksia. Oleellista
kaytettdvyyden kannalta on niiden soveltuvuus Suomen oloihin. Myds tutkimus pyrkii edista-
maan kasvintuholaisten ennakoivaa hallinta mahdollistamalla tehokkaamman ja oikea-aikai-
sen tarkkailun ja torjunnan esimerkiksi lajispesifisten feromoniansojen, ennustemallien ja kau-
kokartoitusmenetelmien kehittymisen myota.

Ulkomailla kehitetty esimerkki automaattiseen tunnistukseen perustuvasta tuholaisansatyy-
pista on Sticky-Pi ansa. Sticky Pi-ansa koostuu liima-ansasta, kamerasta ja Raspberry Pi Zero-
tietokoneesta. Sille on kehitetty avoimella Iahdekoodilla toimiva konendkdalgoritmi, jolla an-
sasta tunnistetaan vattukarsakkaat ja taplamahlakarpaskoiraat. Algoritmi tunnistaa lisaksi
muut mahlakarpaset, joitakin muita karpasheimoja seka joitakin kovakuoriaisia ja pistiaisia.
Ansaan on integroitu lisaksi kosteus- ja lampétila-anturi ja se pystyy toimimaan akulla 2 viik-
koa ilman aurinkopaneelia. Ansan muovikehikko voidaan 3D-tulostaa, joten se on varsin
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edullinen. Kehittajat arvioivat ansan kustannukseksi alle 200 $ / kappale. Ohjeet ansan raken-
tamiseen ja kayttoon |0ytyvat taalta: https://doc.sticky-pi.com/index.html. Ansa on kehitetty
tutkimuskayttoon Kanadassa, mutta etaluettava se ei vield ole. Suomalaisilla pelloilla tarvittai-
siin nimenomaan etaluettavuutta, joten ansa vaatii edelleen kehittelya.

Myds dronet eli miehittamattdmat ilma-alukset ovat yleistyneet keinona havainnoida pelto-
lohkoilla saanndllisesti moniakin asioita kuten kasvuston kasvua ja kasvintuholaisten esiinty-
mistd. Dronelaitteiden tutkimus, kehitys ja kaytto erindisten kasvintuhoojien hallinnassa yh-
distyy my6s tasmaviljelyn ja kaukokartoitusmenetelmien kehitykseen. Dronet soveltuvat paitsi
tiettyjen kasvintuhoojien tarkkailuun niin my&s esimerkiksi pieniannoksisten kasvinsuojeluai-
neiden, feromonien tai biologisten torjuntaelididen levittamiseen (esim. Martel ym. 2021,
Gundreddy ym. 2024). Yhdistamalla koottuja havaintotietoja paikkatietoon voidaan muodos-
taa myOs kartta-aineistoja tuholaisten alueellisesta esiintymisesta.

Dronekuvaus mahdollistaa my6s tuhoojien aiheuttamien kasvien stressivasteiden seurannan
ja kasvulohkon sisaisten erojen tarkkailun ja vertailun. Suomessa on testattu dronemenetel-
maa muun muassa hernekirvan (Acyrthosiphon pisum) vioituksen havaitsemisessa (Saari ym.
2017) seka rapsikuoriaisen tarkkailussa ja pestisidikasittelyssa osana tasmaviljelya (Kaivosoja
ym. 2023). Etéluettavan MagicTrap-ansan yhteyteen on myos kehitetty MagicScoutAir-toi-
minto, joka yhdistaa ansalaitteen dronen kaytt6on (MagicScout 2025).

2.6. Tuhohyonteisten tarkkailumenetelmat tilakdaytossa
oljykasveilla ja harkapavulla

Avomaalla peltokasveilla toteutettava hyonteisten tarkkailu perusteellisemmin tehtyna on
melko aikaa vievaa tyota, vaikka tyota helpottamaan on kehitettykin erilaisia menetelmia. Vil-
jelijan on tarkeaa tuntea yleisimmat pellon ja viljelykasvin hydnteiset, ovat ne sitten viljelykas-
vin tuhohydnteisia tai niiden luontaisia vihollisia tai vaikkapa polyttdjia. Hankkeessa toteute-
tut tarkkailumenetelmat eivat kaikki ole viljelijalle kdytanndssa samalla tavoin yhta merkityk-
sellisia. Esimerkiksi varimaljapyydysten kayttd soveltuu paremmin tilanteisiin, joissa tarkastuk-
sen tekee hyOnteisten tunnistamiseen ja kasittelyyn tottunut henkild ja se on siten enemman
"tutkimuksen menetelmia”.

Hankkeen vertailussa rapsilla oli kdytdssa perinteiset keltaiset lima-ansat (merkki Catch it,
koko 10 cm x 25 cm), 3 kpl varimaljapyydyksia (valmistaja T:mi Terrapolar, maljan tilavuus
noin 3,5 dl ja nettotilavuus nesteella 2 dl) seka MagicTrap (markkinoija Bayer, https://ma-
gicscout.app/en/magictrap). Harkapavulla vertailussa olivat “sahkdansa” Trapview (EFOS,
https://trapview.com/), mekaaninen Kupoli-pyydys (Biotus Oy), sekad kolmiomallinen taiteltu
"delta-ansa”. Kaikissa harkapavulla vertailussa olleissa pyydyksissa kaytettiin feromonikapse-
lia (Biotus Oy). Naiden kustannustasoa arvioitiin karkealla tasolla saatavilla oleviin tietoihin
perustuen (Taulukko 2.).
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Taulukko 2. Viitteelliset arviot hydnteisten tarkkailuun kaytettyjen laitteiden ja tarvikkeiden
hinnoista. Hinnat on tarkistettu internetissa saatavilla olevilta yritysten tuotesivuilta heina-
kuussa 2025. Varimaljojen hinta valmistajalta on vuodelta 2022.

. Toimenpiteet peltolohkoilla Laite, tarvike, kaytté- ym. kustannus €
Tarkkailu- T ; prevar . : —
. Hyonteisten tarkkailu rypsilla ja rap- Laite, tarvike, myyntihinta Sovellus
menetelma ) :
silla kaupassa € (alv 0 % €/vuosi

1.1. MagicTrap Prime 149 49
1.2. MagicTrap Plus 99
1.3. MagicTrap Pro 149
2 Véarimaljat (valkoinen, keltainen, sininen) 18

(Tmi Terrapolar)
Catch it-kelta-ansat 10x25cm? 10 / 50

5 kplipkt (Biotus Oy) 8,04/2201
Catch it-kelta-ansat 20x25 9397
25 kpl/pkt (Biotus Oy) ’
Kasvustohavainnointi pellon eri osissa
4, (arviolta 1 h /1 ha). Pelto |ahella/kaukana Tuntikustannus €
tilakeskuksesta
Hérkéapapupiilokkaan tarkkailu hdrképa-
vulla
1. Trapview (EFOS) Laite oli vanha, ei hintatietoa 125
19 Trapview:n SIM-kortti 3G* (Teleoperaat- 30
o torin Prepaid 6kk)
1.3. Trapview:n feromoni, (Biotus Oy) 7,94
2. Kupoli-pyydys+feromoni (Biotus Oy) 26,65
21. Feromoni (Biotus Oy) 7,94

Kasvustohavainnointi pellon eri osissa
(Palkonaytteiden kerdys 10:Ita lohkon
3. kohdalta ja siementen tarkastus) arvio Tuntikustannus €
1 h per 1 ha). Pelto lahellé/kaukana
tilakeskusta

*3G-teknologian kaytto paattyi koko Suomessa marraskuussa 2024.
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3. Ongelmatuholaiset ja niiden luontaiset viholliset

Valkuaiskasvit ovat typpipitoisina kasvilajeina monien kasvintuholaisten suosiossa. Ristikuk-
kaisilla kasvilajeilla, kaalikasveilla ja dljykasveilla, esiintyy monia niille erikoistuneita ja siten
ongelmallisia tuhohydnteisid. Etenkin luomuviljelyssa ennakoivan kasvinsuojelun merkitys on
nailla kasvilajeilla hyvin keskeinen. Tassa luvussa kuvataan tiiviisti aiempaan kirjallisuuteen
pohjautuen 0ljy- ja kaalikasvien seka palkoviljojen keskeisimpien nykyisten ja mahdollisten
uusien ongelmatuholaisten ominaisuuksia, eldamankiertoa, ennakoivan hallinnan keinoja ja
luontaisia vihollisia. Tietoldahteina on kaytetty muun muassa CABI Compendium -tietokantaa,
Suomen Lajitietokeskuksen laji.fi-sivustoa, kotimaista kirjamateriaalia ja tieteellisia julkaisuja.

3.1. Oljy- ja kaalikasvien tuholaisia

Ristikukkaisten 6ljykasvien tuholaisten hallinnassa on varauduttava useamman ristikukkaisille
kasvilajeille erikoistuneen lajin perakkaiseen tai yhtaaikaiseen esiintymiseen ja torjuntaan
(Kuva 23.). Etenkin suurilla viljelylohkoilla ja alueilla, joilla viljellaan seka kevat- etta syysol-
jykasveja, on tarkkailu ja ennakoiva hallinta tarkeaa. Kevaalla kevatoljykasveja uhkaavat juova-
kirpat ja syysoljykasvien nuppuja lampimina kevaina aikaisin lentoon lahtevat rapsikuoriaiset.
Kaalikoi ja kaaliperhonen saapuvat meille vaeltajana, joten niita voi esiintya koko kasvukau-
den ajan toukokuusta pitkalle loppukesaan. Rapsikarsakas voi vioittaa seka kevat- etta syysol-
jykasvien lituja. My®&s litusaaski (Dasineura brassicae) voi hydtya rapsikarsakasvioituksesta
koska se munii karsakkaan tekemien reikien kautta lituihin. Rapsipistidisten muninta 6ljykas-
veille on runsaimmillaan tyypillisesti keski- ja loppukesalla ja uhkaa etenkin syyséljykasvien
taimia. Syksylla my6s etanat ja linnut voivat tuhota 6ljykasvikasvustoja.

juovakirpat
kaalikoi
rapsikuoriainen rapsipistidinen
" v v
i i i
huhtikuu toukokuu kesakuu heinakuu elokuu syyskuu
' ' :
. . .
juovakirpat kaalikoi etanat
rapsikuoriainen kaaliperhonen rapsipistiainen

rapsikuoriainen
rapsikarsakas
rapsipistidinen

Kuva 23. Oljykasvien yleisimpien tuholaisten tyypillinen esiintyminen aikajanalla kasvukauden
etenemisen mukaan.

Kaalikasvien viljelyssa kasvintuhoojien ennakoiva hallinta on keskeinen tekija sadon hyvan

laadun varmistamisessa. Tarkkailu on kasvukaudella jatkuvaa (Kuva 24.). Mekaaniset menetel-
mat kuten harsot ja verkot ovat etenkin alkukasvukaudella yleisesti tarpeen luomutiloilla. Lisa-
apuja luontaisesta torjunnasta kaivataan etenkin siinad vaiheessa, kun harsot otetaan pois kas-
vustojen paalta lampdotilojen kohotessa. Kaalikasveilla juovakirpat ja kaalikoi aiheuttavat usein
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merkittavia vioituksia ja satotappioita, joten alkukasvukaudella harsojen ja hyonteisverkkojen
kayttd taimien suojaamiseksi mekaanisesti onkin usein valttamatonta. Lehtikaalilla myos kaali-
kirva on ongelmallinen runsastuessaan kesan mittaan.

juovakirpat

kaalikoi kaalikoi
pikkukaalikérpanen pelto- ja kaalilude
pelto- ja kaalilude kaalikirva

huhtikuu toukokuu kesakuu heinakuu elokuu

juovakirpat isokaalikarpanen
kaalikoi kaalikoi
pikkukaalikarpanen pelto- ja kaalilude
kaalikirva

Kuva 24. Avomaalla viljeltyjen kaalikasvien yleisimpien tuholaisten esiintyminen aikajanalla
kasvukauden etenemisen mukaan.

3.1.1. Juovakirpat (Phyllotreta sp.)

Juovakirpat (Phyllotreta sp.) ovat lehtikuoriaisiin (Chrysomelidae) kuuluvia kovakuoriaisia.
Suomessa kirppalajeista erityisesti aaltojuovakirppa (Phyllotreta undulata) ja mutkajuova-
kirppa (Phyllotreta striolata) ovat 6ljy- ja kaalikasveilla yleisia touko-kesakuussa ja ongelmalli-
sia etenkin kuivina ja lampimina kevaina. Ne vioittavat kevatoljykasvien taimia heti pintaan tu-
lon jalkeen sydmalla niihin reikia, jolloin haihdunta lisdantyy ja taimien kehitys hidastuu (Kuva
25.). Kirppojen esiintyessa runsaina lehtivioitus on usein merkittavaa ilman suoraa torjuntaa ja
kirpat voivat tuhota taimet kokonaan. Muita juovakirppalajeja ovat muun muassa ohrakirppa
Phyllotreta vittula, mustakirppa Phyllotreta atra, tasajuovakirppa Phyllotreta nemorum ja retik-
kakirppa Phyllotreta nigripes. Ohrakirppa voi vioittaa dljykasveja, mutta se lisaantyy viljoilla.

Juovakirppa-aikuiset ovat noin 2 mm pituisia ja niilld on vahvat jalat, joilla ne ponnistavat no-
peasti ilmaan hairittdessa. Ne munivat vajaan 30 munan munaryppaita maahan taimien ty-
velle. Munat ovat ovaalinmuotoisia, 0.2-0.4 mm kokoisia ja vaaleita. Laboratorio-oloissa yksit-
tainen naaras on tuottanut jopa 200 munaa. Toukka-asteita on kolme ja vaaleat toukat elavat
5-30 cm syvyydessa juuria sydden. Nuoret toukat vioittavat hienojuuria. Toukan paa muuttuu
ian myota vaaleanruskeaksi ja vanhemmat, taysikasvuisena n. 5 mm pituiset toukat vioittavat
suurempiakin juuria. Juurivioituksella ei kuitenkaan yleensa ole taloudellista merkitysta. Tou-
kan kehittyminen kotelovaiheeseen kestaa noin kuukauden ja kotelosta aikuiseksi saman ver-
ran riippuen lampatilasta. Kesasukupolven aikuiset talvehtivat pellon reunoilla ja ymparis-
tdssa. Sukupolvia on vain yksi vuodessa. Edellisen kesan ja syksyn kirppamaara lohkolla voi
ennakoida seuraavan kevaan paikallista kirppamaaraa (Boetzl ym. 2024).
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Kuva 25. Juovakirppoja ja vioitusta 6ljykasveilla. Kuvat: Sari Himanen.

Juovakirpat hyodyntavat isantakasvin 16ytamisessa ristikukkaisten kasvien tuottamia ja ilmaan
vapauttamia haihtuvia yhdisteita kuten isotiosyanaatteja, joista etenkin allyyli-isotiosyanaatti
on ollut kirppoja houkuttava (Pivnick ym. 1992). My6s feromonein voidaan houkutella juova-
kirppoja (Weber ym. 2022). Ansoissa testatuista vareista valkoinen ja keltainen ovat olleet vih-
reaa tai punaista houkuttavampia juovakirpoille (Vincent & Stewart 1986), mutta varin ja ke-
miallisten yhdisteiden yhteisvaikutuksella voi olla my&s merkitysta (Weber ym. 2022). Kaalilla
lehtien vahapinta voi vahentaa kirppojen ja myds kaaliluteiden aiheuttamaa vioitusta hanka-
loittamalla ravinnonsaantia lehden sisakerroksista, mutta tassa on havaittu vaihtelua ja lajike-
kohtaisia eroja (Bohinc ym. 2014). Myds lehtien pinnan lehtikarvat voivat toimia osittaisena
fyysisena esteena kirpoille.

Kirppojen kemikaaliton hallinta on haastavaa koska ne talvehtivat lohkojen reuna-alueilla ja
siten esiintyvat jo aikaisin kasvukaudella, |6ytavat isantdkasvinsa tehokkaasti, lilkkkuvat nope-
asti pitkiakin matkoja ja hyotyvat [ampimista oloista. Kirppoja voidaan houkutella lohkon reu-
noille houkutuskasveilla kuten kiinankaalilla kerékaalipellon laidalla (Kuva 26.). Kirppojen isan-
takasvipreferenssien onkin havaittu vaihtelevan ja esimerkiksi sareptansinappi (Brassica jun-
cea), mustasinappi (Brassica nigra) ja valkosinappi (Sinapis alba) houkuttelivat kirppoja rapsia
tehokkaammin (Metspalu ym. 2014). Haasteena houkutuskasvien kaytdssa on kirppojen siirty-
minen houkutuskasvilta satokasville, mikali kirppapaine on hyvin suuri.

Houkutuskasveina voi myds kayttaa seoksia varmentamaan houkuttavuutta pidemmalla aika-
jaksolla ja yhdistamaan eri kasvilajien houkuttavia ominaisuuksia. On havaittu esimerkiksi rap-
sin ja kiinankaalin yhdessa olevan tehokkaampia Phyllotreta cruciferae -lajin kirppojen hou-
kuttajana kuin mikaan naista yksinaan (Parker ym. 2016). Bohinc ja Trdan (2013) suosittelivat
rapsin, valkosinapin ja 6ljyretikan yhdistelmaa juovakirppojen houkutuskasviseokseksi kaalilla.
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Kuva 26. Houkutuskasveja tai houkutuskasviseoksia voidaan kayttaa lohkon reunoilla vahen-
tamaan juovakirppapainetta satokasvilla. Kuvassa kiinankaalia houkutuskasvikaistana kerdkaa-
lilohkolla. Kuvat: Sari Himanen.

Viljelyteknisin keinoin voidaan pyrkia hillitsemaan juovakirppojen vioitusta. Ekbomin (2010)
mukaan suorakylvo, kohotettu kylvotiheys ja suurempi rivivali voivat vahentaa juovakirppojen
aiheuttamaa kasvivioitusta. Suorakylvo vahensi kirppojen aktiivisuutta 65-82 % ja sirkkalehti-
vioitusta 46-48 % kevatrapsilla Ruotsissa, mutta riittavan kylvotiheyden varmentaminen on
suorakylvossa keskeista jotta valtytaan sadonalenemalta (Lundin 2019). Kevennetty muokkaus
ei ole ollut yhta tehokas menetelma (Lundin ym. 2018). Tarkeda on myods varmistaa mahdolli-
simman hyvat kasvuolosuhteet satokasville eli sopiva kylvosyvyys ja tiivis kontakti siemenen ja
maan valilla seka riittdva maankosteus varmistamaan taimien nopeaa ja tasaista kasvuun lah-
t6a, jotta kirpat eivat ehtisi tehda kovin suurta tuhoa.

Luomuviljelyssa usein kaytetty mydhastetty kylvo voi auttaa valttamaan pahimman kirppapai-
neen ja varmentamaan nopeaa kasvuun 1ahtoa. Aikainen kylvdaika puolestaan johti matalam-
paan kirppojen aktiivisuuteen, pienempaan vioitukseen, korkeampaan satoon ja tuottoon ke-
vatrapsilla ruotsalaisessa tutkimuksessa (Lundin ym. 2020). My6s etaisyys edellisen vuoden
oljykasvilohkoihin vahensi juovakirppojen esiintymista ja vioitusta ruotsalaisessa tutkimuk-
sessa (Boetzl ym. 2023).

Juovakirppojen luontaisina vihollisina on ulkomaisissa tutkimuksissa havaittu toimivan tietyt
loispistidislajit, esimerkiksi vainopistidislaji Townesilitus bicolor (Ekbom 2010). Lajia on havaittu
my®6s Suomessa. Laji munii juovakirppa-aikuisiin loppukesall, talvehtii | asteen toukkana ja
jatkaa kehitystdan seuraavana kevaana kirppaisannan siirtyessa pellolle. Loispistidisen toukka
estaa juovakirpan muninnan ja tappaa isantansa, koteloituu maahan ja loppukesalla kehittyva
aikuinen munii jalleen loppukesalla kirppaisantaan. Yleispedot kuten maakiitajaiset, naskali- ja
typpyluteet, harsokorennot, kukkakarpasten toukat ja hamahakit voivat saalistaa juovakirppo-
jen munia, toukkia tai aikuisia (mm. Luka & Koller 2019). My0s erilaiset patogeenit voivat hei-
kentaa juovakirppoja (Ekbom 2010).
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3.1.2. Rapsikuoriainen (Brassicogethes aeneus)

Rapsikuoriainen (Brassicogethes aeneus Fabricius, syn. Meligethes aeneus) on kiiltokuoriaisten
(Nitidulidae) heimoon kuuluva n. 2 mm pitka, kiiltdvanmusta kuoriainen (Kuva 27.). Rapsikuo-
riaisella on yksi sukupolvi vuodessa ja kuoriaiset lisdantyvat munimalla 6ljykasvien kukkanup-
puihin. Laji on yleinen tuholainen koko Euroopassa ja aiheuttaa tuhoja vuosittain ja laaja-alai-
sesti.

Kuva 27. Aikuinen rapsikuoriainen syd kukkivien kasvien siitepdlya. Sita tapaa usein esimer-
kiksi voikukan tai peltovalvatin kukista. Rapsikuoriainen vioittaa 6ljykasvien nuppuja syomalla
niista siitepolya ja munimalla nuppujen sisaan. Kuvat: Sari Himanen.

Rapsikuoriainen on ollut Suomessa viljelijahavaintojen mukaan tyypillisesti ongelmallisempi
kevat- kuin syysodljykasveilla. On kuitenkin huomattu, etta lampimina kevaina kuoriaiset voivat
vioittaa syysoljykasvejakin merkittavasti. Rapsikuoriaisia voi tarkkailla keltaisilla liima- tai vesi-
ansoilla seka kasvustohavainnoinnilla aikaisessa nuppuvaiheessa.

Rapsikuoriainen talvehtii aikuisena maassa tai karikkeessa pellonreunoilla ja ympardivilla alu-
eilla. Edellisen vuoden runsas rapsikuoriaismaara indikoi usein runsaampaa talvehtineiden
kuoriaisten esiintymaa alueella. Esimerkiksi Skellern ym. (2017) havaitsivat, ettd maisemata-
solla runsas edellisen vuoden 6ljykasviala oli yhteydessa runsaampaan kuoriaisten maaraan
liima-ansoissa. Lohkon laheisyydessa talvehtivat rapsikuoriaiset voivat olla talléin uhkana
my®0s aikaisin kukkivalle syysrypsille tai -rapsille. Kevaalla lampétilan kohotessa rapsikuoriaiset
aktivoituvat ruokailemaan kukkivien kasvien siitepolylla. Kuoriainen lentaa, kun lampdtilat
nousevat kevaalla noin 10-12°C tienoille (Ferguson ym. 2015). Rapsikuoriaisen lisdantymis-
kausi alkaa lampatilan noustessa yli 12 asteeseen, jolloin ne hakeutuvat ristikukkaisille kas-
veille parittelemaan ja munimaan. Kuoriaiset voivat pysytella talvehtimispaikkojensa tuntu-
massa tai liikkua suuriakin etaisyyksia talvehtimisalueeltaan.

Rapsikuoriaisen muninta-aika on pitka, jopa 2 kuukautta; munia kehittyy kuoriaisen elinajan
aikana jatkuvasti ja muninta on suurinta aamupaivan ja alkuiltapaivan aikana (Ekbom & Ferdi-
nand 2003). Yhden rapsikuoriaisen paivakohtainen munintamaara vaihtelee: laboratorio-
oloissa se on ollut keskimaarin 0,7 munaa/paiva tai 2,36 munaa/paiva ja yksi yksild voi elinai-
kanaan munia yhteensa 54-200 munaa jos sopivaa isantakasvia on saatavilla (Ekbom & Ferdi-
nand 2003). Kevat- ja syysoljykasvien viljely samalla alueella mahdollistaa pidemman munin-
tajakson tarjotessaan alueen rapsikuoriaisille mahdollisuuden hyédyntaa molempia lajeja li-
saantymiseensa mika voi kasvattaa ja yllapitaa runsastuvia rapsikuoriaiskantoja. Kevatrypsin
kylvéajan my6hastaminen niin, ettd nuppuvaihe ei osu talvehtineiden rapsikuoriaisten run-
saushuippuun, voi auttaa vahentamaan tuhoja koska kesallda muodostuneen sukupolven
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yksil6t munivat vasta seuraavana kesana (Mauchline ym. 2017). Talvehtimisen kannalta met-
sainen ymparisto voi olla rapsikuoriaiselle eduksi tarjotessaan suojaisia talvehtimispaikkoja
lohkojen lahella. Valivuodet 6ljykasvien viljelyssa ja alueellinen viljelykierto voivatkin ainakin
osin estaa lajin runsastumista.

Rapsikuoriaisen toukat kehittyvat munista toukiksi 6ljykasvien nuppujen sisalla ja kehittyvat
toukat vioittavat seka nuppuja etta kukintoja sydden siitepdlya (Kuva 28.). Rapsikuoriaisella
on kaksi toukka-astetta: ensimmainen kehittyy nuppujen sisalla noin 5-10 pv:n ajan ja toinen
noin 14 paivassa yleensa avoimissa kukissa. Toukat myos lilkkuvat kasveissa edeten kohti uu-
sia kukkia. Rapsikuoriaisen vioitus on haitallista etenkin nuppuvaiheessa koska kukinnot voi-
vat tuhoutua taysin eika lituja kehity. Kukintavaiheessa satovaikutus on yleensa jo pienempi.
Oljykasvit voivat osin kompensoida kukkanuppujen vioitusta muodostamalla enemman sivu-
versoja ja kasvattamalla siemenkokoa. Lampétila (vaihteluvali 6-20°C) vaikuttaa seka nuppu-
jen vioitukseen etta rapsikuoriaisen munintamaaraan kohottavasti (Ferguson ym. 2015).

