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Tiivistelma

Tama kirjalisuusselvitys on lagja katsaus nykyiseen tietdmykseen ja tutki-
mustuloksiin luomumansikan viljelytekniikasta ja kasvinsuojelusta. Selvityk-
sell& pyritdan kehittdmaan luonnonmukai sta marjanviljelya.

Luomumansikan viljelyn onnistuminen edellyttéd suotuisan kasvupaikan
valintaa ja kasvuston huolellista perustamista. Sitd ennen on torjuttava jo
hyvissa gjoin monivuotiset rikkakasvit. Lohkon kasvukunnosta huolehditaan
mansikan viljelykiertoon sopivilla véliviljely- ja esikasveilla. Viherlannoitus-
seoksissa voidaan kayttéa typensitojakasveina virnoja ja hernetté heindkasvi-
en lisdksi. Perustamisvaiheessa maan ravinnetilaa parannetaan mm. kalkitus-
aineilla, kivijauheillaja eloperéisilla lannoitteilla.

Luomumansikan vuotuislannoitukseen soveltuvat esim. viherkadyte, kompos-
tiuute seka virtsa ilmastettuna tai laimennettuna. Maanpinnan katteiksi kayvét
parhaiten muovit ja hitaasti hajoavat eloperéiset materiaalit.

Mansikan maalevintéisista taudeista ja —tuholaisista puhdas Iohko, tasapai-
noinen lannoitus, terve ja puhdas taimimateriaali, kestavéat lgjikkeet, viljely-
hygienia sekd mansikan luontaisten vihollisten elinolosuhteiden parantami-
nen kuuluvat olennaisesti ennalta ehkéisevaan kasvinsuojeluun. Tehokkaita
luomuun soveltuvia suoria torjuntamenetelmié tai —aineita on vahan. Mansi-
kan tautien torjuntaan tutkitaan biologisia torjuntamenetelmid.  Tuholaisia
hallitaan mm. luontaisillavihollisilla, luonnon pyretriinilla ja harsokatteilla.

Avainsanat: mansikat, puutarhamansikka, Fragaria x ananassa, |luonnon-
mukainen viljely, viljelytekniikka, kasvinsuojelu, kasvitaudit, tuhoel&imet,
torjunta
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Abstract

The review of the literature is an extensive report on the knowledge and re-
search results concerning organic cultivation techniques and biologica plant
protection in strawberry cultivation.

Successful organic cultivation of strawberry requires a good growing site and
careful establishment of the stand. Perennial weeds must be controlled well
before starting the cultivation. The fertility of the soil is improved by appro-
priate preceding crops and crop rotation. The green manure mixtures used for
biological nitrogen fixation include vetches and peas in addition to grasses.
At the time of establishment the field soil is improved using lime, stone
meals and organic fertilizers.

Green ferment, compost extracts and aerated or diluted urine are used for
annual fertilization. Annual weeds are controlled by plastic or organic
mulches. Plastic and dowly-decomposing organic materials are best for
mulching the soil surface.

A field free from soil-borne diseases or pests, balanced fertilization, healthy
and clean plant material, resistant cultivars, cultivation hygiene and im-
provement of the conditions for natural predators are essential measures in
the prevention of pests and diseases. There are very few direct methods or
effective pesticides that can be used in organic cultivation.

The biological control of strawberry diseases is the subject of research in
Finland. Pests can be controlled with natural predators, pyrethrum and
acrylic gauze.

Key words. strawberry, Fragaria x ananassa, organic cultivation, cultivation
technique, plant protection, diseases, pests, control methods
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Alkusanat

Tama kirjallisuussalvitys liittyy Maa- ja elintarviketal ouden tutki muskeskuk-
sessa (MTT) v. 20002002 toteutettuun ”Luomumansikan viljelytekniikan
kehittaminen” —hankkeeseen. Hankkeessa tutkittiin luonnonmukaiseen man-
sikan viljelyyn soveltuvia kasvinsuojelumenetelmia etenkin rikkakasvien,
mansikan harmaahomeen ja tuhoeléinten torjuntaan. Lisaksi selvitettiin eri-
laisten viljely- ja torjuntamenetelmien vaikutusta mansikkapunkin ja peto-
punkkien esiintymiseen, seka marjan mikrobiologiseen laatuun ja séilyvyy-
teen poiminnan ja keen.

Kirjallisuusselvitys kasittelee luomumansikan viljelytekniikkaa ja kasvin-
suojelua avomaalla kirjallisuusldhteista koottujen tietojen perusteella. Tietoa
on kerétty ja sovellettu myds torjunta-aineetonta viljelya koskevista tutki-
muksista seka integroidun torjunnan ja tavanomaisen tuotannon tutkimuksis-
ta, silla tutkimustuloksia mansikan luomuviljelysta 16ytyy vield suhteellisen
vahan. Lahdeaineisto koostui mm. kotimaisista ja ulkomaisista asiantuntija-
tarkastetuista tieteellisista artikkeleista, kongressi- ja seminaarijulkaisuista
seka ammattilehtiartikkeleista. Selvityksessa hyodynnettiin myds luomuvil-
jelyn yleisteoksia ja viljelyoppaita. Tekstiin on liitetty myds " Luomu- mansi-
kan viljelytekniikan kehittdminen” — hankkeen alustavia tuloksia.

Viljely on kéyty 18pi kokonaisuudessaan, silla kaikki viljelytoimenpiteet vai-
kuttavat lopputulokseen ja my6s toisiinsa. Kokonaisvaltainen suunnittelu ja
ennakointi on térked etenkin luomutuotannossa. Toisaalta luomutuotantoon
voidaan soveltaa tavanomaisen viljelyn kokemusta ja tekniikkaa. Selvitykses-
sa e pyrita antamaan yksiselitteisia viljelyohjeita, vaan tarkastelemaan me-
netelmien valikoimaa ja kayttokel poi suutta toisinaan ristiriitai stenkin tulosten
valossa. Tutkimusta tehdd&n myods sellaisista menetelmista, joita e vida
maassamme kayteta tai sadlita. Toivomme tamén selvityksen antavan hy6-
dyllista tietoa ja ratkaisumallgja niin tutkijoille ja neuvgjille kuin mansikan
viljelijoillekin.

Viljelytekniikan osuuden ovat kirjoittaneet informaatikko Riitta Koistinen ja
tutkija Pirjo Kivijarvi. Tautien ja tuholaisten torjunnan sisdltéavan kasvinsuo-
jeluosion on kirjoittanut tutkija Soile Prokkola. Kirjallisuustutkimuksen toi-
mituksesta ja kieliasusta on vastannut Riitta Koistinen. Ké&sikirjoituksen kas-
vinsuojeluosuuteen ovat antaneet arvokkaita kommentteja ja korjauksia yli-
tarkastgat Mirkka Kokkola ja Juha Kieksi Kasvintuotannon tarkastuskeskuk-
sesta, amanuenssi Hilkka K oponen Helsingin yliopiston soveltavan biologian
laitokselta, sekd vanhempi tutkija Péivi Parikka ja erikoistutkija Tuomo Tuo-
vinen Maa- ja dlintarviketalouden tutkimuskeskuksen kasvinsuojelusta. Kii-
tamme suuresti heité sekéd Maa- ja metsital ousministeriéta ” L uomumansikan
viljelytekniikan kehittaminen” — hankkeelle vuosille 20002002 myonnetysta
rahoituksesta.

Mikkelissa 25. paivana maaliskuuta 2003
Tekijat
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1 Johdanto

L uonnonmukaiseen marjanviljelyyn niveltyy monia haasteita. Viljdija tarvit-
see vankan ammattitaidon selviytyadkseen viljelytekniikasta ja pédstdkseen
kohtalaisiin satoihin. Tavanomaisen mansikan tuotannon osaaminen on hyva
lahtokohta: mansikan luomuviljelyyn voidaan soveltaa tavanomaisessa vilje-
lyssa kertynyttéd kokemusta ja tutkimustietoa lukuunottamatta kemiallista
kasvinsuojelua seké vakilannoitusta. Luomuun siirtyvan viljelijan on kaytava
tiedot. Menestydkseen viljelijan pitéa jatkuvasti kehittéd uusia toimintamal-
lgja (Kottila 2000).

Luomumansikka on hyva myyntiartikkeli, silla kuluttgjat kayttéavat mansik-
kaa paljon tuoreena ja sitd my6s arvostetaan herkkutuotteena. Markkinoin-
tiongelmiakin tosin ilmenee: kysynté ja tarjonta eivét kohtaa aina toisiaan.
Puhtauteen ja ympéristdystavallisyyteen pédastdan luomumansikan viljelyssa
selkeddti, kun torjunta-aineista on luovuttu. Torjunta-aineiden saannissa ko-
timaisesta ravinnosta tavanomainen mansikka on osoittautunut ongelmalli-
seksi elintarvikkeeksi vehnan ja kauran ohella (Penttila ym. 2000).

Vuonna 2001 luomumansikkaa viljeltiin 267 ha, joka kattaa 5,9 % mansikan
koko tuotantoalasta. Pinta-ala supistui hieman vuoden 2000 279 ha:n luomu-
alasta (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2002). Uusia viljelijoita kaivataan,
jotta peltoala lagienis ja kauppaan tulisi enemman kotimaista luomumansik-
kaa.

Mansikkamaan perustamisesta [8htien viljely on toteutettava luomusaannéin;
vanhaa tavanomaisena perustettua mansikkamaata ei voi siirtdd luomuun
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001h). Suoctuisan kasvupaikan valinta
vaikuttaa olennaisesti viljelyn lopputul okseen. Monipuolisella viljelykierrol-
la, sopivilla esikasveilla seké viherlannoituksella kohennetaan ja yll&pidetdan
maan kasvukuntoa ja rakennetta, lisdtéan ravinteita sekd ehkéistéén ennalta
useita maalevintdisia tauteja ja tuholaisia (Rajala 1995, Van Bruggen 1995).
Nykyisin pyritéén sellaisiin viljelykiertoihin, joissa mansikan osuus kestéa
yhtamittaisesti vain muutamia vuosia (Martinsson 1995, Matala 2000).

Koska mansikka tarvitsee verrattain vahan ravinteita, ravinteiden riittavyy-
destd e tule yleensi ongelmaa luomuviljelyssd. Karjanlanta ja kypsa lanta-
komposti soveltuvat hyvin mansikan peruslannoitukseen. Karjanlannassa on
monipuolisesti kasvinravinteita. Se my6s kohottaa maan multavuutta ja or-
gaanisen aineen maarda seka parantaa maan rakennetta ja biologista aktiivi-
suutta (Martinsson 1988, Séll 1999). V uotuidannoitukseen kaytetddn luomu-
tiloilla mm. vihermassaa, ilmastettua virtsaa, tuhkaa, merilevéd seka kom-
postiuutetta (K olrpnen ym. 1993).



Kestorikkakasvit on tuhottava ennen mansikkaviljelman perustamista. Moni-
vuotisia rikkakasveja kuritetaan kasvinvuorotuksella, kesannoinnilla ja me-
kaanisin menetelmin. Katteet tukahduttavat eritoten yksivuotisia rikkakasveja
ja vaikuttavat usein mm. maan kosteuteen, |ampétilaan ja maaperéelididen
toimintaan. Hyvaksi koetulle muoville etsitéén luonnonmukaisia, eloperdisia
vaihtoehtoja. Olki, puun kuori ja hake ovat kotimaisia katemateriaalgja (Ma-
tala 1994, Jaakkola 1994).

Tavanomaisessa viljeyssa kemiallisia torjunta-aineita kaytettéessa kehittyy
resistenttej& patogeeni- ja tuholaiskantoja seka sekundaarisia kasvintuhoojia.
Hyddylliset eliot puolestaan kérsivét (Campbell 1985, Utkhede 1992, Easter-
brook ym. 1997, Gurr ym. 2000, Cross ym. 2001). Jotkut torjunta-aineet héi-
ritsevat maan ekosysteemia estéméallé valikoivasti maalevintéisatuholaisiaja
tautgja saédtelevien piengididen kasvua (Lampkin 1990, Lévesque & Rahe
1992). Torjunta-aineet haittaavat lisdksi pdlyttgjia ja jotkut myds polytty-
mista (Kovach ym. 2000). Torjunta-aineiden riskeista |6ytyy lisétietoa Sche-
pelin (1996) laatimasta kirjallisuustutkimuksesta. Kemialisen teollisuuden
tutkimukseen kayttamét suuret rahasummat ja lisddntynyt torjunta-aineiden
kaytto eivét ole vahentaneet rikkakasvien, tuholaisten ja tautien vuoksi me-
netetyn sadon osuutta (Faull 1988).

Kasvinsuojelun onnistuminen luomumenetelmin vaatii monipuolista tautien
ja tuholaisten tuntemista. Luonnonmukaisessa viljelyssa kasvitautien ja tu-
holaisten torjunta perustuu paljolti ennaltaehkéisyyn, silla tehokkaat keinot
puuttuvat kasvustoon levinneen taudin pysédyttdmiseksi ja useiden tuholaisten
suoraan torjuntaan viljelmalta ei ole keinoja tavanomai sessakaan viljelyssa
(Tuovinen 1997, Hannukkala 1998). Harmaahome voi johtaa luomutiloilla
epasuotuisissa olosuhteissa suuriin sadon menetyksiin (Tamm 2000). Tuho-
laisista erityisesti mansikkapunkki saattaa aiheuttaa mittavaa vahinkoa, jos
torjuntaa e ole ennalta suunniteltu (Matala & Tuovinen 2001). Mansikan
tuholaisten luontaisten vihollisten méérét vaihtelevat huomattavasti tilojen
kesken (Easterbrook 1998, Tuovinen & Tolonen 2002). Biologinen torjunta
luontaisia vihollisia ja hydtyelidita suosimalla kuuluu keskeisesti luomutilo-
jen kasvinsuojeluun (Tuovinen & Tolonen 2002).

Luonnonmukaisessa viljelyssd on kaytettava luonnonmukaisesti tuotettuja
taimia aina, kun niitd on saatavissa. Mansikan luomutaimia on myynnissa jo
useista lgjikkeista. Myos viljdija itse voi kasvattaa taimet Lisdysaineiston
puhtaus on taattava kaikissa taimituotannon vaiheissa. Taimia voidaan vil-
jella turvepohjaisalla luujauholla lannoitetulla kasvualustalla (Uosukainen &
Teperi 2000).

Laikevalintaliittyy kiintegsti viljelyvarmuuteen. Lajikkeen on sovittava vil-
jelyseudun ilmastoon ja maaperaén seka kil pailtava mahdollismman hyvin
rikkakasveja, tautgjaja tuholaisia vastaan. Luomuviljelyssa kasvinsuojelun
nakokohdat |gjikevalinnassa korostuvat. Niin ikéén mansikan laadun, maun
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sekd varastointi- ja kuljetuskestavyyden on taytettéava kaupan ja kuluttagjien
odotukset (Matala 1994).

2 Kasvupaikan valinta

Kasvupaikan valinta vaikuttaa keskeisesti mansikan luomuviljelyn onnistu-
miseen. Mansikan kasvupaikoiksi sopivat eritoten runsasmultaiset, hikevét ja
kevyet hietaiset kivenndismaat. Loivilla rinnemailla mansikka viihtyy, sen
sijaan alavia seutuja tulis valttda viljelmaa perustettaessa. Auringon valo,
[ampo, hallan sugja ja riittava tuulisuus parantavat mansikan menestymista.
Kun tuulille avoimilla lohkoilla kasvusto kuivuu heti kasteen ja sateen jal-
keen, kasvitautien levidminen hidastuu. Peltojen hyva ojitus ja viettavyys
kuljettavat pintaveden nopeasti (Daman 1989, Matala 1994, Rajala 1995,
Matala 2000).

Monivuotisena viljelykasvina mansikka altistuu myos olosuhteiden vaihte-
lulle kasvukauden ulkopuoldla. Taldin liika mérkyys ja kylmyys saattavat
vaivata. Talvinen sulaminen ja jadtyminen vioittavat juurakoita ja kevéinen
kylmyys voimistaa tuhoa. Mansikka sietéd melko hyvin kylmaa etenkin al-
kutalvesta ja lumipeite mahdollistaa talven yli selviytymisen. Ohentunut lu-
mipeite on aiheuttanut talvehtimisongelmia puutarhatuotannossa 1990-
luvulla. Talvivaurioita seuraavan vuoden sadolle alkaa syntya, kun l&mpdtila
ruusukkeen sisdosissa laskee adle —6 °C:een. Vaurioituminen voi tapahtua
my6s pitkan ja kylman kevéén kuluessa lumen jo puuttuessa. Jos maa on
markd, juuret tummuvat ja kuolevat, niin ikdan ankarana talvena juuristo voi
tuhoutua pahoin (Parikka 1997b, Kukkonen & Uosukainen 1999, Larsson
2000).

MTT:ssa on tutkittu vuosina 1993-1996 mansikan viljelyd turpeenotosta
vapautuneella suopohjalla Hankasalmen L&ynionsuolla. Turpeenctosta va-
pautuneella suopohjalla mansikan talvivauriot havaittiin pieniksi. Tutkitulla
turvepohjallajuuristo ulottui yli 40 cm:n syvyyteen, mika edisti talvehtimista.
Suopohja on yleensa hallanarka ja lampenee kevaalla myéhemmin kuin ki-
venndismaa. Mansikan satokausi e ollut silti Keski-Suomessa tutkimuksen

loihin (Kukkonen ym.1997).

Mansikan viljelyssa suositellaan uusien lohkojen sijoittamista mahdollisim-
man kauas vanhoista (Tuovinen 1997). Silloin kun erityisid tuholais- tai tau-
tiongelmia el esiinny, on myds ehdotettu uuden viljelméan sijoittamista lahelle
vanhaa, jotta hydtyelididen kuten loispetojen siirtymismatka vanhalta loh-
kolta uudelle lohkolle on mahdollisimman lyhyt (Piirainen ym. 1999).
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3 \Viljelykierto ja esikasvit

Luomuviljelyssd kasvinvuorotus on onnistuneen viljelyn perusedellytyksia.
Kasvinvuorotuksella pyritédn mm. kohentamaan maan kasvukuntoa ja raken-
netta. Viljelykiertoon sisdllytetddn siten syvé ja runsaguuristoisia lgjegja
(nurmikasvit, ruis), jotka lisdavat maan humuspitoisuutta seka parantavat
ruokamultakerroksen ja pohjamaan rakennetta. Syv@uuriset kasvit myos
irrottavat maaperdan varastoituneita ravinteita. Palkokasvit sitovat liséksi
ilmakehan typped. Hyvin toimivassa kasvinvuorotuksessa ravinteita huuh-
toutuu véhan ja maan pieneliotoiminta vilkastuu. Luomupuutarhatuotannossa
viljelykierto kuuluu keskeisesti myds kasvinsuojeluun: sen avulla ennalta
ehkéistéén kasvitautien ja tuholaisten yleistymista seka pidetdan kurissa rik-
kakasveja (Kuokkanen 1991, Kéallander 1993, Rajala 1995, Kukkonen &
Uosukainen 1999).

sama maara muita kasveja mansikan viljelyn valilla (Winter 1991, Martins-
son 1995, Tahvonen 1997, Tanska 1997, Sdl 1999, Matala 2000). Luomu-
mansikan viljelykierto jarjestetdan usein viljoihin, vihanneksiin ja nurmikas-
veihin yhdistettyna (Kuokkanen 1991, Kinnunen 1994, Tolhurst 1994, Valta
nen 1994, Seuri 1996).

Palkokasveilla kuten herneilldja virnoilla parannetaan maan ravinnetilannetta
(Opstad ym. 1998). Mansikan kevétistutuksissa viherlannoituskasvit kynne-
téén maahan edellisend syksyna ja syysistutuksissa noin kolme viikkoa ennen
mansikan istutusta (Valtanen 1990). Mikéi mansikat istutetaan muoviin, on
loppukesan istutuksissa vihermassa silputtava hyvin ja muokattava maahan
riittdvan gjoissa, jotta se e vaikeuta muovin vetamista (Lappaainen ym.
1987). Eradla luomumansikkatilalla on saatu hyvia kokemuksia kesannoi-
malla lohkoa yksi kasvukaus ja kasvattamalla seuraavana vuonna lohkolla
ruisvirna-kaura-persianapila -seosta ennen mansikan istuttamista (Marttinen
1999). Tihedn yksivuotisen viherlannoitusseoksen saa kylvamalla esm. ruis-
virna (20-30 kg/ha) — kaura (3060 kg/ha) — raiheina (4-8 kg/ha) —seoksen
(Kalander 1993). Harattavat kasvit kuten vihannekset niin ik&an torjuvat
tehokkaasti rikkoja (Sall 1999).

Esimerkkejd yksipuolisen viljelyn tauti- ja tuholaisongelmista ovat ankeroi-
set, korvakarsakkaéat ja juurilaho. Luomuviljelyssa ongelmat néiden kasvin-
tuhogjien osalta ovat pienempia monipuolisen viljelykierron tdhden (Tiilik-
kala & Tuovinen 1991, Kukkonen & Uosukainen 1999). Monivuotinen nurmi
mansikan esikasvina el ole suositeltava, koska seppékuoriaisten toukat run-
sastuvat, samoin kuin juurihaava-ankeroiset (Tuovinen 1997). Y ksivuotisessa
nurmessa sepan toukkien méérd e pédse haittaavan suureksi. Apiloiden ja
perunan kayttdd mansikan esikasveina e suositella, koska ne voivat lisété
mansikan juurilahoa aiheuttavia sienia pellossa (Matala 1994, Winter 1999).
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Esikasvin vaikutus vaihtelee sen mukaan, ovatko torjuttavat lgit moni-
isantéisia vai yhdella viljelykasvilla lisdantyvia. Myos tuholaisten talvehti-
mispaikka ja —tapa seka kyky siirtyé paikasta toiseen vaikuttavat oleellisesti
esikasvin merkitykseen. Luteet ovat hyva esimerkki liikkuvista tuholaisista,
joiden torjuntatarpeeseen esikasvin valinnalla ei ole juuri merkitysta (Piirai-
nen ym. 1999).

Ruis tervehdyttda kasvual ustaansa juurihaava-ankeroisista (Sall 1999), kuten
my6s Tagetes-suvun (samettikukka) kasvit (Winter 1999, Tuovinen 2001).
Kotimaassamme tehdyissd austavissa tutkimuksissa tattarin ja kuminan vil-
jelylla néyttéisi olevan juurihaava-ankeroisten méarda vahentéva vaikutus,
2001). Ristikukkaisia e kuitenkaan suositeta mansikan esikasveiksi, koska
niiltd puuttuu sienijuuri eli mykorritsa (Opstad ym. 1998). Rypsin viljely
mansikan esikasvina heikensi maaperan mykorritsaa MTT:n Laukaan tutki-
mus- ja valiotaimiasemalla tehdyssa kenttdkokeessa. Ruis, sipuli, hurmi ja
mansikka pitivét mykorritsan toimivuutta korkealla tasolla (Vestberg ym.
2001).

Mansikan juuristoa vioittavia lanka-ankeroisia vahentdd rukiin, timotein,
keltalupiinin, salaatin ja herneen viljely sekd avokesannointi. Seuraavat kas-
vit lisdévét juuria vioittavien ankeroisten madréd maassa: mansikka, puna-
apila, kaura, nurmi, englannin- ja italian raiheing, nurminata, ruskea papu
seka rikkakasveista lutukka, pihatdhtim¢ ja jauhosavikka (Winter 1999).
Luomuviljelijdt kayttdvdt muualla Euroopassa mansikan esikasvina mm.
jéévuorisalaattia, sipuliatai nurmikasviseosta, jossa on tattaria (Ortlieb 1995,
Priesholm 1997).

Avokesantoa tarvitaan mansikan tuotannossa |&hinné mansikka-ankeroisen ja
rikkakasvien torjuntaan. Ankeroistorjunnassa tarvitaan ainakin yhden kasvu-
kauden mittainen tdyskesanto, jolloin lohkolla ei saa kasvaa mitéan vihreda
koko kasvukaudella (Kukkonen & Uosukainen 1999, Tuovinen 2001). Anke-
roismaarityksié maa- ja kasvindytteista voi teettéd JokioisillaMTT:n kasvin-
suojelupalvelussa p. 03-41881/kasvinsuojelupalvelu

http://www.mtt.fi/pal vel ut/kasvinsuoj el upal v.html

Tilan siséisen viljelykierron sijasta luonnonmukai sessa tuotannossa voitaisiin
toteuttaa aluedlista viljelykiertoa. Talldin kasvinvuorotus kulkee usean sa
malla aluedlla sijaitsevan tilan pelloilla. Alueellinen kierto sopii parhaiten
pienialaisille arvokasveille. TuhohyOnteisten torjunta todenndkdisesti hel-
pottuisi ja sopivalla suunnittelulla maalle voitaisiin taata pidempi lepoaika.
Kunkin kasvin viljelyyn saataisiin parhaat lohkot yli tilargjojen (Helenius
1996).
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4 Kestorikkakasvien saately

Mansikkapeltojen yleisiin monivuotisiin rikkakasveihin kuuluvat mm. juola-
vehnd, ohdake, peltovalvatti ja vuohenputki. Rikkakasvit kilpailevat mansi-
kan taimien kanssa kasvutilasta, vedestd ja ravinteista. Kookkaiden rikkakas-
vien repiminen maasta on tyolasta, osittain jopa mahdotonta. Lisdksi ne hait-
taavat mansikan taimien kehitystd. Téaman vuoksi monivuotiset rikkakasvit
tulisi havittéd lohkolta mahdollissimman tarkkaan ennen mansikkaviljelman
perustamista (Matala 1994).

Useimmat kestorikkakasvit lisdantyvéat sekd siemenestd ettd kasvullisesti.
Kukkiminen ja siementéminen on suhteellisen helppo estédd, sen sjaan maa-
varret ja juurakot kasvavat hankalan nopeasti. Ennalta torjutaan rikkakasveja
parhaiten viljelykierrolla, maanmuokkauksella ja estdmalla rikkojen siemen-
taimien ta juurakoiden leviaminen. Viljeykierto vaikuttaa rikkalgjistoon
nimenomaan pitkdlla ganjaksolla. Mita erilaisempia viljelykasveja kierto
sisdltéd, sitd heilkommin yksittéiset rikkalgjit pddsevét runsastumaan (K& lan-
der 1993, Matala 1994, Koskimies ym. 1999).

Kestorikkakasvien havittémiseks kesannointi on varsin usein luomussa ainoa
vaihtoehto ja samalla mansikan rikkakasvintorjunnan perusta. Muokkaus
edistéd yksivuotisten rikkakasvien siementen itdmistg, jolloin niiden maara
ruokamultakerroksessa vahenee. Myos rikkakasvien juurakoiden vararavinto
ehtyy. Toisaalta muokkaus kiihdyttéa pellon pienelittoimintaa, minka seura-
uksena monet rikkasiemenet kuolevat. Hierakat, voikukka, siank&rsdmo, ron-
syleinikki, nokkonen ja nurmilauha eiva kesta kyntéamista eivatka liioin
muutakaan muokkausta. Oikein hoidettuna kesanto tehoaa erittdin hyvin ma-
talguurisiin kestorikkoihin kuten juolavehndan, rélleihin ja peltovalvattiin.
Syvauurisiin lgeihin esim. pelto-ohdakkeeseen, leskenlehteen ja peltokort-
teeseen kesannoin vaikutus e ole yhtéa hyva. Tosin niidenkin kasvu heikke-
nee pajon kesannoinnin aikana (Dalman 1989, Valtanen 1990, Kallander
1993, Matdla 1994, Rgjala 1995, Salonen 1998, Koskimies ym. 1999).

Luonnonmukaisessa viljelyssa ei yleensi suosita avokesantoa, sillé toistuvat
maanmuokkaukset avokesannoinnissa heikentdvdt maan rakennetta ja ravin-
teiden huuhtoutuminen voimistuu. Luonnonmukaisen tuotannon ohjeiden
mukaan avokesannoidulle alalle on kylvettava pyydyskasvi tai syysvilja tal-
viaikaisen kasvipeitteisyyden varmistamiseksi (Kasvintuotannon tarkastus-
keskus 2001h). Ruotsissa luonnonmukaisessa mansikan viljelyssa pelto ke-
sannoidaan ainakin vuoden ennen istutusta, jotta juuririkkakasvit haviavét.
Monet viljelijat kesannoivat viela vuotta pitempaan (Sall 1994).

Tayskesannoinnissa maata muokataan pinnasta varsinkin alkukeséllariittavan

usein, viikon parin vélein. Puolikesannossa maata muokataan lyhyemman
ajan tavallisesti kevaasta keskikesdan. Taman jakeen kylvetdan viherlannoi-
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tuskasviksi esimerkiksi valkomesikka (Lappalainen ym. 1987, Kallander
1993). Rehevét viherlannoituskasvit soveltuvat rikkojen tukahduttamiseen
etenkin hiesupitoisilla mailla (Lappalainen ym. 1987, Valtanen 1994).

4.1 Juolavehna

Juolavehnd (Elymus repens) kasvaa kaikilla maalgjeilla, etenkin kevyilla
mailla. Se talvehtii ja levida pddasiassa maavarsiensa avulla, jotka sijaitsevat
yleensd vgjaan 10 cm:n syvyydessd. Maan rakennetta parantavilla viljelytoi-
milla kuten viherlannoituksella, kalkituksella ja varovaisella syvamuokkauk-
sella voidaan juolavehnda vahentda (Kédlander 1993). Juolan voittamiseksi
varmistetaan viljelykasvin menestyminen mm. salaojituksella, lannoituksella
ja muokkauksella. Hyvin varjostava viljelykasvi vahentda juolavehnda. Juo-
lavehna levida viljdyksille tydkoneiden mukana ja kasvamalla pientareilta,
sahkotolppien juurilta ja kalliosaarekkeiden laidoilta (Salonen 1998). Juola-
vehnan hévittaminen vaatii perusteellisen, yleensa yhta kasvukautta pidem-
man kesannoinnin (Lappalainen ym. 1987, Matala 1994, Valtanen 1994).

Juolavehnda kuritetaan nadnnyttamalla tai kuivattamalla. Nadnnyttdmisessa
juolavehndn annetaan kasvaa 34 -lehtiasteelle, 10-15 cm:& korkeaksi, jol-
loin sen juurakon vararavinnot ovat alhaisimmillaan. Té&ssi kasvuvaiheessa
pelto muokataan, jonka jalkeen juolavehna joutuu kuluttamaan juurakkonsa
vararavintoja kasvattaessaan uudet versot. Seuraava muokkaus tehddan ja-
leen 34-lehtiasteella. Nan menetellen juolavehna ei ehdi kerryttdma&an juu-
rakoihinsa vararavintoa, minka seurauksena juurakoiden kasvuvoima ehtyy.
Leikkaava kelgjyrsin soveltuu hyvin naénnyttédmiseen. My6s auroja, lau-
taséestd ja lapiorulladestd voidaan kayttdd. Nadnnyttdmisessd destys toiste-
taan vahintddn 5-6 kertaa kesdssa (Matala 1994, Rajala 1995, Talvitie 2000).

Juolavehnan kuivatus poutajaksolla toteutettuna parantaa kesannoinnin tehoa
huomattavasti pelkkdan juurakoiden ndannytykseen verrattuna. Poudalla ke-
santo muokataan péivittdin ja maan pintaan nostetut juurakot kuivuvat. Kun
ruokamultakerroksen yldosa on puhdistettu juolan juurakoista, pelto kynne-
téén, jotta destyksin nousevat uudet juurakot pintaan kuivumaan. Kuivattami-
nen vaatii pidempié helle- ja poutajaksoja kuin néénnytys, mutta sdiden olles-
sa suotuisat kuivatustaktiikalla voidaan lyhentéa merkittévasti kesannointiai-
kaa (Rgjala 1995, Talvitie 2000).

4.2 Peltovalvatti

Peltovalvatin (Sonchus arvensis) juuristo haaroittuu runsaasti, mutta se on
melko matala ulottuen 20-30 cm:n syvyyteen. Juuret kasvavat paljolti vaa-
kasuorassa ja uudistuvat voimakkaankin katkomisen jalkeen. Maata muoka
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tessa hauraat juuret helposti rikkoutuvat. Juurisilmuista nousee muokkauksen
jalkeen uusia maanpadllisia versoja (Ké&lander 1993, Salonen 1998).

Matalan juuriston vuoksi valvattia voidaan torjua mekaanisesti rikkomalla
juuren osia tai niittdmalla. Tehokkain torjuntatulos saadaan hautaamalla
mahdollisimman lyhyt juurenpala mahdollismman syvédlle maahan. Paras
muokkausajankohta on valvatin 6-lehtiasteella, jolloin juurten vararavinnon
maéaré on alhaisimmillaan (Ké&lander 1993, Salonen 1998, Kakriainen 2001).

4.3 Pelto-ohdake

Pelto-ohdakkeen (Cirsium arvense) siemenet levidvét enimmakseen 20 met-
rin séteelle emokasvista, joskin tuuli voi kuljettaa yksittdisia siemenia useita
satoja metreja. Tehokkaammin kuin siemenistdan pelto-ohdake leviéa kuiten-
kin juuriensa avulla. Juuristo tunkeutuu 50-60 cm:n syvyyteen. Sivujuuret
kehittyvét toisena vuonna hyvin pitkiksi ja levittaytyvat maassa lagjale. Tii-
vistyneessdkin maassa sivujuuret pystyvét kasvamaan. Ohdakkeen juurten
vararavinto ehtyy kevaalla nopeasti maanpéaéllisten versojen muodostuessa ja
on pienimmill&én versojen ollessa 15-20 cm:a korkeita tai 7-9 -lehtisig; sil-
loin mekaaninen torjunta onnistuu parhaiten (Ka&lander 1993, Dock Gustavs-
son 1994, Salonen 1998).

Ohdakkeen havittaminen edellyttda kesannointia koko kesén. Jotta tavoitet-
taisiin mahdollisimman suuri osa juuristoa, ensimmaisten muokkausten on
ulotuttava syvemmaélle kuin juolavehndi torjuttaessa. Maa muokataan vii-
meistéan, kun ohdakkeen versot ovat kasvaneet 15-20 cm:& korkelksi. Leik-
kaavaterdiset koneet kuten hanhenjalkakultivaattori, lautasdes tai jyrsin sopi-
vat muokkaukseen, silla ne paloittelevat juuret tehokkaasti. Juuren palasista
kehittyy edellistd heikompia versoja (Bjurman & Waechter 1983, Kéllander
1993, Salonen 1998).

4.4 Muita monivuotisia rikkakasveja

Leskenlehden juurakko yltéa peréti 70 cm:n syvyyteen. Kasvia esiintyy pel-
loilla tavallisesti pesdkkeind tai ojanpientareiden 18histolla. Siemenesta itavét
taimet ovat herkkia varjostukselle ja muokkaamalla voidaan kurittaa lesken-
lehted. Juurien kuiva-ainepitoisuus on alimmillaan, kun versoissa on 3-5
maanpaédllisté lehted (Kalander 1993, Salonen 1998).

Jokseenkin harvoin tavataan mansikkamailla peltokortetta ja rikkanenéttia,
joita kuitenkin on vaikea torjua viljelykierron aikana. Peltokorte viihtyy huo-
nosti kalkituissa pelloissa. Se levida tehokkaasti vaakasuorassa kerroksittain
kasvavien maavarsien avulla. Rehevien lgjien kuten nurmikasvien kilpailu-
kyvylle peltokorte on herkkad. Jos korte on ennéttanyt kasvattaa maavarsia,
lyhyt kesannointi ei riité sen torjumiseksi. Peltokortteen ja rikkanenétin tor-
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jumiseksi maata on kesannoitava vahintdan kaksi vuotta. Rikkanendtti leviga
siemenistd ja maavarsista. Tytkoneiden mukana rikkanenétti levigé hel posti
lohkolta toiselle, joten tyokoneiden pesusta on syyta huolehtia (Kéllander
1993, Matala 1994).

5 Maanparannus ja kalkitus

Pellon maanparannus- ja kalkitustarve selvitetddn viljavuustutkimuksen
avulla. Viljavuustutkimuksen perustutkimuksessa mééaritetdan naytteestd mm.
maalgji, multavuus, happamuus seka vaihtuva kalsium. Mansikkamaan hap-
pamuusasteeksi eli pH:ks suositetaan 6-6,5. Tall6in kasvinravinteet ovat
parhaiten viljelykasvin kéytettavissd. Hivenravinteista erityisesti mangaani
sekd boori, kupari ja rauta muuttuvat vaikealiukoiseksi pH:n kohotessa yli
6,5. Alhainen pH aiheuttaa puolestaan mm. fosforin sitoutumisen vaikealiu-
koiseen muotoon (Viljavuuspalvelu Oy 1997).

Turvemaiden happamuusaste voi olla 0,5-1,0 yksikkda pienempi kuin kiven-
néi smaiden. Kuta savisempaa tai multavampaa maa on, sitd enemman kalkkia
menee pH:n kohottamiseen. Mikéli tarvitaan paljon kalkkia (yli 9 t/ha), on
eduksi jakaa kalkitus useammalle vuodelle. Mansikalle sopii hyvin dolomiit-
tikalkki, joka siséltéd kalsiumin lisdksi magnesiumia. Jotta kalkki levidis
peltoon tasaisedti, Siité osa laitetaan ennen kyntda ja toinen osa kynnoksen
paédlle (Matala 1994). MTT:n kokeissa puun ja kuoren tuhka osoittautuivat
tehokkaiksi kalkitusaineiksi. Kuiva, téysin palaneen puun tuhka on kalkitus-
aineena vahintaén kalkkikivijauheen veroista (Saarela 1987).

Viljelykiertojen vélissa on tarpeen lisdtd mansikkapeltoon maanparannusai-
neita etenkin, jos maa on hyvin jaykkad tai sen humuspitoisuus alhainen.
Eloperdinen aines parantaa maan rakennetta seka ravinteiden ja veden pida-
tyskykya. Kun multavuus lisééntyy, typpilannoituksen tarve vahenee. Maan-
parannukseen kayvét turve, kuorihumus ja palanut karjanlanta (Matala 1994).

L uonnonmukaisessa tuotannossa turve on sallittua puutarhakasvien viljelys-
s Tilan ulkopuolelta tuodut maanparannusaineet eivét saa sisaltdd kuiten-
kaan haitallisia méaria raskasmetallgja tai muita haitta-aineita. Tilan ulko-
puolelta hankituista lannoitteista ja maanparannusaineista aiheutuva keski-
maarédinen, vuotuinen raskasmetallikuormitus ei saa ylittéa seuraavia maaria
(g/halvuos): kupari 600, nikkeli 100, lyijy 10, kadmium 1,5, elohopea 1
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1999).

Pelto saattaa kovettua liséttéessa hiekkaa vahamultaisille hiesu- tai savimail-
le, jos siihen e tuoda samanaikaisesti runsaasti humusta. Maanparannusai-
neita levitetaan pellolle kerralla 300-500 m*ha i 3-5 cm:n kerros (Matala
1994). MTT:n Laukaan tutkimus- ja valiotaimiaseman tekemissa kenttdko-
kei ssa maanparannusturpeen lisdyksell&d on saatu parannettua maaperan omi-
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nai suuksia seka mansikan satotasoa (Vestberg 2002). Maanparannusaineiden
mukana voi joutua maahan rikkakasvien juuriaja siemenid, joten maanparan-
nus kannattaa tehda hyvissa g oin ennen mansikkamaan perustamista (Matala
1994).