Kuva 28. Rapsikuoriaisen toukkia. Kuvat: Sari Himanen ja Helena Ruhanen.

Rapsikuoriaisen toukat pudottautuvat kukista maahan koteloitumaan ja naista kuoriutuvat ai-
kuiset loppukesalla. Aikuiset syévat monien kasvilajien siitepdlya ja etsivat talvehtimiseen so-
pivan suojapaikan (Kuva 29.).

Aikuiset

Tae Talvehtineet
SiItyvat ~ aikuiset
talvehtimaan syovat
pellon LR
B siitepdlyd ja
reunoille ja parigtellévét
ymparistdon
Kesasukupolven aikuiset Yksi suku pD|Vi g . .
L sy 4 Aikuiset munivat syys- tai
syovat kL_.l_kk]VVIVE.‘n"k_aSVIE.‘n kesissi kevatoljykasvien nuppuihin
siitepdlya €5d554a
Toukat Toukat
pudottautuvat kehittyvat
maahan, nupuissa
kotelovaihe sy&den
maassa siitepdlya

Kuva 29. Rapsikuoriaisen elaméankierto. Kuva: Himanen & Ketola (2024).
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Rapsikuoriainen kayttaa seka nako- etta hajuaisteja isantdkasvin 16ytamisessa ja valinnassa. Se
suuntautuu uudelle lohkolle hyédyntden hajusignaaleja. Talvehtineiden kuoriaisten esiintymi-
nen on usein havaittu olevan suurempaa lohkon myétatuulen puoleisella osalla suhteessa
vallitsevaan tuulensuuntaan johtuen niiden suuntautumiskayttaytymisesta eli vastatuuleen
lentdessa havaittavista hajusignaaleista (Ferguson ym. 2003, Skellern ym. 2017), mutta myds
satokasvin kasvuvaiheella on vaikutusta kuoriaisen keskittymiseen kasvustossa ja levidmiseen
lohkon osasta toiseen (Bick ym. 2024). Talvehtineiden kuoriaisten on Mauchlinen ym. (2017)
tutkimuksessa havaittu lentavan korkeammalla (n. 12 m) etsiessaan ravintokasveja, kun ke-
vaan lampdétilat nousevat ja sateisuus on vahaista. Myéhemmin kasvukaudella kuoriaiset kayt-
tavat runsaasti matalampaa lentokorkeutta (n. 1,5 m) levitessaan paikallisesti kohti 6ljykasvien
kasvustoja. Jalleen talvehtimispaikkaa etsiessdaan ne siirtyvat yha korkeampiin lentokorkeuk-
siin (150-195 m). Seka lampdsummakertyma etta tuulen nopeus vaikuttavat kuoriaisten loh-
kolle saapumiseen (Skellern ym. 2017). Lohkolle jo saapuneille kuoriaisille visuaaliset tekijat
kuten nuppujen ja kukintojen vihrea ja keltainen vari toimivat houkuttimena. Munivat naaraat
hakeutuvat etenkin 2-3 mm kokoisille nupuille (Ekbom & Borg 1996), jotka antavat parhaat
olosuhteet toukkien kehittymiselle.

Oljykasvilohkojen sijoittaminen mahdollisimman kauas toisistaan voi auttaa rajoittamaan rap-
sikuoriaisvioituksen aikaista alkamista. Sulg ym. (2023) havaitsivat kolmivuotisessa tutkimuk-
sessa Virossa, etta rapsikuoriaisaikuisten maara kasvia kohti oli matalampi, kun lohkojen etai-
syys edellisen vuoden syysrapsilohkoihin oli yli 500 m. Etaisyydella ei ollut vaikutusta luontais-
ten vihollisten toteuttamaan loisintaan. Toisaalta suuri lohkokoko tai 6ljykasviala lahialueella
voi vahentaa vioitusta, silla talldin kuoriaiset hajaantuvat laajemmalle alalle kasvuston alttiissa
vaiheessa. Tama myds tukisi luontaisten vihollisten kantoja. Tavanomaisessa tuotannossa kyn-
nysarvojen mukainen kemikaalinen torjunta erityyppisia valmisteita vaihdellen vahentaa rap-
sikuoriaisen resistenssiriskeja.

Myds houkutuskasveja on kokeiltu rapsikuoriaisen ennakoivassa hallinnassa. Hokkasen ym.
(1988) mukaan 10-15 % ala aiemmin kylvettya (n. 2 viikkoa satokasvia edelld) houkutuskasvia,
jolta kuoriaiset torjutaan aikaisin, vahensi torjuntatarvetta ja vioitusta satokasville. Laborato-
riotutkimuksissa on havaittu rypsin toimivan houkuttavampana kuin matalan isotiosyanaatti-
pitoisuuden rapsi rapsikuoriaiselle nuppuvaiheessa (Cook ym. 2006). Samassa tutkimuksessa
pelto-olosuhteissa rypsi houkutteli rapsikuoriaisia matalan isotiosyanaattipitoisuuden rapsia
tehokkaammin, kunnes rapsi alkoi kukkia ja rypsin kukinta oli ohi. Lohkon reunoille tai lahei-
syyteen kylvetty aiemmin kukkiva houkutuskasvi kuten aikainen kevatrypsilajike, keltasinappi
tai mustasinappi voikin houkutella rapsikuoriaista alkukasvukaudella vahentaen satokasvin
vioitusta.

Rapsikuoriaiskantoja rajoittavat osin myos niiden luontaiset viholliset. Lajin keskeisimpiin tun-
nettuihin luontaisiin vihollisiin kuuluvat tietyt loispistidislajit, jotka ovat rapsikuoriaisen mu-
nissa tai toukissa loisivia loispetoja. Euroopassa rapsikuoriaisen munissa tai toukissa loisivia
pistidislajeja tunnetaan ainakin yhdeksan. Yleisimmat naista ovat Phradis interstitialis (Thom-
son), Phradis morionellus (Holmgren), Tersilochus heterocerus Thomson ja Diospilus capito
(Nees), joita on tavattu myos Pohjois-Euroopassa (Veromann ym. 2006, Ulber ym. 2010).
Naista P. interstitialis on yleensa ensin saapuva laji, joka munii padosin vihreiden nuppujen
sisalla oleviin rapsikuoriaisen muniin, P. morionellus munii vihreiden ja keltaisten nuppujen
sisalla tai avoimissa kukissa oleviin 1. toukka-asteen rapsikuoriaistoukkiin ja T. heterocerus
avoimissa kukissa oleviin 2. toukka-asteen rapsikuoriaistoukkiin (Williams & Ferguson 2010).
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Suomessa yleisimpia raportoituja rapsikuoriaista loisivia loispistidislajeja ovat olleet ahmaspis-
tidisiin kuuluva P. morionellus (rapsikuoriaispistidinen) ja vainopistidisiin kuuluva D. capito
(rapsikuoriaisvainokainen) (Hokkanen ym. 1988). Molemmat lajit loisivat rapsikuoriaisen tou-
kissa eikda munissa loisivia loispistidisia havaittu Suomesta keratyista naytteista (Hokkanen ym.
1988). Rapsikuoriaispistidisen keskimaardinen loisinta rapsikuoriaisen toukissa vaihteli vuosit-
tain 17-37 %:n valilla ja rapsikuoriaisvainokaisen 5-12 %:n valilla em. tutkimuksessa. Rap-
sikuoriaisen loisinta-aste on ollut Suomessa keskimaarin 30 % (Hokkanen 2008). Virolaisissa
tutkimuksissa rapsikuoriaisen loisinta-aste rapsilla on vaihdellut 9-48 %:n ja 17-37 %:n valilla
(Veromann ym. 2013, Kaasik ym. 2014). Jotkin rapsikuoriaista loisivista loispistidisista, esimer-
kiksi rapsikuoriaisvainokainen, talvehtivat peltomaassa, joten syyskyntd voi haitata talvehti-
mista merkittavasti (Nilsson 2010).

Loispistidisten lisaksi rapsikuoriaisen luontaisina vihollisina voivat toimia myds yleispedot ku-
ten maakiitajaiset, lyhytsiipiset ja hamahakit. Niin laboratoriotutkimusten kuin pellolta kerat-
tyjen naytteiden mukaan tietyt maakiitajais- ja lyhytsiipislajit kayttavat ravintonaan maahan
pudottautuneita rapsikuoriaisen toukkia (Schlein & Biichs 2004; Warner ym. 2008). Virolai-
sessa tutkimuksessa suorakylvo ja pestisidien kayton valttaminen vahensi rapsikuoriaisen ke-
sasukupolven kokoa ja lisasi maakiitajaisten aktiivisuutta verrattuna kyntdon ja pestisidikasi-
teltyyn kevatrapsilla (Veromann ym. 2006). Maakiitajaisten aktiivisuus oli myds suurinta juuri
kuoriaisten pudottautuessa maahan koteloitumaan. Ulkomaisissa tutkimuksissa maakiitdjais-
ten on havaittu vahentavan rapsikuoriaispopulaatioita merkittavasti, mutta Suomessa teh-
dyssa tutkimuksessa niiden vaikutus kuoriaispopulaatioon arvioitiin vain noin 3 % suuruiseksi
(Hokkanen ym. 1988). Dainese ym. (2017) havaitsivat, etta eri luontaisten vihollisten ryhmat
kuten loispetoina toimivat loispistidiset ja maassa liikkkuvat petoniveljalkaiset tehostavat luon-
taista torjuntaa tdydentamalla toisiaan eri aikoina kasvukautta.

Rapsikuoriaisen luontaisia vihollisia voidaan tukea esimerkiksi valttamalla syyskyntoa ja suosi-
malla suorakylvoa 6ljykasvin jalkeen (Nilsson 1985), vahentamalla tai rajoittamalla haitallisten
kasvinsuojeluaineiden kayttda loispistidisten aktiivisuusaikaan seka sijoittamalla edellisen
vuoden 6ljykasvilohkot lahelle seuraavan vuoden lohkoja (Hokkanen ym. 1988). On keskeista
pyrkia vahentamaan toukkien kehittymista suosimalla luontaisia torjuntamekanismeja koska
talla vaikutetaan pidemmalla ajalla alueen rapsikuoriaismaariin.

Kylvamalla ristikukkaisia kasveja sisaltavia monivuotisia monimuotoisuuskaistoja tai -alueita
voidaan pyrkia yllapitamaan luontaisten vihollisten kantoja alueella. Virolaisessa tutkimuk-
sessa todettiin, etta vahintadn 18 % ala puoliluonnontilaista elinymparistda, piennarta ja/tai
avointa pellonreunaa lohkon ymparilla pitaa ylla riittavaa rapsikuoriaisen loisintaa luontaisten
vihollisten toimesta riippumatta tukevien elinymparistéjen tarkemmista ominaisuuksista (Vilu-
mets ym. 2023). Tutkimuksessa ei myoskaan havaittu lisddntynytta rapsikuoriaisen runsautta
ymparoivien suojapaikkoina toimivien elinymparistdjen takia. Tallaiset muokkaamattomat
monimuotoisuuskaistat ja -alueet lohkojen laheisyydessa (alle 1 km etéisyydelld) nayttavat si-
ten tarjoavan etupadssa hyotyja tarjoten isantia ja talvehtimissuojapaikkoja loispistidisille ja
yleispedoille mika on valttamatonta niiden kantojen sailymiselle ja kasvamiselle alueella.
My&s monipuolinen viljely, kuten useamman kasvilajin sekaviljely samalla lohkolla, voi mah-
dollisesti toimia keinona tehostaa luontaista torjuntaa lisaéamalla luontaisten vihollisten aktii-
visuutta suhteessa tiettyyn saalis- tai isantalajiin (Jarvinen ym. 2023).
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3.1.3. Rapsikarsakas (Ceutorhynchus obstrictus)

Rapsikarsakas (Ceutorhynchus obstrictus Marsham) on 2,5-4 mm pitkd, tummanharmaa, kaali-
karsakkaisiin (Ceutorhynchus) kuuluva kovakuoriainen (Kuva 30.). Se on koko Euroopassa vilje-
lymailla yleinen ristikukkaisille kasveille erikoistunut karsakaslaji ja sita esiintyy myos Kana-
dassa ja Yhdysvalloissa. Sita esiintyy etenkin kesa-heinakuussa 6ljykasvikasvustoissa. Rap-
sikarsakas talvehtii aikuisena pellon reunoilla karikkeessa ja lahtee kevaalla liikkeelle lampati-
lan kohotessa noin 15°C:een. Aikuiset parittelevat kevaalla ja rapsikarsakkaalla on yksi suku-
polvi vuodessa.

Karsakkaita esiintyy tyypillisesti ensin lohkon reunoilla edeten keskemmalle lohkoa kasvukau-
den edetessa. Kukinta-aikaan aikuiset karsakkaat syovat oljykasvien siitepdlya, kasvuston leh-
tia, kukkanuppuja ja lituja ja munivat kehittyviin lituihin. Naaras munii yksittaisia munia litui-
hin ja erittaa feromonia, joka estaa liiallista munintaa. Ldmp6 kukinnan aikaan lisaa karsakkai-
den aktiivisuutta (Hovorka ym. 2021).

Kuva 30. Rapsikarsakasaikuinen. Kuva: Helena Ruhanen.

Rapsikarsakkaan toukat kehittyvat lidun sisalla vioittaen lituja ja siemenia. Yksi toukka sy6
keskimaarin 5-6 siementa kehityksensa aikana. Rapsikarsakasvioitus paljastuu liduissa naky-
vina toukkien ulostuloreikina. Reiat voivat auttaa litusaaskea (Dasineura brassicae) munimaan
lituihin (Free ym. 1983). Myds patogeenit voivat levita vioittuneisiin lituihin aiheuttaen tauti-
vioitusta. Lidut voivat aueta ennenaikaisesti vioituksen vuoksi, mika aiheuttaa lisaa satotappi-
oita. Toukat pudottautuvat maahan ja koteloituvat ja seuraavan sukupolven aikuiset kuoriutu-
vat noin parissa viikossa esiintyen loppukesalla. Ne voivat talléin myos syéda oljykasvien sie-
menia.

Rapsikarsakas hyodyntaa ristikukkaisten kasvien tuottamia ja vapauttamia haihtuvia yhdisteita
isantakasvin loytamiseen ja myds keltainen vari houkuttaa sitd (Hovorka ym. 2021). Karsak-
kaat menestyvat monilla ristikukkaisilla kasveilla ja kayttavatkin monia ristikukkaisia rikkakas-
veja ravintonaan etenkin kevaalla ja loppukesalld, mutta ne lisddntyvat vain lajeilla, joiden
lidut soveltuvat toukkien kehittymiseen eli ovat riittavan suuria kuten rapsilla ja rypsilla. Val-
kosinapilla (Sinapis alba) rapsikarsakkaan muninta, syonti ja toukkien paino oli heikompi kuin
muilla ristikukkaisilla, esimerkiksi rypsilla ja rapsilla (Ulmer & Dosdall 2006).
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Karsakkaita voi tarkkailla keltaisilla vesiansoilla ja haavimalla kasvustoa nuppuvaiheessa eten-
kin lohkon reunoilla. Houkutuskasveina on kaytetty muun muassa satokasvia aikaisemmin
kylvettya rypsia ison rapsilohkon reunoilla, mutta karsakkaat on talléin voitava torjua reu-
noilta kemiallisesti ja lohkon on oltava suuri, jotta torjuntavaikutus riittda pitamaan maaran
alle torjuntakynnyksen (Carcamo ym. 2007). Myds varilla on vaikutusta karsakkaan isantakas-
vin valinnassa: valkokukkainen myéhemmin kukkiva rapsilajike houkutteli karsakkaita kukin-
nan aikaan vdahemman kuin aikaisin kukkiva keltakukkainen lajike (Hovorka ym. 2021). Labo-
ratoriotutkimuksissa rapsikarsakas suuntautui puolestaan vahvemmin rypsille kuin matalan
isotiosyanaattipitoisuuden rapsille, mutta eroa ei havaittu rapsin isotiosyanaattipitoisuuden
ollessa tavanomainen (Cook ym. 2006). Kasvien ravinnepitoisuuksilla voi myds olla vaikutusta
karsakkaan esiintymiseen: korkea rapsikasvuston rikki ja matala typpi houkutti karsdkasnaa-
raita kanadalaisessa tutkimuksessa (Blake ym. 2010).

Rapsikarsakkaan luontaisina vihollisina toimivat eurooppalaisten ja kanadalaisten tutkimusten
mukaan toukkien ektoparasitoideina toimivat pistidislajit, joita on tunnistettu olevan yli 30 eri
lajia (Dosdall ym. 2006, Ulber ym. 2010). Loispistidgisten merkitys on rapsikarsakkaalla erityisen
keskeinen koska ne pysayttavat karsakastoukkien kehityksen pian loisinnan jalkeen mika on
tarkeaa vioituksen estamisen kannalta (Langer & Jensen 2024). Euroopassa keskeisimpina ta-
vataan hohtokiilupistidisiin (Pteromalidae) kuuluvaa Trichomalus perfectus (Walker) -loispis-
tidislajia rapsikarsakkaan toukkien loispetona seka myds kahta muuta lajia: Mesopolobus
morys (Walker) ja Stenomalina gracilis (Walker) (Veromann ym. 2011).

Eurooppalaisessa vertailussa loisinta-asteessa on ollut vaihtelua koepaikkojen valilla loisinnan
ollen alhaisimmillaan noin 6 % ja suurimmillaan yli 50 % luokkaa (Ulber ym. 2010). Tanskassa
loisinta oli kaksivuotisessa tutkimuksessa 74-75 % molempina vuosina (Langer & Jensen
2024). Trichomalus perfectus -lajin loisinta rapsikarsakkaalla on ollut parhaimmillaan jopa

90 % luokkaa Virossa ja lajin biologia tunnetaan hyvin. Naaras munii yhden munan lidun si-
salla olevan rapsikarsakkaan toukan pinnalle, jonka jalkeen karsakastoukan kehitys pysahtyy
ja se muuttaa variaan (Ulber ym. 2010). Loispedon munasta kuoriutuu toukka noin 1-4 pai-
vassa, jonka jalkeen se sy loisimansa karsakkaan toukan ja koteloituu. Kotelovaihe kestaa
noin 8-15 paivaa ja kuoriutunut loispistidisaikuinen puree reian lituun ja lahdettyaan lentoon
parittelee. Naaraat talvehtivat suojaisissa paikoissa viljelyalueen ulkopuolella.

Luontaisia vihollisia tukevat puoliluonnontilaiset kasvustot seka pellonreunan suuri osuus
suhteessa lohkon kokoon voivat tukea rapsikarsakkaan luontaista torjuntaa viljely-ymparis-
tossa (Kovacs ym. 2018, D'Ottavio ym. 2023, Langer & Jensen 2024). Kaikkien kolmen yleisim-
min esiintyvan rapsikarsakasta loisivan loispistidislajin talvehtiminen on riippuvaista lohkon
ymparilla olevista alueista ja riittdvasta ravinnosta ennen talvehtimista ja heti sen jalkeen
(Langer & Jensen 2024). Kanadassa on myds tutkittu T. perfectus -lajin optimaalisia keruu- ja
laboratoriokasvatusmenetelmia. Litujen keruu rapsipellon reunalta oli tehokkaampi kuin haa-
vinta pistidisten keruussa ja pistidisia saatiin talteen enemman monimuotoisista viljely-ympa-
ristdista (10 pistidista per 1000 kerattya litua). Liduista kuoriutuneiden pistidisten laborato-
riokasvatus onnistui parhaiten hunajaravinnolla ja véhintaan 3 kuukauden kylmasailytyksella
5°C:ssa 30-50 % suhteellisessa kosteudessa (D"Ottavio ym. 2025).
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3.1.4. Rapsipistidinen (Athalia rosae)

Rapsipistidinen (Athalia rosae L., syn. Athalia colibri, Tenthredo rosae, Tenthredo colibri, Tenth-
redo spiranum) on n. 6-8 mm pitka neitopistidisten (Athaliidae) heimoon kuuluva sahapistiai-
nen (Kuva 31.). Rapsipistidista esiintyy paleoarktisella alueella Pohjois-Afrikasta koko Euroop-
paan ja Aasiaan ulottuvalla vyohykkeella. Itaisilla alueilla kuten Japanissa esiintyy alalajia A.
rosae ruficornis ja lantisilla alueilla alalajia A. rosae rosae. Rapsipistidinen lisaantyy ristikukkai-
silla kasveilla, ja toukat voivat aiheuttaa merkittavia tuhoja Suomessa etenkin syysoéljykas-
veilla.

Kuva 31. Aikuinen rapsipistidinen on oranssi sahapistidinen, jolla on musta paa seka shakki-
lautakuvio etuseldssa ja mustakeltaiset nilkkajaokkeet. Lapinakyvien siipien etureuna on
musta. Tuntosarvissa on 10 jaoketta. Naaras on koirasta suurempi. Oikealla rapsipistidisaikui-
sia kelta-ansassa. Kuvat: Sari Himanen.

Rapsipistidiselld on useita sukupolvia vuodessa: maailmanlaajuisesti vaihdellen paikasta riip-

puen lajilla on havaittu jopa 3-7 sukupolvea vuodessa. Suomessa rapsipistidisella on tyypilli-

sesti kaksi sukupolvea kesassa (Kanervo & Talvitie 1946), mutta tarkkaa vuosittaista seuranta-
tietoa lajista ei ole, joten lampimina kesind useampikin sukupolvi lienee mahdollinen. On ha-
vaittu, etta rapsipistidisten maara voi kohota kesan aikana suureksi etenkin, jos ensimmaisen

sukupolven muninta on ollut runsasta ja kesan olosuhteet suotuisat. Rapsipistidisen aiheutta-
mat ongelmat satokasveille voivatkin pahentua lampimissa oloissa kiihtyvassa kehityksessa ja
ilmavirtausten tuoman kaukokulkeuman myéta.

Runsaana esiintyessaan lampimissa ja vahatuulisissa oloissa rapsipistidinen on helppo havaita
lohkolta etsimassa munintapaikkaa. Pistidisaikuisia voi myos tarkkailla esimerkiksi keltaisilla
liima- tai vesiansoilla (Kuva 31.). Ensimmaiset rapsipistidiset tavataan tyypillisesti toukokuulta
alkaen ja ne parittelevat heti kevaalla. Myds partenogeneettistda munintaa on havaittu. Rapsi-
pistidgisia on mahdollista havaita lennossa koko kesan ajan, toukokuulta syyskuulle. Lamp0 ja
vahatuulisuus lisaa pistidisten lentoaktiivisuutta lohkolla.
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Aikuiset rapsipistidiset kayttavat ravintonaan kukkivien kasvien metta ja siitepolya. Etenkin
sarjakukkaiset kasvit ovat niiden suosiossa ja pistidisia tapaa mm. koiranputkilta lohkojen reu-
noilta. Rapsipistidistd on havaittu my6s kuminalla polyttajana (Kilian ym. 2023). Rapsipistidiset
munivat vain ristikukkaisille kasveille: 6ljykasveille, kaalikasveille, sinapeille, retiisille, retikoille
ja ristikukkaisille rikkakasveille. Ne hyddyntavat ristikukkaisten kasvien sekundaariyhdisteita,
glukosinolaatteja ja niiden hajoamistuotteita isantakasvinsa I6ytamisessa, mm. allyyli-iso-
tiosyanaatin on havaittu houkuttavan rapsipistidisnaaraita (Barker ym. 2006). Rapsipistidinen
pystyy myos kerryttamaan glukosinolaatteja ja hyddyntamaan niitd omassa puolustautumi-
sessaan petoja kuten esimerkiksi muurahaisia vastaan (Mdiller ym. 2002). Eri glukosinolaat-
tiyhdisteilla voi olla erilainen merkitys rapsipistidiselle: laji on sopeutunut kerryttamaan ja
hyddyntamaan etenkin aromaattisia ja allyyliglukosinolaatteja puolustautumiseensa, mutta
korkeat pitoisuudet indoliglukosinolaatteja isantakasvissa voivat vaikuttaa jopa heikentavasti
pistidistoukkien kehitykseen (Abdalsamee & Miiller 2012).

Rapsipistidisnaaras munii sahamaisella munanasettimellaan lehtien reunan sisalle (Kuva 32.).
Munat ovat kooltaan vain 0.4-0.9 mm pituisia ja valkeita. Munia on vaikea havaita lehtien si-
salta, mutta reunojen pullistumat paljastavat muninnan tapahtuneen. Munista kehittyy touk-
kia, lampdtilasta riippuen, noin viikossa.

Kuva 32. Rapsipistidisen munia kiinankaalin lehden reunassa. Kuva: Sari Himanen.

Rapsipistidisen toukat ovat variltdan tumman vihreita tai tummanharmaita, ja niilla on tummia
juovia selassa seka vaaleanharmaa juova sivuilla. Toukilla on kolme jalkaparia seka kahdeksan
paria kasna- eli vatsajalkoja. Toukka-asteita on naaraalla viisi ja koiraalla nelja. Toukkien
tumma vari voi toimia osin varoitusvarina erindisia petoja vastaan. Taman lisaksi toukille on
ominaista ns. ‘easy bleeding’ -mekanismi: toukka pystyy erittdmaan pisaran hemolymfaansa
pienenkin vioituksen seurauksena minka on havaittu voivan karkottaa petoja kuten muurahai-
sia ja ampiaisia toukkien kimpusta (mm. Mdller 2009). Puolustautumismekanismissa on to-
dennéakdisesti keskeinen merkitys toukkien kerryttamilla glukosinolaattiyhdisteilla. Kyseisen
mekanismin ei ole havaittu suojaavan kuitenkaan loispetoina toimivia loispistidisia tai peto-
luteita vastaan, jotka voivatkin toimia pistidistoukkien luontaisina vihollisina.