6 Lannoitus

Mansikka tarvitsee vdhemman ravinteita kuin useat muut marja- tai viljely-
kasvit. Sadon mukana poistuu pellolta suhteellisen vahan ravinteita, silla
1000 kg marjoja sisdltaa typped 1,2 kg, fosforia 0,3 kg ja kaliumia 2 kg. Esi-
merkiksi mustaherukalla marjojen siséltdmét ravinnemaarat ovat noin kak-
sinkertaisia (Rajala 1998).

6.1 Peruslannoitus

Peruslannoituksessa mansikalle pyritédn antamaan kasvinravinteita tasapai-
noisesti ja riittavasti viljelykiertoa varten (Matala 1994). Mansikan typpilan-
noitustarve on 1040 kg/ha riippuen maalgjista ja maan multavuudesta (Vil-
noitustarve. Typpi lisdd mansikan lehtien ja ronsyjen tuotantoa, edistéa juu-
rakon haarautumista ja liséd muodostuvien kukkien ja kukkavanojen luku-
maaréd (Koskela & Salo 2000). Liialinen typpi voi rehevdittéd liilkaa man-
sikkakasvustoa ja dtistaa marjoja harmaahomeelle ja téten heikentdé marjo-
jen sdilyvyytta (S&ko 1974, Matala 1994, Koskela & Salo 2000). Luomuvil-
jelyssa typen lahteitd ovat mm. karjanlanta, virtsa, maan luontaiset typpiva-
rat, viherlannoitus, kasvinjétteet ja palkokasvien biologinen typensidonta.

Mansikan fosforitarve perustamisvaiheessa on maan viljavuusluokasta riip-
puen 1560 kg/ha ja vuosittainen tarve 10-25 kg/ha (Viljavuuspalvelu Oy
1997). Fosforilahteita luomuviljelyssa ovat mm. maan luontaiset fosforivarat,
kivijauheet, luujauhot, karjanlanta ja viherlannoitus. Kaliumtarve perusta-
misvaiheessa on maan viljavuud uokasta riippuen 60—220 kg/ha ja vuosittai-
nen tarve 30-110 kg/ha (Viljavuuspalvelu Oy 1997). Kaiumia saadaan mm.
kivijauheista, puuntuhkasta, karjanlannasta, virtsasta seka vihermassasta.

Vakka mansikka menestyy suhteellisen niukkaravinteisessa maassa, ravin-
teiden keskindiset suhteet tulisi olla oikeat. Magnesiumin suhteeksi kaliumiin
suositetaan 1:1-2 ja magnesiumin suhteeksi kalsiumiin 1:5-10. Ravinteiden
suhde otetaan huomioon viljelméa perustettaessa. Etenkin muovikatetuotan-
nossa on vaikea korjata ravinnesuhteita viljelyn kuluessa. Perustamisvaihees-
sa lannoitetaan viljavuustutkimuksen perusteella (Taulukko 1), johon maa-
naytteita otetaan 1-3 kpl/ha (Matala 1994).
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Taulukko 1. Mansikalle suositeltavat maa-analyysiarvot (Matala 1994).

Kasvin- Pitoisuus Kasvin- Pitoisuus
ravinne mg/l ravinne mg/l
Happamuus (pH) 6,0-6,5 Boori (B) 0,5-1,2
Kaium (K) 150-250 Kupari (Cu) 3-10
Fosfori (P) 10-30 Mangaani (Mn) 20-100
Kalsium (Ca) 1000-3000 Sinkki (Zn) 2-10
Magnesium (Mg) 150-250 Molybdeeni (Mo) 0,05-0,2

6.1.1 Elainperaiset lannoitteet

Karjanlantaa kannattaa kéyttéd peruslannoitukseen, jos sitéd on saatavissa.
Karjanlanta sisdltéd monipuolisesti kasvinravinteita ja se liséd maan multa-
vuutta ja orgaanisen aineen maaré parantaen maan rakennetta ja maan bio-
logista aktiivisuutta. Biologinen aktiivisuus puolestaan nhopeuttaa maassa
rapautumista ja mineralisoitumista tehostaen siten kasvinravinteiden saata-
vuutta (Martinsson 1988, Sall 1999).

Taulukkoon 2 on koottu suomalaisen karjanlannan keskimaardisia ravinne-
pitoisuuksia. Kuivikelannan ravinnepitoisuus riippuu kuivikkeen kayttomaé:
réstd. Karjanlanta sisdltéa pédravinteiden lisdks huomattavia méaéria muita
kasveille vattdmattomia alkuaineita kuten rautaa, kuparia, sinkkia, mangaa
niaja booria. Kevadlla levitetyn ja nopeasti mullatun lannan liukoinen typpi
vaikuttaa vékilannoitetypen veroisesti. Lannan fosforista lasketaan olevan 75
% ja kaliumista 100 % kaytanntssa vakilannoiteravinteiden tehoisia. Lannan
ravinnepitoisuudet vaihtelevat kuitenkin hyvin paljon tilojen kesken, joten
kayttomaard tuliskin suunnitella kaytettdvastd lannasta tehtyyn lanta
analyysiin pohjautuen. Nautakarjan lannalla e ole juurikaan vaikutusta maan
happamuuteen. Sen sijaan sian lannan on havaittu hapattavan maata lievasti
jakananlannalla on havaittu kalkitusvaikutusta (Viljavuuspal velu Oy 1997).

Luomuviljelyssd e tarvitse kompostoida lantaa, jos se on perdisin omasta tai
toisen luomuyksikdsta. Kompostointi e ole valttdmatonta myodskaan, jos
karjanlanta (mukaan lukien siipikarja) on peréisin tavanomaisesta tuotannos-
ta, jolla on todistus lagjaperaisesta tuotannosta. Luomutilalla syntynytta lie-
telantaa e tarvitse kompostoida, mutta tavanomaisesta tuctannosta peréisin
oleva lietelanta on kompostoitava tai vahintdan laimennettava (K asvintuotan-
non tarkastuskeskus 2001h). Suomen Luomuliiton viljelysdannét kuitenkin
edellyttavét, ettd kiinted lanta kompostoidaan ja lietelanta ilmastetaan niille
viljelykasveille, joita kaytetdén tuoreena, kuten mansikkaa (Luonnonmukai-
sen viljelyn liitto 1996).
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Taulukko 2. Suomalaisen karjanlannan keskimaaraisia ravinnepitoisuuksia
(Viljavuuspalvelu Oy 1997).

kg/tonni tuoretta lantaa

Kuiva- Koko- Liukoi- P K Ca Mg Na
aine% nai s nen
typpt _ typpi
Nauta:
kuivikelanta 18,4 4,6 1,6 1,6 44 2,4 1,3 0,35
lietelanta 81 3,3 19 0,6 29 1,3 0,44 0,27
virtsa 2,6 3,1 2,2 0,1 4,5 04 0,17 0,3
Ska:
kuivikelanta 23 7,2 2,1 38 4,6 52 14 0,9
lietelanta 3,7 4,2 29 1,6 1,9 1,4 0,33 04
virtsa 1,8 2,6 18 0,2 15 04
Kana:
kuivikelanta 38,2 15,6 7,2 59 6,4 24,3
lietelanta 4,3 4,2 3.4 2 1,9
Hevonen:
kuivikelanta 27 4,6 0,8 13 4,3 0,5
g/tonni tuoretta lantaa
B Cu Mn Zn

Nauta:
kuivikelanta 2,4 54 46 44
lietelanta 1,3 2,6 14 17
virtsa 1 04 15 2,8
Ska:
kuivikelanta 2,6 27 69 150
lietelanta 0,8 91 11 32
Kana:
kuivikelanta 12 26 208 205

Lannan kompostointi on suositeltavaa, koska se parantaa lannan kéyt-
téominaisuuksia mm. seuraavista syista:
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* lannan paha hgju haviéa

* lannan kasiteltavyys paranee

* rikkakasvien siemeniatuhoutuu

* taudinai heuttgjia tuhoutuu

* lannan hygieenisyys paranee

* raakafosfaatin liukoisuus lisééntyy

Kun kompostin hiili/typpi -suhde (C/N) kasvaa mm. Kuiviketta lisattéesss,
typen (ammoniakki) havikki pienenee. Shepherdin ym. (2000) mukaan C/N -
suhde tulis olla kompostoinnin alussa yli 30, jotta typpi séilyis jatypen h&
vikit olisivat ale 10 %. Turve sitoo tehokkaasti ammoniakkia ja séilyttda
kuivikkeista parhaiten lannan ravintoarvon. Olki pidéttda typped huonommin
kuin turve. Oljen hajotessa typped sitoutuu runsaasti eloperdiseen muotoon.
Kompostoinnissa olki on kuitenkin hyva tukiaine ja hiilen |&hde (Paatero ym.
1984).

Shepherdin ym. (2000) mukaan kompostoidun lannan typesta on 80-95 %
orgaani sessa muodossa, 5-20 % ammoniumtyppend ja <5 % nitraattityppena.
Useimmiten kompostointi vahentédd kuivikelannan typen vaikutusta, koska
liukoisen typen osuus vahenee. Eloperdisen typen vapautuminen kasvien
kayttoon riippuu kompostin laadun lisdksi maan lampatilasta ja kosteudesta
(Paatero ym. 1984). Amlingerin ym. (2000) mukaan annetun kompostin v&-
litdn typpivaikutus on ensmmaisena vuonna 5-15 % ja seuraavina vuosina
2-8 % kompostin kokonaistypestd. Lannan pitkéhkd kompostointiaika liséa
typpiyhdisteiden biologista stabiilisuutta ja siten vahentéé typen saatavuutta
(Lampkin 1990).

Kompostointi sen sijaan lisda fosforin liukoisuutta. Hajoamisessa vapautuva
fosfori e yleensa sitoudu uudelleen el operéi seen muotoon, vaan jéi kompos-
tiin verrattain helppoliukoisena. Lahoaminen edistda eloperéisen aineen fos-
forin liukoisuutta. Kompostien sisdltéman fosforin kayttokel poisuus kasveille
postin ravinteista vapautuu hitaasti, kompostin ravinnevaikutus kestéa pit-
k&an (Paatero ym. 1984). Taulukkoon 3 on koottu Viljavuuspa velussa analy-
soitujen lantakompostinaytteiden ravinnepitoisuuksia (Tarja Alainen, Vilja
vuuspalvelu Oy, 16.2.1998, suullinen tiedonanto).
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Taulukko 3. Suomalaisen kompostoidun karjanlannan keskimaaraisia ravin-
nepitoisuuksia (Tarja Alainen, Viljavuuspalvelu Oy, 16.2.1998, suullinen tie-
donanto).

Tilavuus- Liukoinen

Néaytteita paino typpi Fosfori ~ Kalium

kpl kg/m® kg/m® kom*  kg/m®
Naudan kuivikelanta 386 702 0,85 1,13 3,33
Naudan lietelanta 44 999 1,78 0,36 3,06
Sian kuivikelanta 47 588 0,93 2,25 25
Sian lietelanta 15 1010 3 0,77 1,6
Siipikarjan kuivikelanta 12 593 3,64 3,92 3,52

Kypsa kompostilanta sopii erinomaisesti mansikalle (S&ll 1999). Kypsa kom-
posti muistuttaa multaa, jossa e ole enda havaittavissa kasvinjétteitd. Myos
rikkakasvien siemenet ja taudinaiheuttgjat ovat pddosin tuhoutuneet. Kypséa
kompostia on helppo levittéd, se liséd maan multavuutta elka aiheuta ravin-
teiden huuhtoutumista (Kélander 1993). Myds kuivikkeellinen kanojen tai
broilereiden lanta soveltuu mansikan lannoitteeksi tunneli- ja kasvihuonevil-
jelyssa (Rubeiz ym. 1993).

Kompostoitua lantaa levitetdan 20-50 t/ha riippuen kaytettdvan kompostin
ravinnepitoisuuksista ja maan ravinteisuudesta. Kevyita maita lannoitetaan
vahemman ravinteiden huuhtoutumisen véttémiseksi (Martinsson 1988,
Matala 1994, Sall 1994, Rajala 1995, Sall 1999).

Raaka lanta voi aiheuttaa héiri6itd maan toiminnoissa, mutta kypsa komposti
saavuttaa nopeasti tasapainon maassa. Kompostoidussa karjanlannassa el ope-
réinen aines on pysyvammassd muodossa kuin raakalannassa, mika edistéa
pitkalla aikavalilla maan orgaanisen aineen sdilymista (Lampkin 1990).

Karjanlannan ja kompostin liséksi luomutuotannossa on lupa lannoittaa seu-
raavilla eléinperédisilla aineilla: verijauho, sarveisluujauho, sarveigauho, luu-
jauho, kalgauho, lihgjauho, hdyhenjauho, villa, turkki, karvat ja maitotuotteet
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2003a). Nama toimivat mm. typen, fosfo-
rin ja kaliumin lahteind. El&imista saatavien sivutuotteiden kéyttoa koskeva
Euroopan parlamentin ja neuvoston uusi asetus on kohta tulossa sovelletta-
vaksi (TiinaTontti, MTT, 10.4.2003, suullinen tiedonanto).
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6.1.2 Viherlannoitus

Viherlannoitus liséa ravinteita maahan, parantaa maan rakennetta ja voi hel-
lisd& maan orgaanista ainetta ja siten parantaa maan veden suodatus- ja pida-
tyskykya seka vahentda eroosiota (Wivstad 1997). Eritoten heinédt kohottavat
maan humuspitoisuutta (Kankénen 1994a). Viherlannoituskasvien biologi-
sella typensidonnalla on keskeinen merkitys luomuviljelyssa, kun vakilan-
noitteita ei kaytetd. Maan orgaanisen typen ohella lisdantyva myds maan
fosforin, kaliumin ja mikroravinteiden pitoisuudet (Wivstad 1997).

Viherlannoituksen vaikutus riippuu olennaisesti kasvilgjeista, kasvugjasta,
biomassan méaarasta ja typpipitoisuudesta, viljelykiertoon sovittamisesta seké
viljelytekniikasta (Kankénen 2001). Pellon kuivatus, pH ja ilmavuus tulee
olla kunnossa, jotta viherlannoituksesta saadaan mahdollisimman suuri hy6-
ty. Tiivistyneissi painanteissa monivuotiset palkokasvit eivdt menesty (Kéan-
kénen 19944).

Suomessa on arvioitu typensidonnan maaran olevan herneellan. 125 kg N/ha
ja hdrkgpavulla n. 130 kg N/ha maanpaallisessd sadossa seka virnala 100—
200 kg N/ha seoskasvustossa kerran niitettdessa (Vaisanen 1997).
Tutkimusten mukaan puna-apilan, valkoapilan, rohtomesikan ja tuoksuapilan
on todettu viherlannoituskasveina kerdavan typpea 150-300 kg/ha maanpaal -
liseen kasvustoonsa kasvukauden aikana (Bath 2000). Yksivuotisissa
viherkesannoissa rehu- ja ruisvirna tuottivat typped 200 kg/ha syyskuun
puolivalissa mitattuna. Monivuotinen vuohenherne sisdlsi typpea 270 kg/ha
(Kénkanen 1994b, 1994c).

Koljosen ym. (1993) tekeman kyselyn mukaan viljdijét kayttivat luomuman-
sikan viherlannoitukseen palkokasveista mm. hernettd, ruisvirnaa, yksivuo-
tista valkoapilaa ja persianapilaa sekd puna-apila-heindkasviseosta. Heing:
kasveista viljdltiin viherlannoituksena raiheinda ja kauraa.

Viherlannoituskasvusto kannattaa kyntéé maahan syksylla niin mydhaén kuin
Viherkesannon maahan muokkaaminen vasta kevaalla vahentéd niin ik&an
typen valitontd huuhtoutumisriskia. Viherlannoitustypped uhkaa huono hyo-
dyntdminen, jos kasvuston maahan muokkaamisen ja seuraavan kasvin kas-
vun vdillaon pitka aika (Kankénen 1994c, 2001).

Virossa on tutkittu viherlannoituksen vaikutusta mansikan kasvuun ja ron-
synmuodostukseen. Viherlannoitukseen kéytettiin ruista, virnaa, keltasinap-
pia, valkomesikkaa tai herne-kaura-seosta. Vaihtoehtoisesti karjanlantaa an-
nettiin 50 t/hatai 100 t/ha. Mansikka sai ennen istutusta myos kivennéidan-
noitteita 500 kg/ha. Kokeiden perusteella mansikan viherlannoitukseen voi-
daan suosittaa ruista, virnaa tai herne-kaura-seosta. Valkomesikké- ja kel-
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tasinappi-viherlannoituskasvuston jalkeen mansikan taimien ja ronsyjen kas-
vu oli heikointa. Suuri karjanlannan méaré (100 t/ha) lisdsi mansikan taimien
kasvua ja rénsyjen seka ronsytaimien muodostusta viherlannoitukseen ver-
rattuna. Maan humuspitoisuutta kohottivat etenkin keltasinappi, valkomesik-
k&, herne-kaura-seos seké karjanlanta (K laas 2000).

6.1.3 Kivijauheet

Kivijauheita kdytetddn luonnonmukaisessa viljelyssi sekd maanparannusai-
neena ettd ravinneldhteend. Kaytetyimmét kivijauheet ovat fosforipitoinen
apatiitti ja kaliumpitoinen biotiitti (K&llander 1993). Apatiittia tuotetaan Sii-
linjérven kaivoksella jauhetusta malmista mekaanisesti erottamalla. Apatiitti-
rikastuksen sivutuotteena syntyy kaliumpitoista kiillettd, biotiittia. Siilinjér-
ven kaivokselta saatavan apatiitin fosfori on kalsiumfosfaattia, jonka liukoi-

témien pd&- ja hivenravinteiden kayttdkel poisuuteen vaikuttavat mm. jauheen
hiukkaskoko, viljelymaan ominaisuudet javiljelykasvi (Kallander 1993).

Luomumansikan viljelyssd apatiittia ja biotiittia kéytetéén niiden hidasliukoi-
suuden vuoksi Idhinna perudannoitukseen. Mikai mahdollista apatiitti tulisi
lisdta peltoon kompostin mukana, koska kompostointi parantaa apatiitin liu-
koisuutta. Kompostin teon yhteydessa apattiittia voidaan lisdtéa lantakuutioon
muutamasta kilosta aina 30 kiloon. Peruslannoitukseen fosforikdyhille maille
annetaan apatiittia kompostin kautta noin 1000 kg/ha (Rajaa 1995).

Kaiumlannoitteeks biotiittia voidaan levittéa 2-10 tonnia/ha (Rejala 1995).
Kaiumlannoituksen lisaks biotiitilla on kalkitusvaikutusta, mik& on noin
neljannes vastaavasta maarasta kalkkia. Biotiitti toimii my6s maassa savek-
sen tavoin parantaen maan ravinteiden varastointikykya (K allander 1993).

Maalgjilla on huomattava vaikutus biotiitin kayttokel poisuuteen ja biotiittia
voidaan suositella véhan vaihtuvaa kaliumia sislltéville tai kaliumia heikosti
pidéttaville maille (turvemaa, karkea hieta), joiden viljavuusiuvut ovat enin-
téén tyydyttéavala tasolla (Linna & Jansson 1994). Ruukissa turvemaalla
tehdyssa kokeessa bictiitilla havaittiin selva kaliumlannoitus- ja kalkitusvai-
kutus (Hakkola 1986).

6.1.4 Hivenlannoitteet

Tuhkat ovat monipuolisia lannoitteita, joilla varmennetaan nimenomaan hi-
venravinteiden saantia. Perusl annoituksessa tuhkaa annetaan enintéén 10 t/ha.
Lehtipuun tuhka on hieman ravinteikkaampaa kuin havupuun tuhka. Puun
kuoren ravinteiden madraén vaikuttaa mm. puun kéasittely kuten uitto, varas-
tointi ja kuorinta. Herkimmin puusta samoin kuin tuhkasta huuhtoutuu kali-
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um, vaikeimmin kalsium. Kasvien tuhka on arvokas kaliumlannoite, mutta
fosforin l&hteen& vaikealiukoinen (Saarela 1987).

Puun tuhka sis8ltda kaliumia noin 15-25 kg/t. Puun ja kuoren tuhkan runsas
mangaani on verrattain hel ppoliukoista. Tuhkat sisdltavat merkittévasti myos
mm. kuparia, molybdeenia ja sinkkia seka vaikuttavat etenkin maan booripi-
toisuuteen, silld kymmenessa tonnissa tuhkaa on kolmesta neljaan kiloa boo-
ria (Lappalainen ym. 1987, Saarela 1987, Matala 1994).

Puuntuhkan lannoitekdyttéon luomuviljelyssa liittyy raskasmetalliriski, koska
siind voi olla runsaasti kadmiumia. Hankkiessaan tuhkaa viljelijdn on var-
mistuttava, ettd tuhka on rekisterdity lannoitelain edellyttamalla tavalla, ja
etta sille on olemassa vakuustodistus. Kaupalisia luomuun hyvaksyttyja
puuntuhkaval misteita ja muita hivenravinnelannoitteita tuottavat maassamme
useat yritykset (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001h). Luomuliitto on
kieltdnyt turpeen tuhkan kayton luomuviljelyssa (Luonnonmukaisen viljelyn
liitto 1996).

Muutamat hivenlannoitevalmisteista on hyvaksytty luomutuotantoon. Jos
luomuviljelija kayttéd tavallista hivenlehtilannoitusta, luomutuotannon tar-
kastgjan on pystyttéava toteamaan, etté hivenlehtilannoituksen kaytté on pe-
rusteltua esm, viljavuustutkimukseen, lehtianalyysiin tai neuvojan kirjalli-
seen lausuntoon pohjautuen (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001h). Kas-
vintuotannon tarkastuskeskus julkaisee luetteloita luomuviljelyssa salituista
kaupallisista lannoitteista (K asvi ntuotannon tarkastuskeskus 1999).

6.2 Vuotuislannoitus

Hyvékuntoinen, huolellisesti peruslannoitettu mansikkamaa ei yleensa tarvit-
se lisdlannoitusta kahteen vuoteen istutuksesta. M onissa lannoituskokeissa on
havaittu, ettd jos maa on hyvassa kasvukunnossa ja huolellisesti peruslannoi-
tettu, kasvukauden aikainen lisélannoitus & ole juuri parantanut satoa (Matala
1994).

Mansikka ottaa typped, fosforia ja kaliumia maasta koko kasvukauden agjan
(Hoppula ym. 2001, Salo 2001). Istutusvuonna typen otto oli voimakkainta
kiihkeimman rénsynmuodostuksen aikaan elokuussa ja satovuonna satokau-
den aikaan. Ensimméi sen satovuoden kasvusto otti typped maasta 3,6 g/taimi,
mik& on noin kolminkertainen méd&rd annettuun lannoitemé&rdan nahden.
Marjojen mukana poistuu typpea keskiméérin noin 0,2 % sadon tuorepainos-
ta. Mansikan typpilannoitustarvetta arvioitaessa on huomioitava maan kasvu-
voimakkuuden lisdksi my6s mm. taimimaara ja kukinnan voimakkuus Tut-
kimuksessa ei ilmennyt tihkukastelulaitteiston kautta annetun kastelulannoi-
tuksen ja pintalannoitutuksen vélisid eroja (Hoppula ym. 2001).
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Satokauden aikana mansikka siirtééa fosforia ja kaliumia marjoihin kasvin
muista osista. Tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan marjojen mukana
poistui fosforia 0,24 kg ja kaliumia 2,3 kg satotonnia kohti. Satokauden jal-
keen fosforia ja kaliumia virtasi runsaasti muodostuviin ronsyihin (Salo
2001).

Viljelyn aikana mansikan ravinteiden ottoa voi seurata maan viljavuusana
lyysin liséksi my6s lehtianalyysien avulla. Lehtianalyysiohjearvot mansikalla
ovat seuraavat (g/kg kuivarainetta): typpi 15-25, fosfori 2-5, kalium 15-25,
kalsium 10-20 ja magnesium 2-5. Hivenravinteilla lehtianayysiohjearvot
ovat (mg/kg kuiva-ainetta): rauta 50-300, boori 40-80, kupari 5-15, man-
gaani 50-200, sinkki 30-100 ja molybdeeni 1-3 (Viljavuuspalvelu Oy 1997).

Norjassa ja Tanskassa | ehtien ravinneanal yyseja tehddan yleisesti tavanomai-
sessa mansikan tuotannossa. Lehtindytettd pidetddn luotettavampana kuin
maandytettd etenkin typpilannoituksen arvioinnissa. Naytteenottogjaksi suo-
sitellaan siella elokuun viimeista viikkoa, jolloin lehtien typpipitoisuus on
asettunut tietylle tasolle. Tulosten perustedlla voidaan suunnitella seuraavan
kasvukauden lannoitusta (K ukkonen 1998).

Muovikateviljelyssa vuotuislannoitus on vaikea toteuttaa ilman tihkukastelua
tal kastelu- jalehtilannoitusta, koska muutoin lisdlannoitteen saaminen kasvi-
en juurien ulottuville on vaikeaa. Rakeistettu luomulannoite tulis saada
muokata maahan, silla maan pinnalle levitetystéa lannoitteesta haihtuu typpi

Luomutiloilla kéytetéén vuotuislannoitukseen mm. vihermassaa, ilmastettua
virtsaa, viherkaytettd, tuhkaa, merilevda sekd kompostiuutetta. Lisdlannoi-
tusta tarvitaan lahinna vanhoilla mansikkamailla. Koljosen ym. (1993) kyse-
lyssd luomumansikan viljelijét antoivat kompostiuutetta 2000 |/ha, peltokor-
tetta ja apilaa sisaltavaa viherkaytetta 200 |/haja nokkosuutetta 3 x 2 |/aari tai
10-30 |/aari. Merilevauutteella lannoitettiin kahdesta kolmeen kertaa touko-
kesdkuun aikana.

Ruotsissa Rannan tutkimusasemalla verrattiin luomumansikan lannoitteena
apilatimotel -viherkatetta, kompostoitua karjanlantaa sekd virtsakastelua.
Maanpinnan katteena oli hgjoava muovi. Vihermassa levitettiin istutuksen
jakeisena kahtena seuraavana vuonna kesdkuun alussa, kompostilanta levi-
tettiin istutuksen jalkeisend vuonna huhtikuun lopulla ja virtsakastelu annet-
tiin istutuksen jalkeisena ja sitd seuraavana kahtena vuotena toukokuussa
ennen kukintaa ja istutuksen jalkeisend vuonna my6s sadonkorjuun jalkeen
elokuussa. Kokeessa oli lajiikkeina ‘Kent’ ja ‘Bounty’. Ennen koetta pelto
peruslannoitettiin kompostoidulla karjanlannalla (Svensson 2002).

neet hyodyntda vihermassasta vapautuneita ravinteita ensimmaisen vuoden
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satoon. Runsaat sateet aiheuttivat myds ravinteiden huuhtoutumista kompos-
tilannasta, joten toisen vuoden sato oli kompostilantakasittel yssa molemmilla
lgjikkeilla alhaisin. Kolmantena satovuonna oli sato merkitsevasti suurempi
vihermassa- ja kompostilantakasittelyissa verrattuna virtsakasteluun molem-
millalgjikkeilla (Svensson 2002).

Kokeen perusteella kompostilanta soveltuu parhaiten kaytettdvaks perudan-
noitukseen. Vihermassaa voidaan kayttéa vuotuislannoitukseen, mutta kéaytto
on ongelmallista muovikateviljelyssi. Hygieniariskien minimoimiseksi virt-
sakastelu on annettava ennen kukintaa ja sadonkorjuun jalkeen (Svensson
2002).

Luomumansikan lannoitusta muovikatteessa ja pajaala maalla kokeiltiin
kahtena vuonna Ruotsin Rannassa. Lannoitteeks kaytettiin kuivattua kanan-
lantaa ja virtsaa, joitalevitettiin ennen kukintaa ja sadonkorjuun jékeen joko
normaali lannoitusmééra tai kaksinkertainen maéré. Kattaminen muovilla
antoi Honeoye-lgjikkeella enssmméisend satovuonna kaksinkertaiset sadot
kattamattomaan maahan verrattuna lannoitustasosta riippumatta. Toisena
satovuonna muovikate ja korkeampi lannoitustaso antoi Honeoye-lgjikkeella
parhaan sadon. Ennen kukintaa ja sadonkorjuun jalkeen annettu kuivattu
kananlanta téydennettyna virtsakastelulla osoittautui hyvéks luomumansikan
lannoitteeksi (Svensson 1998).

7 Sienijuuri jalierot
Sienijuuri €li mykorritsa

Sienijuuri on kasvin ja sen kanssa vuorovaikutuksessa elavan sienen muo-
dostama kokonaisuus, josta hy6tyvat molemmat osapuolet. Sienen ja kasvin
symbioosiin €i yhteiselamaan vaikuttavat ratkaisevasti maapera ja muut ym-
paristotekijét. Sieni saa isantékasvilta hiiltd omaan aineenvaihduntaansa ja
valittaa hiilta edelleen maaperédn. Sienijuuri tehostaa erityisesti isantékasvin
fosforin ottoa. Fosfori on mukana l&hes kaikissa kasvin biokemiallisissa re-
aktioissa, joten fosforin saatavuus vaikuttaa suuresti sadon maéréan ja laa-
tuun. Sienijuuri tehostaa myds ammoniumin, kuparin, sinkin, kaliumin, kal-
siumin ja rikin saantia. Useat pelto- ja puutarhakasvit mm. mansikka muo-
dostavat mykorritsan (Vestberg 1997, Kahiluoto 2000).

Sienijuurella on todettu edullisia vaikutuksia mansikan kasvuun (Vestberg
1992b) ja satotasoon (Vestberg ym. 2000). Sienijuuren merkitys ei rgjoitu
pelkastéan kasvin fosforitalouteen, vaan se voi parantaa ravinteiden saannin
lisdks kasvin stressinsietokykya seké suojata kasvitaudinaiheuttgilta ja tu-
holaisilta (Lampkin 1990, Kallander 1993, Hjeljord & Tronsmo 1998, Kahi-
luoto 2000, Cross ym. 2001). Korkea liukoisen fosforin pitoisuus maassa
haittaa sienijuurisymbioosia ja sité kautta jopa mansikan kasvua (Vestberg
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1992a, 1999). Myds karjanlanta suurina madrind saattaa haitata sienijuuren
toimintaa (K& lander 1993).

Lierot

Maan ravinnekierron ja rakenteen kannalta lierojen merkitys on tunnettu jo
kauan. Lierojen ulosteet ja lima kiinteyttévat maan mururakennetta. Kasvin-
jatteitd syémalla lierot vauhdittavat ravinteiden vapautumista kasveille kéyt-
tokel poiseen muotoon (Aura 1991). Lierojen lannassa maahan tulee typped,
fosforia, kaliumia, kalsiumiaja magnesiumia (Buch 1986).

Lierot ovat tarkeitd maaperan elidyhteisossé. Ne vaikuttavat mm. maan pien-
elidlgistoon ja sen toimintaan sek& omalta osdtaan yll&pitavat maan terve-
yttd, kasvukuntoa ja rakennetta. Lierot sekoittavat maa-ainesta ja lisdavéat
maan huokoisuutta kaivamalla reikia. N&in syntyneet huokoset ovat hyvin
kestavid. Etenkin savi- ja hiesumailla maan huokosrakenteella on suuri mer-
kitys (Kukkonen 1999).

Marjakasvien luomuviljely on eduksi liercille, koska maata muokataan suh-
teellisen harvoin ja rivivalgja peittéavat yleensa jétetta tuottavat kasvilgit tai
orgaaninen kate. Maahan kynnettavista kasvinjétteist, kompostista ja tuo-
reesta lannasta hyotyvét etenkin vaakatasossa kaivautuvat lierot kuten pelto-
liero. Kasteliero vaatii myds maan pinnalle tulevaa kasvinjétettd. Mansikka-
viljelmét sijaitsevat tavallisesti karkeilla maalgjeilla, joissa ainakaan pelto-
liero e viihdy hyvin (Kukkonen 1999).

Eloperédisella lannoituksella on mahdollista lisdta lierojen mééarda huomatta-
vasti (Huhta 1985). Nuutisen (1990) mukaan mm. palkokasvinurmet ja kiin-
teén karjanlannan kayttd hyodyttavét lieroja. Runsas orgaaninen aines pinta
maassa varmistaa lieroille ravintoa seka tasaa |ampdtilamuutoksia ja sééstéa
maan kosteutta lierojen hyvaksi. Maan tiivistymisesta ja liiasta mérkyydesta
lierot kérsivat (Huhta 1985, Nuutinen 1990).

Lierojen ja viljavuuden vdlisia syy-yhteyksia on selvitetty mm. lukuisissa
astiakokeissa, joissa eri kasvilajgja on kasvatettu rinnan lieroja siséltavéssa ja
moninkertai seen: yhdessadkaan tapauksessa lierojen vaikutus e osoittautunut
negatiiviseks (Huhta 1985).

Astiakokeissa on havaittu my6s, ettd maan multavuuden lisdantyminen lisas
lierojen biomassaa ja yksilon painoa. Mansikan juuristoon ja lehvastéon lie-
rot vaikuttivat suotuisasti. Astiakokeissa seké lehdiston ettd juuriston kuiva-
paino oli keskimaarin 33 % suurempi lierojen 1&sné ollessa. Lierot lisasivét
mansikan vegetatiivista kasvua viljavuudeltaan seka heikonlaisilla etté hy-
villa mailla. Kasvun voimistuminen saattaa liittya liukoisen typen lisééntymi-
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seen. Tulokset elvét osoittaneet, ulottuuko vaikutus mansikan sadontuottoon
(Kukkonen 1999, Kukkonen & Uosukainen 1999).

Kesdlla 1998 tehdyssa lierokartoituksessa havaittiin, ettéd tavanomaisin me-
netelmin viljellyiltd mansikkapelloilta lierot voivat havita kokonaan. Luomu-
viljellyiltd mansikkapelloilta lieroja [6ytyi vahintéén yhta paljon kuin tilan
nurmilohkoilta. Y hten& syyna lierokatoon voi olla tavanomaisessa viljelyssi
kaytetyt torjunta-aineet, joista osa on liercille haitalisia (tehoaineista mm.
mansikkapunkin torjuntaan kaytetty metiokarbi). Lierot eivat mydskéan viih-
dy muovilla katetussa maassa (Kukkonen & Uosukainen 1999).

8 Kastelu

Kastelulla ehkdistdan kuivuudesta johtuvat kasvu- ja kehityshéiriot kasvu-
kauden aikana. Mansikan viljelyssa kasvin veden saantiin on syyta kiinnittéa
jopa enemman huomiota kuin lannoitukseen, sill& ravinteita on maassa yleen-
sariittavasti (Matala 1994).

Kastelu voidaan hoitaa joko pédlta kastelevalla sadetuskalustolla tai tihku-
kastelulla. Sadetuskastelun ongelmana on rikkakasvien ja nurmen voimakas
kasvu kaytavilla, kaytavien pehmeneminen, marjojen likaantuminen seké
kasvuston pysyminen kosteana, miké voi edistéa tautien leviamista (Tahvo-
nen ym. 2001). Erityisesti luomuviljelyssa on syyta valttda kaikkia sellaisia
viljelytoimia, joiden seurauksena kasvusto pysyy kosteana. Sadetuskaluston
etuna on, ettd sita voidaan kayttéd myos hallantorjuntaan. Tihkukastelussa
vesi menee suoraan juuristoalueelle ja kasvien kayttoon eikd haihdu maan
pinnalta ja kaytavilta, joten kastelutarve on noin kolmannes sadetuskasteluun
verrattuna. Maan siséan ohjatusta vedesta 90 % arvioidaan tulevan kasvien
kayttoon (Tahvonen ym. 2000).

Viljelymaan kastelutarvetta séételee kasvukauden sademéara ja sateen goit-
tuminen seké olennaisesti myds pellon maalgji. Karkeat maat pidéttavét huo-
nosti vettd ja kuivuvat nopeasti. Hietamaat tunnetaan "hikevind” maina. Hie-
no hieta pidéttda hyvin vettd, ja siind ves nousee nopeasti kapillaarisesti
kosteammista pohjamaakerroksista kasvien juurten ulottuville. Hiesumaissa
veden kapillaarinen nousu on hitaampaa kuin hienossa hiedassa. Hiesu voi
hienojakoisuuden my6ta lisééntyy maan kyky pidattda kasveille kayttokel-
votonta vettd. Savimaat pidattavat runsaasti vettd, mutta suurin osa on niin
lujasti sitoutunut, ettéd se e ole helposti kasvien saatavilla (Heinonen ym.
1992, Kdlander 1993). Savi- ja multamaille suositellaan mansikanviljelyssa
30 mm:n kertasadetusta ja hiekkamaille 20 mm:n kertasadetusta. Sadetuksen
voimakkuutena voidaan kayttda noin 5 mm/tunti (Matala 1994).
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MTT:n Piikkitn koekentill & tehtyjen tutkimusten mukaan satotaso oli noin 10
t/ha alhaisempi alueilla, joilla maan kosteus vaihteli voimakkaasti ja joilla el
ollut tihkukastel ua verrattuna tihkukastel ualueisiin (Tahvonen ym. 2001).

Kinnasen ja S&kon (1979) kokeissa mansikan kastelu kevéatkesdlla sadonkor-
juun akuun asti kohotti marjan keskipainoa ja nosti siten saman vuoden sa
toa. Kastelu raakileiden kehittyessa lisasi my6s seuraavan vuoden satoa, silla
marjojen lukumaérd runsastui. Sen sijaan kastelu sadonkorjuun jalkeen eh-
kéisi kukkasilmujen erilaistumista jajohti sadon vahenemiseen ja viivastymi-
seen seuraavana vuonna. Kokeessa annettiin kerralla 0—-30 mm vetta.

Bjurmanin (1974) tutkiessa kastelun vaikutusta * Senga Senganan’ viljelyssa
todettiin mansikan vegetatiivinen kasvu voimakkaammaks ja ronsyja muo-
dostuvan runsaammin kastelluille alueille. Kastelu lisdsi mansikan satoa Al-
narpissa 40 % ja Nyckelbyssi 100 %. Marjat suurenivat ja niiden lukumaaré
kohos kastelun ansiosta.

Tahvosen ym. (2001) mukaan satoa tuottava kasvusto tarvitsee vettd noin 3
|/taimi/viikko ja elo-syyskuussa noin 1 |/taimi/viikko. Kastelu on a oitettava,
kun maan imu (kosteus) on tensiometrilla mitaten —0,3-0,5 bar tai kuivempi.
Hietamailla optimaalinen kosteus on tensiometrin lukemalla ilmaistuna —0,25
bar tai dle.

Kastelutarpeen méérittdmiseen voidaan ”ndppituntuman” lisaks kayttéa
esim. kipsiblokkeja tai tensiometreja. Ne asennetaan mansikalla 10-30 cm:n
syvyyteen maahan koko kasvukauden gjaksi, joten niité tarvitaan lohkolle 2—
4 kpl lohkon koosta riippuen. Kipsiblokit luetaan paikan pdalla mittarilla,
jonka lukema ilmai see kéytettévissa olevan veden méardn maassa prosenttei-
na. Tensiometrit ilmoittavat maan imun baareinatai pascaleina eli miten suu-
ren imun kasvi tarvitsee, ettd se sais maasta vettd. Mité suurempi on ten-
siometrin ilmoittama lukema, sité kuivempaa on maa. M ekaaninen tensiomet-
ri on varustettu kiintedlla mittarilla. S8hkoiset tensiometrit luetaan erillisella
mittarilla (Kaukoranta & Salo 1999). Kipsiblokit maksavat hieman yli 17
euroa/kpl ja tensiometrimittausputket noin 30 euroa/kpl. Tensiometriputkien
mittausaite maksaa noin 500 euroa.

Hallasadetus

Mansikan emikukinnot saattavat vioittua jo alle —1 °C:en |ampdtilassa halan
kestosta riippuen. Nuppuvaiheessa kukkien vioittuminen alkaa —3-4 °C:en
lampotilassa. Tuhoismpia hallavaurioita tulee silloin, kun ankara hala (alle

tulee kastella huolellisesti hallay6ta edeltavana péivana (Matala 1994).

Kostea maa sitoo péaivalla |ampoa ja téman avulla kasvustot voidaan suojata
noin —2 °C:en halloilta. Hallayona sadetetaan yhté mittaan mansikkakasvus-
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toa ja jatketaan aamulla niin kauan, kunnes jéa alkaa varista mansikan leh-
diltd —4 °C:en tai -5 °C:en hallan torjumiseksi tarvitaan vettd 25 m® hehtaa-
ria kohti tunnissa. Liian runsas sadetus haittaa mm. juuriston hapen saantia ja
pellollaliikkumista (Matala 1994).

9 Maanpinnan hoito ja rikkakasvien
torjunta

Mansikkaviljelyksissd tehtévéat erilaiset maanpinnan hoitotoimet, kuten
maanpinnan katteiden kaytto, rikkakasvien mekaaninen torjunta ja rivivalien
hoito vaikuttavat maan kosteuteen, lampdtilaan, rakenteeseen, maaperadliti-
den toimintaan, ravinteiden madréan ja pysyvyyteen seké myos rikkakasvien,
tautien jatuholai sten esiintymiseen.

Rikkakasvien kilpailu elintilasta, vedesta ja ravinteista tulis minimoida en-
simmaisina kuukausina istutuksen jalkeen. Prittsin ja Kellyn (1997) amerik-
kalaisessa tutkimuksessa rikkakasvien aiheuttaman kilpailun annettiin vai-
kuttaa eri aikoina ja eri pituisia gjanjaksoja vasta istutetussa mansikkakas-
vustossa. Mitd myohemmin rikkakasvit torjuttiin, sitd enemman ne haittasivat
mansikan ronsyjen muodostumista ja alensivat seuraavan vuoden marjasatoa.
Erityisesti kes&-heindkuussa rikkakasvien kilpailu oli voimakkainta ja vai-
kutus mansikan kasvuun ja satoon haitallisin.

9.1 Maanpinnan katteet

Mansikan viljelyssa kaytetdan yleisesti maanpinnan katteita. Suomessa ylei-
sin mansikan viljelytapa on kayttda noin metrin levyistd mustaa tai ruskeaa
muovia, johon taimet istutetaan joko yhteen riviin tai paririviin. Rivivéleissa
annetaan kasvaa leikkurilla lyhyend pidettéva nurmi (Matala 1994). Muovi-
jaeloperdisten katteiden kaytdlla pyritéan ensisijaisesti estdmaan rikkakasvi-
en kasvua seka marjojen likaantumista. Liséksi katteet vahentéavéat veden
haihtumista maasta. Hitaasti hagjoavat eloperdiset katteet lisddvét maan pinta-
kerroksen humuspitoisuutta ja huokoisuutta, jolloin maan vedenpidétyskyky
paranee; vesi imeytyy maahan paremmin, sade liettdd maata vahemman ja
ravinteita huuhtoutuu niukemmin. Katettu maa kuluu ja kuorettuu véhemman
eika tuuli kuivaa sité niin voimakkaasti kuin avomaata (L @es ym. 1993, Jaak-
kola 1994).

9.1.1 Muovit
Suomessa mansikan riveiss kaytetdan katteena yleismmin UV-sugjattua

0,05-0,06 mm:& paksua, 1-1,3 metrin levyistd mustaatai ruskeaa muovia. 25
kg:n painoisella rullala, jossa muovin leveys on yksi metri ja muovin pak-
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suus 0,06 mm:4, on muovia noin 445 metria. Hyvélaatuinen muovi séilyttéa
sitkeytensd useita vuosia repeileméttd. Muissa Pohjoismaissa muovin kaytto

Muovikatteen kayton suurin hyoty on rikkakasvien torjuntatyén vahenemi-
nen. Rikkakasvien kitkentda tarvitaan 18hinn& istutusvuonna taimirei’ista.
Muovi kestééd myos koko viljelykierron gan, joten katteen levitystyo rajoittuu
yhteen kertaan. Muovin pdélla kasvavat ronsyt ja ronsytaimet kuolevat talven
aikana, joten kasvusto pysyy ilmavana ja tautiriski véhenee. Mustan muovin
alla maa lampenee nopeasti kevadlld, kasvu kdynnistyy varhain ja sato ai-
kaistuu. Tosin aikainen kasvuunlantd voi lisdta halan riskia (Matala 1994,
Rajala 1995). Ruskea muovi pitdd maan lampétilan tasaisempana eika kel-
mun pinta kuumene kesdpéaivana niin voimakkaasti kuin mustan (Vilander
1993). Muovi vahentd& veden haihtumista maasta séilyttden kevétkosteuden
pitkdle kasvukautta. Muovi suojaa myds marjoja likaantumiselta (Matala
1994, Ragjala 1995). Ruotsalaisessa luomumansikan viljelykokeessa muovilla
katetun ja kattamattoman maan vertailussa korjattiin suurempi ja aikaisempi
sato muovilla katetuista penkei sté seka selviydyttiin paremmin rikkakasveista
kuin ilman muovia. Muovin kayttd lisds mansikkapunkkeja ja mansikanhéar-
maa. Erityisesti Lina-lgjikkeen marjojen laatu kérsi kuuman muovin paélléa
(Béth 1990).

Aflatunin ym. (1997) tutkimusten mukaan musta muovi aikaisti satoa 1-2
péivad ja valkoinen muovi, jonka aapinta oli musta, hidasti sadon kypsy-
mista 1-3 paivaé paljaaseen maahan verrattuna. Musta muovi oli katteista
parhain normaalia kylmempina kesind Kuumina kesind valkoinen muovi
johti parhaimpaan kauppakel poiseen satoon. Valkoinen muovi naytti soveltu-
van lampimille alueille. Se heijastaa auringon séteilya eiké sido lampda maa-
han mustan muovin lailla.

Luomuviljeyssa muovin kéyttd katteena ei ole ekologisin vaihtoehto: muovi
valmistetaan 0Oljystd energiaa kuluttaen ja Sita syntyy pitk&aikaista jétetta
(Solberg & Meds 1997). Suonenjoen ja Leppévirran kuntien aueella tehty
kysely osoitti, ettd noin puolet pellolta poistetusta mansikkamuovista paétyi
joko kaatopaikalleta kasattuna viljelijoiden omille maille (Vilander 1998).

Muovin kayttéon liittyy etujen liséks my6s monia haittapuolia. Mansikan
koneellinen istutus on vaikeampi toteuttaa muovikateviljelyssa kuin avo-
maalla ja lannoitus on hankalaa ellel lannoitusta toteuteta tihkukastelun yh-
teydessa. Musta muovi edistda mansikan juurten kasvua l8helle maan pintaa,
jossa ne altistuvat pakkasvaurioille etenkin vahdumisina talvina. Varsinkin
tasaisilla savisilla mailla muovi voi lisdta talvehtimisvaurioita. Muovin pois-
taminen pellosta ja havittéminen on tyodlasta viljelyn péétyttya (Kuokkanen
1992, Matala 1994, Valtanen 1994, Rajala 1995, Matala 2000).
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9.1.2 Olki

Olkea kéaytetéén mansikan katteena rivien lisaksi myos rivivaleissd. Olki
pitdd marjat puhtaina ja muiden katteiden tavoin sdilyttdd maan kosteutta.
Koska oljessa on runsaasti hiilta verrattuna typpeen, kuluttaa oljen hajoami-
nen aluksi maan typpivaroja, mika on syyta huomioida lannoituksessa. Olki
hajoaa jokseenkin kasvukauden kuluessa, joten sitd on lisditava vuosittain
(Lappaainen ym. 1987, Rajala 1995, Jaakkola 1996).

Olkea levitetddn ensimmaisend satovuonna kukinnan jalkeen 2-3 tonnia
hehtaarille (Kivela 1996, Sall 1999). Rikkakasvien torjumiseks tarvitaan
vahintéén 10 cm:n olkikerros €li oljen tarve on 4-6 t/ha (Jaakkola 1996).
Olkisilppu paksunakin kerroksena pystyy estdmaan vain osittain rikkakasvien
kasvua ja oljen mukana tulee helposti mansikkapellolle rikkakasvien sie-
meni& (Lappalainen ym. 1987).

Oljen levitykseen on saatavana tehokkaita suurpaaleja silppuavia koneita,
jotka ovat eduksi isoilla pinta-aloilla. Suomen mansikkaviljelmille soveltuvat
pienid paalga silppuavat koneet. Traktorin peréan kiinnitetty kone repii paalit
silpuksi jalevittdd oljen (Matala 1994).

9.1.3 Puun kuori ja hake

Katteena kaytettavan kuori- ja puuhakkeen tulis olla tuoretta, kuivaa ja kar-
keaa, palakooltaan 3-6 cm:&. Tuoreen ja karkean katteen etuna on, etta yksi-
vuotisten rikkakasvien siemenet eivét pysty siind itdmaan. Rikkakasvien kas-
vun ehkdisemiseksi kuori- ja puuhaketta tarvitaan 5-10 cm:n kerros (Jaak-
kola 1996). Viljelyn paattyessd maahan mullattu puun kuori parantaa maan
rakennetta (Persson 1991).

Puun kuori ja hake sisdltavét runsaasti hiilta verrattuna typpeen, joten ne
sitovat véliaikaisesti maaperan typped hagjotustoimintaansa. Tama on syyta
huomioida normaalia runsaammalla typpilannoituksella (Campbell 1991,
Jaakkola 1996). Sgnsteby ja Nes (1998) ovat tutkineet puunkuorikatteen vai-
kutusta maan typpipitoisuuteen, mansikan lehtien ravinnetasoon ja marjasa-
toon Korona-lgjikkeella. Molempina vuosina saatiin kuorikattedlta pienempi
kokonaissato kuin paljaata maalta; ensimmaisena vuonna satoero oli merkit-
seva Kuorikate vahens hieman lehtien typpipitoisuutta, mutta kohotti joka
vuosi lehtien fosfori- ja kaliumpitoisuutta. Kuori alenss merkitsevasti maan
nitraatti- ja ammoniumpitoi suutta kahtena ensimmai sena vuonna. Kattaminen
lisds maan kosteutta joka vuosi.

Norjassa on tutkittu puunkuorikatteen merkitysta ‘ Jonsokin' kasvuun. Havu-

puun kuori oli karkeaks tai hienoks jauhettua ja lehtipuun kuori karkeaksi
jauhettua. Kuorikatetta levitettiin 10 cm:n kerros. Puun kuori katteena edisti
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rénsyjen kasvua. Puunkuorikatteilla mansikan vegetatiivinen kasvu oli yhta
suuri kuin ruskeassa muovissa, mika ilmeisesti johtui hyvista kosteusoloista
juuristoalueella. Kukintoja kehittyi runsaasti hienorakenteiseen kuorikattee-
seen (Solberg 1993).

Muiden orgaanisten katteiden tavoin kuori ja hake tasoittavat maan vuoro-
kautisia ldmpotilavaihteluja. Maa [ampenee myo6s kevailla hitaammin, mik&
voi viivastyttdd mansikan kasvuunldhtéa. Syksylld sen sijaan kuori estda
[ammon ulosséteilya ja maa pysyy pidempaan lampimana kuin paljas maa.
Talvella katteet vahentavét roudan syvyytta erityisesti vdhdumisilla aueilla
(Persson 1991, Seppéanen 1991, Sgnsteby ym. 1998).

Puun kuori ja hake ovat kaliita katevaihtoehtoja, mikali ne joudutaan osta-
maan. Tasal aatuisen kuoren irtokuutiohinta sahoilla kyytiin lastattuna on noin
6—7 euroa, hake on vield paljon arvokkaampaa. Lisdksi on huomioitava kul-
jetus- jalevitystyon kustannukset.

9.1.4 Viherkate

Vihermassa sisdltda runsaasti typped, kaliumia ja fosforia (Jaakkola 1996).
Katteena kaytettava silputtu vihermassa voi sisdltda liikaa typped mansikan
ravinnetarpeeseen ndhden, jolloin kasvu on liian rehevad ja marjojen harmaa-
homeriski kasvaa ja sdilyvyys huononee. Lisdksi vihermassa hajoaa nopeasti,
joten se estda rikkakasvien kasvua huonommin kuin hitaasti hajoavat or-
gaaniset katteet. Katekasvit tai kasviseokset, joiden kuitupitoisuus on suu-
rempi kuin nurmipalkokasvien, ovat parempia niin rikkakasvien kuin ympa
ristonkin kannalta. Silputtu viherkate sopii parhaiten viiledssa viihtyvien ja
paljon ravinteita vaativien, yksivuotisten kasvien katteeksi, ei niinkéén man-
sikalle (Jaakkola 1996).

gan kesdkuun puolivélistéa lokakuuhun. Katteet levitettiin maan pintaan
multaamatta ja pellolta puuttuivat viljelykasvit. Viherkatteita kaytettiin seké
silppuamattomana ettd silputtuna. Katteiden typpipitoisuudet prosentteina
kuivapainosta olivat kokeen alussa seuraavat: vahétyppinen heina (typpea
1,15 %), runsastyppinen heina (typpea 2,12 %), sinimailanen (typpea 4,33 %)
tuilla peitettynaViherkate hgjos sitd nopeammin, mitd typpipitoisempaa
massa oli. Kosteus nopeutti myds massan hajoamista, miké todettiin puulas-
tujen peittdmassa heindkatteessa. Katteen pilkkominen ja katteen mééra vai-
kuttivat enemman hiilen kuin typen vapautumiseen. Runsastyppisen heinan,
jota peittivét puulastut seké pilkotun sinimailasmassan typesta vapautui yli 70

tomasta, niukkatyppisestd heinasta eli 23 % (Larsson 1997).



(Larsson 1997). Mansikan typen tarpeen kannata vihermassasta vapautuu
typpi yleensd lilan mydhéaén, silla mansikan typenotto on voimakkainta sato-
kaudella (Koskela & Salo 2000). Liika liukoinen typpi hdvida maasta huuh-
toutumalla, denitrifikaation seurauksena tai haihtuu ammoniakkina ilmaan
(Larsson 1997).

9.1.5 Muut katteet

Edella mainittujen katteiden liséksi mansikan maanpinnan katteena kaytetdan
tai on kokeiluluontoisesti kaytetty mm. Mypex-katekangasta, paperia, pahvia
ja biohgoavia muoveja. Mypex-katekangas on vetté ja ilmaa |8péisevd, kes-
téava katemateriaali, mutta kallis suuremmilla pinta-aloilla kaytettavaksi. Ka
tepaperin kaytto vaatii huolellista levitystekniikkaa, ettei paperi hagjoa jo le-
vitysvaiheessa. Paperi ei mytskédn kesta yhtéa kasvukautta pidempéan ja jo
levitysvuonna paperi saattaa halkeilla ja hajota niisté kohti, mista se on mul-
lattu maahan (Aflatuni ym. 1997, Kittel 1998).

Kokeilussa olleet biohgjoavat muovit ovat kayttéytyneet paperin tavoin.
MTT:n koekentdlld Mikkelissa maissitérkkelyspohjaisen muovin repeily
alkoi jo kolmen viikon kuluttua levityksesta ja kasvukauden mittaan muovi
hgjos kokonaan niisté paikoista, missi taimet eivét varjostaneet muovia (Ki-
vijarvi & Tillanen 2000). Samalla koekentdll&a katteena kaytetty paksuudel-
taan 6 mm:n pellavaneul oshuopa hajosi suurimmaksi osaksi jo istutusvuonna.
Lisdksi huopa l&péis valoa, joten rikkakasvit kasvoivat katteesta |&pi. Sen
sijaan kokeilussa oleva tattarin kuori estda riittdvan paksuna, véhintdan 5
cm:n kerroksena kohtalaisen tehokkaasti rikkakasvien kasvua, mutta talldin
kuoren mukana tulee niin paljon typped, etta kasvu voi olla liian rehevéa ja
marjojen harmaahomeriski suuri (Kivijarvi ym. 2001).

Solbergin (1993) tutkimuksessa ‘Jonsokin' katteena kaytettiin mm. pahvia.
Useimmiten pahvi asettui ominaisuuksiltaan paljaan maan ja muiden kate-
materiadien vdliin, joita olivat ruskea muovi ja puun kuori. Pahvi paransi
maan kosteutta ja ehkéis rikkakasveja. Kukintoja kehittyi eniten pahvikat-
teessa.

9.1.6 Katteiden vaikutus mansikan kasvuun ja satoon

Osterkampin (1993) tutkimuksessa mansikan vegetatiivinen kasvu oli en-
simméisenda vuonna voimakkainta katteena kaytetyssd huovassa ja PE-
muovissa. Toisena vuonna katekasittelyjen valiset kasvuerot eivét olleet ti-
lastollisesti merkitsevia. Ensimméisend vuonna herbisidikésitellyn paljaan
maan mansikkasato oli merkitsevasti pienempi kuin kateruuduilla; téléin
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saatiin eniten satoa €li 378 g/taimi huovasta. Toisena vuonna kasittelyjen
valiset satoerot eivét olleet tilastollisesti merkitsevié ja tuolloin satoa kertyi
keskim&arin 998 g/taimi. Olkikatteella oli 1. luokan sadon osuus suurin mo-
lempina vuosina. Kauppakelvottomia marjoja oli suhteellisesti véahiten pape-
ri- ja olkikatteilla enssmmaéisena vuonna, olki- ja puuaineskatteella toisena
vuonna. Biohgoavassa ja PE-muovissa oli kauppakelvottomien marjojen
osuus suurin molempina vuosina. Yliméardinen vesi e valunut nédista kat-
teistariittavan hyvin pois, mika heikensi marjojen laatua

Katteet vaikuttivat selvasti sadon gjoittumiseen. Ensimmaisena vuonna PE-
muovi, biohg oava kelmu, huopa ja paperi aikaistuttivat satoa, sen sijaan ol-
jessa, puuaineksessa ja paljaassa maassa marjat kypsyivéat hitaammin. Toise-
na vuonna PE-muovi ja huopa nopeuttivat selvasti sadon kypsymistd, mutta
paperikatteet eivét jouduttaneet satoa kuten edellisvuonna (Osterkamp 1993).

Mustan muovin, mustan hgoavan muovin seka hollantilaisen katepaperin
sopivuutta luomumansikan viljelyyn selvitettiin Mellerstan koeasemalla.
Lajikkeina olivat ‘Honeoye' ja ‘Korona . Muovikatteissa taimet juurtuivat ja
kasvoivat hyvin. Hgoava muovi kesti syys-lokakuun vaihteeseen, jolloin se
rypistyi ja repeili erityisesti rivien eteldpuolella. Repeymét lagjenivat seuraa-
vana vuonna, mutta suurin osa alasta pysyi katteessa. Istutusvuonna hgoava
muovi toimi katteena hyvin, joskaan se ei 18péise vettd kuten paperi. ROnsyja
muodostui eniten muovikatteisiin. TAma aheutui ilmeisesti suuremmasta
lampotilasta ja kosteudesta. ‘Honeoyen' sato oli merkitsevasti suurempi pa-
perikatteessa kuin muoveissa, kun taas ‘Korona tuotti satoa paremmin muo-
veissa kuin paperissa. ‘Korona' saattaa hyotya ‘ Honeoyea' enemman katteilla
luoduista olosuhteista (Winter 1996, Kittel 1998).

Norjassa tehdyissa luomumansikan viljelykokeissa katteina tutkittiin tuoretta
kuusen kuorta, ohran olkea ja mustaa muovia. Lajikkeina kokeessa oli ‘Jon-
sok’, ‘Korona ja ‘Nora’. Kolmena ensmmaisena satovuotena paras koko-
naissato ja kauppakel poinen sato saatiin mustassa muovikatteessa. Neljantena
satovuonna parhaat sadot ja vahiten homehtuneita marjoja saatiin kuorikat-
teesta. Neljan satovuoden aikana homeisten marjojen osuus kokonai ssadosta
oli suurin mustassa muovissa (Birkeland ym. 2002).

Solberg (1993) on selvittdnyt katteiden vaikutusta ‘Senga Senganan’ ja
‘Bountyn’ kasvuun ja satoon. Katteina olivat tavallinen musta muovi, musta
Amerikassa kéytettdva muovi, ruskea muovi tai Mypex-kuitukangas; verran-
ne jétettiin ilman katetta. ‘ Senga Senganalla kehittyi ronsyja eniten Ameri-
kan muoville. Molemmilla lgjikkeilla kasvoi vahiten ronsyja paljaassa maas-
sa. Katteissa mansikoiden lehdet kasvoivat paremmin kuin paljaassa maassa.
Lehtien lehtivihred (klorofylli) an pitoisuus oli selvasti pienempi paljaalla
maalla kuin katteissa. ‘Senga Sengana tuotti suurimman mansikkasadon
kuitukankaassa ja mustassa muovissa. ‘Bountyn’ sato oli runsain Amerikan
muovissa, kuitukankaassa ja ruskeassa muovissa. Muovit aikaistivat sadon
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kypsymistd enemman kuin kuitukangas. Katteet elvét vaikuttaneet mansikan
kokoon.

9.1.7 Katteiden vaikutus maan lampoétilaan ja kosteuteen

Skroch ym. (1992) ovat tutkineet erilaisten maanpinnan katteiden vaikutusta
maan l&mpatilaan. Tutkitut katteet olivat mannyn kuori, kovan puun kuori,
setrin lastut, pitkét mannyn neulaset ja lyhyet mannyn neulaset. Kate levitet-
tiin joko sellaisenaan 9 cmi:n vahvuiseksi kerrokseksi maanpintaan tai mustan
polyetyleenimuovin tai polypropyleenimuovin paélle. Jokaiseen lohkoon
sisdltyi verranne ilman katetta.

Orgaaniset katteet tasoittivat maanpinnan lampétilojen vuorokausivaihteluja.
Maksimildmpotilat alenivat 2,2-3,3 °C ja minimildmpdtilat kohosivat 1,1—
2,2 °C. Maanpinnan maksimi-, minimi- ja keskilampdtilat elvat vaihdelleet
orgaanisten katteiden kesken. Polyetyleenimuovi lisdsi merkitsevasti maan-
pinnan maksi milampétiloja (Skroch ym. 1992).

Katteet edistavat maan sdilymista tasaisen kosteana ja véhentavét haihtumis-
ta. Bonnin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa méaéritettiin maan kosteus
huhti-heindkuussa 0-5 cm:n ja 30 cm:n syvyydestd maanpinnasta katteiden
alta. Paljaan maan kosteuteen (100 %) verrattuna oli keskiméardinen maan
kosteus 5 cm:n syvyydessi olkikatteessa 113 %, puuaineskatteessa 108 %,
katehuovassa 104 % ja PE-muovissa 102 %. Paperikatteet vaikuttivat maan
kosteuteen vain vahan. Biohgjoavan kelmun koeruuduilla kasvoi rikkakasve-
ja, jotkailmeisesti véhensivét maan kosteutta. Maan kosteus 30 cm:n syvyy-
dessa oli pienempi paperi- ja biohg oavassa katteissa sekd paljaassa maassa
kuin muissa katteissa. Keskimaardinen maan kosteus 30 cm:n syvyydessa oli
suurin olkikatteella ja katehuovassa (Osterkamp 1993).

9.1.8 Katteiden vaikutus maan ravinteisuuteen

Kasville kayttdkel poisten ravinteiden kuten typen méaré voi vaihdella erilai-
sissa katteissa. Maan lampétilaa nostavat katemateriaalit saattavat edistéa
samalla myds typen mineralisoitumista. Toisaalta niukkaravinteiset, runsaasti
hiiltd siséltavéat kateaineet hgjotessaan kuluttavat maan typpivaroja. Oster-
kamp (1993) mittas katetutkimuksessaan nitraattitypen maéréa 0-30 cm:n
nitraattitypen madra 200240 kg/ha PE-muovissa, biohgoavassa kelmussa,
huovassa ja paljaassa maassa eli merkitsevasti suurempi kuin muissa katteis-
sa. Edella mainituissa kogjdsenissa typen mineralisoituminen oli runsaampaa
kuin muissa kasittelyissa koko seuranta-gjan. Puuaines- ja olkikatteella nit-
raattitypen maara oli vahadisin. Mansikan lehdistd mééritettiin kokonai styppi-
pitoisuus syyskuun lopussa. Lehtien pienimmét typpipitoisuudet todettiin
olki- ja puuai neskatteilta kumpanakin vuonna. Mansikan lehtien kaliumpitoi-
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suus oli suurin olkikatteella molempina vuosina. Katteet eivét vaikuttaneet
tilastollisesti merkitsevasti lehtien fosfori-, magnesium- tai kaliumpitoisuu-
teen.

Mellerstan koeasemalla luomumansikka katettiin mustalla muovilla, hagjoa
valla muovilla tai paperilla. Verranne jatettiin kattamatta. Katteet eivét vai-
kuttaneet selvasti maan ammonium- ja nitraattitypen pitoisuuteen lukuunot-
tamatta hgjoavaa muovia, jossa maan liukoista typpea todettiin toisinaan
merkitsevasti muita enemman. Mustassa muovissa typen mineralisoitumisen
huippu lienee ollut aikaisemmin eikd tullut mittauksessa ndkyviin (Kittel
1998).

9.1.9 Katteiden vaikutus maan pieneliost6on

Kateviljelylla voidaan muuttaa maaperaelididen olosuhteita ja vaikuttaa laa-
jemminkin maan biologiaan. Eloperdiset katteet yll&pitévét ja vilkastuttavat
maan elididen toimintaa. Bonnin yliopiston mansikan viljelytutkimus osoitti,
ettd maaperan pienelididen eli mikrobien toiminta oli maan pintakerroksessa
huomattavasti aktiivisempaa puuaines- ja olkikatteessa kuin herbisidilla k&
sitellyssd paljaassa maassa. PE-muovi, katehuopa ja paperikate eivét lisan-
neet mikrobien aktiivisuutta maan pintakerroksessa. Maéritykset tehtiin 5
cm:n ja 30 cm:n syvyydesta toukokuun alusta heindkuun puolivaliin viikoit-
tain otetuista maandytteistd. Maan biologista aktiivisuutta mitattiin dehydro-
genaasientsyymin aktiviteettina. Eri katteilla ei ollut vaikutusta mikrobien
aktiivisuuteen 30 cm:n syvyydessa (Osterkamp 1993).

9.1.10 Katteiden vaikutus rikkakasvien esiintymiseen

Skrochin ym. (1992) kokeissa puiden kuorella, lastuilla tai neulasilla katet-
tamattomien lohkojen. Synteettiset katteet torjuivat rikkoja parhaiten. Poly-
etyleeni naytti tehokkaammalta monivuotisia rikkoja vastaan kuin polypro-
pyleeni. Mannyn kuori osoittautui merkitsevasti kestdvammaksi kuin setrin
lastut tai mannyn neul aset.

Osterkampin (1993) tutkimuksessa katteet vaikuttivat selvasti mansikan rik-
kakasvien madraén. Rikkakasvien runsaudessa el ilmennyt keskiméarin eroja
huopa-, PE-muovi- ja herbisdikasittelyssd. Huovan ja oljen rikkakasvien
torjuntakyvyssa el mydskaan todettu eroa. Mainitut katteet estivét riittévadti
rikkakasveja. Sen sijaan paperi ja puuaines eivét pystyneet tukahduttamaan
kylliksi rikkoja. Néilla katettuihin kasvustoihin kehittyi rikkakasveja selvasti
enemman. Koska biohgjoava kelmu 18péisi valon, nousi siihen paljon rikka-
kasveja.
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Ojebynissa luonnonmukainen mansikka Katettiin riveista mustalla muovilla
tal puun kuorella 5-7 cm kerroksena ja rivivaleihin levitettiin puun kuori.
Muovi ja puun kuori torjuivat hyvin rikkakasveja. Molemmista katteista saa-
tiin suunnilleen yhta suuri sato, joskin kattamaton alue tuotti mansikoita jon-
kin verran enemman. Katetuilla ruuduilla rikkakasvien torjunta el aiheuttanut
kustannuksia, mutta paljaalla maalla kitkenta vaati aikaa (Oberg 1999a).
Luomumansikan viljelykokeessa Tingvollissa musta muovi ehkéisi paremmin
rikkakasveja kuin olki- tai kuorikate (Solberg & Meds 1997).

Musta muovi ehkéisi |ahes taysin rikkakasvien kasvun Mellerstan koeaseman
katekokeessa. Myds hgjoava muovi ja paperi antoivat hyvan suojan moni-
vuotisiakin rikkakasveja vastaan ensimmaisena kasvukautena. Kasvukauden
edetessi paperi rikkoontui, mutta télléin rikkakasvien paine oli jo pienempi.
Kuiva séd ja maan muokkaamattomuus idéttivét rikkakasveja heikosti. Pal-
jadlla maallarikat haittasivat huomattavasti mansikan taimien kasvua, koska
ne kitkettiin vasta myoéhaan. Hankalin rikoista oli pelto-ohdake. Runsaasti
tavattiin myds peippejd, peltoemakkid, rikkasinappia ja jauhosavikkaa (Win-
ter 1996, Kittel 1998). Niin ik&&n Solbergin (1993) kokeissa rikat kasvoivat
rehevammin paljaalla mansikkamaalla kuin synteettisilla tai eloperéisilia
katteilla.

9.2 Rikkakasvien mekaaninen torjunta

Mansikkamuovia kaytettédessa rikkakasveja torjutaan taimirei’ista késin kit-
kemdlla ja rivivdleista niittéen joko ruohonleikkurilla, siimaleikkurilla tai
traktorikayttoisella rivivéileikkurilla. Kaytavaleikkurilla voidaan poistaa
my6s mansikan ronsytaimet (Mattson 1988, Dalman 1989, Virtanen 1992,
Vatanen 1994, Larsson 2000). llman muovia viljeltédessa rikkakasveja voi-
daan torjua rivista ja rivivaleistd mekaanisesti harjaten, maan pintaa jyrsien
tal myos kitkemalla seké katteiden avulla. Mekaanista torjuntaa el voi Suosi-
tella pysyvaks maanpinnan hoitomuodoksi, koska usein toistuva maan
muokkaaminen heikentd& maan rakennetta, kiihdyttéd humuksen hajoamista
javéahentdd mm. kastematoja.

Mm. Tanskassa kaytetéén luomumansikan viljelyssa rikkakasvidesta rikka-
kasvien torjuntaan istutusvuonna. Mansikka destetdan noin 2 cm:n syvyydelta

1997), koska mansikkamuoveja e yleensa kéytetd. Rikkakasvidkeitd on saa-
tavana useaa tytleveyttd. ESim. 6 metria levedn dkeen tydsaavutus on noin 3
ha tunnissa (Thorup 1996). Aestyksen jakeen pellolle levitetdan yleismmin
olki estdméaén marjojen likaantumista (Thorup 1997).

Ruotsin Alnarpissa on tutkittu rikkakasvien torjuntaarivijyrsimellajarullaha-
ralla. Kokeita tehtiin sek& vanhemmalla etté edellisvuonna istutetulla viljel-
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malla. Jakimmaisessa kasvoi paljon kurjenpolvea ja muita siemenrikkakas-
veja. Rivijyrsin muokkasi maata ja vahens rikkakasveja tehokkaasti. Heikko-
rakenteiset maat jyrsintd muuttaa liian hienojakoiseksi. Rullahara edellyttéa
verrattain kevyttd maata, jossa haran pyorét painuvat kunnolla maahan. Maa
pysyy karkeajakoisempana kuin jyrsittéessd. Rullahara hévittéda tehokkaasti
pienia rikkakasvilgjgja, mutta se @ pysty suuriin voimakasjuurisiin lgjeihin
(Mattson 1988).

Rikkakasveja voidaan torjua mekaanisesti myds harjaamalla. Jaykka harjas
pyorii joko pysty- tai vaakasuoran akselin ympéri ja nostaa rikat juurineen
maasta. Mansikan rikkakasvien harjaus tulee kysymykseen ennen kaikkea
uusissa kesdistutuksissa, joissa pyritéén maksimaaliseen kasvuun ja tiheissa
istutuksissa, joihin e haluta muodostuvan ronsyjé. Harjaus voi auttaa vaike-
asti héavitettaviin lgjethin kuten kylanurmikkaan (Béck 1993).

Harjoja testattiin Ruotsissa toukokuun puolivalissa kahdella mansikkaviljel-
mall4, joista toisessa osa mansikasta oli istutettu syksylla ja osa kevaalla kak-
si viikkoa testausta aikaisemmin. Maa oli hyvin muokattua, kevyehkoa ja
rikkakasvit sirkkalehtivaiheessa, noin kaksiviikkoisia. Toisena oli vuoden
ikdinen luonnonmukainen viljelma aestetylla savimaalla, jossa oli talvehti-
neita rikkakasveja. Kevyehkdlla maalla, jonka rikkakasvit olivat sirkkaleh-
tiasteella, harjaus tuotti hyvan tuloksen ja havitti arviolta noin 80 % rikka-
kasveista. Harjaus tuhosi myds riveissa taimien véleissa kasvaneita rikkakas-
veja. Savimaassa harja tehosi huonosti suuriin rikkakasveihin ja tunkeutui
vaivoin maan pinnan |api (Béck 1993).

9.3 Muut rikkakasvien torjuntamenetelmat

Maissigluteenijauho on patentoitu luonnonmukainen rikkakasvien torjunta-
aine. Se dsdtéd painostaan 10 % typped Maissin proteiinissa, maissiglu-
teenijauhossa, on ainetta, joka ehkaisee juuren kehittymista monien yksi- ja
kaksisirkkaisten kasvien itéessa. Nonnecken ja Christiansin (1993) tutkimuk-
sessa maissijauho vahens: avomaan kokeissa rikkakasvien maadréa merkitse-
vésti silloin, kun jauho mullattiin ja sen mééra oli 196 g/m? tai sité suurempi.
Suomessa mai ssigluteenijauhon kaytto el ole sallittu luomuviljelyssa.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa on meneilldan tutkimus,
jossa selvitetddn ristikukkaiskasvien jauhettujen kasvinosien tehoa rikkakas-
veihin seka biotestein ettd kenttdkokein avomaalla. Teho perustuu hajoavista
jétteisté ja murskatuista kasvinosista vapautuviin yhdisteisiin, joista kasveille
myrkyllisimpia ovat glukosinolaattien hajoamistuotteet (Jaakkola 2001).

Vuonna 2001 keltasinappipuristetta testattiin herneviljelyksellg, jossa puris-

tetta sekoitettiin maahan 50-200 grammaa nelidlle herneen taimettumisen
jalkeen. Ensmmadisten tulosten mukaan keltasinappipuriste esti tehokkaim-
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min rikkakasvien siementen itéamista ja kasvua, vaikka olikin valikoiva. Kel-
tasinappipuristeelle arimpia olivat jauhosavikka ja pihatéhtimo ja kestévim-
pia tatarlgit ja pihasaunio. Tutkimuksissa on havaittu puristeen alentavan
my6s mm. herneen taimettumista seka ohran ja vehnan orastumista. Lisétut-
kimusta tarvitaan puristeen levitystekniikan, -ajankohdan ja varoaikojen sel-
vittdmiseen (Jaakkola 2001).

10 Kasvitautien ja tuholaisten torjunta

Luomuviljelyssa suositaan kokonaisvaltaista tuholaisten ja tautien torjuntaa,
jossa yhdistetdan useita viljelyteknisid menetelmid, kuten orgaaninen lannoi-
tus maan biologista aktiivisuutta parantamaan, huolellisesti valittujen biolo-
gisten torjuntamenetelmien seka luonnossa esiintyvien kasviuutteiden ja mi-
neraalien kéayttd (Lampkin 1990).

Kasvien kaikinpuolinen hyvinvointi on oleellisen tarkedd myo6s kasvinsuoje-
lun nékdkulmasta, silla terve, optimaalisissa olosuhteissa kasvava kasvi kes-
téd paremmin tautgja ja tuholaisia kuin stressaantunut kasvi. Kasvien kyky
kestda tauteja ja tuholaisia on yhteydessa kasvin proteiinisynteesiin. Prote-
iinisynteesi voi hdiriintyd mm. epétasapainoisen lannoituksen, torjunta-
aineiden kayton tai maan tiivistymisen tahden. Sama tapahtuu, jos esm. lam-
potila, valo tai kosteus eivét ole optimaalisa. Kun proteiinisyntees héiriin-
tyy, kasvin solukoihin muodostuu vesiliukoisia sokeriyhdisteita seka amino-
happoja, jotka ovat ihanteellista ravintoa tuholaisille ja taudinaiheuttgjille.
Kun kasvintuhoojilla on kasvin aineenvaihduntahéirion seurauksena hyvét
kasvuolosuhteet, ne pystyvét lisédntymaan niin nopeasti, etteivét luontaiset
viholliset pysty pitdmaan niita kurissa (Lampkin 1990, Aubert 1996).

10.1 Luonnonmukaisen kasvinsuojelun
menetelmat

10.1.1 Ennaltaehkaisevat viljelytekniset keinot

Luonnonmukaisessa tuotannossa kasvitautien torjunta perustuu pitkalti en-
naltaehkéisyyn, silla ei ole tehokkaita keinoja kasvustoon levinneen taudin
pysayttamiseksi. Viljelykierto on suunniteltava niin, ettel taudin iséntékas-
veja viljela lilan usein samalla lohkolla (Hannukkala 1998). My6s monien
tuholaisten torjunnassa ennaltaehkéisy on paras keino, silla niiden suoraan
torjuntaan viljelmalta ei ole keinoja edes tavanomai sessa viljelyssa (Tuovinen
1997).
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10.1.1.1 Viljelykierto

Luonnonmukaisen viljelyn perustana oleva monipuolinen viljelykierto va
hent&a tauti- ja tuholaisriskejd. Viljelykierron monipuolisuus yksinomaan ei
takaa kasvien terveyttd, silléa kasvien jarjestyksell& kierrossa on suuri merki-
tys. Kasveja, joilla on yhteisia tauteja ja tuholaisia, ei pida sijoittaa kiertoon
perakkain (Tuovinen 1997, Hannukkala 1998).

Esimerkkejd yksipuolisen viljelyn tauti- ja tuholaisongelmista ovat ankeroi-
set, korvakarsakkaat ja juurilaho. Luomuviljelyssa ongelmat néiden kasvin-
tuhoojien osalta ovat pienempia monipuolisen viljelykierron ansiosta (Tiilik-
kala & Tuovinen 1991, Kukkonen & Uosukainen 1999). Esikasvin merkitys
vaihtelee sen mukaan, ovatko torjuttavat lgit moni-isantéisia vai yhdella
viljelykasvilla lisééntyvia. Myos tuholaisten talvehtimistapa ja —paikka seka
kyky siirtyd paikasta toiseen vaikuttavat oleellisesti esikasvin merkitykseen.
Luteet ovat hyva esimerkki liikkuvista tuholaisista, joiden torjuntatarpeeseen
esikasvin valinnallaei olejuuri merkitysta (Piirainen ym. 1999).