Rapsipistidisen toukkavaihe kestaa noin 2 viikkoa, jolloin toukat kasvavat muutaman millimet-
rin pituisista 12-17 mm mittaisiksi. Taman jalkeen toukat pudottautuvat maahan kehittyen
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esikoteloiksi. Esikotelovaihe maassa tai karikkeessa kestaa noin 6 paivaa, mutta se voi olla
huomattavasti pidempikin. Rapsipistidiset myos talvehtivat esikotelovaiheessa. Diapaussin eli
lepotilan kaynnistaa lyheneva paivanpituus.

Rapsipistidisen toukat kasvavat suuriksi lyhyen ajan sisalla kdyttden ravinnokseen ristikukkais-
kasveja, mika voi aiheuttaa nopeasti etenevan vioituksen ja merkittavia tuhoja ristikukkaisille
satokasveille (Kuva 33.). Vioitus nakyy ensin reiking, sitten verkkomaisena etenevana vioituk-
sena. Lehdet voidaan sydda rangoiksi tai jopa koko kasvi maan tasalle. Syyséljykasvien kylvo-
aikaan rapsipistidiskanta on havaittu olevan tyypillisesti suurimmillaan kesasukupolven yksi-
|6iden myota.

Kuva 33. Rapsipistidisen toukkia ja niiden vioitusta. Kuvat: Sari Himanen.

Rapsipistidisen elamankierto (Kuva 34.) on lampdtilasta riippuvainen (Riggert 1939). Yksi naa-
ras tuottaa elinaikanaan noin 100-300 munaa ja kehitys munasta aikuiseksi kestaa 25°C va-
kiolampétilassa noin 25-30 paivaa (Oishi ym. 1995). Aikainen muninta kasvustoon [ampimissa
olosuhteissa aiheuttaa usein ongelmallisimmat tuhot. Limpd nopeuttaa my6s toukkien kehi-
tysta ja vioituksen etenemista. Suotuisassa ravintotilanteessa toukat voivat kaksinkertaistaa
elopainonsa jopa vuorokaudessa. Tavanomaisessa tuotannossa varhainen torjunta pieniin pis-
tidistoukkiin tehoavalla kasvinsuojeluaineella voi estaa laajemman kasvituhon.
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Kuva 34. Rapsipistidisen elamankierto. Kuva: Himanen (2024).

Rapsipistidinen esiintyy usein syklisesti eli ajoittain runsastuen. Esiintymiseen vaikuttavat isan-
takasvien lisaksi ymparistdolot, lajin luontaiset viholliset ja taudinaiheuttajat. Lajin taudinai-
heuttajia tunnetaan mm. Bacillus thuringiensis -bakteereista (CABI Compendium). Riggert
(1939) raportoi Mermis albicans -sukkulamatojen voivan infektoida rapsipistidisen toukkia ja
aiheuttaa kannan merkittavaa vahenemista.

Rapsipistidisen luontaisia vihollisia on tunnistettu mm. loiskarpasista (Kuva 35.). Meillakin
esiintyva moni-isantainen sinappikuoriaiskarpanen (Meigenia mutabilis) suosii rapsipistidista
isantanaan (Kanervo & Talvitie 1946, CABI Compendium). Se munii etenkin mydhaisiin touk-
kavaiheisiin toukan nahan pinnalle toimien ektoparasitoidina. Sinappikuoriaiskarpasella on
useita sukupolvia kesdssa, joten sita esiintyy koko rapsipistidisen aktiivisen elinvaiheen ajan
toukokuusta syyskuulle. My0s loispistidisten kuten lajin Perilissus lutescens on raportoitu toi-
mivan rapsipistidisen luontaisina vihollisina (CABI Compendium). Muita rapsipistidisen luon-
taisiksi vihollisiksi tunnistettuja lajeja ovat mm. toukissa loisivat loiskarpaset Blondelia nigri-
pes, Exorista mimula ja Exorista rustica, ahmaspistidinen Labrossyta scotoptera seka valkekiilu-
pistidinen Perilampus aeneus (CABI Compendium). Unkarissa on myos |6ydetty Tachina nigri-
cans (syn. Exorista minor) -loiskarpaslajia rapsipistidisen toukista (Saringer 1984). Riggert
(1939) raportoi mm. Lydella nigripes —, Tachina erucarum — ja Tachina rustica -loiskarpaslajeja
seka Mesoleius ciliatus- ja Perilampus italicus -loispistidislajeja 16ytyneen keratyista rapsipis-
tidisen toukista.

52



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 65/2025

e

Kuva 35. Rapsipistidisen luontaisia vihollisia I6ytyy muun muassa loispistidisista (vas.) ja lois-
karpasista (oik.). Kuvat: Helena Ruhanen.

Rapsipistidisen ennakoivaa hallintaa voi toteuttaa tarkkailemalla rapsipistidisen esiintymista
ristikukkaiskasvilohkoilla saannéllisesti kevaasta alkaen, jotta paikalliset runsastumiset ja mas-
saesiintymat voidaan havaita ja huomioida syysodljykasvien kylvdssa ja sen ajoittamisessa.
Myds samankaltaiset maisematason hallintatoimet kuin rapsikuoriaisella kdytetaan eli kevat-
ja syyskylvoisten ristikukkaiskasvien sijoittaminen etdalle toisistaan ja alueellinen viljelykierto
voivat osin auttaa rajoittamaan paikallisen rapsipistidiskannan kasvua ja siten vahentaa ris-
keja. Molemmat erikoistuneet tuholaislajit talvehtivat meilla ja kulkevat pitkiakin etdisyyksia.

Viljelyteknisin keinoin voidaan pyrkia rapsipistidiskannan kehittymisen katkaisemiseen alku- ja
keskikesalla ennen toisen sukupolven muodostumista tai syksylla ennen talvehtimista (syva
maanmuokkaus toukkien pudottauduttua maahan). Myds torjumalla lisddntymisisanténa toi-
mivia ristikukkaisia jaanti- ja rikkakasveja (my0s viherlannoitukseen tai saneerauskasveina
kaytettavat ristikukkaiset kasvit voivat toimia isantina), kylvamalla lohkon ymparille houkutus-
kasveja kuten sareptansinappia (Brassica juncea) tai suojaamalla harsoilla tai verkoilla kaali-
kasvit voidaan pyrkia ehkdisemaan rapsipistidisen runsastumista ja sen aiheuttamia vioituksia
(CABI Plantwise Plus Knowledge Bank).

Kasvatettujen entomopatogeenisten sukkulamatojen (Steinernema carpocapsae) levityksen
kasvin lehdilla oleviin rapsipistidisen toukkiin havaittiin aiheuttavan 40 % kuolleisuuden (Sa-
ringer ym. 1996). Samassa tutkimuksessa maahan levitettyna sukkulamatoruiskutuksen tehok-
kuus maassa oleviin rapsipistidisen kehitysasteisiin oli 67 %. Tutkimuksen mukaan S. carpo-
capsae- sukkulamatolaji oli my6s laboratorio-oloissa tehokkaampi rapsipistidisen torjunnassa
kuin Steinernema feltiae -sukkulamatolaji.

Diapaussin katkaisevaa valoimpulssia on testattu Unkarissa rapsipistidisen torjuntakeinona:
syksylla annettu impulssi aiheuttaa pistidisten kuoriutumisen myéhaan syksylla ja estaa onnis-
tuneen talvehtimisen (Saringer 1983). Tutkimuksessa annettu 30 minuutin valoimpulssi va-
hensikin diapaussiin siirtyvien toukkien maaraa 80 % laboratoriossa ja 62 % pelto-oloissa.
Myds entomopatogeenisienta Beauveria bassiana on testattu rapsipistidisaikuisilla, mutta
kaytetty kanta ei pystynyt tehokkaasti leviamaan aikuisissa vaikkakin se lisasi niiden kuollei-
suutta (Zanchi ym. 2021).
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3.1.5. Kaaliperhonen (Pieris brassicae)

Kaaliperhonen (Pieris brassicae L.) on ristikukkaisilla kasveilla lisdantyva paivaperhonen. Laji
kuuluu kaaliperhosiin (Pieridae) kuten sen sukulaislajit: meilld yleisimpina paivaperhosis-
tamme tavattava lanttuperhonen (Pieris napi L.) seka naurisperhonen (Pieris rapae L.). Kaali-
perhonen ei tiettavasti talvehdi meilld vaan saapuu meille vaeltajana. Lajia esiintyy koko pa-
learktisessa alueella. Euroopassa kaaliperhosella on useita sukupolvia kesassa ja se voi aiheut-
taa merkittavia tuhoja ristikukkaisille kasveille.

Kaaliperhonen on isokokoisempi kuin lanttuperhonen (siipivali 50-65 mm). Siivet ovat paalta
valkeat, etusiivissa on kaksi mustaa taplaa ja takasiipien etureunassa pieni musta tapla (Kuva
36.). Etusiipien ulkoreunan musta karkilaikku ulottuu kaaliperhosella siiven puolivalin yli. Su-
kulaislajeista lanttuperhonen on pienikokoisempi ja variltaan keltaisempi. Sen aiheuttama
vioitus satokasveille on vahaista. Naurisperhonen on myds yleinen vaeltajalaji ja pienikokoi-
sempi kuin kaaliperhonen (siipivali 38-54 mm). Sen etusiiven tumma karkilaikku on ulkoreu-
naltaan lyhyempi kuin kaaliperhosella ja toukat vdhemman karvaisia ja mustapilkkuisia.

Kuva 36. Aikuinen kaaliperhonen on kookas, valkea paivaperhonen. Etusiivissa on mustat
taplat ja mustat karkilaikut ulottuvat siiven ulkoreunan puolivalin yli. Kuva: Sari Himanen.

Kaaliperhonen voi suotuisissa oloissa lentda koko kesan ajan syyskuulle saakka. Kaaliperho-
saikuinen kayttaa ravintonaan kukkivien kasvien metta ja naaras munii keltaiset keilamaiset,
harjanteilla varustetut munansa munaryhmiin lehtien alapinnoille. Kaaliperhosen toukat kas-
vavat suuriksi, 37-43 mm pituisiksi ja ovat harmaanvihreitd, karvaisia, mustalaikkuisia ja —tap-
laisia ja niilla on keltaiset selka- ja sivujuovat (Kuva 37.). Toukan paa on vaaleanharmaa, mus-
tataplainen ja —reunainen ja alta vihertava. Naurisperhosen toukka on kaaliperhosen toukkaa
vihreampi. Kaaliperhosella on viisi toukka-astetta. Toukat esiintyvat yleensa usean toukan ryh-
missa ja ovat ahnaita sygjia. Runsaana esiintyessaan toukat voivat sy6da kaali- ja oljykasvit
nopeasti rangoiksi. Kaaliperhosen kotelo on kellertavan vihertavanharmaa ja mustataplainen
ja —pilkkuinen ja siind on harjanteita molemmilla puolilla keskiselkaa.
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Kuva 37. Kaaliperhosen toukat sydvat lehtiin reikia ja suurina maarina voivat sydda koko kas-
vin rangaksi. Kuvat: Sari Himanen.

Kaaliperhosen tarkkailua voi tehda havainnoimalla lohkolla lentavia aikuisia perhosia tai touk-
karyhmia. Hyonteisharsot ja —verkot suojaavat kaalikasveja muninnalta. Toukkien torjunnassa
voidaan kayttaa perhostoukkiin tehoavia biologisia valmisteita (Bacillus thuringiensis). Biologi-
sia mikrobivalmisteita, entomopatogeenisia sukkulamatoja ja kasviuutepohjaisia biopesti-
sideja on myds tutkittu kaaliperhosen torjunnassa (Meenakshi ym. 2023). Kumppanikasveista
esimerkiksi ryhmasamettikukka (Tagetes patula) ja kirjokakkara (Chrysanthemum carinatum)
voimakkaalla tuoksullaan voivat vahentaa kaaliperhosen munintaa kaalikasveille (Metspalu
ym. 2003).

Kaaliperhosen luontaisina vihollisina tiedetaan toimivan muun muassa loispistidiset (mm. Co-
tesia glomerata -laji toukissa (Kuva 38.) ja Pteromalus puparum -laji koteloissa), kukkakarpas-
ten toukat (mm. parvikirvari Episyrphus balteatus), loiskarpaset kuten Exorista larvarum ja
Phryxe vulgaris, harsokorennon toukat (mm. pihaharsokorento Chrysoperla carnea) ja leppa-
kertut seka erindiset yleispedot (petokovakuoriaiset, petoluteet) ja linnut (mm. Meenakshi ym.
2023).

Kuva 38. Cotesia glomerata -loispistidisen aikuisia ja kaaliperhosella loisineiden toukkien kel-
taisia koteloita. Kuva: Sari Himanen.
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3.1.6. Kaalikoi (Plutella xylostella)

Kaalikoi (Plutella xylostella L.) on ristikukkaisille kasveille erikoistunut harmaanruskea perho-
nen, jonka seldssa on aaltomainen, valkoinen raita (Kuva 39.). Munat ovat kellertavia ja toukat
keltavihreita. Kaalikoi on vaeltajalaji ja saapuu Suomeen ilmavirtojen mukana: kaalikoit pysty-
vat vaeltamaan jopa tuhansien kilometrien paahan syntymapaikaltaan. Isoimmat tuhot aiheu-
tuvat yleensa etelasta saapuvista kaalikoiparvista, jotka voivat muodostaa kasvukauden ai-
kana jopa 3—4 sukupolvea. Kaalikoin toukka vioittaa kaikkia ristikukkaisia viljelykasveja, muun
muassa kaaleja, lanttua, naurista, rypsia, rapsia ja retiisia. Kaalikoi elad myds luonnonvaraisilla
ristikukkaisilla kasveilla. Lammin ja kuiva saa edistaa kaalikoin kehitysta ja pahentaa tuhoja.

Kuva 39. Kaalikoinaaras ja -koiras. Naaras on tyypillisesti koirasta vaaleampi ja kookkaampi.
Kuva: Helena Ruhanen.

Kaalikoin ei tiedeta talvehtineen Suomessa, joten sukupolvien maaraan vaikuttaa kaukokul-
keuman ajankohta ja suuruus seka kesan lampatila (Kuva 40.). Kaalikoinaaras laskee vaaleat
munansa yleensa lehtien alapinnoille, yksitellen tai pieniin ryhmiin. Yksi naaras munii keski-
maarin noin 150 munaa, mutta munia voi olla jopa 250-300 kappaletta (Capinera 2002). Mu-
ninta on aktiivisinta iltaisin (Hermansson 2016).

Toukka kuoriutuu keskimaarin 3-8 vuorokauden kuluttua muninnasta. Munan kehitysnopeus
riippuu vallitsevasta lampatilasta. Lampétilassa 10-28°C toukan kehitysajan todettiin vaihtele-
van 15-3 paivaan ja kehitysajan lyhentyvan puolella, kun [ampdtilaa nostettiin 5°C (10 —
15°C) (Hermansson 2016). Toukkavaihe kestaa lampdtilasta ja kasvista riippuen 14-28 paivaa.
Liian korkeassa lampdtilassa toukan kehitys kuitenkin hidastuu ja yli 30°C [ampétilassa toukat
alkavat kuolla (Hermansson 2016). Nuoret toukat sydvat lehtiin ikkunakuvioita eli ne jattavat
lehden paallimmaisen vahapinnan koskematta. Vanhemmat toukat syovat lehtiin reikia.

Toukka koteloituu lehden yla- tai alapinnalle ja kuoriutuu aikuisena perhosena 4-15 paivan
kuluttua. Aikuinen elaa noin 12-16 paivaa (Capinera 2002) ja kayttaa ravinnokseen vain
mettd. Kaalikoi lentdaa huonosti, mutta kulkeutuu helposti tuulen mukana. Tuuli ja sade va-
hentavat kaalikoin lentoaktiivisuutta. Optimilampdtila on noin 23°C. Alle 7°C:ssa kaalikoi ei
lenna. Kaalikoin yhden eldamankierron lamp&summa on noin 260 astetta. Jo neljan asteen
nousu keskilampotilassa puolittaa kehitysajan.
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Kuva 40. Kaalikoin elamankierto. Kuva: Nissinen & Himanen (2024).

Kaalikoikannat voivat olla vastustuskykyisia laajavaikutteisille torjunta-aineille kuten pyret-
roideille, jotka ovat usein haitallisia my0s lajin luontaisille vihollisille. Reunoistaan hyvin kiinni-
tetty harso tai tihea verkko estaa tehokkaasti kaalikoiden munintaa ja vioitusta kaalikasveilla.
Lisaksi Bacillus thuringiensis -kidebakteerivalmistetta voidaan kayttaa kaalikoin suoraan tor-
juntaan. Valmisteen vaikutus on tehokkain kohdistettuna Il kehitysasteen pieniin toukkiin,
jotka ovat lehtien alapinnoilla.

Houkutuskasvien kayttda kaalikoin torjunnassa on tutkittu eri puolilla maailmaa: Kukkakaalilla
havaittiin kolme kertaa enemman kaalikoin munintaa ilman houkutuskasvia kuin kaytettdessa
valkosinappia (Sinapis alba L.) houkutuskasvina (George ym. 2009). Kaksi rivia lehtikaalia
(Brassica oleracea var. acephala) kerakaalipellon ymparilla vahensi kaalikoin torjuntaruiskutus-
tarvetta 56 % (Mitchell ym. 2000). Valintakokeessa havaittiin lehtikaalilla 3-kertainen, sarep-
tansinapilla (Brassica juncea) 18-kertainen ja peltokanankaalilla (Barbarea vulgaris) 12-kertai-
nen kaalikoin munamaara verrattuna kerdakaaliin (Badenes-Perez ym. 2004). Kerdkaaliin ja par-
sakaaliin verrattuna kaalikoin munamaara oli peltokanankaalilla 24—-66-kertainen ja kaalikoin
toukat eivat pystyneet kehittymaan peltokanankaalilla (Shelton & Nault 2004).

Tarkeaa houkutuskasvien kaytéssa on huomioida, etté kaalikoin toukat on torjuttava kemialli-
sesti houkutuskasvilta tai havittamalla kasvusto murskaamalla. Nain estetdan seuraavan suku-
polven muodostuminen ja siirtyminen satokasville.

Kaalikoin saapumisajankohtaa voi tarkkailla keltalima-ansoilla tai feromoniansoilla. Lajin aktii-
visuus lisadantyy hamaran tultua ja runsas esiintyma on helppo havaita lohkolla jopa silma-
maadraisesti. Kaalikoita houkuttavilla feromoniansoilla voidaan havaita kaalikoiden saapumi-
nen lohkolle, ennakoida tulevien sukupolvien kehittymista ja ajoittaa torjuntatoimia. Kaalikas-
veilla verkkojen ja harsojen kayttd estaa kaalikoin munintaa ja vioitusta. Myds sadetus voi va-
hentaa vioitusta. Kaalin sekaviljely ei-isantakasvien, kuten harkapavun, kanssa voi hidastaa
kaalikoikannan alkukehitysta (Makinen ym. 2023).
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Kaalikoin luontaisina vihollisina toimivat monet yleispedot kuten hamahakit, lyhytsiipiset, pe-
toluteet, harsokorennon toukat seka erikoistuneet loispistidiset (mm. Reddy ym. 2002, Ortiz
2011). Toukissa loisivista loispistidislajeista tunnetuimpia Suomessa ovat Diadegma semiclau-
sum ja Cotesia vestalis ja ne hyddyntavat haihtuvia yhdisteita isantdansa [0ytamisessa (Ruha-
nen ym. 2025).

Loispistidiset tarvitsevat metta ravinnokseen, joten niitd voidaan tukea monilajisilla kukkivilla
monimuotoisuuskaistoilla. Kasvit tulisi valita siten, ettd ne eivat merkittavasti edista kaalikoi-
den lisdantymista. Sopivia lajeja ovat esim. ruiskaunokki, tilli tai pietaryrtti. My0s tattari (Fago-
pyrum esculentum) tai kukintojen ulkopuolista metta tuottava harkdpapu (Vicia faba) hyddyt-
taa loispistiaisia enemman kuin kaalikoita (Ruhanen ym. 2024, You ym. 2024).

3.1.7. Peltolude (Lygus rugulipennis)

Kasvinsydjina toimivat luteet vioittavat ristikukkaisia kaali- ja 6ljykasveja imemalla kasvines-
teita ja erittamalla kasvisoluja hajottavia entsyymeja syljessaan. Ne aiheuttavat viljelykasveille
satohaittaa vioittamalla etenkin kasvien kasvupisteita ja nuppuja. Peltoluteen vioitus nakyy
kasveissa muutaman paivan viiveella ja voi aiheuttaa kasvupisteen tuhoutumisen etenkin pie-
nilla taimilla.

Peltolude (Lygus rugulipennis) kuuluu kuneluteisiin (Miridae). Se on yleisimpia ludelajeja Suo-
messa ja se viihtyy hyvin avoimissa ja puoliavoimissa ymparistoissa ja viljelyalueilla (Kuva 41.).
Se on siten myos merkittava tuholaislaji. Peltolude on hyvin moniruokainen kayttaen ravinto-
kasveinaan hyvin laajaa lajikirjoa suosien muun muassa ristikukkaiskasveja, hernekasveja ja
asterikasveja ja myos metsapuiden taimia (Holopainen & Varis 1991, Rintala & Rinne 2011).

Kuva 41. Peltolude. Kuva: Pirjo Kivijarvi.

Peltolude on kooltaan 4,7-5,7 mm ja vaihtelevan varinen harmaankellertavasta punaiseen. La-
jin erottaa muista Lygus-lajeista tihedsta karvoituksesta peitinsiivissa. Siivilla on pitkittaisia
ruskeita laiskakuvioita ja etuseldssa kohoumia, jotka voivat olla mustia tai niiden takana olla
mustat pisteet. Luteen pikkukilvessa on tyypillisesti mustana erottuva W-kuvio. Peltoluteen
munat ovat 0.8-1.1 mm pituisia, keltaisenvaaleita, pitkulaisia ja hieman kaarevia (Varis 1972).

Peltolude talvehtii meilla aikuisena metsakarikkeessa ja havupuiden oksilla ja silla on yksi su-

kupolvi vuodessa (Varis 1972). Se pystyy lentamaan pitkiakin matkoja (25-45 km paivassa) et-
siessaan ravintoa tai lisaantymispaikkaa. Peltoluteet vaeltavat kevaalla lisaéantymaan avoimille
paikoille. Muninta alkaa toukokuun lopulla tai kesakuun alussa ja muninnan kesto riippuu
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lampdtilasta. Naaraat munivat kasveihin yksittaisia munia tai munaryhmia ja Variksen (1972)
mukaan muninta kesti syysrypsilla keskimaarin 29 + 1,7 paivaa. Muninta-aika oli lyhyempi
puna-apilalla: keskimaarin noin 10 paivaa vaihdellen 4-27 paivan valilla. Paivittainen muna-
maara oli suurempi korkeammassa lampatilassa ja yksi peltoludenaaras muni kaikkiaan noin
72 munaa. Myos isantakasvilla on merkitysta. Peltolude upottaa sakkimaisen munansa kasvi-
solukon sisaan, joten kasvin varsi tai lehtiruoti pitaa olla riittdvan paksu ja meheva. Vertailussa
peltolude muni peltosauniolle keskimaarin 63, perunalle 36, syysrypsille 35, puna-apilalle 22,
sokerijuurikkaalle 17 ja kevatvehnalle vain 3 munaa (Varis 1972). Peltolude suosii my&s jau-
hosavikkaa, pujoa, nokkosta ja lipstikkaa ravintokasveinaan.

Peltoluteen munavaihe kestaa noin 3 viikkoa, vaihdellen 10-25 paivan valilla riippuen lampo-
tilasta. Nymfiasteita on viisi, jonka kunkin kesto on n. 5-8 paivaa 20°C lampatilassa (Varis
1972). Kesakuun lampétila vaikuttaa merkittavasti nymfien kehitykseen ja peltoluteiden maara
on ollut Suomessa yleisesti suurin, kun edeltava kesa on ollut lammin ja syksy seka kevat
kuiva (Varis 1995). Peltoluteen kokonaiskehitysaika munasta aikuiseksi on keskimaarin 56-58
paivaa vaihdellen 39-67 paivan valilla (Varis 1972). Uuden sukupolven aikuisia alkaa esiintya
heinakuun alkupuolelta lahtien ja enenevasti heina-elokuussa.

Peltolude voi kayttaa niin nakdon, hajuun kuin kontaktiin perustuvia aistimuksia isantakas-
vinsa l6ytamisessa (Holopainen & Hokkanen 2024). Se suosii etenkin pehmeita kasviraken-
teita kovempien sijaan ja typpipitoisia kasvinosia, mika voi mahdollistaa mekanismeja vahen-
taa satokasvien vioitusta. Ansatarkkailussa siniset liima-ansat on havaittu keltaisia houkutta-
vammiksi peltoluteelle (Holopainen ym. 2001). Lajin sukupuoliferomoneja on my®s tunnis-
tettu ja testattu mansikalla peltoluteen houkuttamisessa (Fountain ym. 2021). Push-pull -me-
netelmalld houkuteltiin peltoluteita synteettisella feromonilla ja vastaavasti karkotettiin niita
synteettiselld heksyylibutyraatilla mika vahensi luteiden aikuisten ja nymfien maaraa 80 %:lla
luomumansikalla.