10.1.1.2 Tasapainoinen lannoitus

Riittava ja tasapainoinen ravinteiden saanti liséa kasvien kestavyytta tuholai-
sia ja tautgja vastaan. Esimerkiksi liiallinen typpilannoitus liséd harmaaho-
metta ja punkkeja seka heikentdé marjan laatua. Kalsiumilla on suuri merki-
tys solukalvojen ja —seinien rakenteissa ja sitd kautta kasvin taudinkestévyy-
dessa (Maas 1998). Kalsium ja kalium ovat térkeita ravinteita tautien ja tu-
holaisten kestévyyden kannalta (Aubert 1996). Myds hivenravinteiden kuten
kuparin ja mangaanin riittdvalla saannilla voidaan vaikuttaa taudinkestoon
(Maas 1998). Piin merkitysta mansikalla ei tunneta, mutta monilla kasveilla
piipitoisuus on yhteydessa niiden taudinalttiuteen (Bowen ym. 1992, Kdlan-
der 1993).

Orgaanisen lannoituksen vaikutus tautien ja tuholaisten séételyssa perustuu
siihen, etta se tarjoaa ravintoa maan elidsysteemille ja parantaa maan mikro-
biologista aktiivisuutta. Orgaaninen lannoitus edistda sellaisten mikrobien
lisdantymistd maassa, jotka ottavat osaa tuholaisten ja taudinaiheuttgjien
maarén saéatelyyn (Lampkin 1990). Positiivisten vaikutusten saaminen edel-
lytt&4, ettd maan rakenne on kunnossa. Méréssd ja tiivistyneessa maassa kasvi
on stressaantunut, olosuhteet suosivat patogeenga ja hyoddyllisten mikrobien
sadtely e toimi (Cook & Baker 1983, Allmaras ym. 1988). Kompostoinnin
vuoksi kasvitautien aiheuttajien kasvu kompostissa estyy, mutta monia tau-
dinaiheuttgjien kasvua estdvia mikrobga esiintyy runsaasti. Tuore lanta tai
viherlannoitus alkuvaiheessa jopa lisdavét taudinaiheuttgjien méarda maassa
(Hoitink & Boehm 1999).

Neuweilerin ja Hellerin (2000) tutkimuksessa kompostilannoitus véhens
vadelman juurilahoa (Phytophthora fragariae var. rubi) selvasti. Steriloitu
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komposti e vahentanyt tautia, miké osoittaa, ettd kompostin vaikutus e pe-
rustu yksinomaan maan fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien parane-
miseen. S88nnollinen orgaanisen aineen lisdys maahan voi johtaa supressiivi-
sen maan €li estomaan muodostumiseen lisdéntyneen mikrobiaktiivisuuden
takia. Tallaisessa maassa tautia e esiinny, vaikka siella olisikin taudinai-
heuttgjaa (Van Bruggen 1995, Hoitink & Boehm 1999).

Kompostin kasvitauteja ehkédiseva vaikutus on havaittu jopa maanpaallissa
kasvinosissa. Kompostilannoitus on lisénnyt kasvien vastustuskykya erilaisia
lehtitauteja essm. hérméa vastaan (Hoitink & Boehm 1999). Orgaaninen lan-
noitus mahdollistaa kasvin puolustuksen kannalta térkeiden kemikaalien mm.
fenoliyhdisteiden ja antibioottien saannin maasta (Lampkin 1990). Mansi-
kalla on todettu vihannespunkin lisddntyvan hitaammin lgjikkeissa, joiden
lehtien fenoliyhdisteiden pitoisuus oli korkeampi kuin lgjikkeissa, joiden
fenoliyhdisteiden pitoisuus oli ahaisempi (Luczynski ym. 1990).

10.1.1.3 Terve ja puhdas taimimateriaali

Monet taudinaiheuttgjat ja tuholaiset levidvéat herkasti taimien mukana (Tuo-
vinen 1997, Hannukkala 1998). Koskaan ei pitdis kayttd4 taimia, joiden al-
kuperésté ja terveydesta el ole varmuutta. Turvallisinta on kayttaa tarkastet-
tua taimimateriaalia (Hannukkala 1998). Myytavissd mansikan taimissa ja
taimituotannossa e saa esintya lehti- ja varsiankeroisia, tappipunkkeja, ty-
viméatda, Verticillium-lakastumistautia eiké viruksia (MMMp 42/1996, muu-
tettu MMM:n asetuksella MMMa 97/2000, MMMI 1205/1994). Niissa ei
my6sk&dn saa esiintyad kasvinsuojelulain piiriin kuuluvia vaarallisia kasvintu-
hoojia (MMMI 1203/1994) kuten punamétds, mustalaikkuatai X anthomonas-
bakterioosia (MMM p 105/1995). Taimiaineistolain piiriin kuuluvien tuhooji-
en esintymisestd maaréatdan myyntikielto (MMMI 1205/1994). Kasvinsuo-
jelulain piiriin kuuluvien tuhogjien esiintyminen aheuttaa markkinointi-,
myynti-, luovutus- ja kayttokiellon (MMMI 1203/1994).

Ulkomaisen taimimateriaain kayttéon liittyy erityisia riskga  Keski-
Euroopan frigotaimiviljelmilla ongelmia aiheuttavat ankeroiset, tyviméta,
torjutaan kemiallisesti jatkuvasti viljelyn aikana (Matala & Daman 2000).
Taimissa esiintyy usein piilevand mm. mustalaikkua, punamétéa ja Verticilli-
um-lakastumistautia (Bosshard 1997). Naistd punamétd ja mustalaikku on
luokiteltu Suomessa vaarallisiksi karanteenitaudeiksi. Myds ndiden osdta
EU:n auedta tuotavien taimien tarkastus on nykyisin maahantuojien tarkas-
tuspyyntdjen (Pohto-Lahdenperé 1997) ja markkinavalvonnan varassa.

Varmennettujen taimien, joita aemmin kutsuttiin ‘tervetaimiks’ tuotanto
Suomessa on Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen valvonnassa. Varmenne-
tussa tuotannossa yleisimmin myyntikiellon on aiheuttanut mansikkapunkin
esiintyminen (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000a, 20014a).
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Torjunta-ai neettomassa viljel yssé on vaikeaa tuottaa taimia, joissa e ole lain-
kaan mansikkapunkkia (Kivela 1998a). Ennen tervetaimituotannon aoitta-
mista uudet emokasvit neuvottiin kasvattamaan lamminvesikasitellyista ron-
sypistokkaista, jotka on valittu tervei sta emokasveista (Heikinheimo 1972).

Puhtaan taimimateriaalin tuottaminen on mahdollista myds marjatilala. Kun
halutaan minimoida riskit taimimateriaalin mukana tilalle kulkeutuvista tau-
deista ja tuholaisista, on varmin keino kayttda solukkolisattyja taimia emo-
kasveina vastaavasti kuin tervetaimituotannossa. Solukkoliséttyjen taimien
kayttd on perusteltua senkin takia, ettd ne tuottavat hyvin ronsyja (Matala
1994). My6s varmennettujen taimien k&yttod oman taimituotannon emokas-
veina suositellaan. Erilleen perustettavan emotaimimaan hoitotdissa nouda:
tetaan ehdotonta viljelyhygieniaa (Tuovinen 1994). Ennen ronsytaimien ottoa
tutkitaan mansikkapunkin esiintyminen lehtindytteissa. Jos mansikkapunkkia
havaitaan, luovutaan taimien otosta tai tehdaddn lamminvesikasittely. Taimia
otetaan vain istutusvuonna jaistutusta seuraavana vuonna (Tuovinen 1994).

Oman taimimateriaalin voi tarkastuttaa MTT:n kasvinsuojelupalvelussa.
Mansikkanaytteistd voidaan méirittéd mansikka-ankeroinen ja juurihaava
ankeroinen, mansikka- ja vihannespunkki, muut mahdolliset tuholaiset seké
tyviméadan lisdksi muut mahdol i set taudit. (Lisdtietoja
http://www.mtt.fi/ palvelut/kasvinsuojelupalv.html tai p. 03-41881/ kasvin-
suojelupalvelu.)

10.1.1.4 Kestéavét lajikkeet

Laikevalinnala voidaan oleellisesti vahentda tautien aiheuttamia tuhoja
Taysin taudinkestévia lgjikkeita e kuitenkaan ole olemassa. Lgjikkeen tau-
dinkestévyys on syyta selvittda lgjikevalinnan yhteydessd. Viljelyyn tulee
valita sellainen lgjike, jolla on hyva kestavyys oman tilan olosuhteissa on-
gelmallisimpia tautgja vastaan (Hannukkala 1998), silla usein lgike, joka
kestd4 jotain tautia, on altis toisdlle (taulukko 4). Myds tuholaisten kestavyy-
dessa on lgjikkeiden vdlilla eroja (Handley ym. 1993, Maas 1998), mutta
Suomessa viljeltavista lgjikkeista e ole kattavaa vertailua.

10.1.1.5 Viljelyhygienia

Viljelyhygienialla tarkoitetaan toimenpiteitd, joiden avulla rgoitetaan tuho-
laisten ja tautien levidmista tilalle tai tilan sisdlla. Jos tildla esiintyy kasvi-
tauti- tai tuholaisongelmia, uudet viljelylohkot sijoitetaan erilleen vanhoista
kasvustoista ja lohkojen vdlille perustetaan yksivuotiset kasvustot, jolloin
tuholaisten leviaminen uuteen kasvustoon hidastuu (Tuovinen 1994, 1997,
1998).


http://www.mtt.fi/ palvelut/kasvinsuojelupalv.html

Taulukko 4. Eri mansikkalajikkeiden alttius harmaahomeelle, harmalle ja
tyvimédalle. Harmaahomeen ja harmé&n osalta tiedot perustuvat ruotsalaisiin
kokeisiin sek& kotimaisiin arvioihin (Parikka 1996). Tyvimadan kestavyys on
testattu kasvihuonekokeissa vuosina 1993-2001 (Parikka 1998a, 2003).

Lajike Har maahome” |Harma Tyviméta
Bounty + ++ +

Dania +++ 0 +++++
Elin ++ + ++ [ +++
Elsanta +++ ++++ ++ /[ +++
Elvira + +++++ +

Hella ++ +

Honeoye + ++ ++++
Hiku ++++ + ++ [ +++
Jonsok ++ + +++++
Kent ++ + +++
Korona +++ ++ ++ [ +++
Lambada ++ ++ ++ [+++
Lina ++ 0 +

Mari + ++++

Nora ++ ++ ++ [ +++
Polka ++ + ++++
Sara + ++ 0
SengaSengana | +++++ + 0+
Solprins +++ 0 ++

Tago + + ++++
Tenira 0 0 +

Zefyr ++ +++++ +++++

Y 0 = kestava, + = melko kestava, ++ = jonkin verran kestavd, +++ = melko
atis, ++++ = dltis, +++++ = erittéin dtis

Vuotuisten hoitotoimenpiteiden yhteydessi tulee pyrkia hidastamaan tuho-
laisten levidmista uusille lohkoille. Kevétharjaus, rénsyjen poisto, rikkakas-
vien torjuntajarivivaien hoito tehdéén ensin véahiten saastuneilla, tavallisesti
nuorimmilla lohkoilla ja viimeksi siirrytdan vanhimmille tai tuholaisten eni-
ten vaivaamille lohkoille. Samoin sadonkorjuu jarjestetddn siten, ettd voidaan
valttaa tarpeetonta liikennetta eri vuosinaistutettujen lohkojen valilla (Tuovi-
nen 1987). Yli-ikéiset, tuholaisten saastuttamat lohkot muodostavat selvén
tuholaisten levidmisriskin. Siksi vanhat lohkot kannattaa havittéa gjoissa ja
heti viimeisen sadonkorjuun jalkeen (Tuovinen 1994).

Monet taudit ja tuholaiset levidvét helposti tydkoneisiin tarttuneessa mullassa
ja kasvijétteissd. Koneet, tyovélineet ja jalkineet puhdistetaan huolellisesti
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paivittéin ja dirryttdessa lohkolta toiselle. Varsinkin yhteiskaytossa olevat
koneet ja laitteet on pestéva kunnolla, kun siirrytéén tilalta toiselle. Viljel-
mille, joilla tiedetdan esiintyvén hankalia tautgja ja tuholaisia, e koneita ole
syyta lainata (Tuovinen 1987, 1994, 1997, Hannukkala 1998).

Rinnemaastossa on estettéava pintavesien valuminen vanhalta lohkolta alem-
pana sijaitsevalle lohkolle (Tuovinen 1994). Kastelulla voi levittda tuholaisia
[&hinna rinnemailla. Kasteluveden mukana mansikkapunkki ja mansikka-
ankeroinen voivat levita alarinteessi oleviin kasvustoihin, mikai valumista
esintyy (Tuovinen 1987). Taudeista mm. tyviméta levidd helposti veden
mukana. Kasteluveden kayttd on riski silloin, kun siihen pddsee valumaan
pintavesia saastuneilta viljelmilta (Olsson 1999).

Suomessa jarjestelméllinen kasvuston harjaus on kehittynyt muoviviljelyn
yleistymisen my6td. Harjauksen tarpeellisuudesta on esitetty erilaisia mieli-
piteitd (Matala 1994). Tuovisen (1987) mukaan poistamattomat |ehdet |isda-
vét kasvuston kosteutta ja ndin harmaahomeen, mansikka-ankeroisen ja man-
sikkapunkin lisdantymisen edellytykset paranevat. Lehtien poiston merkitys
lisdantyy kasvuston ian myo6tad. Matalan (1994) mukaan karikekerroksella ei
liene suurta kaytanndn merkitysta tautien ja tuholai sten lisdéntymispaikkoina.
Easterbrookin (1997) tutkimuksessa havaittiin, ettd viljelmalg, jossa vanhoja
lehtid e harjattu pois muovin pdatd, luontaisille vihollisille aiheutui huo-
mattavasti vdhemman haittaa torjunta-aineruiskutuksissa kuin viljelmillg,
joillavanhat lehdet oli harjattu.

Satovuosien aikana hyvaan viljelyhygieniaan kuuluu asianmukainen rikka-
kasvien torjunta ja kasvijétteiden kasittely joko kompostoimalla tai ainakin
siirtdmalla ne pois viljelyksen valittémasta laheisyydesta (Tuovinen 1987).
Tilalla kéytettdvien el operédisten lannoitteiden taudittomuus on varmistettava.
Kaikki taudinaiheuttgjat eivat hdvia kompostoinnin aikana. Ongelmallismpia
ovat kestoitidita tuottavat taudit. Tautien saastuttamaa kasviainesta ei pida
kompostoida. Kun ostetaan eloperédisia lannoitteita tilan ulkopuolelta, pitéa
varmistua niiden terveydesta. Erityisen tarkkana pitéa olla vaarallisten kas-
vintuhoojien suhteen. Mitéén kasvi- tai maa-ainesta e pida ostaa tiloilta,
joilla tiedetédén tai epéillddn olevan vakavia tautiongelmia (Hannukkala
1998).

Monilla luomutiloilla kéy paljon ulkopuolisia vierailijoita. Kyléilijdita ei
kannata pdastéa kavelemddn pellolle ilman asianmukaisia suojgjakineita
(Hannukkala 1998).

10.1.1.6 Kasvuston monimuotoisuus

Kasvuston monimuotoisuudella eli diversiteetilld suositaan luontaisten vihol-
listen elinmahdollisuuksia ja vaikeutetaan tuholaisten hakeutumista viljely-
kasville (Gurr ym. 2000). Kasvuston monimuotoisuutta lisdtéén luonnonkas-
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vustojen kuten kukkivien kaistojen, suojavyohykkeiden ja puustosaarekkei-
den avulla. Kukkivia luonnonkasvikaistoja voidaan myds kylvaa lisd8maan
kasvien ja hyonteisten monimuotoisuutta tiloilla. Kukkiville kaistoille vali-
taan kotoperédisia kasvilajgja niin, etta kaistan kukinta-aika on mahdollisim-
man pitk&. Mansikan viljelyssa toinen viljelykasvi voidaan lisétd myds rivei-
nd ta kaistoina esimerkiks houkutuskaistoina (Nissinen 2000). Vain yht&
kasvia kéaytettéessa seuraukset on tunnettava hyvin (Gurr ym. 2000).

Toisia hyonteisia ravintonaan kéyttévien hydnteisten runsaus ja monimuotoi-
suus pellolla on l&heisessé suhteessa ympéroivadn kasvustoon. Rikkakasvit-
kin voivat edistda hyddyllisten lgjien elinmahdollisuuksia ja lisdantymista ja
vahentévaa siten viljelykasvin tuholaisvioituksia. Vain harvoissa tapauksissa
kasvuston monimuotoisuus on pahentanut tuholaisten vioitusta viljelykasvis-
sa. Todenndkéismmin talléin on ollut suotuisampi mikroilmasto tuholaiselle
tal vaihtoehtoinen isantdkasvi (Baliddawa 1985). Pienilmaston muuttuminen
kosteammaksi saattaa liséta joitakin tuholais- tai tautiongelmia (Nissinen
2000), kuten harmaahometta.

Pfiffnerin ja Lukan (2000) tutkimuksessa niveljakaisten méra ja lgiston
runsaus oli suurin kylvetyilla kukkivien kasvien kaistoilla, pensaikoissa, py-
syvilla niityilla ja niittykasveissa, jotka olivat aluskasvustona luomutilan
hedelmétarhassa. Tallaiset piennar- ja muut alueet, joita e kynnetd tai muu-
ten muokata, helpottavat oleellisesti monien hyotyelididen kuten maakiité:
jaisten, lyhytsiipisten ja hamahdkkien tavehtimista. Mansikan rivivéleissa
kasvava yhtendinen kasvusto yll&pitéd monia niveljalkaisia. Esimerkiksi
maakiitgdiset ja hamahakit viihtyvét tallaisela viljelyksella paremmin kuin
pajaadla maala. Tuhoeldinten esiintymiseen rivivalin kasvillisuus e juuri
vaikuta silloin, kun rivivalikasvusto pidetdan lyhyena sddnnollisin leikkauk-
sin (Tuovinen 19904).

Hydtyhyonteisten madra lisdantyy viljelman ian lisdantyessa (Easterbrook
ym. 1997). Luomuviljelmill& lgjisto oli monipuolisempi kuin tavanomaisilla
viljelmilla. Mansikkaviljelmilla esiintyvia hy6tyelidita olivat mm. hamahékit,
maakiitdjdiset, leppapirkot, petoluteet ja harsokorennot (Tuovinen & Tolonen
2002).

Loispistidiset ovat suurin loispetoryhma. Suomesta niitd on mééaritetty n.
4000 lgjia (Piirainen ym. 1999). Aikuisvaiheessa monet loispistidiset tarvit-
sevat kasviperdista ravintoa, kukkien siitepdlya ja mettd. Kukkivien kasvien
kaistat turvaavat aikuisvaiheen ravinnon saannin ja varmentavat siten tehok-
kaan loisinnan (Piirainen 1999). Koska loispistidisten suuosat ovat purevat,
kukan rakenteen on oltava sellainen, ettd mesi on hyvin esilla ja helposti
nuoltavissa. Parhaiten loispistidiset voivat kaytt&a ristikukkaisten ja sarjakuk-
kaisten kasvien metta ja sitepdlya (Piirainen ym. 1999).
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Niin sanotut houkutuskasvit ovat tuholaiselle varsinaista viljelykasvia mie-
luisampia iséntékasveja (Hannunen 1999). Houkutuskasveilla voidaan va
hent&4 tuholaisten viljelykasveille aiheuttamia vahinkoja, kun tuholaiset el&-
vat ja munivat houkutuskeasvilla. USA:ssa erdiden niittyludelgjien (Lygus
hesperus ja L. elisus) vioituksia puuvillaviljelyksilla on voitu vahentda si-
joittamalla viljelmille sinimailaskaistoja houkutuskasviksi. Kukkivassa sini-
mailaskasvustossa oli enemman luteita kuin niittdmall& nuorennetuissa kas-
vustoissa. Kun sinimailanen kérsi kuivuudesta, Iuteet jattivét sen (Sevacheri-
an & Stern 1974).

Unkarissa luteita saatiin houkuteltua pois mailasen siemenviljelyksilta kéayt-
tamalla fenkolia ja hamppua reunakasvustoina (Varis 1997). Variksen (1997)
kokeissa rypsi houkultti luteita ja joissakin amerikkalaisissa kokeissa raps on
ollut téaysin kilpailukykyinen sinimailasen kanssa. Ruotsissa tutkitaan sini-
mailasta, puna-apilaa ja rohtomesikkaa peltoluteen houkutuskasveina salaatin
viljelyssa. Tutkituista lgjeista sinimailanen vaikuttaa peltoluteelle mielui-
simmalta (Hannunen 1999).

Mansikalla ludetta ei ole oikein pystytty torjumaan houkutuskasveilla. Aina-
kaan kamomillasaunio tai sinimailanen kylvettyna houkutuskasvikaistana
pellon ympéarilla e estényt riittéavasti luteiden vioituksia (Easterbrook &
Tooley 1999).

Mansikalla e ole tiettéavasti tutkittu karkotuskasvien kayttdoa sekaviljelyssa.
Perinteisesti tuholaisia karkottavista kasveista kissanminttu ja pietaryrtti oli-
vat tehokkaimpia perunan, kurkun, pippurin ja kaalin tuholaistorjunnassa.
Karkotuskasvit vaikuttavat hyonteisiin eri tavoin, toiset sekaviljelykasvit
voivat jopa lisdtd hyonteistuhojen médaréa (Matthews ym. 1983). Kreuter
(1991) suosittelee sekaviljelykasveiksi mansikkarivien véliin kaali- ja sipuli-
kasveja, pinaattia, salaattiaja kurkkuyrtti.

10.1.2 Mekaaninen torjunta

10.1.2.1 Muokkaus

Avokesannolla voidaan héavittéd maasta mansikka-, juurihaava- ja lanka-
ankeroisia seka korvakarsakkaita ja vahentda juurilahoa aiheuttavia sienia.
Tama edellyttda kasvuston havittdmista edellissyksyna ja koko kesan kesté-
vaa avokesannointia niin, ettd maa muokataan parin viikon vélein sairaan
kasvuston tuhoamiseksi perusteellisesti (Kurppa 1985, Kurppa ym. 1991,
Tiilikkala & Tuovinen 1991). Néin rajuja toimenpiteita el kuitenkaan suosi-
tellaluomuviljelyyn.

Luomuviljelyssa pyritéén valttdmain maan voimaperai std muokkausta. Avo-
kesanto vahingoittaa mm. maan rakennetta ja edistéa ravinteiden huuhtoutu-
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mista. Avokesantoon pitdis kylvéa pyydyskasvi loppukesasta tai istuttaa
mansikka alkukesan kesannoinnin jalkeen (Rgala 1995, Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2000b).

10.1.2.2 Imurointi

Hydnteisia on imuroitu jo 1940-luvulta ldhtien (Tuovinen ym. 2001). Poh-
jois-Amerikassa imureilla torjutaan pddasiassa koloradonkuoriaista perunalla
ja Lygus-luteita mansikalla. Mansikkakasvusto e vioitu, vaikka imurointi-
korkeus valitaan kasvuston korkeutta alempaa, toisin kuin esim. peruna (Vin-
cent & Chagnon 2000). Imurointi kukinnan aikaan e mydskaan vioita mar-
joja (Hellgvist 1992b, Hellgvist & Arvidsson 1994). Suomessa on tutkittu
imurointia mansikalla hillandlvikk&an, vattukéarsdkkaan jaluteiden torjuntaan.
Harmaahomeen arvellaan vahenevan, jos karike poistetaan imuroiden (Sutton
1990, Tuovinen ym. 2001).

Imuroinnin goitus, imuteho, gjonopeus, kasittelyjen lukumaaré ja imurointi-
korkeus vaikuttavat ratkaisevasti kaytetyn laitteen lisdksi torjunnan onnistu-
miseen. Kaliforniassa testattiin kolmea imurimallia luteiden imuroinnissa.
Kolmirivisella koneella suurinta ilman virtausnopeutta (55,6 km/h) kayttaen
saatiin paras teho. Lisdamalla imurointikertoja yhdesta kahteen viikossa e
saatu parempaa tehoa (Pickel ym. 1994).

Ruotsissa testattiin kesdlla 1996 Robacksdalenin tutkimusasemalla kehiteltya
traktorikayttoistéa imurimallia ja ruohonleikkurista tilala tehtyd mallia. RO-
béacksdalenin imurilla paéstiin 84 % torjuntatehoon kasitteleméttomaan ver-
rattuna, kun imurointi tehtiin kuusi kertaa kukinnan aikana. Tilalla kehitellyn
mallin torjuntateho oli 31 % (Hellqvist & Engstrém 1997).

Robacksdalenin tutkimusasemalla kehitetylla imulaitteella saatiin kesdlla
1994 vastaavat tai paremmat tehot luteeseen ja vattukarsakkaédseen kuin ta-
vanomaisen viljelyn kemiallisella torjunnalla. 1lman virtausnopeus oli 27 m/s
jagjonopeus 1,7 km/h. [Imanvirtausnopeuden laskeminen 21 m:iin/s heikens
tehoa vattukarsdkk&dseen huomattavasti, mutta e mainittavasti |uteeseen
(Hellgvist & Arvidsson 1994). Laboratorio-olosuhteissa imuroinnin teho oli
optimaalinen luteiden torjuntaan, kun gonopeus oli 4 km/h ja suulakkeen
korkeus 2/3 kasvuston korkeudesta (Vincent & Chagnon 2000). Suulakkeen
muotoilulla voidaan estda oledllisesti tuholaisten pakenemista (Tuovinen ym.
2001).

Usein toistuvat imuroinnit tulevat tosin kalliiksi ja maa voi tiivistya varsinkin
suurilla laitteilla. Lisdksi imuroimalla léhtee myds hyddyllisia hydnteisia
(Hellgvist 1992b). Tuovisen ym. (2002) tutkimuksissa imurointi lyhytaikai-
sesti vahensi hamahakkien maéarda. Imuroiduilla alueilla niveljalkaisten lgji-
runsaus oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin kemiallisen torjunnan
vertailupellolla tavanomai sessa viljelyssi.
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Luteiden torjunta vaatii imurointgja kukinta-aikaan, jolloin on véltettava
kohtuutonta haittaa polyttaville hyonteisille. Jos polyttgjind kdytetddn mehi-
laisia tai kimalaisia, niiden lento tulis estda imuroinnin aikana. Aikaisin aa-
mulla imuroitaessa teho luteisiin jadnee heikommaksi kuin iltapéivalla (Tuo-
vinen ym. 2001). Hellgvigtin (1992b) mukaan illala tehdyt imuroinnit voivat
tehota luteeseen, mutta vattuk&rsakas vaatii imuroinnin paivalla

Suomessa laitteita ovat kehittdneet mm. Kainuun Marjakone Oy (Tuovinen
ym. 2002), Pohjois-Savon ammattiopiston Muuruveden yksikkd ja monet
viljelijét. Ruotsissa laitteita on kehitelty mm. Robacksdalenin tutkimusase-
malla (Hellqvist 1992b, Hellgvist & Arvidsson 1994).

10.1.2.3 Mekaaniset esteet

Harsokatteella voidaan hidastaa nélvikkéiden, vattukarsakkaan, sylkikaskaan,
luteiden ja muiden itsendisesti liikkuvien tuholaisten siirtymista kasvustoon.
Kasvustossa talvehtineet tuholaiset ovat sen sijaan harson alla hyvéassa suo-
jassa. Jos pakkanen on tappanut talvehtivat vihannespunkit, harsokate on
omiaan suojaamaan Vviljelystd muualta tulevalta tartunnalta (Tuovinen 1987).
Toisaalta kateharso talvisuojaukseen ja sadon aikaistamiseen nédyttéd edistad-
van mansikka- ja vihannespunkin lisdantymist (Tuovinen 1987, Prokkola
ym. 2001a). Harso vaikuttaa véhemman mansikkapunkin kuin vihannespun-
kin lisdantymiseen (Tuovinen 1987). Kostea ilmasto harson ala suosii esim.
harmaahometta (Winter 1998a, Svensson 2002).

Harson takia kukinnan aikaistuminen voi lisita hallavioitusten riskia. Mikali
harsoa pidetéén kukinnan aikana, polyttdjien vierailu kukissa estyy (Winter
1998a). Harson kaytto lisaé kustannuksia ja tyon maaréa varsinkin, jos rikka
kasvit torjutaan mekaanisesti. Dalman ym. (1993) eivét suosittele kateharson
kayttoa, silloin kun mansikkaa viljelléén ilman torjunta-aineita.

10.1.2.4 Lamminvesikésittely

Menetelméd on tunnettu jo kuusikymmentd vuotta Lamminvesikasittely
edellyttéa riittévan ison vesihauteen, jotta taimien [ampétila saadaan nouse-
maan nopeasti halutuksi. Laitteeseen tarvitaan tehokas veden kierrétys, veden

l[ammitin ja 0,1 °C:en tarkkuudella toimiva termostaatti (Qiu ym. 1993).

Mansikkapunkki saadaan hévitetyksi ronsyista lamminvesikasittelylld, jossa
veden lampdtila on 45,546 °C ja kasittelyaika 5-10 min. Jos my@s mansik-
ka-ankeroista torjutaan, |ampdtilan on oltava 46-46,5 °C ja kadittelygian 10
minuuttia. Tall6in riski taimien vioittumisesta kasvaa (Parikka ym. 2001).

Veden lampdtilan tasaisuus on erittdin tarkedd, silla yli puolet mansikan tai-
mista voi kuolla, jos [ampétila nousee +47 °C:een. Jos lampdtila laskee alle
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46 °C:en, teho ankeroisiin jaé vajavaiseksi (Heikinheimo 1972). Ennen isojen
taimierien kasittelya on syyta varmistaa menetelman toimivuus marjatilan
oloissa (Tuovinen 1994). Lamminvesikasittelyyn on myynnissd valmiita
laitteita (Vilander 1997).

Lamminvesikasittelyssa mansikan taimet esilammitetdén 30 °C:ssa vedessi
viidestd kymmeneen minuuttiin, jotta taimet eivét joutuisi lilan kovaan réék-
kiin varsinaisessa lammityksessa (Vilander 1997). Taimia e saa laittaa liikaa
vesimaaraan nahden (Qiu ym. 1993). Lamminvesikasittelyn jalkeen taimet
jadhdytetédn 20 °C:ssa vedessa viiden minuutin gjan (Vilander 1997). Taimi-
en huuhtelu kylmélla vedella vahentdé vaurioita kasveissa. Kéasitellyt taimet
janiiden kuljetukseen tarvittavat vélineet pidetéén puhtaina ja erilléén kasit-
teleméttdmien taimien kuljetukseen kaytetyista vdlineistd (Heikinheimo
1972).

Lajikkeet kestévét eri tavoin lamminvesikasittelya (Qiu ym. 1993). Eron
huomaa 18hinnd taimien kasvuun 18hd6ssé. Hyvakuntoiset taimet kestavét
parhaiten samoin kuin aamupdivalla nostetut taimet, mika selittynee taimien
nestejdnnityksessa vuorokauden aikana tapahtuvilla muutoksilla (Vilander
1997).

10.1.2.5 Polttaminen

Avoviljelyssi voidaan kayttaa liekitysta vanhojen lehtien havittdmiseen, rik-
kakasvien torjuntaan ja ronsyjen poistoon (Tuovinen 1987). Viime vuosisa-
dan alussa taudinaiheuttajia on tuhottu polttaen kuolleet lehdet (Sutton 1991).
Polttaminen tuhoaa sekd hyodylliset etté haitalliset sienet. Polttaminen on
tarkkaa, koska hidas palo saattaa tappaa mansikan kasvupisteet. Mansikkala-
jikkeet kestavét eri tavoin polttamista (Hofstetter 1990). Kainuussa on eréélla
tilalla torjuttu hillandlvikkaita harjaamalla ne rivivaleihin, joista ne poltettiin
(Lappaainen ym. 1987). Virossa on lehtien polttamista kaytetty myds man-
sikkapunkin torjuntakeinona (Tuomo Tuovinen, MTT, 31.1.2003, suullinen
tiedonanto).

10.1.3 Kasvinhoitoaineet

Luonnon tuotteita on kaytetty vuosisatoja suojelemaan kasveja tuholaisilta.
Niilla tiedetd8n olevan suuri maéra erilaisia hyddyllisid ominaisuuksia tuho-
laisia, sienid, bakteereita, viruksia ja rikkakasveja vastaan (Lee ym. 1997).
Kasvinhoitoaineet on valmistettava luonnollisista yhdisteistg, jotka ovat har-
mittomia terveydelle ja luonnolle. Ne tuotetaan joko biologisin keinoin kas-
veissa, eldimissaja mikro-organismeissatal puhtaasti fysikaalisin ja kemialli-
sin prosessein luonnossa. Kasvinhoitoaineet eivét ole torjunta-aineiksi rekis-
terdityj&, joten niiden véitettyj& ominaisuuksia tauteja ja tuholaisia vastaan el
ole valttdmatta virallisesti osoitettu. TAma mahdollistaa keinottelun. Ruotsin
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maatal ousyliopiston kokeissa testatuilla yhdigteilla on ollut tehoa tiettyja
tauteja ja tuholaisia vastaan (Akerberg 1995). Kasvinhoitoaineiden valikoima
on hyvin lagja ja vaikutustapoja on monenlaisia, joten niiden ryhmittely on
vaikeaa.

Kasvit voivat tuottaa monenlaisia sekundd&risid aineenvaihduntatuotteita
kuten terpeengd, alkaloidga ja flavonoidega, jotka haittaavat hyonteisia
myrkkying, karkotteina, syonnin estdjind tai ne voivat héiritd hyonteisten
kehitysta ja lisdantymista (Bettolo 1983, Lee ym. 1997, lbrahim ym. 2001).
Toiset yhdisteet kdynnistavét kasvin puolustusmekanismit jo ennen tuholai-
sen tai taudinaiheuttgjan hyokkaysta. Nama kasvin vastustuskykya paranta-
vat-yhdisteet, elisitorit, voivat olla kasvien tai mikrobien erittédmi& yhdisteita
kuten salisyylihappo, kitosaani ja hiivan sokeriyhdisteet tai epdorgaanisia
yhdisteita (Lyon ym. 1995). Osa yhdisteista suosii hyddyllisia mikrobeja,
jotka ovat antagonistisia tuholaisille ja taudinaiheuttgjille. Mm. Englannissa
kaupallisesti saatavilla olevia biostimulantteja ovat kitiini (kitosaani), merile-
vauute ja kompostiuute (Dixon 2001).

Vamistettaessa itse kasvinhoitoaineita raaka-aineen on taytettéava luomueh-
dot. Tamé& varmistetaan kayttamélla omalta tilalta perédisn olevia raaka-
aineita (Juha Kieksi, Kasvintuotannon tarkastuskeskus, 4.4.2002, suullinen
tiedonanto). Kasvinhoitoaineet ruiskutetaan yleensa tavanomaisella ruisku-
tustekniikalla kasvustoon. Ruiskutuksen onnistuminen vaatii uutteiden ja
seosten huolellisen siviléinnin (Schepel 1994).

Seuraavaan on koottu kasvinhoitoaineita, joista on jotain tutkimustietoa man-
sikalla esiintyvien tuholaisten ja tautien torjunnassa tai joita suositellaan
kaytettdvaksi torjuntaan.

10.1.3.1 Pii

Piita (S) tavataan hyvin yleisesti maaperéssd ja pddosin se on hyvin tiukasti
sitoutunut maahan. Kasvit ottavat piin piihappona H;SiO, (Hanson 1991).
Piilla on suuri merkitys kasvien resistenssille. Piipreparaatteja kdytetdan vah-
vistamaan kasveja fyysisesti tauteja ja tuholaisia vastaan vastaan (Epstein
1994). Vaikutustapoina on soluseinien vahvistuminen, joka estéa tuholaisten
syontia ja sienen tunkeutumista tai liukoisen piin kertyminen kasvissa tun-
keutumiskohtiin (Bowen ym. 1992, Hanson 1992).

Mansikalla e ole tehty tutkimuksia, mutta muilla kasveilla, lahinna yksisirk-
kaisilla ja kurkkukasveilla seka viinikdynnoksella on tuloksia tuholaisten ja
tautien vahenemisesta piin vaikutuksesta (Epstein 1994). Kasvihuonekurkulla
on tehty useita tutkimuksia ja ammattiviljelijét kayttavat piitd harméi vas-
taan. Harmén lisdksi harmaahomeen maéra kurkun rungossa on ollut jonkin
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sia on saatu seka lannoituksena juurten kautta etté lehdiston ruiskutuksina
(Hanson 1992). Viinirypdleen lehtien piiruiskutukset ovat vahenténeet huo-
mattavasti kehittyneiden harmépesakkeiden méérda. Ravinneliuoksena pii ei
kuitenkaan vahentanyt viinirypdleen harmda (Bowen ym. 1992). Kasvien
vdlilla on eroja piin ottotavoissa, mika selittdnee lannoituksen tehon erot eri
kasveilla (Hanson 1992).

Luomussa voidaan kayttéa itse valmistettuja tai kaupallisia peltokorteuutteita
(Akerberg 1995). Peltokorte (Equisetum arvense) saattaa sisdltadé 20 % piité
kuiva-aineesta (Hanson 1992). Kéallander (1993) suosittelee peltokortekeitetta
mm. mansiakn harmaahomeen torjuntaan.Vesilas ja piiliuos eivéa ole enda
luomuun hyvéaksyttyja (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2003a). Peltokorte-
keite valmistetaan siten, ettd 1 kg tuoretta vihreda tai 150 g kuivattua pelto-
kortetta sekoitetaan 10 litraan vetta. K ortteita sel sotetaan vedessa vuorokaus,
jonka jalkeen seosta keitetddn 20-30 min. Keite laimennetaan kayttoa varten
1.5 ja kaytetdan yksin tai yhdessd 3 %:n mantysuopaliuoksen ja 1 %:n spriin
kanssa kirvoja, vihannespunkkeja ja sienitauteja vastaan (Rajala 1995). Val-
mistustavasta riippuen peltokorteuute vaikuttaa eri tavoin eri tuholaisiin
(Hanson 1992). Ruiskutukset ehkéisevat voimakkaimmin silloin, kun ruis-
kutuksia tehdaan saannollisesti kevaan ja kesan aikana. Akillisen tuhon uha-
tessa peltokortekeitetté on ruiskutettava kolmena paivana perdkkéin (Kreuter
1991).

Ulkomailla hyonteisten torjuntaan on useita kaupallisia piilevavamisteita tai
puhtaasta hiekasta valmistettuja piiyhdisteitd. Teho perustuu niiden rasva
absorptiokykyyn ja terdvédn kidemuotoon. Hyonteisten iholle joutuessaan ne
johtavat suojaavan vahakerroksen ohentumiseen, mika yksin tai kiteiden ai-
heuttamien ruoansulatustoiminnan mekaanisten vaurioiden kanssa aiheuttaa
hyonteiselle nestehukan. PFiilevavalmisteita annostellaan erikoidaitteilla ja ne
tehoavat erityisen hyvin silloin, kun ilman suhteellinen kosteus on alhainen
(Schepel 1994). Suomessa on luomuun hyvaksytty erilaisia kivi- ja kvartsi-
jauheita (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001f), mutta niiden soveltuvuu-
desta tuholaistorjuntaan ei ole tietoa.

10.1.3.2 Valkosipuli

Vakosipuli on tunnettu virusten, bakteerien ja sienten kasvua estévista omi-
naisuuksistaan (Y oshida ym. 1987, Rees ym. 1993). Valkosipulin mikrobien
kasvua estava vaikutus johtuu allisiinista, gjoeenista ja muista rikkiyhdisteis-
ta Kokonaisissa sipuleissa on hgjutonta aliinia. Kun vakosipulin solukoita
vioitetaan, syntyy voimakkaan hajuisia ja arsyttavia rikkiyhdisteitd, jotka
muuttuvat edelleen toisiksi yhdisteiksi. Murskatussa valkosipulin kynnessi
dlinaasentsyymi muuttaa aliinin alisiiniksi. Allisiini toimii hengityksen
SH-ryhmén entsyymien inhibiittorina. Allisiinista voi edelleen muodostua
goeenia (Yin & Cheng 1998), joka ehkéisee erdiden sienten kasvua viela
voimakkaammin kuin alisiini (Y oshidaym. 1987).
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Laboratoriossa Piotrowski ym. (1995) testasivat 106 eri kasveista ja kas-
vinosista valmistetun uutteen kykya estda kasvitauteja aiheuttavien sienten
kasvua (Alternaria alternata, Ascochyta fabae, Botrytis fabae, Fusarium
culmorum). Lagjatehoisimpia olivat konnantatar ja valkosipuli. Wilsonin ym.
(1997) testauksissa valkosipuliuute kuului tehokkaimpiin 345 testatusta kas-
viuutteesta harmaahomesienen kasvun est§dnd. Reesin ym. (1993) tutkimuk-
sissa vahiten herkkia valkosipulille olivat maitohappobakteerit.

Akerbergin (1995) tutkimuksessa 5 % valkosipulipreparaatti tehos hyvin
hdrméan kasvihuonekurkulla, mutta el karviaisella. Lehtisen (2001) tutki-
muksessa valkosipulikasittely vahens harmaahomeisten marjojen osuutta
sadossa neljannekselld ja hdrméan oireita kolmanneksella, mutta lisdsi ren-
gaslaikkuoireita neljannekselld. Rengaslaikkuoireita (Mycosphaerella fraga-
riae) esiintyi kokeessa l&hinna vanhoissa ja kuihtuvissa lehdissa.

Kasvitautien ehkaisyn lisdksi valkosipuliuute karkottaa tuholaisia ja ehkéisee
niiden syontid (Akerberg 1997). Valkosipulival misteita on myynnissi useissa
maissa ja useilla kauppanimilla (Akerberg 1995). Puolassa valkosipulia kéy-
tetddn torjunta-aineena kurkun lehtilaikkutautia vastaan ja tuholaisten kar-
kotteena (Kidd & James 1990).

Vakosipulipreparaatin tehoon vaikuttavat muun muassa, miten ja missi raa-
ka-aine on viljelty, milloin se on korjattu ja kuinka vaikuttavat aineet on uu-
tettu (Akerberg 1997). Uutteen valmistuksesta |6ytyy useita ohjeita. Schepe-
lin (1990) mukaan valkosipuliliuos valmistetaan joko kuumaan tai kylmaan
veteen. Valkos pulihaude valmistetaan hienontamalla 75 g valkosipulilohkoja
tehosekoittimessa. Tahna sekoitetaan 10 litraan kiehuvaa vetté ja annetaan
valein hybnteisten ja sienitautien torjumiseksi. Hauteen véitetéén Saksassa
tehoavan mansikka- ja muihin punkkeihin (Rajala 1995). Toisen ohjeen mu-
kaan valkosipuliuute valmistetaan jauhamalla 500 g valkosipulilohkoja tah-
naksi ja uutetaan viikko 10 litrassa vettd. Uute laimennetaan suhteessa 1:10 ja
ruiskutetaan perunan ja mansikan sienitauteja vastaan (Schepel 1990). Y hden
hehtaarin aluedlle tarvittavaan vesimaardan puristetaan 1 kg valkosipulin
kynsia (Sannamo 1998).

Useimmat valkosipulitutkimukset on tehty uutteella, jossa tuore hienonnettu
valkosipuli on uutettu veteen (Farbman ym. 1993, Barnwall ym. 1998). Rees
ym. (1993) kayttivdt vesiuutteen teossa kaupallista kylmakuivattua val-
kosipulijauhetta. Wilson ym. (1997) pakastivat valkosipulia muovipussissa —
20 °C:ssa véhintdan 12 tuntia. Pakkasesta otettu kasvimateriaali annettiin
sulaa ainakin 20 min. Pakastus ja sulatus mursivat valkosipulin soluseinét ja
solunesteet valuivat pussiin. Neste laskettiin kulmaan leikatusta reiésté ul os.

Allisiini denaturoituu keitettdessa ja keitetylla valkosipuliuutteglla (10 min
100 °C) oli heikentynyt teho bakteereihin (Farbman ym. 1993). Uutteen k&
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sitteleminen 60—100 °C:een lampdtilassa vahensi huomattavasti valkosipulin
estovaikutusta Aspergillus niger- ja A. flavus -sieniin. Matala pH tai vakeva
suolapitoisuus eivét vaikuttaneet valkosipuliuutteen tehoon (Yin & Cheng
1998). Ajoeeni saadaan hoyrytislauksella talteen, silla se kestda kuumennuk-
sen (Yoshidaym. 1987).

10.1.3.3 Merileva

Merilevéruiskutukset parantavat kasvien halan sietoa ja ravinteiden ottoa
sekd kestavyytta sienitauteja ja tuholaisia vastaan (Hankins & Hockey 1990).
Yleisimmin tutkittu ja kdytetty on ruskoleviin kuuluva Ascophyllum nodosum
(Norrie & Hiltz 1999). Merilevasta on eristetty useita yhdisteitd, jotka vai-
kuttavat hyvin pienind pitoisuuksina.

Stephensonin (1966) mukaan merilevan vaikutus perustuu kasvin kasvua
edistéviin hormoneihin. Paksumpi vahakerros, suurempi mehun viskositeetti
tal suurempi kuiva-ainepitoisuus voivat sdittdd lisdantyneen kylméankestéd-
vyyden tai paremman kestavyyden sienitauteja ja kirvoja vastaan. Blundenin
(1991) mukaan merilevan hyodylliset vaikutukset kasveihin voivat perustua
merilevauutteen sisdltdmiin  sytokiniinethin, auksiinethin, 1-aminosyklo-
propaani-1-karboksyylihappoon ja betaiineihin. Merilevastd on eristetty myos
luonnollinen yhdiste, 3 1-3 glukaani, joka lisda kasvin puolustusreaktioita ja
saa alkaan tautiresistenssia (Joubert ym. 1998).

Jenkins ym. (1998) ja Wu ym. (1997) testasivat merilevan ja erilaisten betaii-
nien tehoa tomaatin ankeroistuholaisiin. Betaiingja liséttiin tomaatin juuris-
toon maahan samassa suhteessa, kuin merileva niité sisaltda. Kaikki betaiinit
vahensivat ankeroisten maarda merkitsevasti. Glysiinibetaiini oli merilevan
jalkeen tehokkain ankeroisen torjunnassa. Merilevan tehon paateltiin pitkalti
perustuvan sen sisdltdmiin betaiineihin. Glysiinibetaiinin on todettu lisdavan
mansikan kylmankestavyytta (Rajashekar ym. 1999). Meilla myynnissi oleva
glysiinibetaiinivalmiste (Greenstim, Kemira Oy) e ole luomuviljelyyn sal-
littu.

Laboratoriotestauksissa merilevauuteruiskutus véhens huomattavasti pippu-
rin ja viinikbynnoksen harmaa (Phytophthora capsici ja Plasmopara vitico-
la). Pippurin lehdissa liukoisten peroksidaasien ja fytoaleksiinin konsentraa-
tiot nousivat voimakkaasti. Tulokset osoittavat, ettd merilevauute indusoi
resistenssin (Lizzi ym. 1998). Stephensonin (1966) tutkimuksissa merileva-
ruiskutukset tehosivat kasvihuonekokeissa mansikan harmaahomeeseen.
Muilla kasveilla merileva tehos harmaan ja punkkeihin.

Merileva levitetdan yleensa ruiskuttamalla kasvustoon, mutta silld kasitell88n
my6s maata tai juuristoa seké annetaan kastelulannoituksena esim. tihkukas-
telussa. Méaarét ja gjoitus vaihtelevat kasvilgjeittain (Norrie & Hiltz 1999).
Lehtilannoitteena ja kasvun virkisteena kéytetédn 1 %:n livosta (Schepel
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1994). Merilevauutteesta on sagtavana useita kaupallisia valmisteita. Kaikki
eivdt ole kuitenkaan luomuun hyvaksyttyja Luomuviljelyyn hyvaksyttyja
merilevatuotteita voi kayttéd lannoitteena, jos kayttd on merkitty lannoitus-
suunnitelmaan tai TE-keskus on hyvaksynyt kayttttarpeen (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2000b).

10.1.3.4 Kompostiuute

Ruiskuttamalla kasvit kompostiuutteella on torjuttu hérmé& ja harmaahometta
useilla kasvilgjeilla, mm. viinirypéleen harmaa seké pavun (Weltzien 1992),
tomaatin ja pippurin harmaahometta (Elad & Shtienberg 1994). Myds mansi-
kan harmaahomeen torjunnassa on saatu hyvia tuloksia kompostiuuterui sku-
tuksilla (Weltzien 1990).

Kompostiuutteen teho perustuu sen korkeaan mikrobiologiseen aktiivisuu-
teen. Uutteen siséltdmat mikro-organismit ovat pédasiassa bakteergja. Kom-
postiuutteen terastaminen sita eristetyill& bakteereilla on lisdnnyt sen tehoa
tauteihin. Sterilointi tuhoaa uutteen vaikutuksen (Weltzien 1990, Trankner
1992). Eladin ja Shtienbergin (1994) tutkimuksessa kompostiuutteen past6-
roinnillaei kuitenkaan ollut johdonmukaista vaikutusta tehoon.

Kompostiuute valmistetaan tuoreesta kypsastéa kompostista (Elad & Shtien-
berg 1994). Kompostin tulee olla 2-6 kk kompostoitunutta ennen kayttéa
(Trankner 1992). Silloin komposti e enda tuota kasvien kasvua haittaavia
hajoamistuotteita, fytotoksisia aineita eika sido typped, mutta sisiltéa energi-
aa mikrobeille. Liian vanhasta kompostista puuttuu kasvitautien torjunnassa
tarkeitd mikrobeja (Ekologiskt lantbruk 1994). Yleensa eldinlantaa sisdltavat
kompostit ovat uutteena tehokkaampia kuin komposti ilman eldinlantaa
(Trankner 1992). Seka hevosenlannasta (uutto 12 viikkoa) ettd naudanlan-
nasta (uutto 16 vrk) valmistetut uutteet olivat tehokkaita mansikan harmaa-
homeen torjunnassa (Weltzien 1990, 1992).

Uutteet valmistetaan sekoittamalla tuore komposti veteen suhteessa 1:3-1:10.
Kompostin ja veden suhde 1:3-1:10 & vaikuttanut uutteen tehoon, mutta
seossuhde 1:50 heikens tehoa selvasti (Weltzien 1990). Suositeltava uuttoai-
ka on 5-8 vrk 15-20 °C:en ldmpétilassa (Weltzien 1992). Uuttoaika riippuu
kyseessa olevasta taudinaiheuttgjasta (Trénkner 1992). Juuri ennen kayttoa
uute suodatetaan ja ruiskutetaan |aimentamattomana, silla laimennos (Elad &
Shtienberg 1994) ja varastointi yli 7 vrk vahent&a uutteen tehoa. Mansikka-
kasvustot ruiskutettiin kerran viikossa. Ruiskutukset aloitettiin kukinnan al-
kaessa ja lopetettiin 10 vrk ennen poimintaa (Weltzien 1990).

Saksalaisissa ohjeissa uutetta e sekoiteta valmistuksen aikana, vaan tuote

valmistuu kdymalla (Weltzien 1992). Toinen tapa on valmistaa kompostiteeta
voimakkaasti ilmastamalla jalisddmalla mikrobeille ravinteita (Diver 2002).
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10.1.3.5 Kitosaani

Kitiini on selluloosan jalkeen toiseksi yleisin polysakkaridi luonnossa. Sita
esintyy hyonteisten kuorissa, sienten soluseinissa seka rapujen ja dyridisten
kuorissa. Kitosaania valmistetaan teollisesti ayridisten ja rapujen kuoriosien
kitiinigta ja viljdlemdlla Zycomycetes-sienid, joiden soluseind koostuu Kki-
tiinistd ja kitosaanista (Wiik 1991). Kitosaania kdytetddn mm. 188ke- kosme-
tilkkka- ja dintarviketeollisuudessa seka vedenpuhdistamoissa (Wiik 1991,
Kustula 1998). Se on myds suosittu laihdutusvalmiste (Kustula 1998). Kito-
saanin vaikutus kasvitautien torjunnassa perustuu sen kykyyn aktivoida kas-
vin puolustusreaktio sekd kykyyn estéa sienten itididen itdmisté ja sienten
kasvua (El Ghaouth ym. 1992).

Kitosaaniruiskutuksilla kukinta- ja raakilevaiheen aikana on saatu yhta hyva
jajopa parempi teho mansikoiden harmaahomeeseen sadonkorjuun jélkeisen
varastoinnin aikana kuin kemialisilla torjunta-aineilla (Romanazzi ym.
2000). Kitosaanin soveltuvuutta on tutkittu myds mansikoiden pintakasitte-
lyyn séilyvyyden parantamiseksi. Kun Botrytis cinerea (harmaahome) tai
Rhizopus stolonifer (hedelméamétd) —sienien kuromilla tartutetut mansikat
kastettiin kitosaaniliuokseen, niiden sédilyvyys parani seka 13 °C:ssa ettd 4
°C:ssa huomattavasti. Vaikutus oli jopa parempi kuin marjojen kasto torjun-
ta-aineliuokseen (EI Ghaouth ym. 1991, 1992). Marjojen kéasittely ennen
varastointia kitosaanilla parans séilyvyytta sitd enemman mitd suurempaa
kitosaanivakevyyttéa kaytettiin (0,1-1,0 %) (Romanazzi ym. 2000).

Norjassa kitosaanilla on pystytty vahentdmaén mansikan tyvimétda (Phy-
tophthora cactorum). Kitosaanin kayttévékevyydella oli huomattava vaikutus
tehoon (Eikemo ym. 2002). Kitosaania ei Suomessa ole tutkittu mansikan
kasvinsuojelussa.

10.1.3.6 Muita kasviuutteita ja haihtuvia 6ljyjé

Pietaryrttiuute

Pietaryrtti (Tanacetum vulgare) on tunnettu kautta aikojen ominai suuksistaan
tuholaisten karkotteena ja torjunta-aineena. Sen lehdet sisdltavét yli sata eri-
laista yhdistettd, joista useat ovat monoterpeengld. Kasvin perintotekijoista
johtuva vaihtelu yhdisteiden tuotossa on huomattava. Pietaryrttiuute tai Siita
eristetyt yhdisteet ovat muilla kasveilla antaneet hyvia tuloksia tuholaisten
karkotteena sekd muninnan ja syonnin estgjana (Schearer 1984, Hough-
Goldstein & Hahn 1992).

Mansikalla pietaryrttiteeta tai -keitettd suositellaan kaytettavaksi laimenta-
mattomana mansikkapunkin, vattukérsdkkaén ja harman torjuntaan (Kreuter
1991). Ruiskuteliuos valmistetaan hauduttamalla tai keittdmalla kukkivaa
tuoretta pietaryrttia (300 g/10 | vettd) tai kuivattua pietaryrttia (30 g/l10 | vettd)
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(Kreuter 1991, Rgjala 1995). Kesdla ruiskutetaan laimentamatonta liuosta
maahan. Ruiskutettaessa kukinnan jalkeen kaytetdan puolta laimeampaa liu-
osta Syksylla neste ruiskutetaan laimentamattomana kasveille (Kreuter
1991).

Virolaisissa tutkimuksissa useat perinteisista l88kekasveista ja kasvinsuoje-
luun kaytetyista kasveista, mm. pietaryrtista valmistetut kasviuutteet torjuivat
kaalin ja porkkanan tuholaisia. Kasviuutteet valmistettiin uuttamalla kasveja
vuorokausi vedessd, jonka jalkeen siivildity uute ruiskutettiin laimentamat-
tomana. Optimaalisin uutteen vakevyys saatiin, kun kasvin osuus vedesta oli
20 %. Koska uuteruiskutusten vaikutukset eivét ole pysyvid, ruiskutukset
téytyy uusia (Luik & Ploomi 1995).

Suomessa on koristekasvien luomuviljelyyn hyvaksytty Neko -torjunta-aine,
joka sisdltdad mm. pietaryrttia (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001d,
2001€e). Kaupallisia valmisteita on muualla maailmassa ollut jo 1980-luvulla
(Schearer 1984, Panasiuk 1984).

Timjami

Timjami (Thymus vulgaris) on mauste- ja l88kekasvi, jolla on monien baktee-
rien kasvua estdvia ominaisuuksia. Viime vuosina on tutkittu, kuinka timja-
midljy haittaa sienten kasvua. Timjamioljystd maéritettiin 85 erilaista yhdis-
tetts, joista useat olivat monoterpeenga Oljyn haihtuvat yhdisteet estivét
harmaahometta (Botrytis cinerea) ja hedelmamétéa (Rhizopus stolonifer)
aiheuttavien sienten kasvua ja vahensivét |aboratoriokokeissa néiden sienten
aiheuttamaa pilaantumista varastoi dui ssa mansikoissa (Reddy ym. 1998).

Teepuudljy

Monet tutkija ovat havainneet teepuudljyn (Melaleuca alternifolia) tehoavan
useisiin kasvien sienitauteihin. Washingtonin ym. (1999) tutkimuksissa tee-
puudljyn 1,5 %:n ruiskute ei tehonnut mansikoiden harmaahomeeseen, kun
niitd sdlytettiin 3 vrk huoneen lampétilassa, mutta tehosi mustalaikkuun
(Colletotrichum acutatum) ja nahkaméatdan (Phytophthora cactorum). Y hdes-
sa kolmesta kokeesta teepuudljy vahensi merkittavasti vihannespunkin méaa-
réa.

Limoneeni ja muita monoter penoideja

Limoneeni on monoterpeeneihin kuuluva haihtuva dljy, jota esiintyy mm.
sitrushedelmien kuoressa, kuminassa, tillissa ja fenkolissa. Limoneenia kay-
tetéddn hagjusteena, elintarvikkeiden lisdaineena seka varastotuholaisten ja
lemmikkien syopéléisten torjunnassa. Se tehoaa moniin hyonteisiin, punkkei-
hin ja mikro-organismeihin. Suomessa on saatu lupaavia tuloksia pork-
kanakempin torjunnassa (Holopainen ym. 2000, Ibrahim ym. 2001). Wilsonin
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ym. (1997) laboratoriokokeissa testatuista eteerisista oljyista limoneeni et
tehokkaimmin harmaahomesienen kasvua.

Laboratoriokokeiden perusteella hillandlvikas e ndyttéis kovin paljon kart-
tavan limoneenilla kasiteltyja kasveja. Aineen tehossa oli eroja lgjikkeiden
valilla Lisdks aikuiset nalvikkdét ja toukat reagoivat aineisiin eri tavalla
(Holopainen ym. 2000). Kenttakokeissa limoneeni-, karvoni- ja mantysuopa-
ruiskutukset osoittautuivat tehottomiksi hillandvikkdan torjunnassa. Lisdksi
limoneeni ja karvoni aiheuttivat polttovioituksia kasveissa (Kivijarvi ym.
2001).

Lee ym. (1997) testasivat 34 luonnossa esiintyvan monoterpenoidin tehoa
kolmeen tuholaiseen. Useimmat testatuista monoterpencideista olivat tappa-
via vihannespunkille suurina konsentraatioina. Vihannespunkki oli herkin,
muihin tehosivat joko thymoli ja sitruunahappo tai thujoni ja sitronelloni
lgjigtariippuen. Jotkut monoterpenoideista olivat fytotoksia. Eniten vioituksia
kasveissa aiheuitti |-karvoni.

10.1.4 Biologinen torjunta

Luontaisessa biologisessa torjunnassa saadelléan viljelykasvien ympéristoa
suosimalla hyodyllisia piendlidita, jotka lisdavéat kasvien terveytta ja dinvoi-
maa. Maan luontaisia torjuntaelitita voidaan hyddyntda parantamalla niiden
toimintaedel lytyksia viljelyksellisin menetelmin (Cook & Baker 1983). Sa
moin tuholaisia torjutaan muuttamalla olosuhteet edullisiksi niiden paikalli-
sesti esiintyville luontaisille vihollisille (Piirainen ym. 1999).

Suuri joukko kasveissa ja maassa luontaisesti eldvié sienié ja bakteergja voi
estda kasvipatogeenien kasvua ja liséantymistd. Monet viljelymenetel mét
kuten viljelykierto, maanmuokkaus ja orgaanisen aineksen lisdys auttavat
kasvitautien torjunnassa ja vaikuttavat epasuorasti taudin ankaruuteen, koska
niilla on merkitysta sienten, bakteerien, mikrofaunan, hyonteisten ja muiden
organismien aktiivisuuteen (Sutton 1994). Sienten ja bakteerien biologisen
torjunnan mekanismeina ovat toisten mikrobien kasvun estédminen eli antibi-
oosi, kilpailu ravinteista ja elintilasta sekd loisiminen (hyperparasitismi).
Menestyksellisen torjuntaelion vaikutustapa perustuu todennakdisesti eri
mekanismien yhdistelméaan (Cook & Baker 1983, Vakonen ym. 1999).

Tuholaisten luontaisten vihollisten elinolosuhteita voidaan edistéd mm. kuk-
kivilla ja muokkaamattomilla kaistoilla. Tuholaisten luontaiset viholliset
voidaan ryhmitell&a petoihin, parasitoideihin ja patogeeneihin. Pedot sadlista-
vat tyydyttddkseen ravinnon tarpeensa. Selkérankaispetoihin kuuluvat mm.
linnut, ssmmakot, siilit ja lepakot. Tarkeimpia selkdrangattomia petoja ovat
hamahakit, petopunkit, sudenkorennot, harsokorennot, petoluteet, maakiitd-
jaiset, leppépirkot, sylkikuoriaiset, petokarpaset ja petopistidiset. Loispedot
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ndan. Aikuiset elévét vapaana ja nuoruusvaiheet ovat loismaisia. Onnistunut
loisinta johtaa aina isdnnan kuolemaan. L oispetoja ovat |oispistidiset, |oiskar-
paset ja Aleochara -yhytsiipiset. Patogeenit eli taudinaiheuttajat ovat mikro-
skooppisen pienid sienid, bakteereita, viruksia, akueldmia ja sukkulamatoja,
jotka sairastuttavat iséntansd. Usein isanta kuolee tai ainakin sen eintoimin-
not hériintyvat vakavasti. Sukkulamadot voidaan luokitella myos petoihin
(Piirainen ym. 1999).

10.1.4.1 Biologiset torjuntaeliot

Suppeammassa merkityksessa biologisella torjunnalla tarkoitetaan laborato-
riossa kasvatettujen torjuntaelididen kayttéd (Cook & Baker 1983). Mikro-
biologisia torjuntaglidita (sienet, bakteerit, virukset, alkueldmet) ja sukkula-
matoja tai tuhohyonteisten luontaisia vihollisia levitetddn joko akuuttiin tar-
peeseen tai ennata ehkéisevasti (Piirainen ym. 1999). S&8nnokset eroavat
tautien ja tuholaisten biologisessa torjunnassa siten, etté petohyonteiset eivét
tarvitse erityista rekisteréintia torjunta-ainelksi toisin kuin kasvitautien tor-
juntaan kaytettéavat mikrobit (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001g).

Biologisen torjunnan tutkimus on suuntautunut yhté lailla ratkaisemaan ta-
vanomaisen kuin torjunta-aineettoman viljelyn kasvinsuojeluongelmia. Tau-
dinaiheuttgjien biologisia torjuntaglitita on tutkittu eniten maassa esiintyvien
taudinaiheuttgjien torjuntaan, koska torjunta-aineiden teho maahan levitetty-
n& on yleensd huono. My6s maanpéillisid kasvinosia koskeva tutkimus on
lisdantynyt, koska kaytdssa oleville torjunta-aineille on kehittynyt kestavia
taudinai heuttgjakantoja (Wilson 1997). Kasvihuoneviljelyssa biologinen tor-
junta on yleistd, mutta pelto-olosuhteissa biologisila torjuntadiilla on har-
voin saatu varmoja ja tasaisia torjuntatehoja ammattimaiseen kayttéon
(Whipps & Davies 2000, Cross ym. 2001).

Mansikan tautien biologinen torjunta

Mansikan tautien biologiseen torjuntaan on olemassa useita kaupallisia tor-
juntaeliotuotteita (Whipps & Davies 2000), mutta Suomeen e viela ole re-
kisterdity yhtdan valmistetta.

Maanpédllisten kasvinosien biologisessa torjunnassa tutkituimpia ovat
Trichoderma ja Gliocladium —sienet viinirypdleen ja mansikan harmaaho-
meen torjunnassa (Wilson 1997). Mansikan harmaahomeen torjuntaglidind on
jonkin verran tutkittu myo6s bakteereita (Moline ym. 1999) ja hiivoja (Wa
shington ym. 1999).

Trichoderma ja Gliocladium —sienet ovat nopeakasvuisia saprofyyttisienia,
joita esiintyy léhes kaikkialla maassa ja kasvimateriaalissa. Torjuntameka
nismi vaihtelee kullakin kannalla (Hjeljord & Tronsmo 1998). On myds ha-
vaittu, ettd ne voivat kéynnistéa kasvin puolustusmekanismit eli indusoida
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resistenssin (De Meyer ym. 1998). Siitake- ja herkkusieniviljelmilla Tricho-
derma-sienet ovat hankalia taudinaiheuttgjia (Hjeljord & Tronsmo 1998).

Trichoderma ja Gliocladium —valmisteiden levitys kasvustoon tehd&an yleen-
s4 joko ruiskuttamalla tai polyttdjien avulla. Ruotsalainen Binab® TF-WP —
val miste ruiskutetaan kasvustoon. Binab®T V ector —val misteen levitys hoide-
taan kimalaisten avulla siten, ettd valmistetta laitetaan pesien ulosmenoauk-
koihin. Ndin se kulkeutuu kimalaisten jaloissa tdsméalevityksena suoraan
mansikan kukkiin (Ricard & Jargensen 2000). My6s mehiléiset ovat tehok-
kaita levittgia (Maccagnani ym. 1999).

Polyttgien levittamana tarvittavan Trichoderma- valmisteen maéré oli vain 6
% ruiskutuksissa kaytetyn valmisteen médrasta. Kun polyttgéat levittavét
Trichoderma-valmisteen kukkiin harmaahomeen torjumiseksi, sato saattaa
kasvaa yksistéan pdlytyksen tdhden. Mehiléiset mansikan polyttdjina lisdavét
marjan painoa 18-26 %. Marjojen paino on noussut pdlytyksen ja Tricho-
derma-sienen ansiosta 2640 % polyttdjilta suojattuihin kasittelyihin verrat-
tuna (Kovach ym. 2000).

Ruiskuttamalla kasvustot kaks kertaa kukinnan aikana teho jai heikommaksi
kuin polyttgien avulla tapahtuneessa levityksessd, vaikka ruiskutus lisds
Trichoderma-sienten maaréa kukissa enemman kuin polyttgien avulla tehty
levitys. Paremman tehon selitettiin johtuvan pdlyttgien paremmasta gjoituk-
sesta, koska ne tekevét tyota joka paiva jaltai pdlyttgien mahdollisesta tor-
juntaelion siirrostamisesta kukan alueelle, joka tarvitsee eniten suojaa har-
maahometta vastaan (Kovach ym. 2000). Maccagnanin ym. (1999) tutkimuk-
sissa viis kertaa tehty ruiskutus oli tehokkaampi kuin mehiléisten tekema
levitys. Tutkimuksissa kaytettiin eri Trichoderma-kantoja, koegjarjestelya ja
lgjikkeita.

Ruiskutuksen gjoitus saattaa vaikuttaa tehoon. Aamulla tehty ruiskutus saat-
en itdmistd (Washington ym. 1999). Sutton ym. (1997) ruiskuttivat anta-
gonistisuspension illalla vahan ennen kastetta, koska kosteus ja pimeys voivat
(2000) tutkimuksessa harmaahomeen torjunta epadonnistui kaupalisilla
Trichoderma-valmisteilla. Tutkimus tehtiin talvella kasvihuonemansikalla.
Epéonnistumisen syyksi epdiltiin viileda lampdtilaa, ahaista kosteutta ja
Trichoderman hidasta kasvuunl 8htoa.

Trichoderma-sienten kasvun ja torjuntatehon parantamiseksi on tutkittu eri-
laisiaravinnelisia. Ihanteellisin olisi sellaisen ravinteen lisdys, jota biologinen
torjuntaglio voi kayttdd, mutta taudinaiheuttaja e (Hjeljord & Tronsmo
1998). Tronsmon ym. (1993) tutkimuksessa B. cinerea (harmaahome) ei kas-
vanut kitosaanilla, mutta Trichoderma kasvoi. Sokerilla kasvoivat niin
Trichoderma kuin harmaahomekin. Kuitenkin ruotsalaisen Binab-val misteen
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ruiskutteeseen sekoitetaan kilo sokeria neljédn sataan litraan vetta tehon pa-
rantamiseksi (Svensson 1996).

Trichoderma-sienet lisdéntyvét mielellédn kompostissa esim. puunkuorikom-
postissa (Hoitink & Boehm 1999). Aikaisemmin Ruotsissa on tutkittu
Trichoderma-sienen lisddmistd mansikkakasvustoon kompostival misteena.
Kevadla kasvien tyvelle levitettiin Trichoderma-sienell& ympéttya Bioba-
lans-kompostivalmistetta, jossa sieni lisaéntyi ja kuromat levisivat mansikan
lehtiin ja kukkiin. Biobalanssin torjuntavaikutus harmaahomeeseen akoi
ndkya 2029 vrk valmisteen levityksesta (Svedelius 1989).

Suomessa on tutkittu harmaahomeen biologista torjuntaa heteista eristettyjen
mikrobien, lahinna sienten avulla (Pohto-Lahdenperd 1993) ja tyvimadan
torjuntaa mykorritsan avulla (Vestberg ym. 1994). Kummassakaan tutkimuk-
sessa torjuntagliot eivat vahentaneet tautia. Italialaisessa tutkimuksessa my-
korritsa vaikutti mansikan kasvuun edullisesti ja suojas tyvimadalta, mutta
lgjikkeiden vdlilla oli suuri ero vaikutuksissa (Branzanti ym. 1998). Mansi-
kalla on saatu myds hyvié tuloksia Phytophthora-sienten aiheuttamien juu-
ristotautien torjunnassa juurivy6hykkeessa eldvien bakteerikantojen avulla
(Koch ym. 1998).

Manskan tuholaisten biologinen torjunta

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskuksessa on tutkittu mansikkapunkin
biologista torjuntaa koko 1990-luvun gan (Tuovinen 1999b). Amblyseius
cucumeris -ripsidi spetopunkkia kaytetéan yleisesti kasvihuoneissa ripsidisten
biologisessa torjunnassa (Tuovinen 1997). Mansikkaviljelyksilla sitd on kéay-
tetty vuodesta 1998 a kaen mansikkapunkin torjuntaan (Tuovinen 2000Db).

Ripsidi spetopunkit pistévét saalistaan jaimevét sen tyhjaksi. A. cucumeris on
moniruokainen: se sy0 eri ripsidislgiien munia ja toukkia, mm. mansikka- ja
vihannespunkkien muna- ja toukka-asteita seka sitepdlya (Oksa 1997). A.
cucumeris -petopunkit toimitetaan vehnanleseessd, jossa niiden ravintonaan
kayttdmét jauhopunkit elavét. Purkit voidaan sdilyttdd 1-3 vrk 10 °C:een
|ampdtilassa (Tuovinen 1999b).

Hyva levitysvéline petopunkkivalmisteelle saadaan 1,5 | virvoitusjuomapul-
losta, joka kiinnitetddn varteen ja punkit ravistellaan pullosta taimien keski-
osiin (Tuovinen 1999b). My6s kasin tyonnettévalla rivivalin heinénkylvoko-
neella levitys on onnistunut hyvin (Pagskynkivi ym. 1998). Kaliforniassa on
kehitetty petopunkkien levitykseen traktoriin kiinnitettdva sahkolla toimiva
levitin, jossa levitysmaéra saadaan tarkoin sd&deltyd ja tyo on huomattavasti
kasin levitystd nopeampaa. Koneen kehittelytyon aikana havaittiin, etta ver-
mikuliitissa myytéavan petopunkkivalmisteen jatkuva sekoitus levityksen
aikana vioittaa ja tappaa punkkeja nopeasti (Giles ym. 1995).
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Mansikkapunkin biologinen torjunta vaatii kuitenkin edelleen kehittelya
(Pédskynkivi 1999). A. cucumeris & esiinny Suomessa luonnonvaraisena
(Tuovinen 1997) eika se sopeudu viljelyolosuhteisimme yhtd hyvin kuin
kotimaiset petopunkkilgjit (Tuovinen 1999a). Kotimaisia petopunkkilgjeja el
viela ole kaupallisesti saatavilla (Tuovinen 1998), mutta niiden tutkimus on
kdynnistynyt luomumansikkatutkimuksen yhteydesséd (Tuovinen 2000b).
Suomeen petopunkkien maahantuojina toimivat mm. Oy Schetelig Ab ja
Toukkatutka Oy.

Euroopassa on useita hyontei spatogeenisia ankeroisia (sukkulamatoja) tuot-
tavia yrityksid. Ankeroisilla kasitellédn satoja hehtaareita viljelyspinta-alaa
vuosittain. Esimerkiksi Heterorhabditis -suvun ankeroisilla torjutaan menes-
tyksekkaasti korvakérsdkkaita koristekasviviljelmillédjataimitarhoilla (Vainio
1999). Heterorhabditis ja Seinernema -sukujen ankeroiset pystyvét kasva-
maan ja lisdantymadn ainoastaan tietyissd maassa e dvissa hyontei stoukissa.
Symbioottisten Xenorhabdus —suvun bakteerien avulla ankeroiset tappavat
tuhohyontei set muutamassa vuorokaudessa (Georgis 1992, Vainio 1999). Ne
saattavat olla haitallisia my6s joillekin hyddyllisille maassa eaville hyén-
teidgjeille (Cross ym. 2001).

Ankeroiset séilyvat maassa niille epésuotuisissa oloissa kestotoukking, jotka
selviavét ravinnotta useita kuukausia aktivoituen vasta sopivan hyonteisen
osuttua lahietdisyydelle (Georgis 1992, Vainio 1999). Kosteus maassa on
valttamaton ankeroisten sdilymiselle, liikkumiselle ja patogeenisuudelle. Ne
ovat arkoja nopealle kuivumiselle ja UV-séteilylle maan pinnan ylépuolella
eivéatka sdily kompostissa. Ankeroiset toimivat paremmin hietamaissa kuin
savisissa maissa. My6s petoankeroisten sdilymista maassa voi heikentda
niille antagonististen elididen esiintyminen (Georgis 1992).

Ulkomailla myytavét kaupalliset petoankeroiset tarvitsevat yleensa yli 12
°C:en lampdtilan toimiakseen (Georgis 1992). Ankeroisen teho laskee maan
lampdtilan laskiessa 33 °C:sta 15 °C:een, ja se on tehoton ale 15 °C:en l[am-
potilassa. Petoankeroisten levitys tulisi tehda loppukesalla tai alkusyksyllg,
kun kérsdkkaan toukat ovat pienia eivatka ole ehtineet tehda paljon vahinkoa
(Kakouli-Duarte ym. 1997). Suomalaisista maandytteistéa sukkulamatojen
eristaminen onnistui sy6ttihyonteisilla hyvin jo 10 °C:ssa, mika osoittaa, etta
sukkulamatomme ovat sopeutuneet erinomaisesti viileddn kasvukauteen
(Vainio 1999).

Seinernema carpocapsae —ankeroisten kaupallisia valmisteita testattiin man-
sikkaviljelméllg, jossa oli paririvi-istutus mustassa muovikatteessa ja tippu-
kastelujarjestelma joko yhdella tai kahdella linjalla noin 10 cm syvyydessa.
Ankeroinen liséttiin lannoitussysteemin avulla. Kaksilinjainen kastelujarjes-
telma oli ylivoimaisesti parempi ankeroisten levitykseen yksilinjaiseen ver-
rattuna. Korvakarsakkaan toukkien kuolleisuus oli mythdan syksylla tehdys-
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sa levityksessa 49,5 % ja kevadla tehdyssa levityksessd 65 % (Kakouli-
Duarte ym. 1997).

Norjassa S carpocapse ja Heterorhabditis megidis ovat hyvéks havaittuja
torjuntaglioita karsdkkéiden torjunnassa mansikalla (Klingen 2000). Tutki-
mustuloksia torjunnan tehosta e meidan ol oistamme kuitenkaan ole (Tuovi-
nen 2000c).

Biologista torjuntaa voi harjoittaa suuremmillakin €idilla. Englannissa luon-
nonmukaisella mansikka- ja vadelmaviljelmélla otettiin siilit etanoiden tor-
juntaa. Y 6n aikana 50 siilié sy6 3000 etanaa (Grower 2000).

10.1.5 Kemiallinen torjunta

Luomutuotantoon hyvaksyttyja torjunta-aineita saa kayttéa ainoastaan, jos
kasvustoa uhkaa valitén tuhoutuminen (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
2001g). Torjunta-aineen tulee olla torjunta-ainerekisterissa Suomessa sekéa
hyvaksytty samaan kayttétarkoitukseen luomutuotannossa (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2000b).

Luomutuotantoon hyvaksytyt torjunta-aineetkin voivat olla haitallisia hyoty-
gidille (Sd8l 1995), mika voi pitemman padle vaikeuttaa kasvinsuojelua
(Balkhoven ym. 2001). Kemiallista torjuntaa voidaan kuitenkin tarvita esim.
tuholaisten kaukokulkeutumien vuoksi. Mikdi akuuttia torjuntaa tarvitaan,
varmistetaan, ettei loispetoja ole viela kovin suurta méaréé lohkolla. Torjun-

ko ei ole vield saapunut lohkolle (Piirainen ym. 1999).

10.1.5.1 Pyretriini

Tuholaisten torjuntaan voi kayttéa pyretriinivalmistetta (Bioruiskute S), jossa
e ole kaytetty lisdaineita. Pyretriini uutetaan afrikkalaisesta Chrysanthemum
cinerariaefolium -kasvista (Markkula 1999a). Se on lagjatehoinen kontakti-
vaikutteinen insektisidi, jolla on ahainen toksisuus nisékkéille. Sen haitta-
vaikutukset hyédyllisille niveljalkaisille ovat pienempia kuin pysyvimmilla
synteettisilla torjunta-aineilla (Silcox & Roth 1995).