Houkutuskasveina peltoluteelle ovat toimineet muun muassa sinimailanen (Medicago sativa),
auringonkukka (Helianthus annuus) ja sadekallioinen (Erigeron annuus) (Holopainen & Hok-
kanen 2024). Typensitojakasvit kuten sinimailanen (Medicago sativa), rehuvirna (Vicia sativa),
rohtomesikka (Melilotus officinalis) ja puna-apila (Trifolium pratense) seka pujo (Artemisia vul-
garis) toimivat houkuttavina peltoluteelle ruotsalaisessa tutkimuksessa lehtisalaatilla (Ramert
ym. 2001). Merkkiainetutkimuksessa, jossa seurattiin Lygus-luteiden siirtymista mansikan ja
houkutuskasvina kaytetyn sinimailasen valilla, sinimailanen houkutti ludeaikuisia kolonisaatio-
vaiheessa, kun taas nymfit ja pedot suuntasivat vahvemmin mansikalle (Nieto ym. 2023). Mo-
niruokaisena peltoluteet voivat todennakdisesti siirtya ruokailemaan monillekin kulloinkin
kukkiville kasveille kasvukauden aikana. Munintakasveina ne kuitenkin suosivat paksuvartisia
ja mehevia kasveja kuten peltovillakkoa (Senecio vulgaris) ja vesiheinaa (Stellaria media) (Ho-
lopainen 1989).

Harsot ja verkot suojaavat kaalin taimia peltoluteen vioituksilta. Peltoluteen luontaisiin viholli-
siin kuuluvat monet yleispedot kuten hamahakit, petoina toimivat luteet (esimerkiksi naskali-
luteet Nabis spp. ja kangasluteet Geocoris spp.) seka muurahaiset. Erityisesti nymfeja saalista-
vat tai kelpuuttavat ravinnokseen monet petolajit mukaan lukien leppapirkot ja kukkakarpa-
sen toukat. Jotkin loispistidiset loisivat luteiden munia ja nymfeja ja loiskarpaset aikuisia,
mutta naiden merkityksen arvioidaan olevan vahdinen luontaisessa torjunnassa (Varis 1972).
Aikuiset peltoluteet voivat myos sydda oman lajinsa nymfeja.
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3.1.8. Kaalilude (Eurydema oleracea)

Kaalilude (Eurydema oleracea, syn. Eurydema oleraceum) on kooltaan 5-7 mm pituinen, typpy-
luteiden (Pentatomidae) heimoon kuuluva laji. Se on varitykseltdan metallinvihrea tai sinivio-
letti ja sen selkakuviot vaihtelevat yksiloittdin valkokeltaisista punaisiin (Kuva 42.). Laji on eri-
koistunut ristikukkaisille kasvilajeille. Kaaliluteen imentavioitus keskittyy etenkin pehmeisiin,
kehittyviin kasvinosiin ja vioitus nakyy kasveissa kloroosina, vaaleina tai keltaisina laikkuina ja
pienina reikina lehdilla. Kaaliludetta esiintyy meilld koko etelaisessa Suomessa Kainuuseen
saakka usein jo toukokuussa ja koko kesan elo-syyskuulle saakka. Kaaliludetta voi tarkkailla
kasvustohavainnoinnilla seka liima-ansoilla.

Kaalilude voi kdyttaa monia luontaisesti esiintyvia ristikukkaislajeja kuten peltokanankaalia
(Barbarea vulgaris) ravintonaan viljelykasvien lisaksi ja sita on tavattu myds mm. nokkosella,
ohdakkeilla ja jopa heindkasveilla ravintoa hakemassa vaikkakaan se ei lisdanny niilla (Rintala
& Rinne 2011, Stankevych ym. 2021). Keski-Euroopassa my0s sukulaislaji Eurydema ventralis
on kasvattanut viime aikoina merkitystaan kaalikasvien tuholaisena (Zamljen ym. 2025), mutta
lajia ei esiinny Suomessa. Koreakaaliludetta (Eurydema dominulus) esiintyy meilla harvinai-
sena.

Kuva 42. Kaaliluteita. Kaalilude on metallinvihrean tai -sinisen savyinen ja yksilokohtaisesti
vaihtelevasti valkopunakuvioinen. Kuva: Sari Himanen.

Kaalilude talvehtii aikuisena yleisimmin karikkeessa, maassa, suojaisissa paikoissa ja metsan-
reunoissa. Aikuiset lahtevat talvehtimispaikoistaan ja ruokailevat ja parittelevat kevaalla luon-
non kasveilla ja munivat ristikukkaisille kasveille. Munista kehittyvat nymfit esiintyvat ryhmina.
Harsot ja verkot suojaavat kaalikasvustoja luteilta kevaalla. Kaalilude hyddyntaa haihtuvia yh-
disteitd isdnnan I6ytamisessa ja suosi sinappikaalia (Eruca sativa) enemman kuin kerakaalia
(Brassica oleracea) ravintokasvinaan laboratoriotutkimuksessa (Piersanti ym. 2020). My&s rap-
sia on tutkittu kaaliluteen houkutuskasvina kerakaalilla (Bohinc ym. 2012).

Kaaliluteen luontaisia vihollisia ovat samat lajit kuin peltoluteella eli muun muassa petoina
toimivat luteet (typpy- ja kangasluteet), hamahakit ja muut yleispedot (Stankevych ym. 2021).
Loiskarpasista laji Ectophasia crassipennis on useiden typpyluteiden endoparasitoidi, joka pys-
tyy loisimaan myds kaaliluteen nymfeissa ja aikuisissa (Zamljen ym. 2025). Laji munii iséntansa
pinnalle tai laheisyyteen ja kuoriutuva toukka siirtyy isannan sisalle tappaen sen. Lajia on ta-
vattu myds Suomessa.
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3.1.9. Kaalikirva (Brevicoryne brassicae)

Kaalikirva (Brevicoryne brassicae) on moniruokainen tuholainen, jonka isantakasvivalikoima
ristikukkaisilla kasveilla on laaja. Kaalikirva on tummahko, soikea, vahapeitteinen ja 2-2,5 mm
pitka kirva, jolla on muihin kirvalajeihin verrattuna lyhyet selkdputket (Kuva 43.). Kaalikirva tal-
vehtii luonnon ristikukkaisilla kasveilla talvimunina. Kevaalla kaalikirvat kuorituvat ja lisdanty-
vat luonnon ristikukkaisilla kasveilla, joista siivekkaat naaraat lentavat kaaleille. Lisdéantyminen
on alussa neitseellistd ja naaras synnyttaa elavia nymfeja. Syksylla ilmojen viiletessa syntyy
my®0s koiraita ja lisdaantyminen muuttuu suvulliseksi.

Kuva 43. Kaalikirvoja. Kuva: Henna Niemi.

Kaalikirvojen elaménkierron pituus riippuu vallitsevasta lampétilasta ja isantakasvista. Kierron
pituudeksi on kirjallisuudessa mainittu tyypillisesti noin 8-15 paivaa (Gladman 2022), mutta
elamankierron pituus voi eri lahteiden mukaan vaihdella jopa 6-50 paivaa (Edde 2021, Gill ym.
2013). Elamankierron on mainittu olevan nopeimmillaan noin 20-30 °C (Edde 2021), mutta
my6s 10-20 °C lampétilassa kaalikirvan on todettu lisaédntyvan nopeasti (Higgins 2021). Viile-
assa lisaantyvat kaalikirvat voivat aiheuttaa ongelmia syys- ja talvikaaleilla, sillda nymfien alhai-
simmaksi kehittymislampétilaksi Edde (2022) mainitsi vain noin 4-4,5 °C. Kasvukauden aikana
ehtii muodostua useita sukupolvia. Siivekkaita kirvoja syntyy myos kasvukaudella, kun isénta-
kasvin kirvapopulaatio alkaa olla ylikansoitettu tai isantdkasvin laatu alkaa heiketa (Gill ym.
2013, Higgins 2021). Kaalikirvat voivat kasvukauden aikana esiintya useilla kaalilajeille varhais-
kaaleista talvikaaleihin, jos tuulet ovat kirvojen levinnalle suotuisat ja eri lohkot sijaitsevat la-
hekkain.

Kaalikirvojen lentoa voidaan tarkkailla keltaisilla vesiansoilla. Keltainen vesiansa houkuttelee
kuitenkin mys lukuisia muita kirvalajeja, joten tunnistaminen voi olla hankalaa. Kaalikasvus-
toja on siksi syyta tarkkailla myds silmamaaraisesti. Kasvustossa kavellessa tummat kaalikirva-
koloniat erottuvat suhteellisen helposti kasvilta. Saastunta alkaa tyypillisesti nuorista lehdista
ja voi lopulta peittaa koko kasvin. Kerakaalilla kolonioita voi 16ytya myos keran sisalta. Eri kaa-
likasvien ja jopa lajikkeiden valilla voi olla eroja houkuttelevuudessa. Tyypillisesti kaalikirvat
lisaantyvat viljelykasveilla elo-syyskuussa, jolloin muut luonnonkasvit alkavat ransistya.
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Kaalikirvat leviavat helposti tuulen mukana ja esiintyvat aluksi satunnaisina pesakkeina (Hig-
gins 2021). Runsas esiintyma nakyy kellastuvina laikkuina lehdilla ja pitkaan jatkunut imenta-
vioitus voi heikentaa kasvua. Runsas kirvapopulaatio toimii jo itsessaan kauppakelpoisen sa-
don pilaajana. Lisaksi kirvojen erittdma mesikaste tahraa kasveja ja mesikasteessa kasvavat
sienitaudit voivat pilata satoa. Kirvat levittavat myos useita viruksia.

Kaalikirvan luontaisia vihollisia ovat loispistidiset ja kukkakarpaset (mm. Kienegger ym. 2003;
Luka & Koller 2019). Myds leppapirkot ja harsokorennot kayttavat niita ravintonaan. Loispis-
tidiset kuten laji Diaeretiella rapae rajoittavat kaalikirvakantoja keskikesalla ja kukkakarpasten
toukat loppukesasta (Kienegger ym. 2003). Loispistidisia ja kukkakarpasia esiintyy eniten kuk-
kivien kasvien laheisyydessg, silla ne tarvitsevat siitepdlya ja metta ravinnokseen ja lisaéantymi-
seen. Pitkaan kukkivia kasveja suosimalla tuetaan luontaisten vihollisten lisaéantymista kaali-
lohkoilla ja lohkojen laheisyydessa. Kukkivia kasveja valitessa kannattaa kuitenkin huomioida,
etteivat ne houkuttele muita tuholaisia esim. kaalikoita. Kukkivista kasveista kannattaa suosia
mm. lutukkaa, harkapapua, ruiskaunokkia, veriapilaa ja tattaria. Lutukka ja harkapapu yllapita-
vat loispistidisia. Lutukka kukkii aikaisin ja tarjoaa useita kirvalajeja moni-isantaisille loispistiai-
sille vaihtoehtoisiksi isanniksi alkukesasta (Satar ym. 2021). Harkapapu tuottaa kukintojen ul-
kopuolista metta ja tarjoaa siten hyvan ravintolahteen loispistidisille. Tattari ja ruiskaunokki ja
houkuttelevat kukkakarpasista ainakin parvikirvaria (Episyrphus balteatus), jota on tutkittu
kaalikirvojen luontaisena vihollisena (van Rijn ym. 2006), eivatka ne ole kovin hyvia meden
lahteita aikuisille kaalikoille. Ruiskaunokki ja veriapila kukkivat pitkaan ja tarjoavat ravintoa
kukkakarpasille syyskesalla.

Kukkivien kaistojen on havaittu vahentavan kaalikirvoja (Kienegger ym. 2003). Kaalikirvan en-
nakoivaksi hallinnaksi kannattaa kylvaa kukkivia kaistoja viljelykaistojen valeihin. Kukkivissa
kaistoissa kannattaa kayttaa nopeasti kasvavia ja peittavia kasveja, jotta vaikeasti hallittavat
rikkakasvit eivat valtaa kaistoja. Kasvivalinnassa kannattaa suosia eri aikoihin tai pitkaan kuk-
kivia kasveja, jotta luontaisille vihollisille on tarjolla ruokaa koko kasvukauden ajalle. Kukka-
kaistojen lisaksi kannattaa istuttaa yksittaisia mesikasveja, esim. harkapapua my®os viljelykas-
vien keskelle, jotta luontaiset viholliset levittaytyvat helpommin kukkakaistoilta pellolle (Ja-
mont ym. 2014). Lisaksi viljelytoimissa kannattaa huomioida sadonkorjuun jalkeisten kaalin-
jatteiden nopea multaus etenkin varhaiskaalien kohdalla. Nain vahennetaan kaalikirvapopu-
laation leviamismahdollisuuksia lohkolta toiselle.

3.2. Palkoviljojen tuholaisia

Herne ja harkapapu ovat tarkeita valkuaiskasveja Etela-Savon alueella niin kotieldintiloilla kuin
kasvintuotantotiloilla. Keskeisimpia herneen ja harkapavun tuholaisia ovat hernekaaridinen ja
hernekarsakas. Myos kirvoja esiintyy palkoviljoilla, mutta ne harvoin aiheuttavat kasvinsuoje-
lutarvetta. Sen sijaan harkapapupiilokas on Suomessa aivan viime vuosien aikana erityisesti
harkapavun viljelyssa yleistynyt tuhohyonteinen.

3.2.1. Hernekaaridinen (Cydia nigricana)

Hernekaaridinen (Cydia nigricana) on yleisesti koko Euroopassa esiintyva herneen tuholainen.
Hernekaaridisaikuinen on n. 6-7 mm pituinen harmaanruskea koita muistuttava perhonen
(Kuva 44.). Etusiivissa on kellertavaa kehnaa ja etureunassa pienia muistia hakastaplia, joiden
valit ovat kellertavanvalkeat. Tummanruskeissa takasiivissa on kellertavanvalkeat ripset ympa-
rilld ja vahva, tumma jakoviiru.
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Kuva 44. Hernekaaridinen liima-ansassa. Kuva: Pirjo Kivijarvi.

Hernekaaridisella on yksi sukupolvi vuodessa. Se talvehtii toukkana peltomaassa ja koteloituu
kevaalla. Aikuiset saapuvat kesa-heindkuussa hernekasvustoihin, joissa ne munivat lehdille ja
korvakkeisiin. Toukat kuoriutuvat muutaman viikon sisalla ja siirtyvat palkoihin tuhoten palko-
jen sisalla kehittyvaa hernesatoa. Toukka on n. 13 mm pituinen, kellertavanvalkea, sivuilta ja
takaa tummataplainen ja silla on vaaleanruskea paa (Kuva 45.). Toukkavioitus pilaa tuoreher-
neen laatua ja vahentaa kuivahernesatoa.

Kuva 45. Hernekaaridisen toukka ja vioitusta. Kuva: Sari Himanen.

Hernekaaridisen esiintymista voi tarkkailla lima-ansojen ja lajia houkuttavien feromonipyy-
dysten avulla. Kaaridiset talvehtivat usein edellisen vuoden hernelohkolla peltomaassa, joten
syyskyntamalla hernelohko ja sijoittamalla seuraavan vuoden hernelohko mahdollisimman
etaalle edellisen vuoden hernelohkosta vahentaa kaariaisriskia (Huusela-Veistola & Jauhiai-
nen 2006). Hernekaaridinen hyddyntaa myds kasvien haihtuvia yhdisteitd suuntautumisessaan
isantakasville ja herneen kukkien yhdisteista tunnistetuilla valikoiduilla synteettisilla yhdisteilla
voitiin houkuttaa kaaridisia ansoihin (Théming & Knudsen 2014).

Hernekaaridisen keskeisimpia luontaisia vihollisia tiedetdan olevan ainakin loispistidiset kuten
toukissa loisiva laji Glypta haesitator ja munissa loisiva laji Ascogaster quadridentata (mm. Da-
len ym. 2015). G. haesitator -lajia esiintyy Skandinaviassa ja suurimmassa osassa Eurooppaa.
Aikuiset kuoriutuvat kevaalla, parittelevat ja etsivat isantansa hakeutuen hernekasvustoihin.
Pistidiset munivat palkojen sisalla oleviin hernekaaridisen toukkiin toukkien palkoihin teke-
mien reikien kautta.
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3.2.2. Hernekarsidkkaat (Sitona sp.)

Yleisin hernetta vioittavista karsakaslajeistamme on juovahernekarsakas (Sitona lineatus).
My&s muita karsakaslajeja esiintyy meilla herneelld ja harkapavulla. Aikuinen juovahernekar-
sakas on n. 5 mm pituinen, harmaanruskea, juovikas kapearuumiinen kovakuoriainen, joka
vioittaa herneen ja harkdpavun lehtia taimivaiheessa ja munii taimien tyvelle. Karsakkaat tal-
vehtivat aikuisina pientareilla ja monivuotisissa heindakasvustoissa ja niita esiintyy jo aikaisin
kevaalla, kun lampdtilat nousevat yli 12°C:een (Hamon ym. 1987).

Hernekarsakkaita voi tarkkailla feromonipyydyksilla (Reddy ym. 2018). Aikuiset voivat sydda
esimerkiksi virnojen, makealupiinien ja apiloiden lehtia (CABI Compendium), mutta vioituk-
sella ei naissa ole juuri merkitysta (Carcamo ym. 2018). Hernekarsakkaat suosivat hernetta ja
harkapapua ja siirtyvatkin nadille parittelemaan ja munimaan. Etenkin aikaisin kylvetyt herne-
ja harkapapulohkot voivat karsia karsakasvioituksista. Aikuisten karsakkaiden vioitus nakyy
pyoreina U-kirjaimen mallisina sydntijalkina lehtien reunoissa (Kuva 46.) ja kuivissa oloissa tai-
met voivat vioittua pahasti. Vioitus on usein ensin havaittavissa lohkon reunoilla.

Kuva 46. Hernekarsakkaan syontijalkia lehtien reunoilla. Karsakas munii kasvin tyvelle ja tou-
kat vioittavat juurinystyroéita. Kuva: Pirjo Kivijarvi.
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Hernekarsakkaan muninta alkaa noin viikon kuluttua parittelusta ja naaras munii useita munia
paivassa maahan taimien tyvelle. Munat ovat soikeita ja valkeita, mutta tummenevat kehitty-
essaan. Munintavaiheen kesto vaihtelee 10 paivasta jopa kuukausiin. Munat kuoriutuvat noin
kahdessa viikossa. Toukat ovat valkeita ja ruskeapaisia, taysikasvuisina n. 4-5 mm pituisia.
Toukat kuoriutuvat ja kaivautuvat sen jalkeen maahan vioittaen juurinystyrdita ja juuria. Kasvit
pystyvat usein kompensoimaan lehtivioituksen, joten toukkavioituksella on suurempi haitalli-
nen vaikutus satoon. Karsakkaan toukkien juurivioitus on yleensa suurinta paajuurissa ja ku-
kinnan aikaan (Carcamo ym. 2018). Toukkien kehitys kestaa noin 30-60 paivaa, jonka jalkeen
toukat siirtyvat maaperaan noin 5 cm syvyyteen koteloitumaan. Kotelovaihe kestaa noin kaksi
viikkoa ja aikuiset kuoriutuvat heindkuun puolivalin paikkeilla ja ruokailevat hernekasveilla.

Hernekarsakkaan vioitusta voi pyrkia estamaan sijoittamalla herne- ja harkapapulohkot mah-
dollisimman kauas edellisen vuoden lohkoista, mutta on myds havaintoja Englannista, etta
edellisen vuoden viljelyalan maaralla lohkon lahistolla ei ollut selkeda yhteytta vioitukseen ja
vioitusmaarat vaihtelivat suuresti viereisillakin lohkoilla (Hamon ym. 1987). Mydhaan kylvetyt
harkapavut vioittuivat vahemman kuin aikaisin kylvetyt. Myos riittava kasvin typensaanti on
tarkeaa karsakasvioituksen aiheuttaman juurinystyravioituksen kompensoinnissa ja sa-
donaleneman valttamisessa (Corre-Hellou & Crozat 2005) ja on suositeltavaa ympata palko-
kasvit varmentamaan biologisen typensidonnan toimivuutta mika auttaa lieventdamaan kar-
sakasvioituksen vaikutuksia (Vankosky ym. 2011). Valkosinapin ja herneen sekaviljely levealla
rivivalilla vahensi hernekarsakkaan vioitusta herneella puolalaisessa tutkimuksessa (Gospoda-
rek & Kwiecién 2018) ja vastaavaa on havaittu kaura-herneseoksessa (Baliddawa 1984). Loh-
kon reunaan satokasvia muutama viikko aiemmin kylvetty harkapapu- tai hernekaista voi toi-
mia houkutuskaistana, mutta vaatii torjuntakasittelyn ollakseen tehokas (Carcamo ym. 2018).

Tietyt maakiitdjaislajit, esimerkiksi nelitaplahyrra (Bembidion quadrimaculatum), syévat herne-
karsakkaan munia (Vankosky ym. 2011). Muita luontaisia vihollisia voivat olla maassa liikkkuvat
yleispedot kuten hamahakit, lyhytsiipiset seka tietyt loispistidiset, loiskdrpaset ja petokarpaset.
Myds sukkulamadot kuten Steinernema carpocapsae, S. feltiae ja Heterorhabditis bac-
teriophora infektoivat tehokkaasti hernekarsakkaita aiheuttaen jopa 80-100 % kuolleisuuden
laboratoriotutkimuksessa (mm. Jaworska 1998).

3.2.3. Harkapapupiilokas (Bruchus rufimanus)

Harkapapupiilokas (Bruchus rufimanus) on nopeasti aivan viime vuosien aikana Suomessa
runsastunut vieraslaji (Kuva 47.), joka haittaa jo merkittavasti harkapavun viljelya.

Harkdpapupiilokasaikuinen on variltaan ruskeanmusta lehtikuoriaisiin (Chrysomelidae) kuu-
luva pieni, 4-5 mm:n mittainen, kovakuoriainen. Sen toukka elda harkapavun siemenen sisalla
ja viipyy siella vaillinaisen muodonvaihdoksen kautta edelleen aikuisena. Siemenen vioittumi-
sen seurauksena sadon laatu heikkenee, jolloin harkdapavun kaytto elintarvikkeissa hankaloi-
tuu. Edelleen myds kylvosiemenen itavyys heikkenee koska normaalilla lajittelulla vioittuneet
siemenet eivat erotu terveista siemenista. Talldin harkdpapupiilokas voi levita edelleen myds
saastuneen kylvosiemenen mukana seuraavan vuoden kylvoissa.

Harkapapupiilokas talvehtii paaosin aikuisena pellon ymparistdssa seka siemenen sisalla
toukkana. Aikuiset siirtyvat talvehtimispaikoiltaan kasvustoihin +15 asteen lampdtilassa. Ai-
kuinen harkapapupiilokas kayttaa ravintonaan harkapavun siitepdlya, metta ja kasvin teraleh-
tia. Harkapapunaaras munii palkoihin yli +20 asteen lampétiloissa ja lampimissa ja kuivissa
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olosuhteissa munista kuoriutuu nopeasti toukkia. Harkapavun viljelyn lisdéantymisen ohella
harkapapupiilokkaan nopeaa runsastumista ovat edesauttaneet juuri viime vuosien [ampimat
ja kuivat kesat.

Harkdpapupiilokkaan torjunta on hankalaa koska torjunnan pitaisi kohdistua lentaviin aikui-
siin. Feromonipyydyksia markkinoidaan lentavien harkdpapunaaraiden houkuttelemiseksi,
mutta niiden teho nykyisellaan on kuitenkin melko heikko (vrt. Raportin luku 2).

Kuva 47. Harkdpapupiilokas vioittaa harkapavun siemenig, jolloin sadon jatkojalostus hanka-
loituu, kylvsiemenen itavyys laskee ja hydnteiset voivat levita kylvésiemenen mukana edel-
leen seuraavana vuoden kylvoissa. Kuvassa vasemmalla siemenien pinnalla nakyvat tummat
pisteet ovat toukkien sisadnmenoreikia. Kuvassa vasemmalla on siemenesta esille kaivettu
harkapapupiilokkaan toukka ja oikealla on aikuinen. Kuvat: Liisa Vigelius.

Harkdpapupiilokkaan luontaisia vihollisia on tunnistettu Euroopassa muun muassa loispistidi-
sista: vainopistidisista (Braconidae), hohtokiilupistidisista (Pteromalidae), loikkakiilupistidisista
(Eupelmidae), himmikiilupistidisista (Eurytomidae) ja munakiilupistidisista (Trichogrammatidae)
seka petoluteista (Reduviidae) (Bellifa & Chapelin-Viscardi 2021). Loispistidisista todennakoi-
sesti merkittavimpia lajeja on suvuissa Triaspis ja Dinarmus ja niiden merkityksen uskotaan
olevan suurempi kuin yleispetojen, vaikkakin esimerkiksi hamahakit, petopistidisiin kuuluvat
rengashukat (Cerceris sp.) ja linnut mainitaan mahdollisina piilokkaiden saalistajina (Bellifa &
Chapelin-Viscardi 2021). Loispistidisten kadyttda harkapapupiilokkaan torjunnassa sadon va-
rastoinnin aikana on tutkittu my&s yhdessa fumiganttina toimivien eteeristen 6ljyjen kanssa:
ketomarunan (Artemisia campestris) 6ljy mahdollisti piilokkaiden torjuntaa eika ollut haitalli-
nen Triaspis luteipes -loispistiisille, jotka vahensivat piilokkaiden kehittymista aikuisiksi (Ti-
touhi ym. 2017).
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4. Luontaiset viholliset tuholaisten ennakoivassa
hallinnassa

Luontainen biologinen torjunta on luonnon tarjoama ekosysteemipalvelu. Kasvintuotannossa
sita tuottavat erindiset petoina ja loispetoina toimivat selkdrangattomat hydnteiset ja hama-
hakkieldaimet, sukkulamadot seka lisdksi myos hyonteissydjalinnut ja piennisakkaat kuten jyrsi-
jat. Tuholaisten luontaisina vihollisina toimivat niin tiettyihin saalis- ja iséntalajeihin erikoistu-
neet kuin yleispetoina toimivat lajit. My&s tauteja aiheuttavat virukset, sienet ja bakteerit saa-
televat monien kasvintuholaisten kantoja ja toteuttavat siten biologista tuholaistorjuntaa.

Luontainen biologinen torjunta pohjautuu luonnon mekanismeihin ja itsesaatelyyn ja siten
naihin on mahdollista jossain maarin vaikuttaa peltoymparistdssa. Viljelytoimissa ja viljely-
ympariston hoidossa on mahdollista huomioida paremmin tuholaisten luontaisten vihollisten
tarpeita ja uhkia ja tarjota niille tarpeellisia resursseja kantojen rakentumiseen yli vuosien.
Luontaisten vihollisten esiintymista, runsautta, aktiivisuutta ja merkitysta kasvintuholaisten
hallinnassa voidaan vahvistaa parantamalla niiden elinolosuhteita peltoymparistdssa.

Mahdollisina luontaisina vihollisina toimivia niveljalkaislajeja 16ytyy samoista lahkoista kuin
tuholaisina toimivia kasvinsygjia: muun muassa kovakuoriaisista, karpasista, pistidisista, nivel-
karsaisista ja osin niiden elinolosuhdevaatimukset ovat samankaltaisia. Monet lajit hyodynta-
vat kukkivien kasvien metta ja siitepdlya aikuisina ja toukat talvehtivat peltomaassa tai lohkon
ymparilla. Siten lohkon reunoilta havaitaan usein seka ensin ettd runsaampana niin tuholaiset
kuin niiden luontaiset viholliset. Tuholaiset voivat my0s esiintya pesakemaisesti, mika vaatii
luontaisilta vihollisilta kykya 16ytaa saaliinsa tehokkaasti ja samalla paeta muiden petojen tai
yksildiden siihen kohdistamaa saalistusta. Liikkuminen vaatii aina energiaa ja pitaa sisallaan
riskin joutua saaliiksi. Siten vaihtoehtoisen ravinnon kuten siitepdlyn ja meden saatavuus loh-
kolla etenkin alkukesalld tukee monia luontaisia vihollisia.

Viljelyssa tuholaisten ja niiden luontaisten vihollisten esiintyminen ja tasapaino on keskeinen
tekija torjuntavaikutukselle: esiintymisdynamiikkaa ja peto-saalis-suhdetta olisi torjunnan
kannalta téarkeaa saada painottumaan luontaisten vihollisten suuntaan mika on haastavaa yk-
silajisessa peltoviljelyssa. Kasvinsyojalajien lisddntyminen on paljolti riippuvaista soveltuvan
isantakasvilajin/lajien |6ytamisesta ja I6ytamisen jalkeen ravintoresurssia on yksilajisessa pel-
toviljelyssa tyypillisesti taman jalkeen rajattomasti saatavilla. Tuholaislajit tyypillisesti voivat
munia lukuisia munia isantakasviinsa mika mahdollistaa nopean kannan kehityksen. Kilpailua
voi toki esiintya runsailla yksilomaarilla saman tai eri kasvinsyojalajien yksildiden valilla. Toi-
nen tuholaislaji voi myds tuhota kehittyvan kasvuston kokonaankin rajoittaen muiden kasvin-
sy@jien resurssia. Myos kasvukauden ymparistdolosuhteet ja saalistuspaineen kohdentuminen
eri eldamankierron vaiheisiin saatelee kasvinsyojalajien menestymista.

Ylemmalla trofiatasolla olevat pedot tarvitsevat riittavasti sopivassa kehitysvaiheessa olevia
lisdéantymisisantia tai saalista. Etenkin erikoistuneilla lajeilla isannén etsiminen kuluttaa ener-
giaa; moniruokaiset yleispedot |dytavat ravintoa helpommin. Loispetojen elamankierto vaatii
isannaksi soveltuvan lajin ja sopivan kehitysasteen oikea-aikaista |0ytamista seka loispedon
munien ja toukkien suotuisaa kehitysta sina aikana, jona loispedon munat ja toukat kehittyvat
isannassaan. Loispedot voivat munia joko vain yhden tai useamman munan samaan isantaan
ja munat ja toukat voivat olla joko suojassa tai alttiina saalistukselle. Ymparistolot vaikutta-
vat siten loispetoihin seka suoraan etta valillisesti isannan kehityksen kautta. Etenkin
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talvehtiminen on kriittinen vaihe myds loispedoille. Siten hyvin monet tekijat, jotka vaikutta-
vat suoraan loispetoon tai sen loisisannan kehitykseen, vaikuttavat kantojen kehittymiseen.
Taman lisaksi esimerkiksi loispistidisilla on omia loispetoja eli hyperparasitoideja, jotka voivat
rajoittaa niiden kantoja.

Luontaisen torjunnan tehokkuuden kannalta keskeista on, etta toisin kuin pedot, jotka tappa-
vat saaliinsa, loispedot usein rajoittavat vasta seuraavan sukupolven yksilérunsautta. Siten tu-
holaislajeilla, joilla on vain yksi sukupolvi vuodessa, vaikutus nahdaan vasta seuraavana
vuonna. Viljelyssa torjuntavaikutuksen tulisi monissa tapauksissa olla nopea, jotta satovaiku-
tuksilta valtyttaisiin. Luontaisten vihollisten lajien merkityksessa, ominaisuuksissa ja talvehti-
misen onnistumisessa on myds paljon vaihtelua johtuen niiden lentokyvysta, elamankierrosta,
sietokyvysta ja erikoistuneisuuden asteesta. Tuholaisten luontaisina vihollisina toimivien lajien
kirjo on suuri ja eri lajit voivat tukea toisiaan tai kilpailla keskenaan. Tarvitaankin seka tarkkaa
lajikohtaista tutkimustietoa tuholaistemme keskeisista potentiaalisista luontaisista vihollisista
etta niiden toiminnasta ja merkityksesta peltoymparistdjemme ravintoverkoissa.

Tunnetuimpia peltoymparistdssa esiintyvia tuholaisten luontaisten vihollisten ryhmia ovat
maakiitajaiset, lyhytsiipiset, hamahakit, lukit, leppakertut, petoina toimivat luteet, kukkakar-
pasten ja harsokorentojen toukat, loispistidiset seka peto- ja loiskarpaset (Kuva 48.). Ne saa-
listavat tai loisivat tuholaislajeja niin maassa, maan pinnalla kuin kasvustossa.

Loiskarpaset

Hamahakit Petoina toimivat luteet Harsokorennot

&
T \
o
Lyhytsiipiset Harsokorennon Leppékertun Kukkak&rpésen Loispistigiset
toukka toukka toukka

Kuva 48. Esimerkkeja luontaisten vihollisten ryhmista peltoymparistssa. Kuva: Himanen &
Nissinen (2024b).

Luontaisesti esiintyvien niveljalkaisten toteuttaman biologisen torjunnan nykyisesta tasosta,
keskeisten lajien esiintymisesta ja runsaudesta seka merkityksesta eri ongelmatuholaisten hal-
linnassa Suomessa on vain vahan tutkimuspohjaista tietoa. Suomen Lajitietokeskus yllapitaa
Suomessa esiintyvien lajien luetteloa ja laji.fi palveluun on koottu avoimesti saataville esiinty-
mishavaintoja eri tietokannoista. Naita tietoja voidaan osittain hyddyntdaa myos mahdollisten
luontaisten vihollisten esiintymisen ja potentiaalin arvioinnissa, vaikkakin havaintotietoja on
vain rajallisesti saatavilla.

Taulukkoon 3 on koottu keskeisia luontaisten vihollisten ryhmia sisaltavien lahkojen, heimo-
jen ja sukujen lajimaaria Suomessa taustatiedoksi hahmottamaan koko tunnetun lajistomme
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kirjoa. Runsaslukuisimpiin hydnteislahkoihin pistidisiin, karpasiin ja kovakuoriaisiin kuuluu
hyvin suuri maara toisissa lajeissa loisivia lajeja (esimerkiksi katkopistidiset). Himahakkien ja
petokarpasten lajimaara kaikkiaan on pienempi.

Taulukko 3. Keskeisia tuholaisten luontaisia vihollisia sisaltavien lahkojen, heimojen ja sukujen
tunnistettujen Suomessa esiintyvien lajien maaria Suomessa seka perinneymparistdissa ja
muissa ihmisen muuttamissa ymparistoissa, ml. viljelymaat, esiintyvien lajien lukumaaria. Tiedot
perustuvat Suomen Lajitietokeskuksen (www.laji.fi) avoimesti saatavilla oleviin tietokantoihin.

Lajeja perinneymparis-
Lajeja toissa ja muissa ihmisen

Heimo tai suku, jossa tunnettuja
tuholaisten luontaisina viholli-

. e Suomessa muuttamissa
sina toimivia lajeja e e
ymparistoissa
Kovakuoriaiset (Coleoptera): 3874 1284
Maakiitdjaiset (Carabidae) 300 103
Lyhytsiipiset (Staphylinidae) 1092 284
Leppapirkot (Coccinellidae) 63 30
Sylkikuoriaiset (Cantharidae) 43 17
Hamahakit (Araneae): 649 197
Riippuhdmahakit (Linyphiidae) 281 54
Juoksuhamahakit (Lycosidae) 50 17
Ristihamahakit (Araneidae) 38 21
Pallohdmahakit (Theridiidae) 48 18
Rapuhaméhakit (Thomisidae) 28 13
Hyppyhamahakit (Salticidae) 41 13
Kivikkohamahakit (Gnaphosidae) 46 22
Lukit (Opiliones) 17 14
Punkit (Acari): 1279 110
Petopunkit (Mesostigmata) 448 80
Karpaset (Brachycera): 4 475 677
Petokarpéset (Asilidae) 38 20
Loiskarpaset (Tachinidae) 344 190
Kukkakéarpaset (Syrphidae) 375 88
Pistidiset: 7875 585
Katkopistidiset (Parasitica): 6477 155
Ahmaspistidiset (Ichneumonidage) 2830 130
Vainopistidiset (Braconidae) 1448 tieto puuttuu
Litupistiaismaiset (Platygastroidea) 297 tieto puuttuu
Kiilupistidismaiset (Chalcidoidea): 1327 13
Hohtokiilupistidiset (Pteromalidae) 348 tieto puuttuu
Nivelkarsaiset (Hemiptera): 562 409
Naskaliluteet (Nabidae) 13 9
Typpyluteet (Pentatomidae) 31 25
Nokkaluteet (Anthocoridae) 24 21
Kuneluteet (Miridae) 218 181
Verkkosiipiset (Neuroptera): 67 15
Harsokorennot (Chrysopidae) 20 9
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Huomionarvoista on myds, etta osa niveljalkaislajeista on varsin vaateliaita elinymparistonsa
osalta, joten vain osa lajeista viihtyy ihmisen muokkaamissa peltoymparistoissa. Viljellyt maat
nahdaan perinteisesti suhteellisen vahalajisina koska niihin kohdistuu saanndéllisia lajiston ke-
hitysta haittaavia hoitotoimia kuten erindisia mekaanisia ja kemiallisia kasvinsuojelutoimia.
Avoimina ympadristdina ja monimuotoiseen ravinteiden kierratykseen kytkeytyvien ravinto-
verkkojen yllapitdjind monilla maatalousymparistoilla on kuitenkin merkitysta monille hyon-
teislajeille mm. laitumien, perinneymparistdjen, monimuotoisuutta tukevien maisemapiirtei-
den, pihapiirien ja pelto-metsavydhykkeiden kautta. Lajisto- ja havaintotietoa on siten tarkeaa
koota myds nailta alueilta, jotta tieddmme paremmin nykytilanteesta ja kehityksesta.

Mahdollisina tuholaisten luontaisina vihollisina toimivien niveljalkaislajien esiintymista ja aktii-
visuutta voi itse havainnoida peltolohkoilla tai niiden ymparilla kasvustoa tarkkailemalla tai
hyodnteishaavia kayttden. Talldin ne voi vapauttaa haavista tarkastelun jalkeen. Jotkin petoina
toimivat lajit ja maaperaeldaimet ovat hyvin pienia ja niiden tunnistus on haastavaa, joten ha-
vainnointi vaatii yksildiden talteen ottoa ja tarkastelua mikroskoopilla. Kasvustosta keratyt
hyonteiset voi siirtda haavista varovasti muovi- tai kangaspussiin ja pakastaa myohempaa tar-
kastelua varten. Kayttamalla maahan kaivettavia kuoppapyydyksia saa kasitysta maan pinnalla
kulkevien petojen aktiivisuudesta. Kuoppapyydykset voi jattaa kuiviksi ja vapauttaa niihin pu-
donneet yksilot seuraavana paivana. Vaihtoehtoisesti pyydykseen voi laittaa vetta ja hajustee-
tonta pesuainetta ja kokea pyydykset saaliineen esimerkiksi viikon paasta tarkastelua varten.

Seuraavassa esitellaan keskeisimpia tunnettuja kasvintuholaisten luontaisten vihollisten ryh-
mia ja niiden elintapoja peltoymparistossa. Lisaksi avataan keinoja, joilla voidaan tukea niiden
elinoloja ja monimuotoisen hyotylajiston aktiivisuutta peltoymparistdissa.

4.1. Maakiitdjaiset, lyhytsiipiset, hamahakit ja lukit

Kovakuoriaisiin kuuluvia maakiitajaisia ja lyhytsiipisia seka hamahakkieldimiin kuuluvia hama-
hakkeja ja lukkeja liikkuu peltoymparistossa lapi kasvukauden. Yleispetoina monet lajeista
ovat moniruokaisia: ne syovat saatavuuden mukaan maaperaeldaimia, kasvinsydjahyonteisia
kuten kaali- ja sipulikdrpasen munia ja toukkia, kirvoja ja perhostoukkia, etanoita seka kas-
vinosia kuten rikkakasvien siemenia ja hajoavaa kasviainesta. Monivuotiset viljelykasvit, moni-
muotoisuuskaistat ja -alueet seka pientareet ja petopenkat tarjoavat yleispedoille suojaa ja
soveltuvia talvehtimispaikkoja.

Maakiitajaisia (Carabidae) on tavattu Suomessa Lajitietokeskuksen mukaan noin 300 lajia,
joista 175 on yleisesti esiintyvia. Maatalousymparistdissa peltolohkoilta tavataan useimmiten
tyypillisia peltoymparistossa viihtyvia lajeja runsaslukuisimpana (Lévei & Sunderland 1996).
Maakiitajaiset ovat vankkarakenteisia, variltaan useimmiten tummia, kovakuoriaisia. Lajien
koko vaihtelee muutaman mm:n hyrrakiitdjaisista usean cm:n sysikiitdjaisiin (Kuva 49.). Kiita-
jaisilla on vahvat leuat ja my&s toukat saalistavat. Toukat ovat pitkdnomaisia ja niilla on kolme
jalkaparia ja jaloissa kuusi nivelta ja kaksi kyntta. Maakiitajaisissa on seka toukkina etta aikui-
sina talvehtivia lajeja. Osa talvehtii peltolohkolla ja osa lohkojen ymparilla ja lajien elinympa-
ristdvaatimuksissa, lentokyvyssa ja ravintovaatimuksissa on vaihtelua. Esimerkiksi viljelykierto,
maanmuokkaus ja maisemarakenne (mm. viljelemattomien suoja-alueiden sijainti ja sijoittu-
minen) vaikuttavat osittain myds maakiitdjaislajistoon ja sen aktiivisuuteen (mm. Rischen ym.
2021, Veromann ym. 2006). Monet petolajit ovat padosin ydaktiivisia piilotellen paivisin suoja-
paikoissaan.
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Kuva 49. Maakiitdjaislajeja, joita esiintyy usein peltoymparistéssa ovat muun muassa siemen-
kiitajaiset (Amara), harvekiitajaiset (Harpalus sp.), sysikiitdjaiset (Pterostichus sp.) ja aitokiitajai-
set (Carabus sp.). Myo6s hyrrakiitdjaisia (Bembidion sp.) tavataan usein.

Lyhytsiipiset (Staphylinidae) ovat tummia tai keltaruskeita, pitkdnomaisia kovakuoriaisia, joilla
on nimensa mukaisesti tyypillisesti lyhyet peitinsiivet, jotka jattavat yli 50 % ruumiista naky-
ville. Ruumis on siten joustavampi kuin muilla kovakuoriaisilla. Suuosien rakenne vaihtelee ra-
vinnon mukaan: monet lajit syovat erindista hajoavaa orgaanista ainesta, kasvi-, eldin- ja sie-
niainesta ja osa on petoja. Aikuiset ovat yleensa melko pitkaikaisia. Monet lajit viihtyvat kos-
teassa. Toukat ovat pitkdnomaisia ja muistuttavat maakiitajaisten toukkia, mutta niilla on viisi-
niveliset jalat. Toukilla on yleensa kolme toukka-astetta (Bohac 1999).

Lyhytsiipisia tavataan yleisesti myds maatalousymparistdissa maaperassa ja karikkeessa. Ly-
hytsiipislajeja esiintyy Suomessa Lajitietokeskuksen mukaan 1092 lajia, joista reilut 600 lajia
on yleisia. Lyhytsiipisten keskeisia tuntomerkkeja ovat lyhyet peitinsiivet, mutta poikkeuksia-
kin lajistossa on (Kuva 50.). Lyhytsiipisista peltoymparistossa esiintyvista esimerkiksi loisvilista-
jien suvusta (Aleochara sp.) l0ytyy lajeja, joiden aikuiset ovat petoja ja toukat loispetoja. Ly-
hytsiipiset saalistavat maaperaeldimia kuten sukkulamatoja, hyppyhantaisia ja punkkeja seka
hyonteisista etenkin kaksisiipisten munia ja toukkia.

Kuva 50. Lyhytsiipisia esiintyy yleisesti peltomaassa. Kuva: Sari Himanen.

Kuten maakiitdjaisilla, myos lyhytsiipislajien vaihteleva koko (alle mm:sta jopa 60 mm pituisiin)
ja ravinnonkaytto vaikuttavat liikkumiskykyyn, saalislajeihin ja tehokkuuteen seka lajien
elinymparistévaatimuksiin. Lyhytsiipiset ovat usein paivaaktiivisia, mutta piilottelevat karik-
keen seassa. Niita on havaittu maatalousymparistdissa usein jopa runsaammin kuin maakiita-
jaisia, vaikkakin lajitunnistus on haastavampaa. Peltolohkon lyhytsiipislajistoon ja aktiivisuu-
teen on havaittu vaikuttavan etenkin ympardiva maankayttd, maan kosteus, karjanlannan
kaytto ja kasvilaji, kun taas maanmuokkauksella on havaittu vain lyhytaikaista vahentavaa vai-
kutusta koska lyhytsiipisilla on melko hyva lilkkkumiskyky (Bohac 1999).
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Hamahakkieldimiin kuuluvat hamahakit (Araneae) ja lukit (Opiliones) ovat yleisesti esiintyvia ja
niitd tavataan myos peltoymparistoissa (Karjalainen 2022). Helppo tuntomerkki erottaa hama-
hakit hydnteisista on niiden kahdeksan jalkaa seka kahdesta osasta, etu- ja takaruumiista,
koostuva rakenne. Hyonteisilla on kolmiosainen ruumis. Lukeilla ruumis on pyéredanomainen
ja jalat ovat ohuet ja pitkat. Niilld on vain kaksi silmaa ja ne hyddyntavat padosin jalkojaan
tuntoaistimina ja saalistavat vaijymalla. Hdmahakeilla on liséksi jalkoja muistuttavat leukaraa-
jat eli pedipalpit, jotka ovat koirailla suuremmat koska niiden sukuelimet sijaitsevat pedipalp-
pien laajentuneessa karjessa ja ne toimivat myos lajituntomerkkind. Hamahakeilla on myos
saalistukseen soveltuvat ulokkeet eli kelikeerit, joissa on liikkuvat leukakoukut saaliiseen tart-
tumista ja myrkyn ruiskuttamista varten. Ne sulattavat ruokansa ruoansulatusentsyymien
avulla ja imevat saaliin nesteena. Jotkin lajit voivat kayttaa myds metta ravintonaan. Himaha-
keilld on kahdeksan silmaa, joiden sijoittuminen on heimokohtainen tuntomerkki. Niilla ei ole
tuntosarvia vaan tuntoelimina toimivat ruumiin karvat. Hdmahakit luovat nahkansa monta
kertaa ja ovat hyvin sopeutuvaisia; ne voivat esimerkiksi nahanluonnin myo6ta korvata mene-
tetyn raajan tai vaihtaa varia.

Hamahakkien elinymparistovaatimukset vaihtelevat lajeittain. Suomen hamahakeista 16ytyy
koottua ja erinomaisin valokuvin varustettua tietoa Karjalaisen (2022) ja Pajarteen (2014) te-
oksista. Esimerkiksi hyppyhamahakeissa on lampimia paahteisia ymparistdja ja avoimia paik-
koja suosivia lajeja ja niita voi tavata lampimiltd seindpinnoilta, kivimuureilta seka kedoilta.
Hamahakit, etenkin nuoret yksil6t, voivat kulkea pitkia etaisyyksia ilmavirtojen ja ilman sahko-
kenttien kuljettamana hyddyntaen kutomaansa seittia liikkeelle 1dhddssa. Ne pystyvat siirty-
maan tehokkaasti myds maata pitkin.

Yleispetoina hamahakit saalistavat monia tuholaisina toimivia niveljalkaislajeja sekd myds toi-
sia hdamahakkeja ja muita petoja. Hdmahakeilla on hyvin monenlaisia saalistustapoja. Hdma-
hakit tekevat pyyntiverkkoja tai vaanivat ja saalistavat niin maan pinnalla kuin kasvustossa kii-
peillen (Kuva 51.). Himahakkien yleisyys, hyva nakokyky, moniruokaisuus ja monipuoliset saa-
listustavat voivatkin olla tarkeita luontaisessa torjunnassa ja peltoekosysteemien ravintover-
koissa. Kasvustossa liikkuvia hamahakkeja voi tarkkailla ja haavia kasveilta ja tarkempaa maa-
ritysta varten pyytaa kuoppapyydyksilla. Maanmuokkauksen vahentamisen on havaittu lisaa-
van hamahakkien runsautta ja toiminnallista monimuotoisuutta viljelylohkolla (Jacobsen ym.
2022). Tutkimuksessa hamahakit vaikuttivat ryhmana olevan haavoittuvaisempia maanmuok-
kauksen vaikutuksille kuin maakiitdjaiset.

Kuva 51. Hamahakit lilkkuvat ja saalistavat my0s viljelykasvikasvustoissa. Kuva: Pirjo Kivijarvi.
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4.2. Leppakertut ja sylkikuoriaiset

Kovakuoriaisiin kuuluvia leppakerttuja (syn. leppapirkot, Coccinellidae) esiintyy yleisesti pelto-
ymparistoissa. Ne |6ytavat usein tehokkaasti kirvapesakkeet esimerkiksi viljakasvustoista jo
alkukesasta. Suomen yli 60 leppakerttulajista yleisin on seitsenpistepirkko Coccinella septem-
punctata (Karjalainen 2020). Se on Suomen kansallishyonteinen ja helppo tunnistaa.

Leppakertut saalistavat pienikokoisia hyonteisia, tunnetuimmin kirvoja. Leppakerttuyksilo elaa
kesasta seuraavaan kevaaseen ja voi elinaikanaan syoda tuhansia kirvoja. Syksylla leppakert-
tuaikuiset keraavatkin energiavarastoja. Talvehtineet aikuiset parittelevat ja munivat kevaalla
ja toukat (Kuva 52.) kehittyvat kesan aikana. Joillakin lajeilla on my&s toinen sukupolvi kesan
aikana. Osa lajeista voi vaeltaa yli satojen kilometrien matkoja. (Karjalainen 2020).

Kuva 52. Leppakerttu on tehokas kirvojen saalistaja viljoilla. Leppakertun toukka on kuitenkin
varsin erindkoinen kuin aikuinen leppéakerttu eika sita pida tunnistettaessa sekoittaa tuho-
hyonteisiin. Kuva: Anne Nissinen.

Kovakuoriaisiin kuuluvia sylkikuoriaisia (Cantharidae) esiintyy yleisesti peltoymparistossa
(Kuva 53.). Aikuisia tapaa usein etenkin sarjakukkaisilla kasveilla pellonpientareilla metta ja sii-
tepolya sydmassa. Sylkikuoriaisten toukat suosivat etenkin kosteita mikroilmastoja ja noin ¥
sylkikuoriaisen elamankierrosta kuluu toukkavaiheessa, joten kasvipeitteiset kosteat elinym-
paristot ja monimuotoisuuskaistat ovat sylkikuoriaisille erityisen tarkeita suoja- ja talvehtimis-
paikkoja (Traugott 2006). Sylkikuoriaiset ovat petoja toukkavaiheessa ja ne saalistavat maassa
pienikokoisia hyonteisia kuten perhosten ja karpasten toukkia seka myos esimerkiksi lieroja
(Traugott 2003). Aikuisetkin voivat ajoittain saalistaa esimerkiksi kirvoja, perhostoukkia ja ko-
vakuoriaisia, mutta ne elavat todennakoisesti padosin kasviravinnolla.
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Kuva 53. Sylkikuoriainen. Kuva: Pirjo Kivijarvi.