Pyretriini on hermomyrkky, joka halvaannuttaa nopeasti hytnteiset. Se teho-
aa parhaiten pehmedihoisiin hyonteisiin kuten lehtikirvoihin ja perhos- sekéa
pistidgistoukkiin, mutta sitd on jonkin verran apua myds kovakuoriaisten
(Markkula 1999a), kuten hillandlvikkéden (Kemppainen 1996) ja vattukar-
sékkaiden torjunnassa (Tuovinen 1990b). Kuitenkin silloin, kun muita tor-
juntakeinoja e ole kaytettavissd, kohtalainenkin teho (21-60 %) on hyvéak-
syttéava (Silcox & Roth 1995).



Pyretriinin varoaika on mansikalla yksi vuorokausi (Kasvintuotannon tar-
kastuskeskus 2001d), silléa se hgjoaa nopeasti ultraviolettiséteilyn vaikutuk-
sesta (Silcox & Roth 1995). Siksi se kannattaa ruiskuttaa pilvisel & saéllé tai
illalla (Akerberg 1997). Pyretriini on myrkyllinen mehiléisille, mutta haital-
lista vaikutusta mehil&isiin voidaan vahentda ruiskuttamalla aikaisin aamulla
tal my6haéan illalla, jolloin ne eivét lenna (Silcox & Roth 1995). Pyretriinia el
saa sekoittaa saippuaan tai muihin aineisiin, joilla on korkea pH, sillatalain
aineen teho voi havitd. Vamistetta e saa kayttda elka levitysvdineita puh-
distaa 25 metrid |&hempana vesisttja, koska se on vesielidille erittdin myr-
kyllistd (Markkula 1999a).

Kasviperdisten torjunta-aineiden etuna on biologinen hgjoavuus ja hajoamis-
nopeus. Pyretriini tehoaa hydnteisiin vain suoraan niiden iholle joutuessaan ja
siks teho riippuu paljon kéytettdvasta ruiskutuskalustosta. Aine olisi saatava
sumuna tai hyvin pienina pisaroina leviamaan koko kasvustoon. Kestovai-
kutuksen puuttumisen takia kasittely voidaan joutua uusimaan monta kertaa
(Schepel 1994).

10.1.5.2 RIkki

Rikkia (S) on kaytetty satoja vuosia torjunta-aineena maatal oudessa. Maata-
louteen rikkia tuotetaan useilla menetelmilld, mutta luonnonmukaiseen vilje-
lyyn on suositeltavinta kayttéd kaivoksesta louhittua rikkia. Eniten rikki&
kaytetdan viinikdynnoksel 18, sokerijuurikkaalla seké joillakin vihanneksillaja
sitruskasveilla. Maailman markkinoilla myytavista fungisideista 3 % on rik-
kid. Rikki& on kahtatyyppia: polytysrikkiaja ruiskutusrikkia (Spencer 1998).

Rikki tehoaa kehragjdpunkkien kaikkiin kolmeen aktiiviseen kehitysvaihee-
seen: nymfiin, protonymfiin ja aikuiseen. Rikki tappaa, karkottaa ja estda
punkkeja syémasta (Spencer 1998). Suomessa yhden kesén tutkimustul osten
veltiin myds héiritsevan petopunkkien tdysimaaréistd hyodyntamista (Lind-
gvist ym. 2002). Vakeving, yli 0,2 % liuoksinarikki haittaa hyotyelidita mm.
leppakerttuja, petopunkkeja ja petonivelkdrsdisia (Rajala 1995).

Rikkia kaytetdan harman, lehtilaikkujen, ruosteiden, ruven ja useiden muiden
sienitautien torjuntaan. Kun rikki (S;) yhtyy vedyn (H,) kanssa, muodostuu
vetysulfidia (H,S). Vetysulfidi on erittéin haihtuva desinfioimisaine, joka voi
tappaa ja karkottaa punkkeja tai pysdyttdd sienen kehityksen. Vetysulfidi
aiheuttaa myds kasveissa herkasti vioitusta. Koska rikki on fytotoksinen ja
sitd tarvitaan suhtedllisen suuria maaria tautien torjuntaan, sen kaytto on ole-

mansikan harman torjuntaan (Akerberg 1997, Sall 1999).

Ruiskutettaessa rikin kayttovakevyys on 0,1-0,4 %. Alle 10 °C:en ldmméssa
rikki el vaikuta paljoakaan ja yli 28 °C:en lammdssa kasvin vioitusvaara on
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suuri. Kasvihuoneissa kaytetddn myds kaasuuntuvaa rikkia (Rajala 1995).
Rikista ei ole rekisterdityja kauppavalmisteita Suomessa (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 2001d).

10.1.5.3 Muissa EU-maissa sallittuja torjunta-aineita

Neemi

Neempuusta (Azadirachata indica) valmistetun uutteen on viime vuosina
huomattu tehoavan useisiin tuhohyotnteisiin. Neemuutteen vaikutustapoja
hyonteisiin ovat mm. karkoitus, syonnin esto ja hytnteisten oman hormoni-
toiminnan héiritseminen, mika johtaa kasvun ja nahanvaihdon héiriintymi-
seen sekd vahentyneeseen munintaan. Kéasittelyt eivét johda yleensi korkeaan
valittomadn kuolleisuuteen. Atsadiraktiini on ehka térkein vaikuttava aine
neempuun uutteessa, mutta useita muita vaikuttavia aineita on myos osoitet-
tu. Neem vaikuttaa seka imeviin etta pureviin hyonteisiin. Useiden tutkimus-
ten mukaan neem on suhteellisen sédlivainen, mutta ei aina harmiton hy6ty-
gdamille (Hellgvist & Engstrém 1997). Vamiste tehoaa perhosiin, kova-
kuoriaisiin, punkkeihin ja ankeroisiin (Markkula 1999a). Neemia e ole re-
kisterdity Suomeen torjunta-aineeks (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
2001d).

Pohjois-Ruotsissa neljdla mansikkatilalla testattiin kesélla 1996 luteiden
torjuntaa neemuutteella (Bionim; Svenska Predator). Kolme — nelj& ruisku-
tusta kukinnan aikaan véhens katvemustapolviluteen (Plagiognathus arbus-
torum) nymfien maarad, mutta el peltoluteen nymfien méaréa. Ruiskutuksilla
saatiin pieni vahennys luteen vioittamien marjojen maaraén. Kasittelematto-
massi kontrollissa luteet vioittivat 28 % marjoista ja neemill& ruiskutetuissa
kogjasenissa 23 %. Parilla tilalla havaittiin polttovioituksia ja sadon alene-
mista ruiskutusten takia. Néilla tiloilla ruiskuteliuos oli 0,25 %, kun valmis-
tgjan suositus on 0,25-0,5 %. Tutkijat eivét suosittele neemid luteiden tor-
juntaan néiden tilakokeiden perusteella (Hellgvist & Engstrom 1997).

Rotenoni

Rotenoni uutetaan tavallisesti muutamista trooppisista palkokasvilgjeista
(Derris spp.). Se on lagjavaikutteinen myrkky, joka tehoaa seké pureviin etté
imeviin tuholaisiin, varsinkin lehtia sydviin kovakuoriaisiin ja joihinkin
toukkiin pédasiassa puutarhaviljelyssd. Rotenoni on soluhengitykseen vai-
kuttava kosketusmyrkky ja se vaikuttaa my6s ruuansul atuksen kautta. Hyon-
teisen kuoleminen kestéa parista tunnista pariin vuorokauteen. Se on myds
myrkyllinen kalaille ja kastemadoille. Ruotsissa rotenonia kaytetééan kalojen
tappamiseen esim. ravun viljelyssa Mm. Sveitsissa on useita vamisteita
rekisterdity luomutorjuntaan (Akerberg 1997).
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Bikarbonaatti

Seka sooda (natriumkarbonaatti Na,COs3) etta bikarbonaatti (natriumvetykar-
bonaatti NaHCOs) pystyvét torjumaan kasvitautgja. Niitd on kaytetty paljon
mm. sitrushedelmien varastotautien torjunnassa. Huolimatta bikarbonaatin
synteettisesta val mistuksesta aine hyvaksytadan orgaaniseks torjunta-aineeksi
Ruotsin KRAV -luomuséénngissi. Bikarbonaatti on vélituote teollisen soo-
dan valmistuksessa. L uonnosta sité |18ytyy ns. soodajérvistd (Akerberg 1996).

Bikarbonaatti on hapa ja vaaraton kasvinsuojeluaine. Sita voidaan kéyttéa
esim. kurkun, ruusujen, mansikan ja karviaisen héarman torjuntaan. Myo6s
lehtien alapinnat taytyy ruiskuttaa, koska aine e ole systeeminen. Polttovi-
oitusten valttdmiseks kasveissa ruiskutusnesteen bikarbonaattikonsentraatio
e saa ylittdd yleensd 1 %:a. Bikarbonaatin teho paranee, jos ruiskuteliuok-
seen lisdtdan kostutusainetta tai tunkeutumisoljya Esim. paras teho karviais-
harmé&an on saatu bikarbonaatin ja saippuan sekoituksella (Akerberg 1996).

‘Zefyrin' ruiskutus 0,5 % bikarbonaatin ja 1 % Rako -rapsitljyn seoksella on
joissakin ruotsalaisissa kokeissa tehonnut suhteellisen hyvin mansikkahar-
maan. Kolmesta koepaikasta Alnarpissa teho oli erittdin hyva. Harmaisten
marjojen painoprosentti oli 36 % kasittelemattomassa ja 4 % bikarbonaatti-
rapsioljy —kasittelyssd. Rannassa harmésaastunta vaheni, mutta ei merkitse-
vasti ja Torslundassa esiintyi hyvin vahan harmaé. Kasittelyt aloitettiin aikai-
sin kevadlla ja jatkettiin kerran viikossa sadonkorjuuseen asti (Norin 1997).
Rako-0ljy sisdltéd myds emulgointiainettaja sitd e pitdisi kayttaa syotavissa
kasvinosissa (Akerberg 1996). Lehtisen (2001) kokeissa natriumbikarbonaztti
el tehonnut mansikan tauteihin.

10.2 Kasvitaudit ja niiden torjunta

10.2.1 Harmaahome

Harmaahome (Botrytis cinerea) on luomumansikkaviljelmien merkittévin
satoa pilaava tauti, jonka esiintyminen vaihtel ee vuosittain (K uokkanen 1992,
Piirainen ym. 1999, Daugaard 1999). Harmaahomeen aiheuttamat sadonme-
netykset ovat olleet ruiskuttamattomissa kokeissa keskiméérin 3,5-27,5 %
lajikkeesta ja vuodesta riippuen, mutta pahimmillaan harmaahomeen aiheut-
tamat sadonmenetykset ovat olleet jopa 55 % (Daugaard 1999). Harmaaho-
meen luomutorjuntakokeissa kasittelemattomissa ruuduissa harmaahomeen
aiheuttamat satotappiot olivat 0,6-6,6 paino-% vuodesta ja koepaikasta riip-
puen vuosina 20012002 (Kivijarvi ym. 2003).

Voimakas kukinnan aikainen infektio voi vioittaa osaa kukista jo ennen

marjomista (Jarvis & Borecka 1968, Sgnsteby ym. 1996). Harmaahomeen
pilaamat kukat, kukkavarret ja raakileet voivat aiheuttaa yhta suuret sadon
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menetykset kuin kypsien marjojen pilaantuminen (Krdkevik 1976). Ennen
sadonkorjuuta pellolla marjoissa esiintyva harmaahome vahentéé kauppakel -
poista satoa (Barritt 1980). Lisaks harmaahomeiset marjat vaikeuttavat poi-
mintaa (Jokela 1991). Sadonkorjuun jalkeen esiintyva harmaahome heikentéa
marjojen sdilyvyytta (Barritt 1980), jolloin marjojen laatu huononee ja kul-
jetuskestavyys heikkenee (Jokela 1991). Pilaantuminen jatkuu viela kylméva
rastossakin, silla harmaahomesieni pystyy kasvamaan yli 0 °C lampdétilassa
(Jarvis 1980).

Raakil eissa harmaahomeen oireet tulevat tavallisesti esiin ruskeina laikkuina.
Kypsien marjojen pinnassa harmaahome nakyy aluksi pehmeina laikkuina.
Oireet ilmestyvét yleensd suojuslehtien alle. Marjoissa on voimakas homeen
maku hyvin varhaisessa vaiheessa pilaantumisen aettua (Parikka 1991c).
Parhaiten harmaahomeen tunnistaa harmaasta kuromamassasta, joka peittéa
pilaantuneet ja kuiviksi muumioituneet raakileet ja marjat (Maas 1998).

Harmaahomesieni on luonnossa yleinen, erikoistumaton kasviaineksen la-
hottagja, joka viihtyy hyvin monenlaisissa olosuhteissa. Se on yleinen mm.
vihannesten varastotaudin aiheuttgja (Coley-Smith 1980). Harmaahomesie-
nen kuromat ja rihmasto infektoivat heikentyneitd ja kuolevia kasvinosia
helpommin kuin elinvoimaisia solukoita. Harmaahome tartuttaa elinvoimai-
sia solukoita vain silloin, kun rihmasto kasvaa viereisesta harmaahomeen
asuttamasta solukosta, joka toimii ravinnon lahteena kasvavalle rihmastolle
(Jarvis 1966). Mansikalla kiintean marjan suora infektio kuromien avulla on
harvinainen (Powelson 1960, Maas 1998). Jarvisin (1962a) tutkimuksessa
suoraan paallysketon 18pi ilman ulkopuolisen kasviaineksen kosketusta in-
fektio alkoi vain 1,4 %:ssa harmaahometapauksista.

Padasiallinen satotappioiden aheuttgja sadonkorjuun aikana on kukinnan
aikana tapahtunut kuromainfektio. Harmaahomeen kuromat infektoivat van-
henevia kukan osia, jonka jalkeen rihmasto kasvaa kukkapohjukseen kuihtu-
vien terdehtien ja heteiden kautta (Powelson 1960, Jarvis 19623, 1966, Coo-
ley ym. 1996). Kukan heteiden ja terdehtien harmaahomeisuuden ja sadon-
korjuun aikaisen homeisuuden vélilla on todettu voimakas riippuvuus (Jarvis
& Borecka 1968, Balazs 1974, Bulger ym. 1987). Kukkapohjuksessa sieni
pysyy piilevana lepotilassa, kunnes marjat kypsyvét (Powelson 1960, Jarvis
1962a, 1966, Jarvis & Borecka 1968). Raakileet ovat marjan kehityksen ai-
kana kestavimpia infektiolle, koska tietyt fenoliyhdisteet estavét harmaaho-
meen kasvun (Kovacs 1968, Jersch ym. 1989).

Infektiot voivat olla l&htdisin myds marjan pintaan kiinni tarttuneista, lakas-
tuneista kukanosista varsinkin verhion ala, jossa kosteusolosuhteet harmaa-
homeen kuromien itdmiselle ovat sopivat. Lakastuvan kasvisolukon turvin
harmaahomeen rihmasto tunkeutuu paallysketon 18pi marjaan (Jarvis 1962a,
Haegermark 1984). Satokaudella harmaahome tarttuu marjoihin niiden kos-
kettaessa homeisia kasvinjétteita ja marjoja. Kosketus viereiseen harmaaho-
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meiseen marjaan oli syyna tartuntaan 17 %:ssa harmaahometapauksista (Jar-
Vis 19624).

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettéd kukinnan aikaisilla séétekij6illa on
selva yhteys mydhemmin marjoissa esiintyvédn harmaahomeeseen. Perus-
edellytys kuromainfektiolle on, ettd kuromat ovat vedessa tietyn gjan (Jarvis
1980). Erityisesti korkea suhteellinen kosteus, runsaat sateet ja 15-25 °C:en
[ampotila johtavat marjojen piilevdan infektioon (Jarvis 1964, Bulger ym.
1987, Wilcox & Seem 1994). Laboratoriokokeissa kuromainfektioon tarvit-
tava suhteellinen kosteus on ollut yli 93 % (Snow 1949). Kun ilmankosteus
on lahes tai kokonaan kyllastynyttd, yli 90 %, ves kondensoituu pinnoille
helposti (Schein 1964). Tihedstd kasvustosta johtuva suotuisa mikroilmasto
on térkedmpi tekija harmaahomeen esiintymiselle kuin ympéristotekijat kas-
vuston yl&puolella (Miller & Waggoner 1957). Sadetus voi vaikuttaa yhta
haitallisesti kuin sade (Jarvis 1980).

Sen jdlkeen, kun harmaahome on kasvanut rihmastona kukkapohjukseen tai
heikentyneeseen kasvimateriaaliin, taudin kehitys el ole enda taysin riippu-
vainen suuresta kosteudesta (Jarvis 1966, 1980).

Harmaahome talvehtii joko rihmastopahkana tai lepotilaisena rihmastona.
Suurin osa rihmastopahkoista séilyy yhden talven pellolla ja pieni osa viela
toisen talven. Mm. useat sienet loisivat harmaahomeen rihmastopahkoissa
tuhoten niitd. Vaikka rihmastopahkoja pidetéén téarkeimpina Botrytis-lgjien
sdilymisrakenteina (Coley-Smith 1980), mansikkaviljelyksella niita esiintyi
kuitenkin v&han kasvijétteessa ja maassa (Braun & Sutton 1987). Harmaa-
homeen kuromaitiditda pidetéén yleensd Iyhytikdisina lisdantymisitiding,
mutta tietyissa olosuhteissa niilla saattaa olla huomattava séilymiskyky.
Pohjois-Euroopassa néayttda todenndkdiseltd, ettd loppukesdlld ja syksylla
muodostuneet kuromat voivat séilyataven yli (Coley-Smith 1980).

Harmaahome talvehtii vanhoissa, kuihtuneissa lehdissd ja muissa kuolleissa
kasvinosissa. Mansikan kuihtuneet vanhat lehdet ovatkin harmaahomeinfek-
tion térkein 18hde. Kanadalaisessa tutkimuksessa 90-99 % harmaahomeen
itidista kukinta-aikaan oli perdisin edellisen vuoden kuolleista mansikan leh-
distéa (Braun & Sutton 1987). Harmaahome tartuttaa lehdet jo nuorina, jolloin
ne ovat kaikkein altteimpia harmaahomeinfektiolle. Sieni jé& oireettomana
lepotilaan lehtien padllyskettosoluihin, joista se a oittaa kasvunsa vasta lehten
kuihduttua. Tekijét, jotka vahentévét kuromien tuotantoa vanhoissa lehdissa,
voivat siten vahentda infektioiden maéraé nuorissa lehdiss, kukissa ja mar-
joissa (Braun & Sutton 1988). Tdlaisa tekijdita ovat mm. saprofyyttiset sie-
net (Boff ym. 2001).

Kuolleissa lehdissa tuotettu kuromien maara riippuu padasiassa |ampdtilasta,

suhteellisesta kosteudesta ja kasvuston markyydesta (Ross & Racca 1996).
Harmaahomeen iti6t vapautuvat ilmankosteuden nopeiden vaihtelujen tdhden
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aamullajaillallailmavirtojen kuljetettavaksi. Sateen aikana kuromat leviavét
my6s roiskeiden mukana (Jarvis 1962b). Vanhoista lehdisté perdisin oleva
itididen mééré oli Kanadassa alhaisempi kasvukauden alkupuolella ja nousi
loppukesada kohti (Braun & Sutton 1988). Y leensd mansikkapellon ulkopuoli-
sia saastunnan lahteita pidetédn merkitykseltéan vahdisina (Miller & Wag-
goner 1957, Jarvis 1962b, Maas 1998). Kovacsin (1968) tutkimuksissa kui-
tenkin tuulen mukana tulevia kuromia pidettiin todennakéi sempéana infektion
aiheuttajana kuin mansikkakasvei sta tutkimusal ueella syntyneita kuromia.

Torjunta

Mansikan harmaahomeen riskié voidaan pienentda erilaisilla viljelyteknisilla
toimenpiteilld, mutta torjunnassa tarvitaan useiden viljelyteknisten menetel-
mien yhdistéamista (Daugaard 2000a). Kaikki tekijét, jotka edistéavat kasvus-
ton pysymista kosteana, lisddvat harmaahomeen kasvua ja levidmista (Jarvis
1980). Koska suhteellinen kosteus on tarkea tekija harmaahomesienen biolo-
giassa, hyva ilmanvaihto kasvien ympérilla vahentdd harmaahomeen maaraa
(Wilcox ym. 1994, Daugaard 1999).

Viljelyteknisia keinoja, joilla voidaan muuttaa kasvuston mikroilmastoa har-
maahomeelle epasuotuisaksi, ovat kasvupaikan valinta, tasapainoinen lan-
noitus, valja istutus, riittéva rivivali, rikkakasvien torjunta, hygieniajalgjike-
valinta (Jarvis 1966, 1980). Esim. rikkakasvien torjunnan, sadetuksen ja lan-
noituksen vaara agjoitus mansikan kehitysvaiheen eli fenologian suhteen voi
edistéd harmaahometta (Bal azs 1974).

Kasvupaikan tulee olla avoin, jotta kasvusto kuivuu nopeasti sateiden jalkeen
(Cooley ym. 1996). Hyvin kuivatettu maa ja aurinkoinen paikka, jossa ilma
virtaa hyvin, nopeuttaa kuivumista kasteen ja sateen jadkeen (Hofstetter
1990). Kasvuston suojat mm. tuulisuoja ja varjostaminen edistdvat harmaa-
hometta (Kovacs 1968, Jarvis 1980).

Kasvien ikaantyessd harmaahomeen méaara yleensd lisdantyy, joten lyhyt
viljelykierto vahentdd selvasti harmaahomeen aiheuttamia satotappioita
(Balazs 1974, Hofstetter 1990, Daugaard 2000a). Norjan luomukokeissa nel-
jan satovuoden aikana harmaahomeen méara lisdantyi merkittavasti vuosi
vuodelta (Birkeland ym. 2002).

Istutustiheys

Tihed istutus yleensa lisdd harmaahomeen maaréa (Dijkstra & van Oosten
1985, Sgnsteby ym. 1996, Legard ym. 2000). Tosin vaikutus riippuu lgjik-
keen alttiudesta ja s&étekijoista (Legard ym. 2000). ‘ Senga Senganalla’® mar-
joja homehtui runsaimmin tiheimmin istutetuissa kog &senissi, mutta ‘ Koro-
nala ja‘Bountylla istutustiheydella e ollut vaikutusta, kun harmaahometta
torjuttiin kemiallisesti (Kongsrud 1994). Norjassa luonnonmukaisessa vilje-
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lykokeessa taimivaleilla 0,20, 0,25 ja 0,30 m yksirivi-istutuksessa 1,2 m rivi-
valeilla eniten marjoja homehtui Iyhimmalla taimivéilld, mutta erot eivét
olleet merkitsevid (Birkeland ym. 2002). Ruotsissa suositetaan luomuvilje-
lyyn 0,2-0,33 m (Sall 1999) ja Suomessa 0,4-0,5 m istutusvélia lgjikkeen
kasvutavasta riippuen (Lappalainen ym. 1987).

Mattoviljelyssé harmaahomeen aiheuttamat satotappiot ovat suurempia kuin
muovipenkkiin istutettuna (Krakevik 1976). Luonnonmukaisessa viljelyssa
suositetaan yleensa yksirivi-istutusta, jotta ilmanvaihto kasvien ympaérilla
olisi hyvéa (Daugaard 1999). Istutus suositetaan tehtavaksi kohopenkkeihin tai
kapeisiin riveihin (Hofstetter 1990).

Lannoitus

Tasapainoinen lannoitus vaikuttaa olennaisesti kasvien terveyteen. Péravin-
teiden N, P, K, Mg ja Ca puute tai liiallinen saanti saattavat altistaa harmaa-
homeelle. Lgjikkeesta riippuen pH 56 johti alhaismpaan harmaahomeen
maaréan (Jarvis 1980). Erityisesti runsas typen maara lisdad harmaahomeen
attiutta, koska se rehevoittda kasvustoa (Darrow & Waldo 1932, Wilcox ym.
1994). Varsinkin ‘Senga Senganalla suuret typpimaérét lisdavat harmaaho-
meen maardad (Kovacs 1968, Bjurman ym. 1981). Luonnonmukaisessa vilje-
lyssa suositellaan yleensd alhaista typpilannoitusta harmaahomeen torjumi-
seen (Martinsson 1988, Daugaard 1999). Lehtilannoitus runsaasti typpeéa
sisdtavilla valmisteilla on haitallisinta alkukesdlla (Balazs 1974, Cooley ym.
1996).

Kastelu

Tihkukastelua kaytetdan sadetuksen asemasta, koska se vahentéa kasvuston
kosteutta ja harmaahomeen kuromien leviamista roiskeiden mukana (Hofs-
tetter 1990, Legard ym. 2000). Puolassa keveilla mailla tihkukastelu vahensi
harmaahometta sadetukseen verrattuna (Sadowski & Rzekanowski 1989).
Ruotsalaisten kokeissa tihkukastelu ei lisénnyt harmaahomeen maaraa kaste-
lemattomaan koej&seneen verrattuna (Bjurman ym. 1981).

Sadetuksen gjoituksella on huomattava merkitys siihen, liségkd se harmaa-
hometta vai ei. Turvallisinta on sadettaa ennen kukintaa ja raakilevaiheessa,
mutta kukinta-aikana ja marjojen punertuessa sadetus liséd harmaahometta
enemman kuin edellisissa tapauksissa. IIman sadetusta oli harmaahometta
vahiten, mutta satokin oli selvasti alhaisempi (Baldzs 1974). Paras aika sa
detukselle on aikaisin aamulla (Hofstetter 1990, Sall 1999). Hallasadetus e
lisaé tartuntariskig, koska lampdtila on alhainen (Parikka ym. 2001), mutta
kukkien hallavauriot lisé8vét harmaahometta (Jarvis 1962c).
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Rikkakasvien torjunta

Rikkakasvit varjostavat ja edistévéat kosteaa mikroilmastoa. Infektoituneet
rikkakasvit voivat toimia my0s erikoistumattoman harmaahomeen saastunta-
lahteind (Balazs 1974, Jarvis 1980). Baldzsin (1974) tutkimuksissa mekaani-
nen rikkakasvien torjunta vaéhensi harmaahomeinfektioiden maarda kontrollin
12,6 %:sta 6,7 %o:iin.

Maanpinnan ja kasvuston katteet

Olki- ja musta muovikate ovat vahentaneet harmaahomeen maaraa verrattuna
kattamattomaan (Jenkins 1968). Oljen merkitys harmaahomeen saastunta-
1987). Tanskassa olkikate ei vaikuttanut harmaahomeen maardan ensimmai-
send vuonna, mutta lisasi sitd toisena vuotena (Kovacs 1968). Norjassa on
todettu erilaisten katteiden valilla vahdisia eroja harmaahomeen maarissi.
Vuosina 1958-1962 mustassa muovissa oli jonkin verran enemman harmaa-
hometta kuin avomaalla tai orgaanisissa olki- ja kutterilastukatteissa (Thors-
rud 1965). Uusimmissa tuloksissa harmaahomeen méaéra oli ahaisempi kuo-
rikatteessa (11,8 %) kuin ohran olkikatteessa (12,4 %) ja mustassa muovi-
katteessa (13,9 %) (Birkeland ym. 2002).

My6s Ruotsissa kuorihake vdhensi jonkin verran harmaahometta muovikat-
teeseen ja avomaahan verrattuna (Oberg 1999a). Hellgvistin (1992a) tutki-
muksissa 20 cm:n kohopenkissd harmaahomeisia marjoja oli kuorikatteessa
keskiméarin 12 % ja ruskeassa muovikatteessa 15 % vuosina 1989-1991.
Kuorihakkeen suotuisa vaikutus saattaa liittya sihen, etta eréét harmaaho-
meelle antagonistiset sienet (Trichoderma spp.) viihtyvét kompostoituvassa
kuoressa (Wilson 1997, Hoitink & Boehm 1999).

Muovikatteessa kasvusto pysyy ilmavana, kun ronsytaimien juurtuminen
estyy (Matala 1994). Katteet voivat toisaalta lisitd muita tauteja ja tuholaisia
esim. punkkeja ja siksi niitd e yleisesti suositella viljelyteknisena keinona
harmaahomeen torjunnassa (Daugaard 1999). Cooley ym. (1996) sen Sijaan
suosittivat orgaanisia katteita integroituun mansikan viljelyyn.

Ruotsalaisissa tutkimuksissa harson kéyttd tuholaisten torjunnassa ennen
kukintaa lisds harmaahomeen méarda torjunta-ai neettomassa viljelyssa riip-
pumatta sSita, poistettiinko harso kukinnan alkaessa (Hellgvist 1992a) vai
kukinnan puolivalissa (Svensson 2002). Suomalaisissa tutkimuksissa harson
kaytt6 kevddlla ennen kukintaa ja sadonkorjuun jdlkeen torjunta-
aineettomissa viljelykokeissa el vaikuttanut johdonmukaisesti harmaahomeen
maaraan. Harson kayttoa el kuitenkaan suositeltu viljeltdessa mansikkaa il-
man torjunta-aineita (Dalman ym. 1993).
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Kasvuston hygienia

Koska mansikkapellolla harmaahomeen kuromaiti6t ovat suhteellisen paikal-
lisesti tuotettuja, viljelmén hygienialla on mahdollista supistaa téta paikallista
saastunnan maarda (Jarvis 1966). Poistamalla kuolleet mansikan lehdet ja
homehtuneet marjat véhennetddn harmaahomeen saastuntaldhteita (Jarvis
1962a, 1966). Ruotsissa suositetaan luomumansikan viljelyyn lehtien niittoa
ja pois viemista sadonkorjuun jalkeen (Sall 1999). Daugaard (2000a) on tut-
kinut luomuviljelyssa sadonkorjuun jalkeen tehdyn lehtien poiston vaikutusta
harmaahomeen esiintymiseen seuraavana kesdnd. Avomaaviljeyssa katteena
kaytettiin olkea. Lehtien korjaaminen pois pellolta e vahentanyt harmaaho-
meen maarda. Cooleyn ym. (1996) tutkimuksessa vanhojen lehtien poltto
marraskuun puolessa vélissa lisas harmaahomeen madaréd. Syyna oli ilmei-
sesti kuumuudessa vioittuneiden lehtien atistuminen infektiolle.

Kemiallisessa viljelyssa harmaahomeen méara on vahentynyt vanhojen lehti-
en poiston seurauksena. Sutton ym. (1988) raportoivat, etta mattoviljelyssa
konekorjatuissa lohkoissa, joissa marjat ja lehdet oli samalla poistettu, olivat
harmaahomeen itidinti seuraavana kevaana ja harmaahomeen méadra sadossa
alhaisempia kuin k&sin poimituilla lohkoilla. Legard ym. (1997) paéttdivét
koetuloksistaan, ettd vanhojen lehtien ja poimimatta jééneiden mansikoiden
poisto marrraskuun alussa torjunta-aineruiskutusten liséksi voivat vahentda
harmaahometta.

Suomessa harmaahomeen mééra vaheni lievasti lehtien niiton vuoksi, eniten
‘Senga Senganalla . Sadonkorjuun jélkeinen lehtien niitto vahens seuraavan
vuoden satoa keskimaarin 30 % eikd siksi ole suositeltava menetelmé meidan
ilmastossamme (S&kd 1975). Norjassa lehtien poisto 10 vrk:n kuluttua sa-
donkorjuusta véhens kasitteleméttomaan verrattuna harmaahomeisten mar-
jojen osuuden 8 %:sta 5,2 %:iin. Lehtien poisto laski muiden |gikkeiden
paits ‘ Senga Senganan’ satoa (Nestby 1985).

Ruotsissa ja Norjassa suositetaan, etta luomuviljelyssa kuolleet kasvijétteet
harjataan pois maasta tai muovin paaté aikaisin kevadlla ennen kasvun alkua,
jotta harmaahome ei voisi niissa tuottaa itidita ja ettd maa tai muovi kuivuisi
nopeammin (Martinsson 1988, Opstad ym. 1998). Poistamattomat |ehdet
lisdévét kasvuston kosteutta ja edistavéat siten harmaahomeen lisdantymista
(Tuovinen 1987). Karikkeen poisto imuroimalla e kuitenkaan selvasti vai-
kuttanut harmaahomeen méaraan (Tuovinen ym. 2002). Matalan (1994) mu-
kaan karikekerroksella e liene suurta kaytannon merkitysté tautien ja tuho-
laisten lisédntymispaikkoina. Viljelmilla on harmaahomeen itidita aina riitté-
véasti saastuntaa varten.

Antagonistiset mikro-organismit vaikeuttavat harmaahomeen kasvua vanhe-

nevissa ja kuolleissa lehdissa (Braun & Sutton 1988). Sutton (1995) on eris-
téanyt noin 400 erilaista mikro-organismia mansikan kuolleista ja eéavista
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lehdistd, kukista ja marjoista. Harmaahome infektoi steriloituja lehtia hel-
pommin kuin steriloimattomia, koska luontaistet mikrobit hidastavat harmaa-
homeen etenemista (Sutton 1990). Torjunta-aineettomassa viljelyssa luon-
taisten mikrobien kilpailu lehdissd estdd tehokkaammin taudinaiheuttajien
kasvua kuin torjunta-aineilla kasitellyissa lehdissa (Campbell 1985). Torjun-
ta-ainekasittelyt itse asiassa dtistavat kasvinosia harmaahomeelle tappamalla
niisté luontaiset mikrobit (Hofstetter 1990). Kasvin maanpéallisissd osissa
harmaahomeen kuromaitiét sdilyvat pidempadan kuin maassa (Coley-Smith
1980), joten kuolleitten lehtien k&&ntaminen maahan ilman katetta viljeltées-
s tuhoaa kuromat (Hofstetter 1990). Daugaardin (2000a) tutkimuksessa
destys e kuitenkaan vahentanyt harmaahomeen maaraa.

Lajikkeet

Mansikkalgikkeiden valilla on huomattavia eroja harmaahomeen attiudessa
(Barritt 1980, Parikka 1997c, Daugaard 1999, Legard ym. 2000), mutta mi-
kdan lgjike e ole téysin harmaahomeen kestdva. (Katso taulukko 4 sivulla
45.) Mansikkalgjikkeiden geneettiset erot sdittavdt 1547 % harmaahomeen
maéarén vai htelusta tutkimuksesta ja vuodesta riippuen (Ol cott-Reid & Moore
1995).

Lajikkeiden alttius riippuu suurelta osin lgikkeen kasvutavasta. Tihedkasvui-
set lgjikkeet, joiden kukat jéavét lehtien suojaan, ovat altteimpia harmaaho-
meelle. Lgjikkeet, joiden lehvasto on harva (Baldzs 1974), kukkaperét nouse-
vat lehvéastén ylapuolelle (Jarvis 1962a) ja marjat ovat kiinteitd, on todettu
kestavammiksi kuin lgjikkeet, joilta ndm& ominaisuudet puuttuvat (Baléazs
1974, Barritt 1980). Tosin marjan kiinteys ei vaikuta ennen sadonkorjuuta
esiintyvaan harmaahomeeseen (Barritt 1980). Sellaiset 1gjikkeet, joiden mar-
jan sisin osa kypsyy viimeisend, ovat kestdvampia harmaahomeelle kuin la-
jikkeet, joiden kypsyminen alkaa marjan sisdosista (Jersch ym. 1989). My6s
kukan rakenne vaikuttaa dttiuteen: Sisdan pain kéantyneista heteista vaikeu-
tuu infektoituminen kukkapohjuksen pintasolukon [8pi. Lajikkeilla, joiden
verholehdet ovat kukkapohjuksesta poispéin taipuneita, on pienempi mah-
dollisuus saada homeitiditten itémistéa suosiva vesikalvo marjan pinnalle kuin
lgjikkeilla, joiden verholehdet ovat painautuneet tiiviisti raakiletta vasten
(Haegermark 1984).

Daugaard (1999) on koonnut Igjikekokeiden tuloksia. Niissa ‘Honeoye' oli
listattu yksimielisesti parhaimmin harmaahometta kestdvaksi. Lgjikkeista
keskinkertaisia harmaahomeen kestéavyydeltdan olivat Bounty, Dania, Jon-
sok, Kent, Korona, Polka, Teniraja Zefyr. Heikoin harmaahomeen kestévyys
on ‘Lambadalla, ‘ Senga Senganalla ja ‘Elviralla . Parikan (1997¢) mukaan
‘Lina ja ‘Polka eivét ole kovin arkoja harmaahomeelle. Myohéisista lgjik-
keista ‘Bountyn’ harmaahomeen kestavyys on selvasti parempi kuin ‘ Senga
Senganan’. Myos ‘Dania ja‘Elsanta’ ovat taudille alttiita.
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Luomuviljelykokeessa Norjassa Nora-lgikkeen harmaahomeisten marjojen
osuus oli vahdisempi (8,3 %) kuin Jonsokin (15,1 %) ja Koronan (14,7 %)
noin kaksinkertainen ‘Noran’ ja ‘Jonsokin’ satotasoon verrattuna (Birkeland
ym. 2002).

Suomessa torjunta-aineettomassa kokeessa ‘ Zefyrin' ja ‘Jonsokin’ harmaa-
homeisten marjojen osuus oli keskimaérin 7-8 % ja ‘ Senga Senganan’ 13 %,
‘Marin’ 16 %, ‘Hikun' 18 % ja‘Ostaran’ 19 % vuosina 1987—1990 (Dalman
ym. 1993).

Aikaiset lgjikkeet saattavat séilya harmaahomeelta muita paremmin, silla ne
ehtivét kukkia aikana, jolloin useimmiten on varsin kuivaa ja myds sato val-
mistuu aikaisin (Parikka 1997c). Aikaisista lgjikkeista Solprins on kuitenkin
arka harmaahomeelle (Parikka 1997c, Prokkola ym. 2001a, Prokkola &
Luoma 2001).

K asvinhoitoaineet

Luomukirjallisuuden mukaan mansikan tautgja voidaan torjua mm. kompos-
tiuutteella, kasviuutteillaja piilla (Lampkin 1990, Schepel 1994, Rajala 1995,
Sannamo 1998). Naméa aineet ovat myos kaytossd mansikkaviljelmilla

Saksalaisissa tutkimuksissa kompostiuuteruiskutukset tehosivat hyvin mansi-
kan harmaahomeeseen kenttdkokeissa. VVuoden 1987 kokeissa kompostiuute-
ruiskutukset vahensivét harmaahomeen maréd keskimagrin 50 %. Parhaiten
tehoava uute valmistettiin hevosenlantakompostista uuttamalla 12 viikkoa
(Stindt & Weltzien 1988).

Stephensonin (1966) tutkimuksissa 0,8 % merilevéaruiskutus viikon vélein
sadon valmistumiseen saakka vahensi harmaahomeen méaran kolmessa kas-
vihuonekokeessa keskiméaarin 3,7 %:iin, kun kontrollissa harmaahomeisia
marjoja oli 16,9 %. Lisaksi merilevéruiskutukset lisasivat sadon maaréa kes-
kimaérin 24,9 %. Washingtonin ym. (1999) tutkimuksissa 0,1 % merileva-
uuteruiskutus viikon vélein véhens mansikoiden homehtumista sadonkorjuun
jalkeen yhdessa kol mesta kokeesta 40 %.