4.3. Lois- eli kdtkopistidiset seka petopistidiset

Loispetoina eli parasitoideina toimii laaja kirjo pistidisten lahkon hoikkatyvisten (Apocrita) ala-
lahkoon ja katkopistidisten (Parasitica) osalahkoon kuuluvia lajeja. Saman alalahkon toinen
osalahko on myrkkypistidiset (Aculeata), joihin kuuluvat ampiaiset, mehildiset ja kimalaiset
seka petopistidiset (Spheciformes). Myrkkypistidisiin kuuluvat mesipistidiset ovat tunnetuim-
pia polyttajiamme.

Petopistidiset (Spheciformes) sisaltavat mesipistidismaisten eli Apoidea-ylaheimon muut lajit
kuin mesipistidiset. Ne toimivat nimensa mukaisesti toisten niveljalkaisten petoina. Petopis-
tidiset viihtyvat aurinkoisissa, lampimissa, kuivissa ja hiekkaisissa elinymparistoissa: paah-
deymparistdjen lisaksi maapesijoina naita tapaa tienvarsilla ja aurinkoisilla metsien reunoilla,
joissa ldytyy myos lehtipuustoa kolopesiville petopistidisille. Petopistidisiin kuuluvat mm. hie-
tapistidiset, jotka saalistavat mittarien, yokkosten ja sahapistidisten toukkia, seka erinaiset kar-
pasia, kirvoja, luteita, kaskaita tai pienia perhosia saalistavat hukkalajit (Kerppola 2022).

Loispistiaisiksi kutsuttujen katkopistidisten lajimaara on suuri ja lajimaaritys vaatii siten asian-
tuntemusta. Suomen pistidistydryhma on koonnut kattavaa tietoa lajistomme maarittamiseen
ryhman verkkosivuille. Keskeisia yleistuntomerkkeja katkopistidisilla on hoikka vy6taro taka-
ruumiin etuosassa. Lajien koko vaihtelee suuresti millimetreista senttimetreihin. Paa on kova
ja kitinisoitunut, liikkuva ja niska ohut. Rihmamaiset tuntosarvet ovat tyypillisesti pitkat. Pisa-
ranmalliset siivet ovat kalvomaiset ja siipisuonitus on suhteellisen harva. Etusiivet ovat takasii-
pia pidemmat ja etusiivessa on usein pigmentoitunut tapla. Pistidisilla etu- ja takasiivet kiin-
nittyvat toisiinsa koukkumaisilla vakasilla muodostaen lenninsiiven. Katkopistidiset loisivat
osan eldmankierroistaan muissa lajeissa. Naaraiden munanasetin voi olla pitka ja selvasti na-
kyvilla tai piilossa. Jalattomien toukkien paa on surkastunut, mutta niilla on vahvat leuat.

Monet loispetoina toimivat katkopistidislajit ovat iséntélajinsa suhteen erikoistuneita ja tieta-
mys lajiemme toiminnasta viljely-ymparistdssa on todennakdisesti varsin rajallista. Keskeista
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loispistidisten mahdolliselle torjuntavaikutukselle on, etta loispedot eivat monesti tapa isan-
taansa heti eivatka siten esta kasvivioitusta, mutta ne rajoittavat seuraavan sukupolven kehit-
tymista.

Eri katkopistidislajit toimivat mm. kirvojen, kuoriaisten, perhosten ja sahapistidgisten muna-,
toukka- tai kotelovaiheiden loispetoina. Naaraat munivat isdantddansa yhden tai useamman
munan, josta kehittyy toukka isdnnan sisalla. Toukka tappaa isanténsa ja koteloituu omaan
kotelokoppaansa. Loispistidisten runsain esiintymisaika painottuu tyypillisesti keski- ja loppu-
kesaan. Erikoistuneilla lajeilla esiintyminen on riippuvasti isantalajista/lajeista. Aikuiset loispis-
tidiset tarvitsevat metta ja siitepdlya seka soveltuvia lisddntymisisantia sailyakseen elinvoimai-
sina. Moni lajeista talvehtii peltomaassa. Kukkivat kasvit, syysmuokkauksen valttaminen tai
muokkaamattomien suoja-alueiden jattaminen tukee talvehtivien lajien kantoja viljelyalueella.

Tuholaisten luontaisia vihollisia on tunnistettu muun muassa ahmaspistidisten, vainopistiais-
ten, kiilupistidgismaisten ja litupistidismaisten suvuista (Taulukko 3.). Ahmaspistidisten munan-
asetin on usein pitka ja nakyvissa. Pitkissa tuntosarvissa on yleensa vahintaan 16 jaoketta. Va-
riltdan ne ovat mustia, tummia tai kellertavia. Etusiivissa on usein tapla ja etureunan kylkisarka
puuttuu. Ahmaspistidisista 95 %:lla on etusiivessa 2m-cu siipisuoni, joka puuttuu vainopistiai-
silta. Kiilupistidisten ruumis on metallinhohtoinen ja sen tuntosarvissa on viisi jaoketta. Varma
lajitunnistus on suuren pistidislajimaaran vuoksi hyvin haastavaa vaatien asiantuntemusta tai
DNA-tekniikoiden kayttda. Toisaalta monet erikoistuneet katkopistidiset on melko helppo ha-
vaita pelto-oloissa isantalajiaan etsimassa ja munimassa vaikkapa kaalikoin tai rapsikuoriaisen
toukkiin (Kuva 54.). Mikali tuholaislajia esiintyy runsaasti, [6ytavat sille erikoistuneet loispistiai-
set isantansa varsin tehokkaasti kayttaen hajuaistimuksiin perustuvaa suuntautumista. Loi-
sinta-astetta tai loispistidisten lajitunnistusta voi tuholaislajeilla, joilla on useampi sukupolvi
kesassa kuten kaalikoilla tai rapsipistidisella, selvittaa kasvattamalla pelto-oloista kerattyja
isantalajin toukkia ilmastoidussa rasiassa kaalikasvin lehdilla odottaen loispistidisten koteloi-
tumista ja aikuiseksi kuoriutumista.

-

Kuva 54. Rapsikuoriaisen loispistidinen munimassa nupun sisalla olevaan toukkaan. Kuvat:
Sari Himanen.
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4.4. Loiskarpaset ja petokarpaset

Loiskarpaset ovat voimakasrakenteisia karpasia, joilla on erottuvia sukaskarvoja ruumiissaan
(Kuva 55.). Koko vaihtelee lajeittain. Hyva tunnusmerkki on myos siipien kolmioasento levossa
ja joillain lajeilla punertavat laikut takaruumiin sivuilla. Tarkempia tuntomerkkeja ovat hypop-
leuraaliset sukaset seka pikkukilven takaosan (post-scutellum) kupera tyynymainen muoto
(Tschorsnig & Herting 1994).

Loiskarpasaikuisia esiintyy yleisesti 1api kesan ja ne vierailevat kukissa metta hakemassa toi-
mien myds polyttdjind. Aikuiset munivat mm. perhosten, kovakuoriaisten ja sahapistidisten
toukkiin toimien loispetoina (Stireman ym. 2006). Monet lajit ovat yleistyneita eli ne voivat
loisia useiden eri lajien toukissa. Loiskdrpaset munivat usein isantansa pinnalle, johon munat
kiinnittyvat ja edelleen niista kuoriutuvat toukat pureutuvat toukan sisalle. Esimerkiksi rapsi-
pistidisen on havaittu pystyvan karistamaan loiskdrpasen kimpustaan juurikin nahanluontivai-
heessa, minka vuoksi loiskarpanen puolestaan suosii pistidgisen myohempia toukkavaiheita
(Kanervo & Talvitie 1946). Joidenkin loiskarpaslajien toukat elavat vapaana ja etsivat isan-
tansa.

Kuva 55. Loiskarpaset munivat isantaansa toimien loispetoina (vas.). Oikealla loiskarpasen
munia rapsipistidisen toukassa. Kuvat: Helena Ruhanen.

Petokarpaset ovat kapearuumiisia petoja, joilla on pitkat jalat, vahvat sukasin tai piikein varus-
tetut eturaajat seka kehittynyt nakokyky (Pohjoismaki ym. 2023). Petokdrpasmaisten ylahei-
moon (Asiloidea) kuuluvat petokarpaset (Asilidae), kimalaiskarpaset (Bombyliidae), tikarikar-
paset (Therevidae), ikkunakarpaset (Scenopinidae) seka vahakimalaiskarpaset (Mythicomuii-
dae), joihin kuuluu Suomessa vain kekomuurahaispesissa petona elava kekokimalaiskarpanen.
Petokarpaslajien tunnettu maara Suomessa on rajallinen ajatellen hyvin runsaslajista karpas-
ten lahkoa, mika osittain helpottaa niiden tunnistamista. Monet petokarpaslajeista elavat
avoimissa tai puoliavoimissa elinymparistdissa, joten niihin kuuluu myds niityilla ja kedoilla
esiintyvia lajeja.

Petokarpasmaiset voivat munia monenlaisiin paikkoihin. Jotkin yleislajit pudottavat muniaan
melko satunnaisesti maahan, toiset kaivavat munat takaruumiinsa avulla syvemmalle. Toiset
lajit munivat kasveille tai puihin. Kimalaiskarpaset paallystavat munansa hiekalla ja asettavat
ne joko lahelle iséntalajinsa asuinpaikkoja tai myrkkypistidisten pesakoloon. Munien muoto ja
vari vaihtelee munintapaikan mukaisesti ja munavaihe kestaa lajista riippuen muutamasta pai-
vasta muutamaan viikkoon. (Pohjoismaki ym. 2023).
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Vaaleat, jalattomat toukat elavat maassa, karikkeessa tai kuolleessa puussa petoina syéden
pienia hyonteisia tai jopa lajitovereitaan. My6s kuivasta lehmanlannasta tai perunalta ja vi-
hanneksista on |0ydetty tikarikarpasten toukkia etsimdssa ravintoa. Toukilla on 11 jaoketta,
joista kolme muodostaa padkapselin. Suuosat ovat pistavat ja imevat. Toukilla voi olla sukasia
tai ulokkeita liikkumisen avuksi ja ne koteloituvat maahan tai puuhun. Toukat voivat kayttaa
saaliinaan tai loispetoina toimiessaan isantinaan lajista riippuen perhosten, sahapistidisten,
kovakuoriaisten tai myrkkypistidisten toukkia tai heinasirkkojen munastoja. Suomalaiset lajit
talvehtivat yleensa toukkina. (Pohjoismaki ym. 2023).

....

Kuva 56. Kimalaiskarpanen helmililjan kukassa. Kuva: Anne Nissinen/Luke.

Kimalaiskarpaset (Kuva 56.) ovat loispetoja, joten niiden toukat etsivat pistidistoukan tai -ko-
telon, jossa elavat ja koteloituvat isdannan kotelokehdon sisaan. Kotelovaihe kestaa petokar-
pasmaisilla lajeilla muutaman viikon tai kuukauden. Kotelot ovat pitkdnomaisia ja piikillisia ja
kotelo pystyy myos liikkkumaan esimerkiksi [dhemmaés maan pintaa. Aikuisia tapaa etenkin
lampimilla ja aurinkoisilla paikoilla. Vain petokarpaset (Asilidae) ovat petoja my6s aikuisvai-
heessa. Peto- ja kimalaiskarpaset ruokailevat aikuisina medella ja siitepdlylla tai kirvojen erit-
tamalla mesikasteella. Petokarpasten paa mahdollistaa kdédntymisen joka suuntaan, mika te-
hostaa saalistusta. Ne lamauttavat saaliinsa imukarsan pistolla ja erittamallaan myrkylla. Sa-
malla ne erittdvat saaliin hajottavia entsyymeja. Petokarpaset saalistavat laajaa kirjoa lentavia
ja kasvillisuudessa elavia niveljalkaisia, usein jopa itseaan suurempikokoisia kovakuoriaisia,
kaksisiipisia ja pistidisia. Ne voivat saalistaa my0s toisia petokarpasia tai esimerkiksi paarmoja.
Petokarpaset voivat itse puolestaan joutua yleispetojen kuten lintujen, hamahakkien, myrkky-
pistidisten, sammakkojen tai sudenkorentojen saaliiksi. (Pohjoismaki ym. 2023).

Petokarpasia voi havaita kasvustosta vaijymasta etenkin aurinkoisella saalla ja nopealiikkei-
syydestaan huolimatta niita voi saada talteen haavimalla. Myds kukilta voi tavata etenkin ki-
malaiskarpasia. Ikkunakarpaset eivat juuri lenna vaan niita tapaa enemman varastojen tai na-
vetoiden ikkunoilta. Tarkempaa lajistohavainnointia varten yksiloita voi kerata valopyydyksilla,
Malaise-pyydyksilla tai maljapyydyksilla.
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4.5. Petoina toimivat luteet ja petopunkit

Nivelkarsaisiin (Heteroptera) kuuluvat luteet (Hemiptera) ovat hyvin runsaslajinen ryhma, joka
kayttaa paaosin kasvinesteita ravintonaan, mutta niihin kuuluu my6s osin petoina toimivia la-
jeja (Rintala & Rinne 2011). Nivelkarsaisten suuosat ovat pistavat ja imevat. Imukarsa on nive-
likds ja ruumiin muoto litted. Luteiden etusiivet ovat tyvesta kovettuneet ja karjesta kalvomai-
set. Pda on kolmiomainen ja etuselka leventynyt kilpimaiseksi. Luteilla on tyypillinen hyvin
erottuva kolmiomainen pikkukilpi eli scutellum.

Esimerkiksi typpyluteisiin (Pentatomidae) kuuluva piikkilude (Picromedus bidens) saalistaa per-
hostoukkia ja naskaliluteisiin (Nabidae) kuuluu paaosin petoja. Naskaliluteet ovat pitkdnomai-
sia, pehmedruumiisia petoja, joilla on suuret silmat ja pitkat raajat, ja ne saalistavat etujalko-
jaan apuna kayttaen muun muassa kirvoja, pienien perhosten, kovakuoriaisten ja sahapistidis-
ten munia ja toukkia, punkkeja ja muita luteita. Nabis-suvun luteet ovat peltoymparistdissa
yleisia, tyypillisesti variltaan kellanruskeita ja ne saalistavat tehokkaasti monenlaisia pienia
hyonteisia.

Nokkaluteet (Anthocoridae) (Kuva 57.) ovat pienia 2-4 mm litteita padosin petoina toimivia lu-
teita, jotka syovat kirvoja, kemppeja, jauhiaisia ja punkkeja. Kolmannes kuneludelajeista (Mi-
ridae) sy® myds selkdrangattomia (Rintala & Rinne 2011). Luteita esiintyy etenkin heina-elo-
kuussa. Luteilla on vahittdinen muodonvaihdos: siivetdn toukka muistuttaa aikuista.

Kuva 57. Nokkaluteisiin kuuluva lehvanokkalude (Anthocoris nemorum) lipstikan lehdella.
Kuva: Anne Nissinen/Luke.

Petopunkit (Mesostigmata) (Kuva 58.) ovat hyvin pienia muutaman mm:n kokoisia petoja,
jotka saalistavat mm. ripsidisia, punkkeja ja jauhiaisia. Ne ovat muodoltaan paarynamaisia ja
niilld on vahvat leuat saalistamiseen. Petopunkit sydvat usein myos siitepolya. Petopunkkeja
kaytetaan myos kaupallisina torjuntaelidina esimerkiksi mansikalla ripsidisten torjunnassa.
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Kuva 58. Neoseiulus cucumeris -petopunkki pavunlehdelld. Kuva: Anne Nissinen/Luke.

4.6. Kukkakarpasten toukat

Kaksisiipisten lahkoon kuuluvat kukkakarpaset toimivat tunnetuimmin polyttajahyonteising,
joita esiintyy my06s peltoymparistdssa yleisesti. Yleisimmin variltaan keltamustien kukkakar-
pasten kokojakauma (n. 4-25 mm) on suuri. Kukkakarpaset ovat hyvin nopeita ja taitavia len-
tajia. Niille tyypillinen tuntomerkki on kyky pystya lentamaan vakaasti taysin paikallaan. Kuk-
kakarpasia voi havaita peltolohkolta kukkia ja kasvustoa tarkkailemalla. Myds keltaisiin vesian-
soihin voi jaada aikuisia. Seka toukkia etta aikuisia voi ottaa tarkempaan tarkasteluun kasvus-
toa haavimalla.

Kukkakarpaslajistomme toukista noin kolmannes toimii tehokkaasti kirvoja ja kemppeja syo-
vina petoina (Haarto & Kerppola 2007). Yleisia tuholaisten (kirvat, kempit, lehtikuoriaiset, pie-
net perhoset, pistidiset) petoina toukkavaiheessa toimivia lajeja on kirvareissa (Syrphinae-ala-
heimo), joita esiintyy Suomessa kaikkiaan 163 lajia. Hyvin yleisia lajeja parvikirvaria (Episyr-
phus balteatus) ja niittykirvaria (Syrphus ribesii) esiintyy Suomessa monissa elinymparistoissa
huhtikuusta marraskuuhun ja niité voi saapua myos vaellusten mukana suuria maaria (Haarto
& Kerppola 2007). My0s aitosurrilajeja (Eristalis) tapaa usein peltoymparistossa, mutta niiden
toukat kayttavat ravinnokseen matanevaa kasviainesta (Haarto & Kerppola 2007). Kukkakar-
pasiin kuuluu myos esimerkiksi juovakirppoja saalistavia lajeja (Parasyrphus nigritarsis) (Luka
& Koller 2019). Osa kukkakarpaslajien toukista (pistidisvieraat eli suvun Volucella lajit) syovat
kimalaisten ja ampiaisten munia, toukkia ja koteloita.

Aikuiset kukkakarpaset (Kuva 59.) kayttavat siitepdlya ja metta ravintonaan suosien etenkin
valkoisia ja keltaisia kukkia. Siitepdly on tarkea energialdhde etenkin pienikokoisille kukkakar-
pasille (Haahto & Kerppola 2007). Ristikukkaiset, asterikasvit ja sarjakukkaiset kasvit kuten
vuohenputki, korianteri, siankdrsamo, fenkoli, tattari, pietaryrtti ja saunakukka ovat kukkakar-
pasten mieleen (Colley & Luna 2000, Haarto & Kerppola 2007, van Rijn ym. 2013). Ristikukkai-
silla vierailevat etenkin niittykirvari seka Eristalis-lajit (Haarto & Kerppola 2007). Myds kirvojen
mesikaste toimii kukkakarpasten ravintona (van Rijn ym. 2013). Ohdakkeilla ja kaunokeilla ta-
paa loppukesalla mm. Volucella-lajeja. Pietaryrtti ja saunakukka tukevat kukkakarpasia viela
syys-lokakuussakin, jolloin niilla tavataan usein mm. isohoikkakirvaria (Sphaerophoria scripta).
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Kuva 59. Hoikkakirvari tillin kukinnossa. Kuva Anne Nissinen/Luke.

Toukkana kirvoja syovat kukkakarpaslajit munivat munansa usein kirvapesakkeiden lahelle yk-
sitellen tai muutaman munan ryhmiin. Munat ovat sikarinmuotoisia, kuviollisia ja hieman kaa-
revia. Parvikirvarinaaras voi munia elinaikanaan jopa 2 000-4 500 munaa (Branquart &
Hemptinne 2000). Munavaihe on lyhyt, alle viikko etenkin [ampimissa ja kosteissa oloissa.
Toukat ovat jalattomia, mutta niilld voi olla hakasia ja takaruumiissa hengitysputki. Toukat
luovat nahkansa tyypillisesti kolme kertaa. Kirvoja ja kemppeja saalistavat toukat ovat varik-
kaita, usein vihertavia. Yksi toukka voi saalistaa elinaikanaan jopa yli 1 000 kirvaa. Toukkien
kehitysaika koteloitumisvaiheeseen vaihtelee lajinmukaisten elintapojen mukaisesti. Parvikir-
varin toukkavaiheen kehitys on nopea (alle 10 paivaa 20°C lampatilassa) (Branquart &
Hemptinne 2000). Toukat kehittyvat aikuisiksi kovettuneen toukkanahan sisalla, joka toimii
kotelosuojuksena. Rakenne on tynnyrimainen ja siita erottuu myos toukan hengitysputki; se
on siten erilainen kuin tyypillinen kotelo. Kukkakarpaset koteloituvat yleisesti maahan ja osa
lajeista myOs talvehtii kotelona. Koteloaika on usein lyhyt, noin 10 paivaa. Kukkakarpaset tal-
vehtivat useimmiten toukkavaiheessa (Haarto & Kerppola 2007). Etenkin kirvoja saalistavien
lajien on havaittu talvehtivan peltolohkolla, kun taas muut lajit talvehtivat yleisesti peltoloh-
kojen ymparilla viljelemattomalla maalla (Raymond ym. 2014).

4.7. Harsokorentojen toukat

Verkkosiipisiin kuuluvat harsokorennot (Chrysopidae) ovat aikuisena kapeita, vihertavia, peh-
meadruumiisia n. 1,5-2 cm pituisia hyonteisia (Rintala ym. 2014). Niilla on pitkat tuntosarvet,
suuret verkkosilmat ja kaksi lapinakyvaa, kalvomaista siipiparia (Kuva 60.). Siivissa on runsas
verkkomainen siipisuonitus. Biologisen torjunnan kannalta keskeisimpina pidetaan sukuja
Chrysoperla, Chrysopa, Dichochrysa ja Ceraeochrysa (mm. Pappas ym. 2011).
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Kuva 60. Aikuinen harsokorento ja harsokorennon toukka. Kuvat: Anne Nissinen/Luke.

Meilla yleinen pihaharsokorento (Chrysoperla carnea) talvehtii aikuisena; muut lajit padosin
koteloina. Vaaleita, rihman paassa olevia munia voi |6ytaa lehdilta. Harsokorentojen toukat
ovat moniruokaisia tehokkaita petoja, joilla on vahvat pihtimaiset leuat (Kuva 60.). Niilla on
selassa karvoja, jotka voivat olla kirvasaaliiden peitossa. Aikuiset eivat saalista vaan kayttavat
ravintonaan metta, siitepdlya ja mesikastetta (Pappas ym. 2011). Lajia kdytetdan myds biolo-
gisena torjuntaeliona. Chrysopa-suvun lajeja esiintyy useita ja toukkien lisaksi my6s aikuiset
voivat saalistaa.

4.8. Luontaisten vihollisten tukeminen

Riippuen yksildiden maarasta ja niiden keskindisesta dynamiikasta, luontaiset viholliset voivat
joissain tapauksissa puskuroida merkittavalla tavalla tuholaislajien runsastumista. Toisaalta
yleispedot voivat saalistaa myds saman lajin yksildita tai muita petoina toimivia lajeja, mika
monimutkaistaa luontaisen torjunnan tarkoituksenmukaista hyédyntamista ja saatelya pelto-
ymparistdssa ja viljelyssa. Biologisen torjunnan tehokkuutta onkin pyritty parantamaan tun-
nistamalla ja kasvattamalla kaupallisesti hyotyelidlajeja, joita voidaan lisata kasvustoon ja
jotka toimivat mahdollisimman tehokkaasti kulloisenkin ongelmatuholaisen hallinnassa (li-
saava biologinen torjunta).

Luontaisen torjunnan tehokkuus riippuu paljon seka tuholaislajin etta luontaisten vihollisten
ominaisuuksista. Jotta edellytyksia torjuntavaikutukselle on, on keskeistda minimoida luontais-
ten vihollisten kantojen kehittymista haittaavia tekijoita viljely-ymparistéssa. Huomiota tarvi-
taan luontaisten vihollisten lisdéantymisen, ravinnon saatavuuden, talvehtimisen ja siirtyman
peltolohkoille vahvistamiseksi.

Mahdollisia keinoja lisata ja tukea luontaisten vihollisten kirjoa on lisata peltoymparistdn kas-
vilajirikkautta mm. pientareilla, kukkivilla monilajisilla monimuotoisuuskaistoilla ja -alueilla,
valttamalla maanmuokkausta syksylla ja minimoimalla kemiallista kasvinsuojelua. Muokkaa-
mattomien alueiden kautta hydtylajisto voi kehittya ja sailya viljelylohkon ymparistdssa yli
vuosien. Sokeripitoinen mesi tai vaikkapa kirvojen tuottama mesikaste on tarkea ravintolahde
monille hyonteisille samoin kuin proteiinirikas siitepoly. Kirvojen lasndolo vaikkapa monimuo-
toisuuskaistan kasveissa voi siten olla hyddyksi muillekin kuin niité ravintona kayttaville pe-
doille. Meden tai siitepdlyn laatu voi my6s olla erilainen eri kasvilajeilla ja erilaisissa kas-
vuoloissa, kuten kuivina tai sateisina kasvukausina, mika vaikuttaa moniin hyonteisiin.

Viljelytoimissa ja muissa hoitotoimissa on hyva huomioida keskeisten luontaisten vihollisten
suojelu niiden monivuotisten kantojen sailyttamiseksi ainakin jossakin osassa lohkoa ja reuna-
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alueilla. Yleisella tasolla monimuotoinen viljely ja maisemarakenne seka runsaat pellon reuna-
alueet auttavat yllapitamaan mahdollisimman monipuolista luontaisten vihollisten kirjoa. On
kuitenkin huomattavasti lajikohtaisia eroja luontaisten vihollisten valilla siina, miten erindiset
maisemapiirteet ja muut tekijat vaikuttavat. Osa lajeista talvehtii peltomaassa ja jopa hyotyy
siita, etta alueen viljelykasvimonimuotoisuus on pienta ollen siten my&s vahemman riippuvai-
sia ymparoivista alueista (Tortosa ym. 2022). Osa lajeista on puolestaan vahvasti sidoksissa
ymparoivien alueiden tarjoamiin elinymparistoihin. Mikali lajien liikkumiskyky on hyva, voivat
nama siirtya myos peltolohkoille jos/kun sieltad on saatavilla tarpeellisia resursseja kuten ravin-
toa tai suojaa. Eri lajien yleisyys ja runsaus kunakin vuonna vaihtelee myds usein suuresti riip-
puen talvehtimisen onnistumisesta ja kasvukauden olosuhteista.

Hyonteiset toimivat moninaisissa vuorovaikutuksissa osana viljely-ympariston ja peltolohkon
ravintoverkkoja. Luontaisia vihollisia tukevista toimista hydtyvat myos usein monet polyttdjina
toimivat lajit. My6s samat lajit voivat toimia seka polyttdjina etta luontaisina vihollisina, esi-
merkiksi kukkakarpaset. Merkitysta on myds maaperan hoidolla. Peltomaassa talvehtivat kuk-
kakarpaslajit, maakiitajaisten toukat ja loispistidiset ovat haavoittuvaisia maanmuokkauksen
vaikutuksille. Maaperan orgaaninen aines ja maanpeitekasvit voivat houkuttaa ja aktivoida
joitain luontaisia vihollisia kuten maakiitdjaisia ja lyhytsiipisia, jotka kayttavat maaperaeldaimia
ravintonaan. Petopistidiset (Kuva 61.) ja kukkakarpaset puolestaan tarvitsevat hiekkaisia ja kui-
via pellonreunoja, niittyja ja ketoja elinymparistoikseen ja talvehtimispaikoiksi. Esimerkiksi
paahteisilla paikoilla pesivat hietapistidiset kuljettavat lamaannuttamiaan toukkia pesaansa
omien toukkiensa ruoaksi. Myds pdlyttdjina toimivista mesipistidisistda monet erakkomehilai-
set tekevat pesdansa maahan, joten muokkaamattomat maa-alueet ovat tarkeita seka luontais-
ten vihollisten talvehtimiselle ettd polyttajahydnteisten suojelulle. Maapera habitaattina mah-
dollistaa myds naiden hydnteisten moninaiset positiiviset vaikutukset maan rakenteeseen,
toimintaan ja ravintoverkkoihin (Tschanz ym. 2025). Maaperan rikas eli6lajisto voi puskuroida
monenlaisia kasvintuhoojaongelmia.

Kuva 61. Hietapistidinen kultapiiskun kukinnossa. Kuva: Anne Nissinen/Luke.
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5. Monimuotoistamistoimet tuholaisten
ennakoivassa hallinnassa

Monimuotoinen viljely ja viljely-ymparistd voi osittain tukea kasvintuhoojien ennakoivaa hal-
lintaa ja puskuroida tuholaisongelmien syntya ja laajuutta. Esimerkiksi viljelykierto hankaloit-
taa erikoistuneiden kasvintuhoojien kantojen lisaantymista lohkolla. Sekaviljely muuttaa mo-
nia seikkoja kasvustorakenteesta kasviresurssin hajaantumiseen. Viljelemattomat avoimet alu-
eet, pellonpientareet seka monimuotoisuuskasvit ja -kaistat tarjoavat monenlaisia elinympa-
ristdja ja mikroilmastoja seka suojaa monille elidille ilman riskia kasvinsuojeluaineiden vaiku-
tuksista.

Eri monimuotoisuustoimien toteutukseen liittyy monia kdytannon nakdkulmia ja valintoja
(Kuva 62.). Pyrittaessa hyddyntamaan monimuotoisuustoimia ennakoivan kasvinsuojelun tu-
kemisessa eroaa niin toimen suunnittelu kuin odotettu vaikutus monella tapaa suoran torjun-
nan toteuttamisesta. Tehokkuus voi vaihdella paljon kasvilajeittain ja vuosittain ja osa vaiku-
tuksista nakyy vasta pidemmalla aikavalilla. Ennakoivassa kasvintuhoojien hallinnassa pyri-
taankin useiden eri toimien yhdistamiseen ja tdma koskee myds monimuotoistamistoimia.
Tyypillisesti monimuotoistamistoimilla kuten seosviljelylld on monia yhtaaikaisia vaikutuksia
viljelyyn. Kun samalla lohkolla on useampaa kasvilajia, talla on vaikutusta paitsi itse viljelykas-
viin niin myos viljely-ymparistdn muuhun elidyhteisdon.

Lajike- ja lajiseokset monimuotoistavat viljelyé ja Houkutuskasvit lohkon reunassa houkuttavat tuholaisia Monipuolinen maisemarakenne, monimuotoisuuskaistat
puskuroivat kasvintuhoojaongelmia. pois satokasvilta. Ja—alueet sekd pellon ja metsdn reunavyshykkeet
- I . tarjoavat ravintoa ja suojaa luontaisillevihollisille.
Kevatrypsin |ajikeseosta (ylh.) seka kevatrypsi-herne- ja Kiinankaalikaista kaalilohkon reunassa (ylh.) seka ) J )

kevatrapsi-harkdpapuseosta (alh.). Jjuovakirppoja ja niiden vioitusta kiinankaalilla (alh.). Seitsenpistepirkko rypsilla (ylh.) ja kukkakaista (alh.).

Kuva 62. Monimuotoisuustoimia voidaan toteuttaa viljelylohkon sisalla tai ulkopuolella. Esi-
merkkeja toimista ovat sekaviljely, houkutuskasvit ja monimuotoiset maisemapiirteet. Kuva:
Himanen & Nissinen 2024.

Monimuotoistamistoimissa pyritaankin usein monihyotyisyyteen eli positiivisiin vaikutuksiin
useaan eri tekijaan kuten sadon maaraan ja laatuun, sadon vakauteen, rikkakasvien, kasvitau-
tien ja tuhohydnteisten ehkaisyyn seka monimuotoisemman viljely-ymparistdelioston ja sita
kautta ekosysteemipalvelujen kuten luontaisen torjunnan ja polytyksen seka yleisemmin
luonnon monimuotoisuuden tukemiseen maatalousymparistoissa.
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Hankkeessa demonstroitiin monilajisen monimuotoisuuskaistan raatalointia kaali- ja oljykas-
vien tuholaisten hallintaan seka sekaviljelyn sovelluksia 6ljykasvien viljelyssa. Demonstraati-
oita esiteltiin pellonpiennarpaivissa ja niilta kuvattiin valokuva- ja videomateriaalia. Lisaksi
tehtiin kasvu- ja hyonteishavainnointia ja arvioitiin lajikeseoksen ja paallekkaisviljelyn kaytan-
ndn toimivuutta.

5.1. Kaali- ja oljykasvien tuholaisten luontaisia vihollisia
tukevan monimuotoisuuskaistan demonstraatio

Mita demonstroitiin?

Monimuotoisuuskaistat ja -alueet tarjoavat suojaa, ravintoa ja lisadntymispaikkoja monille
hyodyllisille elidille kuten kasvintuholaisten luontaisille vihollisille. Ne voivat olla monivuo-
tisia tai yksivuotisia. Monivuotiset kaistat tai -alueet tarjoavat pidemmalla aikavalilla suoja-
ja talvehtimispaikkoja. Yksivuotisia aloja voidaan raataloida esimerkiksi tarjoamaan myos
houkutuskasvivaikutusta ja/tai viherlannoitusvaikutusta.

Oljy- ja kaalikasvien tuholaisten ennakoivan hallinnan demonstraationa toteutettiin monilaji-
nen kukkakaista. Kukkakaistaan valittiin seka yksi- ettda monivuotisia kasvilajeja (Taulukko 4.).
Kasvilajivalinnassa pyrittiin sisallyttamaan mukaan my®s ristikukkaisia kasvilajeja, jotka voivat
toimia seka tuholaisten houkutuskasveina etta niiden luontaisten vihollisten tukikasveina. Ta-
voitteena oli myds nopea yksivuotisten kasvilajien kasvuun 13ht6 ja useamman eri aikaan kuk-
kivan lajin sisallyttaminen mukaan. Typpea sitovia palkokasveja ja syvajuurinen kumina oli
myds mukana seoksessa. Kuminan ja niittykasvien tavoitteena oli mahdollistaa myds moni-
vuotisen kasvuston muodostaminen. Siemenseoksen toimitti Riistasiemen Oy.

Taulukko 4. Kukkakaistaseoksen kasvilajit. Seoksen kylvémaara oli 10 kg/ha.

Kasvilaji ja -lajike kg/ha e kasviheimo
/monivuotinen

Ahdekaunokki (Centaurea jacea) 0,25 monivuotinen asterikasvit (Asteraceae)
Hunajakukka 'Balo’ (Phacelia tanacetifolia) 0,5 yksivuotinen sievikkikasvit (Hydrophyllaceae)
Keltamaite 'Baco’ (Lotus corniculatus) 1 monivuotinen hernekasvit (Fabaceae)
Keltasinappi 'Albatros’ (Sinapis alba) 1,5 yksivuotinen ristikukkaiskasvit (Brassicaceae)
Kevatrapsi 'Jumbo’ (Brassica napus) 1,5 yksivuotinen ristikukkaiskasvit (Brassicaceae)
Kumina (Carum carvi) 1 monivuotinen sarjakukkaiskasvit (Apiaceae)
Puna-apila 'Bonus’ (Trifolium pratense) 1,25 monivuotinen hernekasvit (Fabaceae)
Paivankakkara (Leucanthemum vulgare) 0,5 yksivuotinen asterikasvit (Asteraceae)
Ruiskaunokki 'Blue Boy' (Centaurea cyanus) | 0,25 monivuotinen asterikasvit (Asteraceae)
Valkoapila 'Melifer’ (Trifolium repens) 1 monivuotinen hernekasvit (Fabaceae)
Veriapila 'Contea’ (Trifolium incarnatum) 1,9 yksivuotinen hernekasvit (Fabaceae)

Seos kylvettiin 16.5.2023 tilamittakaavan koneistuksella viljaa kasvavan peltolohkon reunaan
hietamoreenimaalle. Toisella puolella kaistaa oli 6ljykasvi-palkoviljaseoskoe. Kaistalla kukki
ensimmaisena keltasinappi (Kuva 63.) ja sen jalkeen hunajakukka, ruiskaunokki ja veriapila
(Kuva 64.). My6s rapsi menestyi kaistalla hyvin. Apiloita, paivankakkaraa ja ruis- ja ahdekau-
nokkia kukki kaistalla runsaimmin loppukesalla (Kuva 65.).
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Kuva 63. Kukkakaistalla kukki ensimmaisena keltasinappi (kuva 6.7.2023).

Kuva 64. Kukkakaistan kasvilajeja: keltasinapin lisaksi kaistalla kukkivat heinakuussa hunaja-
kukka, ruiskaunokki ja veriapila. Kuvat: Sari Himanen ja Pirjo Kivijarvi.

Kuva 65. Ruiskaunokkia ja veriapilaa kukki kaistalla runsaimmin loppukesalla (kuva 23.7.).
Kuva: Pirjo Kivijarvi.
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Tuholaisten luontaisina vihollisina toimivien yleispetojen aktiivisuutta kaistalla, viereisessa vil-
jakasvustossa ja viereisen lohkon 6ljykasvi-palkoviljaseoskokeella havainnoitiin kuoppapyy-
dysten avulla (Kuva 66.). Taman tarkoituksena oli auttaa arvioimaan, miten erilaiset kasvustot
houkuttivat peltoymparistdn tuholaisia ja niiden luontaisia vihollisia. Yleispetoja esiintyy ylei-
sesti viljelyalueilla, joten niiden aktiivisuutta havainnoitiin lapi kasvukauden.

Kuva 66. Yleispetojen aktiivisuutta havainnoitiin kuoppapyydysten avulla kukkakaistan lisaksi
my®0s viljakasvustossa ja 6ljykasvi-palkoviljakokeella. Kuvat: Sari Himanen.

Yleispetojen aktiivisuutta havainnoitiin kuoppapyydyksilla ajanjaksoilla 1.-8.6.2023, 22.-
29.6.2023, 13.-20.7.2023, 1.-8.8.2023 ja 23.-30.8.23. Maakiitajaisten aktiivisuus oli runsainta
kukkakaistalla keskikesalla (13.-20.7.) ja 6ljykasvi-palkoviljaseoskokeella elokuussa ja kesa-
kuussa (Kuva 67.). Maakiitajaisyksiloita tavattiin yhteensa 697 kpl, jotka edustivat 28:aa eri
maakiitajaislajia. Yleisimpia lajeja olivat harvekiitajaisiin kuuluva karvakiitdjainen (Harpalus
rufipes), aitosysikiitdjainen (Pterostichus melanarius) ja kampakiitajaisiin kuuluvat lajit Calathus
erratus ja Calathus melanocephalus.

B Vilja MW Kukkakaista M Oljykasvi-palkovilja

21 24 26 19 20
3 K I
[ |

1-8.6. 22.-29.6. 13.-20.7. 23.-30.8.

Maakiitajaisia / 4 ansaa
N A O ® O N R D ®
o o (@] o o o o o o o

Kuva 67. Maakiitdjaisten yksilomaarat kuoppapyydyksissa viljakasvustossa, kukkakaistalla ja
Oljykasvi-palkoviljaseoksessa.
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Kukkakaistalta, viljakasvustosta ja 6ljykasvi-palkoviljakokeelta otettiin kasvustojen haavinayt-
teet 11.7.2023 ja 19.7.2023 (Kuva 68.). Nailla tarkasteltiin toimiko kaista tuholaisia ja/tai niiden
luontaisia vihollisia houkuttavana erityisesti kevatoljykasvien kukinnan aikaan.

Kuva 68. Haavintanadytteet otettiin 11.7.2024 yhtaaikaisesti kukkakaistasta (vasemmalla), vilja-
kasvustosta (keskelld) ja Oljykasvi-palkoviljaseoskokeelta (oikealla). Kuvat: Sari Himanen ja
Pirjo Kivijarvi.

Haavintanaytteissa juovakirppoja ja rapsikuoriaisia tavattiin runsaslukuisimpana kukkakaistalla
molempina ajankohtina (Kuva 69.). Niiden yksilomaarat olivat pienia seka vilja- etta 6ljykasvi-
palkoviljaseoskasvustoissa. Rapsikuoriaisia oli hieman runsaammin seoskokeen naytteissa
kuin viljakasvustossa. Myds katkopistidisia, joihin kuuluu myds luontaisina vihollisina toimivia
loispistidislajeja, seka luteita, joihin kuuluu niin kasvinsydjia kuin petoja, havaittiin runsaimmin
kukkakaistalla. Kukkakaistalla ei esiintynyt juurikaan kirvoja: naita oli runsaimmin viljakasvus-
tossa.

M kirpat M rapsikuoriainen M katkopistidiset Mkirvat M luteet

300
250 241
:S
<
‘8 200 185
S
£
>
T 150 4
< 119
N 113 105
~
:®© 100 85
2 70
R
>
15 744 1210
1 4 I 1 3 1 28 II
. 'olall ‘Al°m Popall 'mm’m 0
11.7. vilja 11.7. seos 11.7. 19.7. vilja 19.7. seos 19.7.
kukkakaista kukkakaista

Kuva 69. Kirppojen, rapsikuoriaisen, katkopistidisten, kirvojen ja luteiden yksilomaarat haavin-
tanaytteissa viljalla, 6ljykasvi-palkoviljaseoskokeella ja kukkakaistalla 11.7.2023 ja 19.7.2023.

Demonstraatio osoitti, ettd monimuotoisuuskaistan kasvilajiseos voi toimia seka houkutus-
kasvina etta luontaisten vihollisten tukikasvina. Etenkin yksivuotisissa seoksissa nopea kas-
vuun lahto varmentaa seoksen kilpailukykya rikkakasveja vastaan. Tassa seoksessa etenkin
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valkosinappi ja rapsi toimivat tassa tarkoituksessa hyvin. Niiden kasvuun 1dht6 oli nopeaa,
kasvutiheys oli peittava ja kukinta runsas. Niittykasvien kasvuun 1aht6 oli selkeasti hitaampaa
ja kasviyksiloiden tiheys kaistalla pieni, jolloin niita esiintyi vain paikoittain. Ravinteikkaalla
lohkolla niittykasvit jaivat paljolti seoksen muiden kasvilajien ja rikkakasvien varjoon havain-
nointivuoden aikana.

Kotimaiset niittykasvit ovat yleisesti suositeltavia etenkin monivuotisille monimuotoisuuskais-
toille ja -kasvustoihin koska ne sopeutuvat kulloiseenkin kasvupaikkaan ja voivat tarjota pai-
kalliselle hyonteislajistolle luontaisen kaltaisen ravintoresurssin ja parhaimmillaan monivuoti-
sen elinympariston. Kotimaisten niittykasvien siementen saatavuus ja kustannus voi osin ra-
joittaa kayttoa, joten myos luontaisesti peltoalojen reunoille ja niittymaisille lohkoille ilmaan-
tuvat luonnonkasvit ovat tarkeita suojelun kohteita. Monimuotoisuuskaistojen ja -alojen hyo-
dyt suhteessa kustannuksiin voivat olla kaytannossa rajoittava ja keskeinen valintatekija nii-
den kaytolle. Kukkivien viljely- tai maisemakasvien kayttd on kuitenkin yksi vaihtoehtoinen
tapa lisata kasvilajimonimuotoisuutta peltolohkolle. Seoksen voi sekoittaa itse mahdollisen
vieraslajiriskin valttamiseksi. Myos luontaisesti esiintyvat kukkakasvit pientareilla ja metsan-
reunoilla tarjoavat metta ja siitepdlya monille hyotyhyonteisille.

Monimuotoisuuskaistojen ja -alojen viljelylle koituvien suorien hydtyjen arviointi on haasta-
vaa koska luontaisen torjunnan vaikutus voi tulla viiveella ja olla vaikeasti mitattavaa. Hydtyla-
jiston havainnointi antaa kuvaa tilanteesta eri aikoina kasvukautta ja eri vuosina, mutta luon-
taisen torjunnan tason todentaminen tai polytysedun mittaaminen vaatii enemman vaivanna-
kda. Omat lisdarvonsa monimuotoistamistoimista voivat tuoda myds muut hyddyt ja ekosys-
teemipalvelut kuten maisema-arvot, maaperan kasvukunnon parantaminen, elinymparistdjen
tarjoaminen laajemmalle lajikirjolle (huomioimatta onko kyseessa ihmisen kannalta hyodylli-
nen, haitallinen tai neutraali laji) seka viljely-ymparistdn monimuotoisuuden lisaantymisen it-
seisarvo.

5.2. Lajikeseosdemonstraatio kevatoljykasveilla
Mita demonstroitiin?

Lajikeseoksissa yhdistyvat usean eri lajikkeen ominaisuudet samaan kasvustoon. Lajike-
seokset voivat siten olla vastustuskykyisempia eri kasvintuhoojille, etenkin kasvitaudeille,
seka kasvuolosuhteiden vaihtelulle. Lajikeseoksia on tutkittu muun muassa viljoilla havai-
ten seka korkeampia keskisatoja etta kohentunutta sadon vakautta saan vaihdellessa vuo-
sittain (mm. Borg ym. 2018, Reiss & Drinkwater 2018).

Vuonna 2024 toteutetussa lajikeseosdemonstraatiossa oli mukana kolmen eri kevatrypsilajik-
keen puhdaskasvustot seka naiden kolmen lajikkeen lajikeseos (Taulukko 5.). Lisaksi testattiin
kolmen kevatrapsilajikkeen seosta. Demonstraatio toteutettiin luomuviljeltynd Mikkelissa hie-
tamoreenimaalla. Koeruudun koko oli 1,5 x 10 m ja kerranteita oli nelja. Kunkin kerranteen
reunoilla oli suojaruudut, joille kylvettiin valkosinappia demonstroimaan sen toimintaa mah-
dollisena tuholaisten houkutuskasvina.
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Taulukko 5. Lajikeseosdemonstraation koejasenet, kylvotiheydet, kylvomaarat ja taimitiheydet.

Koeidsen Tavoiteltu kylvatiheys Kylvomaara Toteutunut taimitiheys
) (kplim2) (kg/ha) (ka, kpl/m?)

Kevétrypsi Cordelia 250 6 118
Kevétrypsi Synneva 250 7 161
Kevétrypsi Synthia 250 6 160
Kevatrypsi lajikeseos: _ _
Cordelia+Synneva+Synthia 83+83+83=250 2+2+2%6 133
Kevétrapsi lajikeseos: _ -
Laima+Majong+Selma 50+50+50=150 2+3+2=7 106
Suojaruutu: Valkosinappi lris 300 10

Demonstraatio kylvettiin 28.5.2024. Esikasvina oli apilanurmi ja lannoituksena kaytettiin Yara-
Suna Bio Plus 10-4-1 luomulannoitetta typpitasolla 80 kg N/ha. Kaikki koeruudut lahtivat on-
nistuneesti kasvuun.

Juovakirpat vioittivat kaikkia éljykasviruutuja. Toteutunut taimitiheys maaritettiin 4 x 0,25 m?
alalta per koeruutu 11.6.2024 ja se vaihteli valilla 47-78 % tavoitellusta tiheydesta (Taulukko
5.). Alhaisin tiheys oli Cordelia-lajikkeella. Kasvua havainnoitiin noin kolmen viikon valein. Al-
kukesalla Cordelia ja lajikeseos olivat hieman Synneva- ja Synthia-lajikkeita jaljessa kasvussa,
mutta ero tasaantui loppukesalla. Kevatrapsiseos oli selvasti kevatrypsia hitaampi kehitykses-
saan (Kuva 70.).
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Kuva 70. Seosruutuja 25.6.2024 ja 4.7.2024: kevatrypsin lajikeseos vasemmalla ja kevatrapsin
lajikeseos oikealla. Kuvat: Sari Himanen.

Rapsikuoriaisia esiintyi 6ljykasvien nuppu- ja kukintavaiheessa kaikissa koejasenissa. Rap-
sikuoriaisaikuisten maara laskettiin 20:n kasvin paadversosta per koeruutu 4.7.2024. Keskimaa-
rin runsaimmin kuoriaisia oli Cordelia-lajikkeen puhdaskasvustossa (Kuva 71.). Cordelia oli tal-
[6in hieman jaljessa muita lajikkeita kasvussa, joten siina oli saatavilla kuoriaisen suosimia vih-
reita nuppuja (Kuva 72.).
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Kuva 71. Rapsikuoriaisten lukumaara (keskiarvo * keskihajonta, n=4) 4.7.2024. Aikuiset rap-
sikuoriaiset laskettiin 20:n kasvin paaversosta kultakin koeruudulta ja neljasta kerranteesta.

Kuva 72. Lajikeseoskokeen ruutuja 2.7.2024. Cordelia, Synneva, Synthia, kevatrypsiseos ja ke-
vatrapsiseos (vasemmalta oikealle). Kuvat: Sari Himanen.

Kasvustoista mitattiin keskimaarainen pituus 29.7.2024 (Kuva 73.). Rypsin siemensato puitiin
30.8.2024 ja rapsin siemensato 10.-11.9.2024 koeruutupuimurilla. Lajitellusta siemensadosta
maadritettiin maara ja laatu (Kuvat 74-78.).
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Kuva 73. Oljykasvien keskimaarainen pituus (keskiarvo + keskihajonta) 29.7.2024. Keskimaa-
rainen pituus maaritettiin kolmesta eri kohtaa kutakin koeruutua ja neljasta kerranteesta.
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Kuva 74. Puitu siemensato (kg/ha 9 % vakiokosteudessa, keskiarvo * keskihajonta, n=4).
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Kuva 75. Siemensadon 6ljypitoisuus (% kuiva-ainetta, keskiarvo + keskihajonta, n=4).
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Kuva 76. Siemensadon valkuaispitoisuus (% kuiva-ainetta, keskiarvo + keskihajonta, n=4).
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Kuva 77. Tuhannen siemenen paino (keskiarvo + keskihajonta, n=4).
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Kuva 78. Lehtivihredpitoisuus (mg kg™ 6ljya, keskiarvo + keskihajonta, n=4).

Demonstraation sadonkorjuuta haastoivat linnut, jotka tuhosivat merkittavan osan liduista
ennen siementen tuleentumista. Siten satotulosten tulkinnassa on huomioitava lintutuhon
alentava vaikutus, jonka kuitenkin arvioitiin silmamaaraisesti arvioiden olleen samansuuruinen
kaikissa koejasenissa. Lintujen vuoksi myds kevatrapsin korjuu taytyi toteuttaa ennen opti-
maalista korjuuaikaa, mika heijastuu sadon maarassa ja laadussa.

Valkosinappi toimi kokeen suojaruuduilla houkutuskasvina (Kuva 79.). Valkosinapilla havaittiin
kesan aikana niin juovakirppoja, rapsikuoriaisia kuin erinaisia polyttdjina toimivia hyonteisia.

Kuva 79. Valkosinappia lajikeseoskokeen suojaruuduilla. Kuvat: Sari Himanen.