Vakosipuliuute on tehokkaasti estényt harmaahomeen kasvua laboratorio-
testeissa (Wilson ym. 1997). Kaytannon viljelmalla kuusi kertaa viikon vé
lein tehty valkosipuliruiskutus laski harmaahomeisten marjojen osuutta nel-
janneksdlla vedella tehtyyn ruiskutukseen verrattuna. Kasittely mahdollisesti
vahens lehdissd muodostuneiden kuromien maédrad, jolloin niitd kulkeutui
niukemmin kukkiin ja marjoihin (Lehtinen 2001).

Suomessa on tutkittu vuosina 2001-2002 merilevan, piiruiskutteen seka val-
kosipuli- ja kompostiuutteen tehoa luomumansikan harmaahomeen torjun-
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nassa kenttékokeissa Mikkelissa ja Ruukissa. Ennen kukintaa aloitetut 4 -5
ruiskutusta viikon vaein eivdt vdhenténeet merkitsevasti harmaahometta.
Hometta tosin esiintyi varsinkin satokausien alussa hyvin véhan (Kivijéarvi
ym. 2003).

Ruotsissa alustavissa kokeissa testattiin leivinhiivaa, kompostiuutetta ja kau-
palista kasviuutevalmistetta (Bio-Véxt; Nittorps Naturpreparatshandel,
Limmared) mansikan harmaahomeen torjunnassa. Alustavien kokeiden pe-
rusteella lupaava Bio-Vaxt -kasviuutevalmiste el kuitenkaan tehonnut har-
maahomeeseen myodhemmissa kokeissa. Ruiskutus tehtiin 2—4 kertaa (Norin
1997).

USA:ssa luomuviljelija on onnistunut torjumaan harmaahometta sokeri-
vesiruiskutuksilla vuonna, jolloin hometta oli runsaasti. Luomutilalla har-
maahometta oli vain 4 %, kun tavanomaisilla tiloilla sadon menetykset saat-
toivat olla 25-50 %. Sokerilla edistetédn hyddyllisten mikrobien kasvua
(Hofstetter 1990), silla harmaahomesieni on huono kilpailija (Maas 1998).
Ruotsalaisissa ja norjalaisissa kokeissa sokeriruiskutukset eivét tehonneet
harmaahomeeseen (Norin 1997, Hjeljord ym. 2000).

Biologinen torjunta

Useista harmaahomeelle antagonistisista mikro-organismeista (essm. Tricho-
derma sp. ja Gliocladium roseum) on kehitetty kaupallisia vamisteita har-
maahomeen torjuntaan (Daugaard 1999). Suomessa e ole viela rekisterdity
yht&dn valmistetta mansikan harmaahomeen biologiseen torjuntaan. Rekiste-
réinti on vireilld Kemira Oy:n PreStop- ja BINAB Bio-Innovation Ab:n Bi-
nab-valmisteille (Vanhanen, Kasvintuotannon tarkastuskeskus, 11.4.2001,
suullinen tiedonanto). Muissa maissa on myynnissd useita vamisteita
(Whipps & Davies 2000).

Harmaahomeen biologisessa torjunnassa pyritdan joko estdmédan harmaaho-
mesienen itiginti ja itididen levidminen tai infektio. Koska harmaahomeen
kuromat vaativat ulkopuolisia ravinteita itédkseen, se on altis lehdella luon-
taisesti edintyvien saprofyyttisten mikrobien kilpailulle. Harmaahome on
vahentynyt, kun kasviin on ruiskutettu saprofyyttisia bakteereita, hiivoja tai
sienia (Wilson 1997).

Trichoderma polysporum ja T. harzianum —-senia sisdtavét Binab® -
kasittelyt torjuivat harmaahometta tehokkaasti ja taloudellisesti kannattavasti
2-vuotisissa testeissa kaupallisilla mansikkaviljelmilla Tanskassa, Ranskassa
jaSveitsissi (Ricard & Jargensen 2000).

Ruotsissa Rannan tutkimusasemalla selvitettiin v. 1995 Binab -ruiskutteen

tehoa. Sadonkorjuun alkuvaiheessa Binabilla ruiskutetuissa ruuduissa 13 %
mansikoista oli homeisiaja kasittelemattomassa verranteessa 24 %. Kemialli-
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sesti torjutussa kasvustossa tautia el esiintynyt. Sadonkorjuun loppua kohti
erot kasittelyjen valilla havisivat (Svensson 1996). Norinin (1997) kokeessa
kolme ruiskutusta Binab -valmisteella e tehonnut harmaahomeeseen yksi-
vuotisessa kokeessa.

Suomessa Trichoderma-va misteen (Binab T) tehoa testattiin vuosina 2000 ja
2001. Vamiste e vahentanyt viralisissa torjunta-ainekokeissa Jokioisilla
harmaahomeen maaraa merkitsevasti (Laine 2001, 2002). Mydskaan Ruukin
ja Mikkelin luomumansikkakokeissa ruiskutukset eivét vahenténeet harmaa-
hometta (Kivijarvi ym. 2003).

USA:ssa Trichoderma-valmisteen levitys joko mehildisten tai kimalaisten
avulla mansikan kukkiin tuotti nelivuotisessa tutkimuksessa yhta hyvan tor-
juntatehon kuin kemiallinen torjunta (Kovach ym. 2000). Italiassa nelja ker-
taa viikon véein tehdyill& Botristop—ruiskutuksilla (T. harzianum) saatiin
lieva teho harmaahomeeseen. Homeisten marjojen osuus vaheni kontrollin
17,4 %:sta Botristop-ruiskutusten vaikutuksesta 11,4 %:iin (Antoniacci ym.
2000). Sloveniassa Trichodex-25WP -preparaatti e vahentanyt merkitsevasti
mansikan harmaahometta (Pajmon ym. 1995). Washingtonin ym. (1999)
tutkimuksissa Trichoderma-ruiskutukset vahensivdt marjojen homehtumista
sadonkorjuun jalkeen kahdessa kokeessa kolmesta 29 %63 %.

Gliocladium. roseum —sienell& on péasty hyviin tuloksiin mansikan harmaa-
homeen torjunnassa. Se on osoittautunut myos hyvaksi estémain harmaaho-
meen kasvua ja itidintid vanhoissa lehdissd, jotka ovat harmaahomesaastun-
nan varsinainen alkuperd (Sutton ym. 1997). Kemiran PreStop (G. catenula-
tum) —valmisteen ruiskutukset eivét vaikuttaneet luomumansikan harmaaho-

metta esiintyi hyvin véhan (Kivijérvi ym. 2001, 2003).

Hollannissa on saatu hyvia tuloksia Ulocladium atrum-sienell& mansikan
harmaahomeen torjuntakokeissa kaytannon viljelmilla. Kolmessa neljésta
kokeesta viikoittain tehdyilla U. atrum —ruiskutuksilla oli yht& hyva teho kuin
torjunta-aineruiskutuksilla. Tulokset olivat parempia, kun kasvusto késiteltiin
viikoittain istutuksen jalkeen verrattuna kukinnan aikana tehtyihin ruiskutus-
kasittelyihin (Kohl & Fokkema 1998). Varsinkin kuihtuneissa lehdissa har-
maahomesienen kasvu on estynyt jopa yli 75 % U. atrum —sienen kilpailun
seurauksena (Boff ym. 2001).

10.2.2 Harma
Harmasieni tarvitsee kasvaakseen e€éavan kasvisolukon toisin kuin harmaa-

home. Harmésienet ovat erikoistuneet eri kasvilgjeille. Mansikalla on oma
lgji Spohaerotheca aphanis (Braun 1987). Yleisesti kdytetddn mansikan hér-
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maélle myos tieteel listé nimeé Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae (Peries
1962a, Nelson ym. 1996) ja S. alchemillae (Akerberg 1996).

Héarma vioittaa lehtid ja marjoja. Lehdissa ensmmaisid oireita ovat punerta-
vat laikut. My6hemmin lehdet kupruilevat ja niiden reunat kiertyvét ylospéain.
Taudin tartuttamien lehtien alapinnat, terélehdet, suojuslehdet ja kukkaperét
punertuvat ja niissi voi ndkya valkoista, hentoa rihmastoa (Parikka 1998b).
Oireissa on eroja lgjikkeiden vélilla (Peries 1962b). Voimakas harmétartunta
Voi vioittaa lehtia pahasti ja heikentda siten niiden yhteyttémista. Y hteyttéavan
pinta-alan pieneneminen loppukesdlld vahentda seuraavan vuoden satoa, silla
uusien kukka-aiheiden kehitys vaatii hyvakuntoisen lehdiston (Maas 1998).

Kukat ja marjat ovat dttiita kaikissa kehitysvaiheissa hdrméasaastunnale.
Héarma voi my6s héiritéa siitepdlyn muodostusta, jolloin syntyy epamuotoisia
marjoja. Ajoittain ja varsinkin dttiilla lgjikkeilla hd&rma voi pilaannuttaa pa-
hoin marjoja. Jos tartunta on voimakas, raakileet eivdt kypsy normaalisti,
koska raakileen pinta e kasva samassa tahdissa kuin malto, vaan muuttuu
kovaks ja repeilee. Marjoista tulee kovapintaisia, sitkeitd ja maultaan kitke-
ria (Parikka 1998b, Maas 1998). Jos hdarma tartuttaa marjoja vasta niiden
ollessa kypsig, kehittyy pintaan runsaasti vaadeaa rihmastoa (Maas 1998).
Mansikan hdrma e mé&détd marjoja, mutta niiden pintaan kehittyva jauho-
mainen sienikasvusto heikentdd marjojen ulkondkdd ja kauppakel poisuutta
(Parikka 1997c¢). Jopa lieva harmasaastunta marjoissa heikentda niiden séily-
vyytta jalaatua (Maas 1998).

Héarmasieni talvehtii rihmastona talven yli elavissg, vihreina pysyvissa leh-
dissa. Sieni muodostaa syksylla runsaagti ruskeita, pienia kotel orakkoja nuo-
riin lehtiin, joissa se voi myds séilya talven yli, mutta ilmeisesti kotelora-
koillaei ole oledllista merkitysta sienen elinkierrossa (Peries 1962a).

Héarmasieni levida parhaiten kuivalla ja lampimélla (1627 °C) saddlla. Se e
levid sateisina gjanjaksoina, silla itiot kuolevat veteen joutuessaan melko
nopeasti. Vedessa 85 % itidistd menettda itdmiskykynsa viidessi tunnissa.
Sateen jalkeen kestda kolme paivaa, ennen kuin itioméarédt ilmassa ovat sa-
detta edelténedlld tasolla (Peries 1962d). Harmaa esiintyykin runsaimmin
rannikkoseudulla, misséa ilmasto-olosuhteet ovat sienen kehitykselle otolliset
(Matala 1994). Erityisen hankala ongelma se on viljeltdessd mansikkaa kas-
vihuoneessa ja muovitunnelissa (Peries 1962b, Maas 1998).

Infektiolle, kasvulle jaitiinnille otollinen lampdtilaon 18-22,5 °C. Kuromat
itdvét parhaiten suuressa ilmankosteudessa, mutta osa itidista itéa kuitenkin
hyvinkin kuivassa. Kun iti6t ovat iténeet, ilmankosteudella ei ole endé mer-
kitysta sienen kasvuun ja itiGiden tuotantoon. Kuromat ovat suhteellisen ly-
hytikdisid. Yleensa kuromat laskeutuvat hyvin lghelle l&hdettéén. Onkin to-
denndkoistd, ettd mansikan h&rma e levid nopeasti pitkid matkoja (Peries
1962a).
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Torjunta

Hérman esiintymiseen voidaan eniten vaikuttaa viljeltdvan |agjikkeen valin-
nalla (Peries 1962b, Nelson ym. 1996). Markkinoilla olevista | gjikkeista Nora
vaikuttaa jossain méaarin dttiilta harméle. Jonkin verran saastuvat myds
‘Bounty’, ‘Korona’, ‘Honeoye' ja ‘Lambada’. Aikainen lgike ‘Zefyr’ on
hyvin hdrman arka samoin kuin ‘Elsanta’ ja‘Elvira (Parikka 19973, c).

Damanin ym. (1993) tutkimuksessa hdarmaa esiintyi eniten ‘Zefyrilld ja
‘Marilla, véhiten ‘Jonsokilla ja ‘Ostaralld . ‘ Senga Sengana ja ‘Hiku' oli-
vat attiudessa edellisten valilta Tanskassa tehdyissd luomukokeissa ‘ El santa
oli alttein harmélle, mutta ‘ Senga Sengana’ ja ‘Dania kestévia Lievia leh-
tioireita saivat myds ‘Polka’, ‘Korona ja ‘Kent’ (Daugaard 2000b). Ruotsa
laisissa kokeissa ‘Zefyr’, ‘Lambada’, ‘Cavendish’ ja ‘Korona saastuivat
voimakkaimmin harméan taudille otollisena vuonna 1996 Rannassa. Parhai-
ten harméa kestivat ‘Kent’, ‘Tenira, ‘Marmolada, ‘Bounty’ ja ‘Dania
(Goldschmidt & Norin 1997). (Katso taulukko 4 sivulla 45.)

Nuoret lehdet ovat dttiimpia harmélle kuin t8ysikasvuiset lehdet (Peries
1962b). Useimmat lgjikkeet ovat afttiita hédrmélle taimina, mutta eivét pahasti
endd satoikdisina (Parikka 1998b). Dalmanin ym. (1993) kokeessa harman
maaré vaheni kasvuston ikdantyessa muilla lgikkeilla paits Zefyrilla Vii-
dentend koevuotena vain ‘Zefyrill& oli endd merkitsevasti harméa (Parikka
19914). Ruotsista on tilakokemuksia, jonka mukaan harma ei olisi ‘ Zefyrill&
kdan' ongelma luomuviljelyssa (Martinsson 1988). Joidenkin harman torjun-
taan kaytettavien torjunta-aineiden on todettu itse asiassa edistdvan hér-
masaastuntaa (Aubert 1996).

Lisdysmateriaaliksi kannattaa hankkia terveet taimet, joissa e ole harmaa
(Parikka 19973, Maas 1998). Zefyr-lgjikkeella tautia on hyvin vaikea pitéa
kurissa tervetaimituotannossa, joten lgjikkeen lisdyksestéd on jouduttu luopu-
maan harman takia Suomessa (Parikka 1997a).

Kasvit, jotka kasvavat kevyilla mailla, ovat atteimpia harmélle. Hyva veden
saanti vahentda taudin riskia (Norin 1997). Harmélle dlttiita lajikkeita viljel-
téessd pitéd olla vetta pidéttéva maalgi. Maassa tulee olla tasainen kosteus
(Sl 1999). Sadetuksen on havaittu vahentdvan harmaa (Matala 1994). Myos
ravinteilla on suuri merkitys alttiuteen (Martinsson 1988). Voimakas typpi-
lannoitus voi lisdta harméan attiutta (Matala 1994).

Ruotsissa suositetaan saastuneiden lehtien poistamista niittdmalla sadonkor-
juun jalkeen, mika vahent&a riskia sienen tal vehtimisesta pellolla (Sall 1999).
Kuolleissa lehdissa rihmasto e séily talven yli (Maas 1998). Suomessa |ehti-
en niiton huomattiin véhentévén seuraavan vuoden satoa huomattavasti, eika
niitto siksi ole suositeltava keino (Sako 1975).
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Kasvuharso suojaa taimia tartunnalta ainakin jonkin aikaa (Parikka 19974).
[Iman torjunta-aineita toteutetuissa viljelykokeissa harson kéyttd kevadlla
ennen kukintaa ja sadonkorjuun jalkeen vahens hdrméan maérda (Dalman ym.
1993). Helqvistin (1992a) kokeissa harso taas lisas harmaa ‘Zefyrilld'.
‘Senga Senganall@, ‘Dulcitala ja‘Daniala harméaa esiintyi vain vahan.

Piiruiskutteet vahvistavat kasvin solukoita. Ne voivat olla hyddyllisid hdrmén
ehkéisyssa (Parikka 19974). Mansikalta e ole tutkimustuloksia, mutta esim.
kurkulla esiintyvaa harméa on kyetty vahentéamaan piiruiskutuksilla (Hanson
1991). Merilevan véitetdan vahentdvan harmad, kun ruiskutuksia tehddan
vahintédn kahden viikon vélein koko kasvukauden gan (Gullans 2001).
Myds valkosipuliuutteella on saatu lupaavia tuloksia mansikkahérman tor-
junnassa (L ehtinen 2001).

Ruotsissa suositellaan rikkid hédrméan torjuntaan. Kasvit kasitellddn useita
kertojarikilla kevadla, kun ne ldhtevét kasvuun. Tehon varmistamiseksi ké-
sittely tehddan lampimalailmalla (Sall 1999).

Helsingin yliopistossa on selvitetty heréteaineiden €li elisitorien kayttda har-
man torjunnassa. Voimakkaassa tautipaineessa leivontahiivasta valmistettu
hiivauute hidasti lievasti taudin etenemistd mansikan lehdissé satokauden
loppua kohden. Hiivauute naytti myos vahentavan kypsyvien mansikoiden
harméisyytta (Lindroos ym. 1996). Ruotsissa tehdyissd alustavissa kokeissa
leivontahiiva ei tehonnut harmaan (Norin 1997).

Héarman biologinen torjunta poikkeaa | dhtokohdaltaan harmaahomeen torjun-
nasta, silld harméitiot eivét yleensa tarvitse ulkopuolisia ravinteita itd8kseen.
Harmasienten torjunnassa tutkitaan mykoparasiittegja eli sienid, jotka kaytta-
vat hdrmasienia ravintonaan. Tutkimus kohdistuu mm. Ampel omyces giusqu-
alis, Stephanoascus flocculosus ja Verticillium lecanii —geihin (Wilson
1997). A. giusqualis —sieneen perustuva kaupallinen valmiste on kayttssi
mansikan hdrman torjuntaan Y hdysvalloissa (Whipps & Davies 2000).

10.2.3 Tyvimata ja nahkamaéata

Mansikan tyvi- ja nahkamétda aiheuttaa mansikalle erikoistunut tyyppi Phy-
tophthora cactorum -munasienestd (Maas 1998, Hantula ym. 2000). Ensim-
méaisen kerran mansikan tyviméata todettiin Suomessa vuonna 1990, jolloin
tautia esiintyi Jonsok-lgjikkeella. Tdman jélkeen tyviméta on janyt pysyvak-
si ongelmaksi mansikkaviljelyksillemme (Parikka 19984).

Tyviméta

Mansikan tyvimadan aiheuttgja P. cactorum tuhoaa kasvien tyviosia aheut-
taen kasvin nopean kuihtumisen (Parikka ym. 2001). Pahimmillaan taimista
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on kuollut 70 % (Matala 1994). Kaikki sairaat taimet eivét kuitenkaan kuole,
vaan jadvat taudinkantajiksi (Parikka 1998b).

Tyvimadan saastuttamassa kasvissa nuorimmat lehdet muuttuvat sinivihreiksi
ja usein kuihtuvat yhtakkia (Maas 1998). Qireet kehittyvét nopeasti, lehdet
joko kokonaan tai vain osa kuolee riippuen sitd, kuinka monta juurakkoa
kasvissa on (Maas 1998). Tautisen kasvin lehtiructien tyvi tummuu, samoin
juurakon ylin osa ja johtosolukot ovat puna- tai tummanruskeita (Harris &
Stickels 1981, Parikka ym. 2001). Tauti vioittaa juurakkoa ja sen johtojan-
nesolukkoa ja tekee juurakon hauraaksi niin, ettd se katkeaa helposti kasvia
maasta vedettdessa (Duncan 1990, Maas 1998). Vaikka juurakko on rusket-
tunut, juuret pysyvét yleensaterveen ndkdisind (Matala 1994)

Nuoret kasvit ovat atteimpia tyviméadalle. Oireet tulevat esiin juurtumisen
jalkeen kasvun alkaessa seka sadon muodostuksen aikaan (Duncan 1990,
Parikka ym. 2001). Kasvin fysiologinen tila vaikuttaa suuresti sen alttiuteen
tyviméddlle. Tauti aiheuttaa nopean kuihtumisen, kun kasvit karsivét veden
puutteesta (Duncan 1990). Frigotaimet, joita ovat vioittaneet pakkanen ennen
taimien nostoatai alhainen lampdtila varastossa, ovat erityisen dttiita taudille
(Duncan 1990, Maas 1998). Suoraan mikrolisdyksesta tulevat taimet ovat
arempia kuin ronsytaimet. Taimityyppien ero johtunee niiden erilaisesta kas-
vuvoimakkuudesta ja fysiologisesta tilasta. Mikroliséttyjen taimien solukot
ovat nopeammin kehittyvina alttiimpia vioituksille (Parikka 1998a).

S84 ja maaperdtekijat vaikuttavat siihen, milloin oireet puhkeavat. Sieni
vaatii markia ja lampimia jaksoja aiheuttaakseen tyvimadan, jos tartunta ta-
pahtuu maasta kasin (Harris & Stickels 1981, Duncan 1990). Kevaalla istu-
tetuissa taimissa oireet ilmaantuvat noin 4 viikon kuluttua istutuksesta. Syk-
syll& istutetuissa taimissa oireet tulevat vasta seuraavana kevaana pédasiassa
kukinnan ja sadonkorjuun vélillg, jolloin kasveilla on kova stressi. Viiled séa
syksylla estéa taudin puhkeamisen. Seuraavina satovuosina taudilla on har-
voin taloudellista merkitysta (Maas 1998).

Uusilla kasvupaikoilla térkein syy tyvimétéoireiden puhkeamiselle on tartun-
nan saaneiden taimien istuttaminen. Sieni voi olla oireettomissa taimissa
(Duncan 1990). Taimien tartunta maasta istutuksen jalkeen aiheuttaa oireita
hitaammin kuin taimien tartunta jo taimituotantovaiheessa. Aran lgjikkeen
istuttaminen tyvimadan saastuttamaan peltoon voi kuitenkin johtaa taudille
suotuisissa olosuhteissa taudin puhkeamiseen, jos viljelykiertoa e noudateta.
Vakka oireita el lagasti tulisikaan nékyviin, ronsytaimet voivat saastua (Pa-
rikka 1998a). Taudinaiheuttgjan parveiluitiot padsevét kasviin vioituksista
(Maas 1998).
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Nahkamaéata

Nahkamé&tda voi esiintyd lohkoilla, joilla on aikaisemmin ollut tyviméatéa.
Taudinai heuttajan lepoasteet eli munaitiot sdilyvét pitkd&n maassa, johon ne
ovat joutuneet tyviméatétartunnan saaneista kasveista (Parikka 2000a, Maas
1998 ). Maailmalla nahkamétéa pidetéan hyvin haitallisena tautina, joka voi
edetd nopeasti ja tuhota satoa pahasti sopivissa oloissa (Parikka 2000a). Tauiti
esiintyy vain gjoittain siella taalla, mutta silloin menetykset voivat olla huo-
mattavia. USA:ssa sadon menetykset ovat olleet 20-30 %, jopa 50 % (Maas
1998).

Tartunta on mahdollinen kaikissa marjan kehitysvaiheissa (Madden ym.
1991, Maas 1998). Raakileisiin ilmestyy yleismmin tummanruskeita laikkuja
ja lopulta koko marja ruskettuu, rakenne on sitked ja ndyttda nahkamaiselta.
Kypsissi marjoissa infektio voi aiheuttaa joko vain vahdisid varimuutoksia
tal vari voi vaihdella ruskeasta purppuranpunaiseen (Maas 1998, Parikka
1998b). K osteissa ol osuhteissa pilaantuneiden marjojen pintaan kehittyy val-
koista rihmastoa (Maas 1998). Lopulta marjat muuttuvat koviksi ja kuiviks
muumioiksi (Madden ym. 1991, Maas 1998).

Taudille on tyypillistd marjojen epamid lyttava kdyneenhaju ja -maku (Maas
1998, Parikka 1998b). Mansikkapellon, jossa on runsaasti hahkamétés, voi
haistaa jopa 400 metrin paéhén (Madden ym. 1991). Nahkam&dan oireet ovat
vaikeammin havaittavissa kuin useimpien muiden marjoja pilaavien tautien
valituksia laadusta ja on ongelmallinen esim. itsepoimintatiloilla (Madden
ym. 1991, Maas 1998).

Lammin ja sateinen s suosii taudin esiin tuloa (Duncan 1990, Madden ym.
1991), mutta sdiden muuttuessa myds pilaantuminen pysahtyy. Marjoissa
tartunta etenee nopeasti. Vield poimittaessa hyvata néayttanyt sato saattaa
pilaantua pian viljelmalta lahdettyddn. Jo muutama métd marja voi pilata
suurempia eriéd hajun ja maun tarttuessa laatikoihin. Sadon nopea jééhdytta-
minen ja lampétilan séilyminen alhai sena myos kuljetuksissa ehkéisevét jon-
kin verran pilaantumista (Parikka 2000a).

Sieni sdilyy maassa munaitioing, joita muodostuu sairaan kasvin solukoissa
(Duncan 1990). P. cactorum -sieni tartuttaa marjoja maasta kasin sateella,
sadetuksessa roiskuvan veden mukana tai kun kehittyva marja on kosketuk-
tarvitaan vapaata vettd, esm. marjojen kontakti maahan tai seisovaan veteen
huonosti kuivuvillamailla. Tautia voi esiintyd runsaasti jo ale kahden tunnin
méarkyyden seurauksena 17-25 °C:ssa. Parveiluiti6t uivat veden mukana mm.
seisovassa vedessa pellolla ja veden virtaamissa rivivéleissa kaltevalla pel-
lolla(Madden ym. 1991).
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Torjunta

Koska tyvi- ja nahkaméadan taudinaiheuttgja levida taimien, maan ja veden
mukana, torjutaan tauteja parhaiten kayttaméalla terveita taimia, viljelykier-
rollaja noudattamalla hyvéaa viljelyhygieniaa (Parikka ym. 2001).

Uusille viljelmille taudinai heuttgja levida yleisimmin saastuneen taimimateri-
aalin mukana (Duncan 1990), joten on ensisijaisen tarkedd katkaista tdméa
kulkeutumistie (Parikka 2000a). Taimia e pida ottaa kasvustosta, joissa
epéilldan esiintyvan tyvimadtda. Mm. monista tuontitaimierista 16ytyi tyviméa-
téd kesdlla 1999 (Markkula 1999b). Yleiseurooppalaisen kartoituksen mu-
kaan monien maiden taimituotannon aineistossa esiintyi yleisesti tyvimétéa
(Uosukainen & Teperi 2000).

Tyvimétéd e saa esiintyd Suomessa myytavissa mansikan taimissa (Pohto-
Lahdenperd 1997). Tarkastuksissa sité on esiintynyt jopa tervetaimituottgjilla
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2000a, 2001a). Jos taimituottgjata |oytyy
tyvimétas, taimet menevat myyntikieltoon (Pohto-Lahdenpera 1997). Taimet
voi tarkastuttaa MTT:n kasvinsuojelupalvelussa. Tilale tulevat puhtaat tai-
met tal puhtai sta kasvustoista otetut taimet pidetéén erilldén entisista viljelyk-
sista. Niita el pida mydskaan varastoida ja kasitella paikoilla, joissa on ole-
massa taudin tartuntavaara (Parikka ym. 2001). Sairaat kasvit tulee héavittéa
heti havaittaessa (Sall 1999).

Maasta taudinaiheuttaja héavida todennakdisesti muutamassa vuodessa. Vil-
jelykierto on siksi térked my6s nahkamadan kurissa pitdmisessa. P. cactorum
kasvuston jdlkeen kannattaa mansikan viljelykatkon olla vdhintéén kolme
vuotta (Parikka 20004).

Phytophthora-sienet viihtyvét liialisesta mérkyydesta kérsivilla mailla, joten
ojitus kannattaa laittaa kuntoon (Olsson 1999). Madden ym. (1991) suositte-
levat myds kohopenkkid. Parveiluitiot voivat saastuttaa jopa kasteluveden,
joten kastel uveden puhtaus tulisi varmistaa (Olsson 1999).

Lajikkeiden vdilla on huomattavia eroja tyvimaddan alttiudessa (Duncan
1990, Parikka 1998a). Alttiiden lgjikkeiden kayttoa tulee valttda, jos tauti on
jo viljelmalla esiintyva ongelma (Duncan 1990). Maa- ja elintarviketal ouden
tutkimuskeskuksessa on testattu kaikkiaan 40 lgjikkeen tyvimadankestévyys
kasvihuonekokein (Parikka 1998a). Mansikan lgjikkeista muun muassa Jon-
sok, Zefyr, Polka, Honeoye ja Dania ovat erityisen dttiita tyvimadalle (Pa-
rikkaym. 2001). ‘ Senga Sengana ja ‘Bounty’ elvét juurikaan sairastu tautiin.
Hyvinkin kestdvaks on osoittautunut ruotsalainen ahomansikan ja puutarha-
mansikan risteytys ‘Sara (Parikka 1997c). Séllin (1999) mukaan mm. ‘Da
nia, ‘Kent’ ja‘Elsanta ovat tyvimadélle alttiita lajikkeita. (Katso taulukko 4
sivulla45.)
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Vaikka lgjikkeiden vélilla on suuria eroja tyvimadan kestévyydessa, kaikkien
lajikkeiden marjat ovat arkoja nahkamédéle (Parikka 2000a). Taudinaiheut-
tajan levidmistd maasta marjoihin voidaan tehokkaasti torjua maanpinnan
katteiden avulla. Madden ym. (1991) tutkivat maan pinnan katteen ja sateen
voimakkuuden vaikutusta nahkamadan esiintymiseen. Muovikatteessa esiin-
tyi eniten nahkamétéa ja ol kikatteessa véahiten. Rivivéleihin levitetty olkikate
9 t/ha adli yhta tehokas tai tehokkaampi nahkamadan torjunnassa kuin torjun-
ta-aineet. Olkikate yksinéén antoi 95-99 % torjuntatehon nahkamét&an. Olki
estda marjojen suoran kosketuksen maahan ja seisovaan veteen seka vahentéa
veden roiskumista maasta sateella ja sadetettaessa (Ellis ym. 1998). Samoin
hakekerros ja nurmena pidetty rivivali estavét tehokkaasti veden roiskumisen
ja siten myos taudin levidmisen. Ongelmia tulee helpoimmin uusilla istutuk-
silla, joillanurmea el ole vield ehtinyt luontaisesti kehittya ilman kylvoa (Pa-
rikka 2000a).

10.2.4 Punamata

Punamété (Phytophthora fragariae var. fragariae) on levinnyt taimimateri-
aalin mukana useimmille mansikan pagtuotantoalueille maailmassa (Duncan
1990) ja aiheuttanut suuria tappioita mansikkaviljelmilla mm. Ruotsissa.
Toistaiseksi tété vaarallista juuristotaudin aiheuttgjaa ei ole todettu Suomessa
(Mirkka Kokkola, Kasvintuotannon tarkastuskeskus, 4.2.2002, suullinen tie-
donanto).

Punamétéd on viiledssa ilmastossa viihtyvd mansikan juuristotauti. Optimi-
lampdtilainfektiolle on noin 11-14 °C. Juurten vioittuminen aiheuttaa kasvin
kuihtumisen ja kuolemisen. Taudinaiheuttaja pystyy tukeutumaan terveeseen
juureen ja maanpaalliseen kasvustoon oireet tulevat yleensa vasta istutusta
seuraavana vuotena. Pahimmat oireet esiintyvét pellon kosteimmissa kohdis-
sa. Tauti tuhoaa sivujuuria ja tyypillinen oire on juurten sisédosan punertava
vari (Maas 1998). Taudinaiheuttgja sdilyy maassa lahes kaksi-kymmenta
vuotta (Parikkaym. 2001).

Ennen Euroopan Unioniin liittymistd mansikan taimia ei saanut tuoda Suo-
meen valtioista, joissa esiintyy mansikan punaméatéa. Nykyisin edellytyksena
on, etta tautia e ole todettu kasvien tuotantopaikalla viimeisen kasvukauden
aikana (Pohto-L ahdenperd 1997). Hollannista tuotujen taimien mukana pu-
namétd on kulkeutunut mm. Tanskaan. Kasvintarkastgjien pistokoeluontei-
sessa ndytteen otossa varsinkin kylmavarastoiduista taimista on vaikea saada
luotettavaa tulosta etenkin, jos ne kasitell&an torjunta-aineilla, jotka peittavét
oireet (Frukt- och Barodling 1992).

Euroopan Unionin alueelta taimia tuotaessa kannattaa pyytaa kasvinsuojelu-

viranomaisilta tarkastusta, jota taimille ei sisdmarkkinoilla muuten tehda.
Punamété on karanteenitauti, jota el saa esiintya maahan tuotavissa kasveissa.
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Taudin esiintyminen aiheuttaa viljelyrgoituksia tilalla. (Parikka ym. 2001).
Punamété voi levitd myds muiden kasvilgjien taimien kuten vadelman muka-
na (Maas 1998).

10.2.5 Mustalaikku

Mansikan mustalaikku todettiin ensimmaisen kerran Suomessa syksyllé 2000
hollantilaisissa varmennetuissa mansikan taimissa (Parikka 2000b). Kesdlla
2001 uusia tautitapauksia oli jo kolme ja kesdlla 2002 yhdeksan (Mirkka
Kokkola, Kasvintuotannon tarkastuskeskus, 3.2.2003, suullinen tiedonanto).
Mustalaikun aiheuttaja, Colletotrichum acutatum luokitellaan EU:ssa vaaral-
lisiin kasvintuhogjiin, joita mansikan taimissa el saa lainkaan esiintya ja joi-
den kulkeutuminen ja leviaminen on estettdvd. Mustalaikku kulkeutuu tai-
missa yleensa oireettomana (K okkola 2000).

Padasiallinen oire ovat marjoihin kehittyvét tummat laikut. Aluksi laikut ovat
ruskeita, pyoreita tai soikeita. Ne tummuvat ja painuvat kuopalle lagjentuen
peittdmaan lopulta koko marjan pinnan. Kosteassa laikut voivat olla ruskeita,
mutta kuivassa niiden pinta muuttuu tummaksi. Laikkuihin muodostuu nope-
asti vaaleanpunertavaa itidmassaa. Lisdksi C. acutatum-sieni voi aiheuttaa
mustia laikkuja ronsyissa ja -lehtiruodeissa. Mustalaikku voi aiheuttaa my6s
kasvien lakastumisen ja tyvimatda muistuttavan juurakon ruskettumisen. Iti6t
levidvét helposti vesiroiskeiden, poimijoiden ja hydnteisten mukana (Parikka
2003).

C. acutatum —sienell& on useita isintékasvej a, esim. selleri, tomaatti, paprika,
omena, leinikit, vuokot ja lupiini. My6s rikkakasvit ovat mahdollisia isanté-
kasveja, mutta lgjeista e ole tarkkaa tietoa (K asvintuotannon tarkastuskeskus
2001b).

Taudin leviaminen pyritédn estdmaan lainsdddanndlla Tautia e saa esintya
taimimateriaalissa (Maas 1998). Mustalaikku on kasvintuhooja, jonka esiin-
tyovoima- ja elinkeinokeskukseen (TE-keskukseen) tai Kasvintuotannon
tarkastuskeskukseen (KTTK).

10.2.6 Juurilaho

Mansikka kérsii Suomessa yleisesti juurilahosta, joka heikentéé kasvin kas-
vua, marjasatoa (Kukkonen & Uosukainen 1999) ja tuottoikéd (Parikka
1987). Oireina ovat yleisimmin ravintojuurien lagja kuoleminen, rakenteel-
listen juurien rappeutuminen ja mustuminen seka kasvin elinvoiman ja tuot-
tavuuden aeneminen (Maas 1998). Juuriston heikkeneminen aiheuttaa kasvi-
en jaamisen pienikokoisiksi (Parikka 1987).
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Heikkojuuriset kasvit kuihtuvat helposti ja talvehtivat heikosti (Parikka
1998b). Juurilaho voi lisétd taimien dttiutta varsinaisille mansikan taudeille
ja tuholaisille. Juurilahosta kérsivét kasvustot saastuvat ensimmaéiseksi har-
maan, koska taimet eivat saa riittavasti vetta (Jokela 1998). Juurakossa tauti
nakyy aluksi ruskeinaviiruinatai laikkuina. Lopulta koko solukko on ruskeaa
ja pehmedd. Lahoaminen alkaa useimmiten juurakon alaosista, mutta juuren-
niskan vioituttua lahoaminen voi alkaa myos ylaosasta. Lieva lahoaminen ei
aina vaikuta kasvuun, silla my6s rehevien kasvien juurakoissa voi olla lahoa.
Vanhojen kasvien juuriston alimpien osien lahoaminen on normaalia, koska
juurenniska kasvaa jatkuvasti kehittden uusia juuria (Parikka 1987).

Taudin kehittymiseen vaikuttavat maaperé- ja sédtekijdt yhdessa maassa el &
vien, juuriavioittavien tuholaisten ja sienten kanssa (Parikka 1987). Mérka ja
kylm& maa on huono kasvupaikka mansikalle. Juuristo tarvitsee happea, jota
liian méréssa maassa on helkosti saatavilla. Samalla maahan voi kertya hai-
talisia yhdisteitd, jotka ovat juurille myrkyllisa (Parikka 1999). Tiiviilla
maillajuuristo jé& matalaksi ja heikoksi seka altistuu talvivaurioille. Juuristo-
patogeenien runsaus ja talvivaurioiden méard ndyttavét seuraavan toisiaan.
Talvivauriot ovat yleisempia lahosta karsivilla kasveilla ja toisaalta heikko
talvehtiminen dtistaa laholle. Riittavan viljelykierron puute ja vanhat kas-
vustot ndkyivéat juurilahon mééréssa (Kukkonen & Uosukainen 1999). Sa
moj en tekij6iden on todettu aiheuttavan juurilahoa my6s muissa tutkimuksis-
sa (Wing ym. 1995). Juuristo oli hyva vain kevyilla hyvérakenteisilla mailla
(Kukkonen & Uosukainen 1999).

Juurten katkeilu ja pinnan vioittuminen mahdollistavat paéasyn lahotta-
jasienille, jotka eivét yksin pystyisi |8pédisemaan tervettd solukkoa. Juuristoa
vioittavat tuholaiset kuten korvakarsakkaat ja ankeroiset avaavat kulkureitteja
lahottgjasienille. Routaan ja rousteeseen liittyva maan jaétyminen ja sulami-
nen, joita esiintyy varsinkin hieta- ja moreenimailla, katkovat juuria samoin
kuin maan muokkaus ja tallaus (Parikka 1987). Myds kevétkauden pakkaset
voivat johtaa juurenniskan tuhoutumiseen. Pitkén talvikauden aikana kasvien
ravintovarat ehtyvét ja kevadlla kasvu lahtee vaivaloisesti alkuun. Kerran
saatu talvivaurio e parane koskaan, vaan lahoaminen jatkuu juurenniskassa
aiheuttaen ruusukkeiden tuhoutumista (Parikka 1999). Tauti voi myds olla
yhteydessd tasamaaviljelyyn tai mattoviljelyyn ja ikdantyneisiin taimiin
(Maas 1998). Juurilahoa esiintyy kaikenikéisilla kasveilla, mutta sen maara
lisdéntyi nopeasti kasvien ikaéntyessa (Parikka 1999). Luomutilalla juuristo-
patogeenien maérét olivat kohtalaisata ahaisiaja lahon mééra juurissa vé-
héinen (Kukkonen & Uosukainen 1999).