Yleisesti demonstraatio osoitti, etta lajikeseokset ovat kaytanndssa teknisesti varsin helppo
menetelma monimuotoistaa viljelyd. Yhden vuoden tuloksen perusteella kevatrypsin lajike-
seoskasvuston kehitys oli tasainen ja sadon maara lajikeseoksessa sijoittui puhdaskasvustojen
satotasojen valiin. Kerranteiden valinen vaihtelu oli pienin kevatrypsin lajikeseoksessa. Sadon
laatu vastasi rypsin lajikeseoksessa puhdaskasvustojen laatua. Kevatrapsin lajikeseoksen sa-
don maara ja laatu oli lintutuhojen valttamiseksi aikaistetun puinnin takia heikko. Kevatryp-
silla ei yhden vuoden demonstraatiossa havaittu viljelya hankaloittavaa vaihtelua seoksen ke-
hitysrytmissa tai lajikkeiden optimaalisessa korjuuajassa, mika osoitti, etta valittuja lajikkeita
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voitiin viljelylla onnistuneesti seoksessa. Useamman vuoden kokeet ovat kuitenkin tarpeen,
jotta voidaan arvioida eri lajikkeiden yhteensopivuutta ja lajikeseosten potentiaalia laajemmin
sadon maaran ja laadun parantamisessa tai vuosien valisen satovaihtelun tasaamisessa. Luo-
muviljelyssa useamman eri lajikkeen luomusiemenen saatavuus voi asettaa haasteita mene-
telman hyddyntamiselle.

5.3. Paillekkaisviljelydemonstraatio syysrypsilla
Mita demonstroitiin?

Sekaviljelymenetelmassa viljelladan useampaa kasvilajia samalla peltolohkolla osan tai koko
kasvuaikansa. Paallekkaisviljelyssa (engl. relay intercropping) kasvilajit kasvavat osan kas-
vuajastaan yhdessa. Menetelmalla voidaan pyrkia vahentamaan maanmuokkausta, tehos-
tamaan peltoalan kayttoa, lisaamaan kasvipeitteisyysaikaa ja vahentamaan tyoaikahuip-
puja. Syysrypsin kylvolla jo kevaalla tavoiteltiin myds tuholaisten hallintaa. Menetelmassa
yhdella kylvolla saadaan parhaimmillaan kaksi satoa.

Paallekkaisviljelymenetelmaa on tutkittu Suomessa mm. kylvamalla syysviljaa jo kevaalla yh-
dessa kevatviljan kanssa (Kankanen ym. 2004) ja kylvamalla syysrypsia kevatviljan alle (Tuulos
2015). Ongelmalliseksi kevat- ja syysviljan paallekkaisviljelyssa osoittautui Kdnkasen ym.
(2004) tutkimuksessa hesseninsaasken (Mayetiola destructor) runsastuminen ja hankala tor-
junta seka syyviljan epavarma talvehtiminen. Aikaisin kylvetty syysvehna tarjosi hesseninsaas-
kelle pitkan ajanjakson lisadntymiseen. Laji lisdantyy seka ohralla, rukiilla etta syys- ja kevat-
vehnalla. Paallekkaisviljelyssa tuholaisten ennakoivan hallinnan kannalta kahta eri viljaa pa-
rempi yhdistelma voikin olla vilja ja dljykasvi tai palkokasvi ja 6ljykasvi, joilla ei ole samoja on-
gelmatuholaisia. Tuuloksen (2015) mukaan paallekkaisviljely ei vaikuttanut heikentavasti ke-
vatviljan tai syysrypsin satoon, mutta haastavissa talvehtimisoloissa paallekkaisviljelty syys-
rypsi voi menestya tavanomaiseen syysrypsin kylvdaikaan kylvettya huonommin. Tavan-
omaista korkeampi kylvotiheys on myds suositeltavaa paallekkaisviljelyssa.

Demonstroimme paallekkaisviljelymenetelmaa kylvamalla kevaalla 2024 syysrypsin yhdessa
herneen (Pisum sativum), harkapavun (Vicia faba) ja yksivuotisten apiloiden, veriapilan (Trifo-
lium incarnatum) ja marokonapilan (Trifolium michelianum), kanssa (Taulukko 6.). Demonst-
raatio toteutettiin samalla koealueella kuin kevatoljykasvien lajikeseosdemonstraatio luomu-
viljeltyna Mikkelissa. Koeruudun koko oli 1,5 x 10 m. Kerranteita oli nelja.

Taulukko 6. Paallekkaisviljelydemonstraation koejasenet, kylvotiheydet, kylvomaarat ja taimi-
tiheydet.

Tavoiteltu kylvotiheys | Kylvomaara Toteutunut taimiti-

Koejasen

(kplim?) (kg/ha) heys (ka, kpl/m?)
Syysrypsi Legato + herne Astronaute 100 + 80 3+310 72+ 56
Syysrypsi Legato + harkdpapu Sampo 100 +70 3+ 240 72 +60
Syysrypsi Legato + yksivuotinen viher-
lannoitus: veriapila Redhead + maroko- 100 3+4+4 74
napila lajikkeeton
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Demonstraatio kylvettiin 28.5.2024. Harkapapu, herne ja viherlannoituskasvit kylvettiin ensin
hieman syvempaan (4-5 cm), jonka jalkeen syysrypsi kylvettiin sille tyypilliseen kylvosyvyy-
teen (n. 2-3 cm). Esikasvina oli apilanurmi ja lannoituksena kaytettiin YaraSuna Bio Plus 10-4-
1 luomulannoitetta typpitasolla 80 kg N/ha.

Oljykasvit ja palkoviljat lahtivat hyvin kasvuun vaikkakin toteutunut tiheys oli n. 70 % tavoitte-
lusta (Taulukko 6., Kuvat 80-81.). Yksivuotiset viherlannoituskasvit kasvoivat selkeasti hitaam-
min (Kuva 82.). Veriapila kukki heinakuun lopulla. Harkdpapu muodosti peittavimman ja kor-
keimman kasvuston ja herne muodosti myos melko tasaisen kasvuston syysrypsin paalle
(Kuva 83.). Syysrypsin tiheys ja kasvuston korkeus oli samankaltainen kaikissa kasittelyissa.

Herne ja harkapapu puitiin koeruutupuimurilla syysrypsin paalta. Herne puitiin 31.8.2024 ja
harkapapu 20.-21.9.2024 ja niistd maaritettiin sato, tuhannen siemenen paino ja valkuaispitoi-
suus. Herneen sato oli 937 + 522 kg/ha ja harkapavun sato 872 + 341 kg/ha 15 % vakiokos-
teudessa. Herneen tuhannen siemenen paino oli 289 g ja harkapavun 274 g. Valkuaispitoi-
suus oli herneella 25,3 ja harkdpavulla 32,6 %.

Kuva 81. Syysrypsi harkapavun, yksivuotisten apiloiden ja herneen kanssa (vasemmalta oike-
alle) 4.7.2024. Kuva: Sari Himanen.
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Kuva 82. Syysrypsi harkapavun, yksivuotisten apiloiden ja herneen kanssa (vasemmalta oike-
alle) 29.7.2024. Kuvat: Sari Himanen.
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Kuva 83. Syysrypsin, herneen, harkapavun ja apiloiden (yksivuotinen viherlannoitus) kasvus-
ton keskimaarainen korkeus (keskiarvo + keskihajonta) 29.7.2024. Keskimaarainen kasvuston
korkeus maaritettiin kolmesta eri kohtaa kutakin koeruutua ja neljasta kerranteesta.

Herneen ja harkdpavun puinnin jalkeen syysrypsi jatkoi kasvuaan (Kuvat 84-85.). Kasvusto oli
kuitenkin tavoiteltua harvempi ja syysrypsiyksilot suurikokoisia. Rikkakasveja oli silmamaarai-
sesti arvioituna vahemman palkoviljojen alla kuin yksivuotisten apiloiden kanssa kasvaneessa

Syysrypsissa.
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Kuva 84. Syysrypsi jatkoi kasvuaan herneen ja harkapavun puinnin jalkeen (2.10.2024). Va-
semmalta oikealle syysrypsi harkapavun, herneen ja yksivuotisen viherlannoituksen kanssa.
Kuva: Sari Himanen.

o 2 e ¢ St g@’ I = ; 3 -
Ll e G IS i W 'K | ¢

Vg -

Kuva 85. Kevaalla kylvetty syysrypsi, jonka paalta on puitu harkdapapu (2.10.2024). Kuva: Sari
Himanen.

Syysrypsin talvehtiminen epaonnistui riistaeldin- ja talvehtimisvioitusten vuoksi ja kevaalla
2025 ruuduilla oli vain harvakseltaan elinvoimaisia syysrypsiyksildita. Taman lisaksi rapsikuo-
riaiset iskeytyivat ruutujen muutamiin talvehtineisiin syysrypsiyksildihin hyvin runsaina maa-
rinad (Kuva 86.), minka vuoksi satoa ei saatu.
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Kuva 86. Syysrypsin talvehtiminen epdonnistui ja kasvusto jai kevaalla harvaksi. Rapsikuoriai-
set kerdantyivat kasviyksiloihin runsain maarin. Kuvat: Sari Himanen.

Paallekkaisviljely osoittautui kiinnostavaksi, vaikkakin myds haastavaksi menetelmaksi luomu-
syysrypsille. Kasvitiheydet jaivat tavoiteltua alhaisemmiksi, mika lisasi rikkakasvipainetta ja to-
dennéakdisesti osaltaan vaikutti kokeilun onnistumiseen. Riittdvan suuri kylvomaara on tarkeaa
luomuviljelyssa peittavan kasvuston aikaansaamiseksi.

Palkoviljojen sadot jaivat vaatimattomiksi harvahkossa kasvustossa. Syysrypsi parjasi hyvin
palkoviljojen alla eika siihen kohdistunut rapsipistidisvioitusta vastaavasti kuin viereisen loh-
kon heinakuussa kylvettyyn syysrypsikasvustoon. Syysrypsin talvehtimisen epaonnistuttua ei
kasvutiheys ollut riittava kevaalla ja rapsikuoriaiset saapuivat aikaisin tuhoten muutamat tal-
vehtineet yksilot. Tata todennakdisesti edesauttoi myods se, etta samalla lohkolla kasvoi kevat-
rypsia edellisena vuonna, joten rapsikuoriaiset jaivat alueelle talvehtimaan.

5.4. Kokemukset ja suositukset

Demonstraatioilla tuotiin esille, etta viljelyn ja viljely-ymparistdn monimuotoisuutta on mah-
dollista lisata hyvin monella tavalla: kyse voi olla viljelyyn upotetuista toimista kuten viljely-
kierron monipuolistamisesta, lajikeseoksista, sekaviljelysta tai viljely-ympéristdn monimuo-
toistamistoimista kuten monimuotoisuuskaistojen tai -alueiden perustamisesta, viherkesan-
noista, metsanreunojen avaamisesta tai perinnelajiston suojelusta. Monimuotoistamistoimia
kannattaakin pohtia eri aikajanteilld, viljelylohkojen ominaisuuksien ja sijainnin sekd omien ta-
voitteiden mukaan. Eri menetelmat, joilla pyritaan vahentamaan kasvinsuojeluaineiden kayt-
t0a ja tarvetta seka toimet, joilla luodaan monimuotoisempia alueita ja maisemapiirteita suo-
japaikoiksi antavat luontaisesti esiintyvien hyotyhyonteisten kantojen kehittymiselle mahdolli-
suuksia.

Mika sitten kannustaa kokeilemaan ja kehittamaan monimuotoisuutta lisdavia toimia osana
viljelya? Kasvintuhoojien ennakoiva hallinta on yha keskeisemmassa roolissa kasvinsuojeluai-
nevalikoiman vahentyessa ja tuhoojaongelmien lisaantyessa. Myos taloudelliselta kannalta on
entista tarkeampaa miettia viljelyteknisia, mekaanisia ja biologisia menetelmia ongelmien rat-
kaisemiseen. Tiedollisesti keskeista on tuntea tuholaisten biologia, elamankierto ja
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lisdantyminen ja kohdentaa toimet kierron katkaisuun ja luontaisten vihollisten tukemiseen.
Monet monimuotoistamistoimet tuovat tukea useammankin kasvintuhoojan hallintaan ja esi-
merkiksi seosviljely voi auttaa samalla maan kasvukunnon parantamisessa ja tarjota viherlan-
noitusta. Osaan monimuotoisuutta lisdavista toimista voi saada taloudellista tukea. Osaa voi
olla jarkevaa toteuttaa muutoin osana tilan viljelymenetelmien kehittamista. Maatalousluon-
non monimuotoisuutta tukevia keinoja on paljon ja on hyddyksi tunnistaa niiden merkitys
myds kasvintuhoojien ennakoivassa hallinnassa.
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6. Yhteenveto ja jatkokehitystarpeet

Hankkeen yhteenvetona voidaan todeta, etta tarvetta syvalliselle ja kdytannodnlaheiselle tie-
dolle ongelmatuholaisten ominaisuuksista seka keinoista vahvistaa luontaista torjuntaa vil-
jely-ymparistdissamme 16ytyy. Tutkimustiedon tuottamista ja kokoamista seka tietoisuuden
lisadmista erinaisista tuholaisten ennakoivan hallinnan keinoista on tarpeen jatkaa. Tietoauk-
koja havaittiin myos keskeisista luontaisista vihollisista ja niiden tosiasiallisesta merkityksesta
Suomessa.

Hankkeen tyon aikana korostui, etta ennakoiva kasvinsuojelu pitaa sisallaan laajan kirjon
mahdollisia keinoja tuholaisten hallintaan, mutta monia niista kdytetaan vain vahan. Tarvitaan
siten seka kokonaisvaltaista etta kohdennettua kdytannon tietoa eri menetelmista ja niiden
alueellisesta soveltuvuudesta ja tehokkuudesta. Tiedon avulla uusista kemikaalittomista toi-
mista voisi tulla luontevammin yha keskeisempi osa viljelyn suunnittelua ja ne voitaisiin huo-
mioida paremmin osana viljelytoimien toteutusta ja jatkuvaa kehittamista seka tavanomai-
sessa etta luomutuotannossa. Kasvilajivalinnat, lohkon ominaisuudet ja tuotantotavoitteet
madrittavat pitkalti millaisia ennakoivan hallinnan keinoja on mahdollista ja jarkevaa ottaa
kayttoon. Kasvintuhoojien hallinnassa tarvitaan seka pidemman aikavalin tavoitteita ja suun-
nittelua ongelmien estamiseksi ettd kasvukauden aikaista nopeaakin reagointia.

Hankkeen aikana korostui my®@s, etta teknologian nopea kehittyminen voi antaa hyddyllisia
apuvalineita niin alue-, maisema- kuin peltolohkotasolla viljelykasvien kasvun seka ainakin joi-
denkin kasvintuhoojien tarkkailuun. My6s tuholaisten hallintakeinojen suunnittelu ja vaikutus-
ten arviointi hyotyisi entista tarkemmasta tiedosta tuholaisten ja vioitusten kohdentumisesta
ajallisesti ja paikallisesti seka my6s tuho- ja hydtyhyonteisten keskindisen dynamiikan tunte-
muksesta. Teknologioiden ja tarkkailumenetelmien siirtyminen kaytantéon vaatii kuitenkin ai-
kansa ja konkreettisen hyddyn, esimerkiksi tuholaisten etatarkkailusta, tulee olla selkea.

Tietoa keskeisten kasvintuholaisten tunnistamisesta havaittiin olevan hyvin saatavilla. Lajien
ominaisuuksien, eldamankierron, isantakasville suuntautumisen ja kayttaytymisen tarkempi
tuntemus on my0s keskeista ja mahdollistaisi entista tehokkaampien kemikaalittomien hallin-
takeinojen kehittamista. Paljon tietoa on |dydettavissa laboratoriotutkimuksista ja ulkomai-
sista kenttatutkimuksista, mutta naiden tulokset eivat ole suoraan sovellettavissa oloihimme.

Viljelykasvien tuholaisten luontaisten vihollisten kirjon ja potentiaalin tiedostaminen, keskeis-
ten ryhmien ja lajien tunnistaminen ja monipuolisen hyétylajiston suojeluun soveltuvien
elinymparistdjen ja resurssien vaaliminen on yksi keino vahvistaa niin luonnon monimuotoi-
suutta kuin luonnon tarjoamien ekosysteemipalvelujen, ruoan tuotannon, luontaisen torjun-
nan ja polytyksen, merkitysta. Taman tarkeys korostuu etenkin luomutuotannossa, jossa onkin
hyvat edellytykset naiden palveluiden tukemiseen ja hyédyntamiseen.

Monimuotoistamistoimet kuten sekaviljely, monimuotoisuuskaistat ja pellonpientareiden ja
metsanreunojen muokkaus monimuotoisuutta tukeviksi elinymparistoiksi ovat usein hyvin
monivaikutteisia. Monimuotoistamistoimien valikoimassa peltolohkon sisélla ja ymparilla on-
kin todella paljon soveltamismahdollisuuksia. Toimien toteutettavuus, kustannukset ja vaiku-
tukset riippuvat kuitenkin my6s paljon siitd, millaisessa viljelyjarjestelmassa toimia toteute-
taan ja millainen on lahtdtilanne. Tietoa tarvitaan enemman hyvista kaytanteista ja toimien
pitkaaikaisista vaikutuksista.
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Kasvinsuojelun nakoékulmasta on tarkeaa huomioida myds mahdolliset riskit, joita uusien me-
netelmien testaamiseen ja monimuotoistamistoimien toteutukseen voi liittya. Tietotarpeita on
esimerkiksi siitd, miten monilajiset seokset vaikuttavat viljelykierrossa kasvintuhoojiin verrat-
tuna yksilajiseen viljelyyn. Lisatietoa tarvitaan myds maisemaa monimuotoistavien piirteiden
kuten ojien, pientareiden, puiden ja pensaiden merkityksesta viljelylle sekd monimuotoisuutta
tukevien suoja-alueiden tai -kaistojen sijoittamisesta ja pinta-aloista ajatellen luontaisen tor-
junnan tehostamista ja luontaisten vihollisten siirtymaa ympardivilta alueilta viljelykasveille.

Tuholaisten ja niiden luontaisten vihollisten tasapainon saatelyyn vaikuttaa moni tekija. Eri
luontaisten vihollisten ryhmien ja lajien esiintyminen ja merkitys vaihtelee ja my6s ndiden
keskindinen kilpailu ja tdydentavyys vaikuttaa luontaisen torjunnan tehokkuuteen. Olisi tar-
keaa ymmartaa myods maaperan, kasvien ja hydnteisten moninaisia ravintoverkkovuorovaiku-
tuksia paremmin, jotta voitaisiin valita viljelytoimia, jotka mahdollistavat satokasvien hyvan
kasvun ja tasapainoisen ravinnetalouden lisaksi luontaista torjuntaa. Myds meidan oloihimme
soveltuvien biologisten torjuntaelididen tutkimus ja testaus avomaalla voisi mahdollistaa seka
hyotyelidita suojelevaa tasmatorjuntaa etta tehokkaampaa lisadvaa biologista torjuntaa.
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7. Liitteet

LIITE 1.

Kelta-ansoja (2 kpl) kaytettiin hyonteisten seurannassa Luken Lintupajun kevatrapsilla kesa-
heinakuussa 2024. Kelta-ansat vaihdettiin kevatrapsilohkolla keskimaarin kaksi kertaa viikossa
vertailun aikana. Taulukossa esitetaan oljykasveilla yleisimmin esiintyvat hyonteiset keskiar-
voina kelta-ansaa ja seurantajaksoa kohti. Taulukon lopussa on lisaksi kunkin hydnteislajin lu-
kumaarat keskiarvoina ja keskihajontoina koko seuranta-ajalta. Polyttajat-ryhmaan laskettiin
mukaan mehildiset, kimalaiset, perhoset, kukkakarpaset ja ampiaiset. Kelta-ansaseuranta kes-
keytettiin heindkuun lopussa, kun rapsin runsas jalkikukinta kerasi liima-ansoihin runsaasti ki-
malaisia ja mehilaisia.

Kirpat ~ Rapsikuo- | Rapsikar- | Rapsipis- g0 LOISPiS- gy
riainen sakas tiainen tiaiset

3.6.-6.6. 15 4,5 4,5 0 3 0 0
6.6.-10.6. 0 0 0 0 2,5 0 0
10.6.-13.6. 0,5 0 0,5 0,5 10 0 0
13.6.-17.6. 1 0 0,5 0,5 10 0 0
17.6.-20.6. 15 45 3,5 0,5 39,5 7 0
20.6.-24.6. 73,5 11 48,5 0 53,5 4 0
24.6.-27.6. 76 55 69 0,5 5 11,5 0
27.6.-1.7. 82,5 26 435 0,5 14 42 0
1.7-4.7. 14,5 3,5 45 0,5 32 12 0
47-8.7. 3 2 2 0 9,5 9,5 0
8.7-11.7. 9 6,5 8 25 3,5 14 0
11.7-15.7. 8,5 57 127,5 77 12,5 3,5 0
15.7.-18.7. 2 28,5 61,5 240,5 5 1 0
18.7.-22.7. 2,5 15 445 175,5 4 1 2
22.7-29.7. 1 45 1" 54 1,5 3,5 15
29.7.-30.7. 0 1 2 55 1,5 18 14,5
Keskiarvo 19,0 10,6 26,9 34,9 12,9 7,9 1,1
Keskiha- 29,5 15,1 36,2 72,1 15,3 10,8 3,6
jonta
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LIITE 2.

Hyonteiset varimaljapyydyksissa 2024. Varimaljapyydykset (2 kpl kutakin varia kohti) vaihdet-
tiin kevatrapsilla kaksi kertaa viikossa kesa-heinakuussa 2024. Oljykasveilla yleisimmin esiinty-
vat hyonteislajit maaritettiin ja niiden lukumaarat laskettiin laboratoriossa. Taulukossa polyt-

tajat on yhdistetty yhdeksi ryhmaksi sisdltdaen mehildiset, kimalaiset, perhoset, kukkakarpaset
ja ampiaiset.

Lois-
pistidiset

Varimaljat 2 kpl/vari.
Hyonteiset ka. kpl

Rapsi- Rapsi- Rapsi-

. w Lo P Kaalikoi
kuoriainen karsakas pistidinen

Pélyttajat

Kirpat

valkoinen 3.-6.6. 1,5 7 0 0 0 0 0
keltainen 3.-6.6. 45 10,5 0 0 0,5 0 0
sininen 3.-6.6. 0,5 1 0 0 0,5 0 0
valkoinen 6.-10.6. 0 1 0 0 0 0 0
keltainen 6.-10.6. 0 0,5 0 0 0 0 0
sininen 6.-10.6. 0,5 0 0 0 0 0 0
valkoinen 10.-13.6. 0 3,5 0 0 0,5 0 0
keltainen 10.-13.6. 0 4 0,5 0 0 0 0
sininen 10.-13.6. 0 2 0 0 0 0 0
valkoinen 14.-17.6. 2 75 0 1 0,5 0 0
keltainen 14.-17.6. 4 42 0 0,5 1 0 0,5
sininen 14.-17.6. 1,5 1 0 0 0,5 0 0
valkoinen 17.-20.6. 1 10,5 0 0 4,5 0 0
keltainen 17.-20.6. 0,5 8,5 0 0 0,5 0 0,5
sininen 17.-20.6. 2 1,5 0 0 1,5 0,5 0,5
valkoinen 20.-24.6. 34,5 37,5 1,5 0,5 9,5 0,5 0
keltainen 20.-24.6. 26,5 52,5 6,5 0,5 4 0,5 0
sininen 20.-24.6. 17 9,5 0 0 4 0 0
valkoinen 24.-27.6. 11,5 7 0,5 0 2 0 0,5
keltainen 24.-27.6. 6 5 0,5 0,5 2,5 0 0,5
sininen 24 .-27 6. 3 5 0,5 0 1 0 0
valkoinen 27.6.-1.7. 18,5 82,5 2 0 3 0,5 0,5
keltainen 27.6.-1.7. 32,5 48 6 0 1 0 0,5
sininen 27.6.-1.7. 13,5 20,5 0,5 0 1,5 3,5 0
valkoinen 1.-4.7. 1 21 1,5 0 0 1 1
keltainen 1.-4.7. 1,5 15 25 0 0 1 0
sininen 1.-4.7. 0 7 0,5 0 0 0 0
valkoinen 4.-8.7. 0,5 19,5 0,5 0 0,5 1,5 0
keltainen 4.-8.7. 2 26 25 0 2 0 0,5
sininen 4.-8.7. 1 12,5 0 0 2,5 1 0,5
valkoinen 8.-11.7. 1 75 0 1 0 0 0,5
keltainen 8.-11.7. 0,5 12,5 1 0 0 1,5 0
sininen 8.-11.7. 0 3 0 0 0 0 0
valkoinen 11.-15.7. 0 25 0 38 0 0 0
keltainen 11.-15.7. 0 55 1,5 2,5 0 0 0
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CEDIENEL2 bl Rapsi- — Rapsi-  Rapsi- o0 LOIS- oo sy
kuoriainen karsakas pistidinen istiaiset

Hyonteiset ka. kpl | 'rpat

sininen 11.-15.7. 0 1 0 0 0 0 0
valkoinen 15.-18.7. 0 3,5 0 75,5 0 0 0,5
keltainen 15.-18.7. 0 4 15 0,5 0 0 0
sininen 15.-18.7. 0 3,5 0,5 0 0 0 0
valkoinen 18.-22.7. 0 2 0 79 1 0 15
keltainen 18.-22.7. 0 55 0,5 1 0,5 0 0
sininen 18.-22.7. 0 2 0 2,5 0 0 1
valkoinen 22.-29.7. 0,5 0,5 0 37,5 0,5 0 5
keltainen 22.-29.7. 0 2 0,5 2,5 0 0 3,5
sininen 22.-29.7. 0,5 0,5 0 2 0 0 6,5
Keskiarvo 4,2 1,7 0,7 54 1,0 0,3 0,5
Keskihajonta 8,5 16,7 1,4 17,5 1,8 0,6 1,3
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