Juurilaho on tautikompleks, jolla e ole yhta tiettya aiheuttgjaa. Kasvit saat-
tavat atistua vallitsevan patogeenin infektiolle kérsittyaan ympéristool osuh-
teista, muiden patogeenisten sienten tai Pratylenchus -suvun ankeroisten
vioituksista tai néiden ja muiden tekijoiden yhdistelmésta. Aiheuttajasienet
vaihtelevat maal gjeittain (Maas 1998).
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Suomessa juurilahoisissa mansikoissa esiintyy eniten Fusarium-sienia (Yli-
maki 1970, Parikka 1981). Mansikan juurakoista on tavattu kaikkiaan noin 30
sienilgjia, jotka voivat aiheuttaa juurilahoa. Niista kuitenkin vain muutamat
ovat yleisid. Runsaimmin juurakossa esiintyi Fusarium- ja Cylindrocarpon —
lajgja, jotka ovat yleisid muillakin kasveilla ja kuuluvat juurten pinnan nor-
maaliin sienilgjistoon myos terveissd juurissa. Toiset |6ytyvét vain lahovikai-
sista juurista ja osa niista on tunnettuja juuristotautien aiheuttgjia (Parikka
1987).

Torjunta

[Imastoon sopiva lgjike parantaa tavehtimista ja véhentda siten juurilahon
riskid. Epéedullinen kasvupaikka seka yksi puolinen mansikan viljely alistavat
kasveja juurivioituksille ja nopeuttavat juurilahon yleistymistéd (Parikka
1999). Rinteet ovat tavoiteltavia kasvupaikkoja, sillé syksyn ja talven pinta-
vesi lisda juurilahoa (Jokela 1998).

Istutustaimien juuriston kunto vaikuttaa mythemmin esiintyvan juurilahon
maar&an, joten taimien juuristo kannattaa tarkastaa (Vestberg ym. 2001).
My6s huolimaton istutus voi kostautua juurilahona. Taimet tulee istuttaa
oikeaan syvyyteen ja juuret suoraan. Pienikin taimien kuivuminen ennen tai
jalkeen istutuksen voi ndkya mychemmin juurilahona (Jokela 1998).

Mansikka jéttéa ja keensd maahan runsaasti |ahoavaa ainesta ja liséd haotta-
miseen erikoistuneiden sienten madrad. Siksi valiviljelyn tulisi kestéa vahin-
téén kolme vuotta, jotta maan pienelitsto ehtisi palautua normaaliksi (Parikka
1999). Kauran viljely esikasvina on vaikuttanut suotuisasti mansikkakasvus-
toon, sen sijaan rapsilla e havaittu mitdan vaikutusta monokulttuurina viljel-
tyyn mansikkaan verrattuna. Aikaisemmin apilaa ja perunaa pidettiin huonoi-
na eskasveina mansikalle, koska niilla esiintyy taudinaiheuttgjina samoja
sienia kuin mansikalla (Parikka 1987). Mydhemmin on todettu, ettd valikas-
vien viljely e varsinaisesti vaikuta lahottgjien esiintymiseen maassa, vaan
vdliviljelykasvien kéyttd parantaa maan rakennetta ja vaikuttaa sita kautta
suotuisasti juuriston kehitykseen (Parikka 1999).

10.2.7 Rengaslaikku

Lehtilaikkutautegja pidetdan yleensd asiaan kuuluvina ja tuskin haitallisina.
V oimakas laikkuisuus tuhoaa kuitenkin lehtialaa ja voi siten alentaa seuraa-
van vuoden satoa. Haitta on suurin, jos tautia esiintyy aikaisin kesdlla Tai-
missa runsaana esintyvét laikkutaudit heikentéavéat kasvuunlahtéd. Laikku-
tautgja e normaalisti torjuta viljelmilla eika se ole tarpeenkaan taimituotan-
toalukuun ottamatta (Parikka 1991b).
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Rengadaikku (Mycosphaerella fragariae) on yleisin mansikalla esiintyva
lehtilaikkutauti (Parikka 1991b). Ensimméisind oireina ovat pienet, tumman
sinipunaiset, pyoreahkot laikut lehtien yl&pinnalla. Kun laikut kasvavat, nii-
den keskusta muuttuu ruskeasta harmaaksi ja lopulta valkoiseksi varsinkin
vanhoissa lehdissa (Maas 1998). Kuollut keskusta voi hévita laikusta koko-
naan, jolloin lehtiin syntyy pyoreita reikia, laikkujen reunat séilyvét selvasti
tumman sinipunaisina (Parikka 1991b). Laikkuja esiintyy myos lehtiruodeis-
sa, verhiossa ja joskus jopa marjoissa (Maas 1998, Carisse & Peyrachon
1999). Voimakas saastunta voi kuihduttaa lehdet kokonaan (Parikka 1991b).

Kasvustossa iti¢t levidvét vesiroiskeiden avulla ja tarvitsevat kosteutta itaak-
seen (Maas 1998). Kasvuston kosteudella onkin huomattava vaikutus taudin
ankaruuteen. Runsainta kuromien muodostus on nelja vuorokautta kestanees-
sd 100 % suhteellisessa kosteudessa 20 °C:en lampétilassa. Nuoret |ehdet
ovat atteimpia tartunnale (Carisse & Peyrachon 1999).Taudinaheuttgja
sdilyy viljelyksella vuodesta toiseen eldvina sdilyvien lehtien laikuissa ja
kuolleissa lehdissa muodostuvina rihmastopahkoina. Pitemmalle tauti levida
tuulen mukana kulkeutuvien suvullisten koteloitididen avulla (Maas 1998).
Lajikkeiden vdlilla on eroja taudin attiudessa (Maas 1998, Carisse & Pey-
rachon 1999).

Rengaslaikku viihtyy rehevissd, kosteana pysyvissa kasvustoissa. Kasvupai-
kaksi tulee valitailmava ja kuiva kasvupaikka, jossa kosteus e séily kasvus-
tossa pitkdan. Samoin liian rehevyyden véttdminen kohtuullisen lannoituk-
sen avulla vahentda taudin riskid (Parikka 1991b, 1998b). Rikkakasvien kun-
nollinen torjunta pitda myos kasvuston kuivempana. Jos rivivalit pidetdan
nurmella, vélit tulee niittda riittdvan usein, ettei kasvuston kosteus kohoa
(Parikka 1991b).

10.3 Tuholaiset ja niiden torjunta

10.3.1 Lehtid vioittavat ankeroiset

Mansikka-ankeroinen (Aphelenchoides fragariae) on mansikkaviljelmilla
hyvin yleinen tuholainen (Heikinheimo 1972, Kurppa ym. 1991, Kukkonen
& Uosukainen 1999). Mansikka-ankeroinen on alle millimetrin pituinen,
lankamainen ja véritén sukkulamato. Mansikka-ankeroiset elévat yleensa
kasvin kasvupisteessa lehti- ja kukka-aiheiden vélissa korvakkei den suojassa,
jossa niille on kosteutta riittévasti. Ne voivat tunkeutuvat kasvisolukkoon
my6s lehtien ilmaracista ja talléin niita voi 16ytya myos lehdistd, kukista,
raakileista sekd ronsyistd (Heikinheimo 1972). Ankeroiset imevét kasvin
nesteitd nuorissa kehittyméttomissa lehdissa ja nupuissa. Vioitukset tulevat
esiin lehtien ja kukkien kehittyessa (Hellqvist 1994).
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Vioitus ilmenee nuorimpien lehtien képertymisend ja kadpitkasvuisuutena.
Pahoin vioitetut kasvit ovat pienid, kurttulehtisid ja tummanvihreitd, usein
my6s lehtiruodit punertuvat. Térkeimpid tuntomerkkejd on lehtiruotien kal-
juuntuminen, varsinkin jos ankercisia on vahan. Vioitus esiintyy yleensa
aluksi yksittéisissa kasveissa ja levigd mychemmin pellolla lagjoiksi laikuiksi
(Andersson 1971, Heikinheimo 1972, Tuovinen 1997).

Vioitukset ovat selvimpia alkukesall§, jolloin mansikka-ankeroisten maaréa on
suurimmillaan (Heikinheimo 1972). Mydhemmin kehittyvét lehdet ovat usein
oireettomia (Andersson 1971). Tosin oireita voi esintya myos syksylla
(Hellgvist 1994). Mansikka-ankeroinen lisdantyy hyvin nopeasti. Naaraat
munivat noin 2040 munaa, joista 18-20 °C:ssa kehittyy uusi sukupolvi 10—
14 vuorokaudessa (Heikinheimo 1972). Mansikka-ankeroiset voivat lisdantya

jo 10 °C:ssa (Andersson 1971).

Mansikka-ankeroinen sirtda joskus myds maassa yleisesti esiintyvéa Co-
rynebacterium fascians-bakteeria kasvin solukoihin. Bakteerin saastuttama
kasvi sairastuu ns. kukkakaalitautiin, jonka seurauksena lehtiruodit ja kukka
perét jdavét lyhyiks ja turpoavat alaosistaan seka kukinnot tuhoutuvat (An-
dersson 1971, Heikinheimo 1972, Kurppaym. 1991).

Mansikka-ankeroiset ovat riippuvaisia vedestd. Ne voivat liikkua kasvin ul-
kopinnalla vain silloin, kun kasvi on mérk& (Heikinheimo 1972). Sateen tai
kastelun kostuttamissa kasveissa mansikka-ankeroiset hakeutuvat kasvin
pintaan. Siten ankeroisten levidminen kasvustoon hoitotoimenpiteiden yhtey-
dessd on mahdollista silloin, kun kasvusto on kosteaa. Paikallisesti ankeroiset
kulkeutuvat pellossa kasvista toiseen virtaavan veden mukana (Kurppa ym.
1991) ja sadepisaroiden roiskeissa. Ronsytaimiin ankeroinen levida ronsyn-
muodostuksen aikaan, vaikka kosteutta ei olisikaan (Maas 1998). Saastunei-
den ronsytaimien valityksell& mansikka-ankeroinen levidd uusille viljelyksille
(Heikinheimo 1972).

Varmennetun taimituotannon myéta ankeroisongelman on uskottu pysyvan
ankeroisen esiintyminen on ollut hyvin harvinaista. Suurin syy siihen, etta
viljelmilla ankeroissaastunta on kuitenkin hyvin yleinen, ovat ilmeisesti vil-
jelmien oman taimituotannon ja viljelyhygienian puutteet (Kukkonen & Uo-
sukainen 1999).

Mansikka-ankeroiset voivat elé ja aiheuttaa vioituksia ainakin 300 kasvila-
jilla. Mansikka-ankeroista tavataan monista rikkakasveista ja muista luon-
nonkasveista. Sen isantdkasveja ovat mm. kaikki saniaiset, liljat, kurjenpol-
vet, leinikit, esikot, kdmmekét ja rikot sek& naamakukkaisten ja huulikuk-
kaisten (essm. mintut, pillikkeet ja peipit) heimot (Heikinheimo 1972). Lisak-
si mansikka-ankeroinen voi e84 myos asterikasveissa. Rikkakasvit ovat mer-
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kittdvia ns. ankeroissdilidita, joista viljelykasvit voivat saada infektion (An-
dersson 1971).

Helkinheimon (1972) mukaan sellasa kasviheimoja, joista mansikka-
ankeroista el ole tavattu, ovat palkokasvit kuten apilat ja herneet, ristikukkai-
set, sarjakukkaiset, kohokit, savikat sekéa heindkasvit. Naihin heimoihin kuu-
luvia hy6ty- ja koristekasveja voitaneen viljelld mansikka-ankeroisen saas-
tuttamassa maassa !l 8pitamétta siind mahdollista ankeroiskantaa.

Yleensd mansikka-ankeroiset eldvét ilman isantdkasvia vain hyvin lyhyen
gan. Jos mansikka-ankeroiset joutuvat multaan kasvin ulkopuoléelle, ne séily-
vét hengissi noin 70 vuorokautta, ellei 18hettyvilla ole niille sopivaa muuta
kasvilgjia. Lepotilassa ne saattavat séilya hengissa kaksikin vuotta. Ne eivét
kestd akillistd kuivumista tai toistuvaa kuivumista ja kastumista (Heikinhei-
mo 1972).

kukkaisten ja naamakukkaisten heimoissa (Heikinheimo 1972). Lisdksi leh-
tiankeroidaji (Aphelencoides blastophthorus) esiintyy mm. Norjassa (Stgen
1987). Suomessa lgjin levinneisyytta ei ole kartoitettu.

Torjunta

Ankeroisia torjutaan ennalta ehkdisevin keinoin. Istutuksissa tulee kayttda
taimia, joissa e ole ankeroisia (Andersson 1971, Maas 1998, Kukkonen &
Uosukainen 1999). Viljelyksen emokasvien terveys pitdisi aina selvittéa en-
nen, kuin niisté otetaan ronsypistokkaita uutta kasvustoa varten (Kurppa ym.
1991). Néytteet kasvien kasvupisteista l18hetetédn MTT:n kasvinsuojelupal-
veluun (Tuovinen 1998).

Lamminvesikasittelylla pystytddn puhdistamaan taimimateriaali tehokkaasti
mansikka-ankeroisesta (Andersson 1971, Qiu ym. 1993). Qiu ym. (1993)

tutkivat lamminvesikasittelya lepotilassa olevilla 5 kuukautta 0 °C:ssa va
rastoiduilla taimilla ennen istutusta. Lampdtilat ja késittelyajat, jotka tappoi-
vat mansikka-ankeroiset ruusukkeesta, olivat 44,4 °C:ssa 19 min, 46,1 °C:ssa
9 min ja 47,7 °C:ssa 8 min. Maksimikasittelyagjat vastaavissa |lampatiloissa
niin, ettd kasvin kasvu ja kukkiminen eivét merkitsevasti kérsineet, olivat 30
min, 15 min ja 10 min (Qiu ym. 1993). Suomalaisissa ohjeissa ronsypistok-
kaiden ja taimien késittelyssa suositetaan 10 min 46,0-46,5 °C:ssa (Parikka
ym. 2001).
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Saastuneen kasvuston puhdistamiseen ei ole keinoa, vaan viljely on aloitetta-
va alusta terveilla taimilla (Hellqvist 1994). Uusia viljelmid ei tule perustaa
maahan, joka tiedetdan ankeroisen saastuttamaksi (Maas 1998). Lyhyt vilje-
Iykierto ja vuoroviljely vahentévét ankeroisten runsastumisriskia (Tuovinen
1997). Tiilikkala ja Tuovinen (1991) pitavét ankeroisongelmien térkeimpana
syyna mansikan viljelya samoilla paikoilla ilman ainoatakaan vélivuotta en-
nen uuden mansikan istuttamista. Saastunut |ohko voidaan puhdistaa ankeroi-
sista avokesannolla (Tuovinen 1997).

Erityisen térkeda on huolehtia riittavasta viljelyhygieniasta viljelyn jokaisessa
vaiheessa (Andersson 1971, Kukkonen & Uosukainen 1999). Sairaat kasvit
poistetaan, kun oireita havaitaan (Maas 1998) tai kun kasvustossa on epéi-
lyttdva tuholaikku (Kurppa ym. 1991). Hyvin térkeda on huolehtia rikkakas-
vien torjunnasta (Andersson 1971). Mansikkaviljelmall& ja sen reunoilla kas-
vavat rikkakasvit, koristekasvit tai saniaiset voivat toimia pysyvina anke-
roistartunnan lahteina (Heikinheimo 1972). Luonnonmukaisilla tiloilla pystyi
selvasti havaitsemaan rikkakasvien torjunnan vaikutuksen varsinkin mansik-
ka-ankeroisen esiintymiseen ja levidmiseen. Mansikalle vahingolliset anke-
roiset levisivét ja lisdantyivét, jos rikkakasvien havittamisesta ei huolehdittu
(Soikkeli 1998).

10.3.2 Juuria vioittavat ankeroiset

Juurihaava-ankeroiset (Pratylenchus spp.) ovat 0,3-0,8 mm:n pituisia si-
sdloisig, joista P. penetrans on haitallisin lgji (Kurppa 1985, Maas 1998).
Juurihaava-ankeroiset hakeutuvat maanesteessa juurten |&helle ja kaivautuvat
juurisolukoiden siséén, jossa ne imevét solunesteita (Tuovinen 1997). Juuri-
haava-ankeroisilla on kasvukauden aikana vain yksi uusi sukupolvi (Kurppa
ym. 1991).

Juurihaava-ankeroiset heikentévét kasvin elinvoimaa ja aiheuttavat kuihtu-
mista (LaMondia 19994). Juurten vioittuessa kasvin kasvu hidastuu ja verso-
jen ja ronsyjen muodostus heikkenee (Tuovinen 1997). Heikentynyt juurten
kasvu johtaa edelleen huonoon tavehtimiseen. Ankeroismaaran lisdantymi-
nen heikentda seuraavan vuoden satoa (LaMondia 1999a).

Juurihaava-ankeroisen vioitukset helpottavat lahottgjasienten paésya mansi-
kan juuriin (Kurppa & Vrain 1989). Mansikan juurilahon esiintyminen onkin
yleensd yhteydessé ankeroisten esiintymiseen (LaMondia & Martin 1989,
Kurppa ym. 1991). Juurilahosienten ja juurihaava-ankeroisen esiintyminen
yhdessd on huomattavasti tuhoisampaa kuin jomman kumman haittaglion
esiintyminen yksinaan (Kurppa 1985). Juurihaava-ankeroisen vioittamat juu-
riston osat ruskettuvat, tummuvat ja lopulta kuolevat. Osasyyna juuristossa
oleviin kuoliolaikkuihin ovat haavojen kautta juuren siséédn kulkeutuneet
sienet (Tuovinen 1997).
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Juurihaava-ankeroisia esiintyy seka tavanomaisessa etta luonnonmukaisessa
viljelyssd avomaan mansikalla. Ankeroisten méarét olivat kuitenkin huomat-
tavasti suuremmat tavanomaisessa viljelyssa kuin luomuviljelyssi kahdeksan
viljelman vertailussa (Soikkeli 1998). Juurihaava-ankeroista on esiintynyt
50-70 % mansikkamaista (Kurppaym. 1991).

Mansikkalgikkeiden vélilla on eroja juurihaava-ankeroisen kestévyydessi
(Potter & Dale 1994). Mansikan lisdksi juurihaava-ankeroisella tunnetaan
I8hes 400 muuta iséntékasvia seka viljely- etta rikkakasveissa. Torjunta vuo-
roviljelyn avullaon siksi erittdin hankalaa (Maas 1998).

Lanka-ankeroiset (Longidorus € ongatus) ovat lankamaisiaja 4,5-6,0 mm:n
pituisa. Ne elavat maanesteessi ja vioittavat kasvien juuristoa pistoillaan
kaivautumatta juuren sisddn. Lanka-ankeroiset imevét yleensa juuren karked
eli juuren nuorimpia osia, mik& pysdyttéa juuren pituuskasvun. Imentavioi-
tuksen takia juuristo lopulta kuolee ja kasvu heikkenee; tdméan voi havaita
pelloilla esiintyvina laikkuina. Lanka-ankeroiset levittavdt mm. mansikan ja
vadelman virustautgja (Tuovinen 1997, Soikkeli 1998). Muita lanka-
ankeroisen isantékasveja ovat esmerkiks porkkana, piparminttu, vadelma,
punaherukka, lanttu ja sokerijuurikas (Soikkeli 1998).

Juuria vioittavat ankeroiset levidvét viljelmalta toiselle yleensa ihmisen toi-
menpiteiden seurauksena, esim. muokkauskoneiden mukana kulkeutuvassa
mullassa ja kasvinosissa. Jopa tuuli voi levittda ankeroisia kasvinosien ja
maan mukana. Ankeroiset levidvét nopeasti kulkeutuvan veden mukana. Jos
kasteluves kerétéén saastuneelta aluedlta tai saastuneen alueen kautta virtaa-
vista pintavesistd, ankeroiset voivat levita rgdhdysmaisen nopeasti (Kurppa
ym. 1991).

Karkeat kivenndismaat ovat suosiollisempia juurihaava-ankeroisen ja lanka
ankeroisen lisdantymiselle kuin raskaammat maat (Bjurman & Waechter
1983, Kurppa 1985), missa niiden on vaikeampi liikkua maanesteessa. Tur-
vemailla haitat ovat yleensa pienempié (Tuovinen 1997).

MTT:n kasvinsuojelupalveluun (Tuovinen 1998). My6s aiotun mansikka-
maan maanaytteista voidaan ankeroisten maara selvittéa (Kurppaym. 1991).

Torjunta

Lyhyt mansikan viljelyaika ja vuoroviljely vahentavét ankeroisten runsastu-
misriskia (Tuovinen 1997). Parhaita valikasveja ovat erityisesti kevétviljat,
koska niissa mansikalle haitaliset juurihaava-ankeroiset lisdantyvét hei-
koimmin ja séilyvéat huonoimmin talven yli. Apila- ja timoteipitoiset nurmet
sen sjaan yllpitavét juurihaava-ankeroisia (Tuovinen 1997, Vestberg ym.
2001). Mydskaan useimmat koristekasvit eivét sovi vélikasvelksi, koska niis-
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sd ankeroiset lisdantyvéat (Kurppa 1985). Tosin Tagetes -suvun kasvien, sa-
mettikukkien, on todettu estévan ankeroisten lisdantymistd. Myo6s sinappi ja
muut ristikukkaiskasvit esim. rypsi vahent&vét ankeroisten madréé (Tuovinen
1997).

LaMondian (1999b) tutkimuksessa kaura ja rapsi edistivat juurihaava
ankeroisen lisddntymistd, kun niitd kaytettiin valikasveina. Tassa tutkimuk-
sessa rikkakasvit vélikasvien viljelyaikana ovat saattaneet yll&pitéa anke-
roismadria Ruotsalaisissa viljelykiertotutkimuksissa kaksivuotinen valivil-
jelykierto, jossa vdlikasveina olivat apilan ja englanninraiheindn seos tai pe-
runa lisdsivét juurihaava-ankeroisen maaréa maassa. Sadon kannalta mansi-
kan monokulttuuri oli huonoin vaihtoehto (Bjurman & Waechter 1983).
Suomessa tehdyssa tutkimuksessa nurmi véliviljelykasvina lisasi ja tattari,
rypsi, sipuli, kumina ja hungakukka véhensivdt selvasti juurihaava
ankeroisten (P. crenatus) méarda (Vestberg ym. 2001, Tuomo Tuovinen,
MTT, 4.4.2003, suullinen tiedonanto).

Norjalaisessa tutkimuksessa vadelma, herne, kaura, raparperi ja ker&kaali
olivat huonoja isantékasveja lanka-ankeroiselle, sen sijaan ruis, sdaatti ja
timotel osoittautuivat keskinkertaisiksi iséntékasveiksi (Magnusson & Ham-
meraas 1999). Nelivuotisessa monokulttuurissa timotei, ruis ja rikkakasviton
kesanto vahensivét, mutta mansikka ja puna-apila lisésivét lanka-ankeroisen
maaréd maassa. Nurminata, ohra, kaali ja peruna yll&pitivét tai lisasivét lan-
ka-ankeroi sen madraé maassa (Banck 1981).

Ruotsissa suositetaan mansikan véliviljelykasveiks ruista, timoteita, salaat-
tia, hernettd, keltalupiinia, sinimailasta tai kesantoa (Martinsson 1988, Sl
1999). Tehokas keino juurihaava-ankeroisen ja lanka-ankeroisen magran
vahentdmisessa on huolellisesti rikkaruohottomana hoidettu kesanto (Bjur-
man & Waechter 1983, Kurppa 1985).

Monet maassa ja juuristossa elévéat mikro-organismit voivat toimia ankerois-
ten lisdantymisen esteind. Hackenberg ym. (1997) ovat saaneet lupaavia tu-
loksia Pseudomonas chlororaphis —bakteerin kéytdsté juurihaava-ankeroisen
biologisessa torjunnassa mansikalla. Viljelymaissa esiintyy myds monenlai-
sia ankeroisia ravintonaan kayttévia sienia (Cross ym. 2001) seka lois- ja
petoankeroisia, jotka voivat tappaa hyonteisia ja muita ankeroisia (Tuovinen
1997). Varsinkin luonnonmukaisilla viljelmilla esiintyi Mononchus —suvun
petoankeroinen, joka on luontainen vihollinen kasveja vahingoittaville anke-
roidgeille kuten juurihaava-ankeroiselle. Syyksi petoankeroisen runsaam-
paan esiintymiseen luonnonmukaisessa viljelyssa arveltiin maan kasvukun-
nosta huolehtiminen (Soikkeli 1998).
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10.3.3 Punkit

10.3.3.1 Mansikkapunkki

Mansikkapunkki (Phytonemus pallidus) on mansikan viljelyn ja taimituotan-
non yleisin ongelma (Kukkonen 1999, Uosukainen & Teperi 2000). Suomes-
sa 4—6 vuoden mansikan viljelyaika mahdollistaa aunperin alhaisen mansik-
kapunkkipopulaation lisdantymisen haitalliselle tasolle (Tuovinen 2000a).
Luomuviljelmillg, joilla on kaytetty tervetta lisdysmateriaalia, ei yleensi ole
esiintynyt pahoja mansikkapunkin oireita vanhemmissakaan kasvustoissa
(Tuovinen 19953, 1999a).

Mansikkapunkki on noin 0,25 mm:n pituinen, vaalean punaruskea, kiiltévé ja
muodoltaan littednsoikea kahdeksanjalkainen tappipunkki, jota on vaikea
ndhda ilman suurennuslasia tai mikroskooppia. Kuusijalkainen toukka on
0,15 mm:n pituinen ja l8pikuultavan valkoinen. Munat ovat soikeita, valkean
kuultaviajaldpimitataan 0,12 mm (Tuovinen 1997, Maas 1998).

Mansikkapunkit elévét ja aiheuttavat tuhoa avautumattomien lehtien sisdllaja
siirtyvét lehtien avautuessa uusien avautumattomien lehtien véleihin. Munat
jatoukka-asteet ovat hyvéssa suojassa lehden sisdlla. Avautumattomien lehti-
en sisdlla on myos korkea kosteus, jota mansikkapunkit vaativat eld8kseen
(Maas 1998).

Mansikkapunkit vioittavat kasveja imemall& niisti nesteité (Tuovinen 1997).
Oireina ovat kasvun heikkeneminen, lehtien kovettuminen nahkamaisiksi ja
rypistyminen. Lehtiruodit jéavét lyhyiks ja lehtien vari muuttuu tummem-
man vihredksi (Tuovinen 1997, Maas 1998). Jos kasvi on saastunut jo taimi-
vaiheessa, se jda pienikokoiseks eika tuota juuri lainkaan marjoja (Tuovinen
1994). Qireet voi sekoittaa mansikka-ankeroisen aiheuttamiin oireisiin. An-
keroisen oireet esiintyvét yleensi kevadlla ja alkukesastd, jolloin mansikka
punkki e viela aiheuta oireita. Mansikkapunkit usein myds lisdavéat lehti-
ruotien karvoitusta, kun taas ankeroinen aiheuttaa lehtiruotien karvoittumisen
vahenemista tai kaljuuntumista (Hellgvist 1994). Silmin nahtdvia oireita kas-
veihin ilmaantuu vasta, kun yhdell&a lehdella on enemman kuin 10-20 man-
sikkapunkkia. Jos punkkeja on useita satoja lehted kohti, nuoret lehdet rus-
kettuvat eivétka kehity lainkaan (Tuovinen 1997).

Naaraat talvehtivat kasvin tyviosissa lehtikorvakkeiden ja -suomujen valissi
sekd avautumattomien lehtien poimuissa (Tuovinen 1994, Maas 1998). Man-
sikkapunkin esiintyminen kevaalla riippuu talvehtimisoloista. Ankara talvi
tappaa suurimman osan mansikkapunkeista ja tavanomaisen talven jakeen
punkkien lisddntyminen alkaa hitaasti. Usein vasta kesékuun alussa punkkeja
alkaa loytya lehdistd. Leudon talven jalkeen punkit voivat jo toukokuussa
lisdantya merkittavasti. Myds lumi suojaa punkkegja (Tuovinen 1999b). Sa-
moin harson kaytto talvisuojaukseen seka kevadlla ennen kukintaa nopeuttaa
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mansikkapunkin lisdantymista (Tuovinen 1987, Hellgvist 1992a, Dalman ym.
1993, Prokkolaym. 2001a).

Naaraat aoittavat muninnan aikaisin kevaalla, kun lampétila on kohonnut

noin 10 °C:een (Tuovinen 1994). Yksi mansikkapunkki lisdantyy kukinnan
alusta alkaen keskimaarin 140 punkkiin sadan vuorokauden aikana tavan-
omaisissa viljelyoloissa (Tuovinen 1999a). Kun punkkien lisdantymiskyky on
erittéin suuri, pienikin maéra kevadlla voi dentaa seuraavan vuoden satoa,
ellel punkkien lisdantymista rajoiteta (Alford 1972, Tuovinen 1994)

Koska punkkien maara on suurimmillaan loppukesdlld, niiden vioitus hei-
kentdd kukka-aiheiden muodostumista. Sadon menetykset seuraavana kesana
sagttavat olla huomattavia, vaikka oireet kasvissa evét ole vield kovin vaka-
via (Alford 1972). Yli 50 punkkia lehdella aiheuttaa jo selvia satotappioita
(Alford 1972, Tuovinen 2000b). Kun muna-, toukka- ja aikuisasteella olevien
punkkien maaré on yli 60 yhta |ehden lehdykk&a kohti sadonkorjuun jalkeen,
seuraavan vuoden satotappio on noin 26 %. Punkkien méaran lisdantyessa
my6s marjojen koko pienenee (Alford 1972). Vaikutus seuraavan vuoden
satoon voi olla 30-50 %, silloin kun punkkeja on yli 200 yhté lehted kohden
(Tuovinen 1997).

Mansikkapunkin muita isantdkasveja ovat monet koristekasvit, joista syklaa-
mi on tunnetuin ja eniten vioitettu kasvi mansikan lisdksi (Tuovinen 1994,
Maas 1998). Ainakin seuraavissa suvuissa esiintyy mansikkapunkkia: Ama-
ranthus (revonhénnét), Antirrhinum (leijonankidat), Azalea (atsaleat), Bego-
Crassula (paunikot), Cyclamen (syklaamit), Dahlia (daaliat), Delphinium
(ritarinkannukset), Fuchsia (verenpisarat), Galinsoga (saurikit), Gerbera
(gerberat), Gloxinia (tulikit), Impatiens (palsamit), Oxalis (kéenkaalit), Part-
henocissus (villiviinit), Pelargonium (pelargoniat), Petunia (petuniat), Saint-
paulia (paavalinkukat), Verbena (verbenat), Veronica (t&dykkeet) sekd Rosa-
ceae-heimon eli ruusukasvien | gjit (Tuovinen 1994).

Mansikkapunkki e kulje pitkia matkoja kasvustossa eika juuri lainkaan
maata pitkin. Mansikkapunkit leviavat helposti emokasvista ronsyyn. Lé&hi-
kasveille mansikkapunkit sirtyvét ronsyja myéten. Mansikkapunkki levida
my6s tydvalineiden, koneiden, ihmisten, tuulen ja harsokatteiden mukana
(Hellgvist 1994, Tuovinen 1997). Se sdilyy yli vuorokauden elossa koneissa
javaatetuksessa (Paaskynkivi ym. 1998).

Torjunta
Mansikkapunkin torjunta perustuu punkittomien taimien kayttéon, jatkuvaan
tarkkailuun, hyvaan viljelyhygieniaan, mansikan viljelygan lyhentémiseen,

lohkojen saneeraukseen ja luontaisten vihollisten hyGdyntémiseen (Tuovinen
1997). Jo kasvupaikan valinnalla voidaan vaikuttaa mansikkapunkin menes-
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tymiseen.Viljelysten léheisyydessd e tulisi olla kuivattavan tuulen paésya
estavid metsikaitd, koska kosteus suosii punkkien viihtymistd mansikkapel-
lolla (Tuovinen 1989). Saastuneen mansikkakasvuston puhdistaminen man-
sikkapunkista ei ole mahdollista (Parikkaym. 2001).

Uuden lohkon istutuksessa on térkeda kayttaa tervetta ja punkeista puhdasta
taimimateriaalia. Taimia voidaan tuottaa my6s omalla viljelmala, kun emo-
taimialue eristetédén saastunnan eliminoimiseksi vanhoista mansikkal ohkoista
(Tuovinen 1994). Lisdysmateriaalin puhtaus voidaan tarkastaa MTT:n kas-
vinsuojelupalvelussa sinne |dhetetysta nuoria, avautumattomia ns. suppuleh-
tia siséltdvasta ndytteestd. Palvelu on maksullinen (Tuovinen 1998).

Tilallatuotetut taimet ja rénsyt voidaan puhdistaa mansikkapunkista |ammin-
vesikasittelylld. Taimet upotetaan 5-10 minuutin gaksi 45,546,5 °C:een
veteen, mink& jalkeen taimet j&8hdytetédan kylmassa vedessi. Kokeissa talla
kasittelylla kaikki aikuiset, toukat ja munat taimista tuhoutuivat. Veden lam-
potila on tarkka. Kun veden lampétila oli 45 °C, 1 % mansikkapunkin naa-
raista séilyi hengissa. Aluksi kasiteltyjen taimien kasvu oli heikompaa késit-
telemattdmiin verrattuna, mutta viiden viikon kuluttua niiden €invoima oli
jopa parempi kuin kasitteleméattdmien taimien (Tuovinen 2000b). Hellgvist
(2002) havaitd, etta 6,5 minuutin kasittely 46 °C:ssa riitti tappamaan kaikki
punkit ronsyistd, kun kasittely tehtiin kesdlla. Syksylla punkkien val mistautu-
essa talvehtimaan ne kestivat lamminvesikasittelyd paremmin kuin kesallg,
mika edellytténee hieman pidempaa kasittelya kylmassa varastoitaville fri-
gotaimille. My6s taimien [amminilmakasittelya mansikkapunkin torjuntaan
on tutkittu Norjassa ja Suomessa, mutta tulokset eivét ole riittdvan vakuutta-
via menetelman kayttdon ottoon (Tuomo Tuovinen, MTT, 2003, suullinen
tiedonanto).

Mansikkakasvuston silmévarainen seuranta tulis aloittaa heti istutuksen jal-
keisend syksyné, jolloin saastuneiden taimien ensmmaiset oireet ovat ndhté-
vissd. Nuorissa kasvustoissa yksittéiset oireilevat taimet tai pesdkkeet kan-
nattaa havittda mekaanisesti esim. liekittdmalla. Saastunnan lagjuus voidaan
selvittaa suppul ehtindytteestd (Tuovinen 1997). Halutulta alueelta tulisi tutkia
noin 200-300 suppulehted, jotka léhetetd8n MTT:n kasvinsuojelupalveluun
(Parikka ym. 2000). Pahoin saastunut lohko héavitetéan kokonaan ennen kuin
punkit levidvét. Uus mansikkalohko sijoitetaan etéélle vanhoista lohkoista
(Tuovinen 1997).

Viljelyssa tihed istutus, harson kayttd, muovikate ja muovitunneliviljely li-
sddvét eniten mansikkapunkin maaria. Satotaimien tai tihkukastelun kaytolla
el ole merkitystd mansikkapunkin esiintymiseen (Manssila 2001). Maan kat-
taminen muovilla on tehokas keino rikkakasvien torjunnassa, mutta se tuo
mukanaan ongelmia lampimassa viihtyvistd tuholaisista kuten punkeista
(Svensson 2002). Hellqvistin (1992a) tutkimuksessa mansikkapunkin mééris-
si e ollut eroa ruskealla muovikatteella ja kuorikatteella. Prokkolan ym.
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(2001b) tutkimuksessa muovikate suosi mansikkapunkkien lisddntymista
olkikatteeseen verrattuna. Luomumansikan viljelyteknisissi kokeissa vuosina
20002002 musta muovi ja olkikate olivat mansikkapunkin lisdantymisen
suhteen |&hes samanarvoisia (Kivijarvi ym. 2003).

Harsokatteen kéyttd kasvuston suojaukseen tai sadon aikaistamiseen lisda
merkitsevasti mansikkapunkin maaréd (Hellgvist 1992a, Dalman ym. 1993),
koska punkkien lisddntyminen harson alla lampiméssa on nopeampaa kuin
ilman harsoa (Hellgvist 19924). Harsokatteen kayttd suosii vield enemman
vihannespunkin lisgdéntymista (Tuovinen 1987).

Mansikkalgjikkeiden vdlilla on eroja mansikkapunkin alttiudessa (Tuovinen
1994, Maas 1998). Lgikevalinnalla e kuitenkaan voida vaikuttaa ol eellisesti
mansikkapunkin torjuntatarpeeseen (Matala & Tuovinen 2003). Maatalouden
tutkimuskeskuksessa testattiin v. 1993 kasvihuonekokeissa Suomessa viljel-
tévien lgjikkeiden alttiutta mansikkapunkille. Lajikkeiden jarjestys kesta
vimmasta altteimpaan oli ‘Hiku’', ‘Alaskan Pioneeri’, ‘Ostara,’ ‘Senga Sen-
gana, ‘Zefyr’, ‘Kristiina, ‘Jonsok’, ‘Bounty’ ja ‘Mari’. Erot olivat selvia
vain kestdvimman ‘Hikun' ja altteimman ‘Marin’ vailla Mari-lgikkeessa
punkit lisdantyivét koegjakson aikana kymmenkertaisesti ‘Hikuun' verrattuna
(Tuovinen 1994).

Kenttakokeissa ja k&ytannon viljelmilld ‘ Solprins' on havaittu muita lgjik-
keita dttiimmaks mansikkapunkille (Matala 1998, Prokkola ym. 20014).
Myo6s ‘Norassa’ on esiintynyt runsaasti mansikkapunkkia kaytannon viljel-
mill&, kun taas Lina-, Polka- ja Cavendish-lgjikkeissa sité esiintyi keskiméa:
raista véhemman (Matala & Tuovinen 2003). Hellgvistin (1992a) kokeissa
‘Zefyrissd oli vahemman mansikkapunkin vioitusta kuin ‘ Senga Senganas-
sa, ‘Dulcitassa’ ja‘Daniassa, jossa vioitusta oli eniten.

Biologinen torjunta

Luontaisesti esiintyvét petopunkit on todettu useissa tapauksissa riittavaks
mansikkapunkin torjunnaksi luomuviljelyksilla (Tuovinen 1999b), joilla pe-
topunkkeja esiintyy huomattavasti enemman kuin tavanomaisilla viljelmilla
(Tuovinen 19953, 1999a). Petopunkkien merkitys mansikkapunkin torjunnas-
sa vaihtelee ol osuhteiden mukaan. Petopunkeille sopivia monivuotisia isanté-
kasveja on oltava pientareilla, jolloin niiden siirtyminen mansikkamaalle on
mahdollista 1-2 vuoden kuluessa istutuksesta. Téarkeintéa petopunkkilgjia
Anthoseius rhenanus on tavattu runsaimmin monivuotisilla ruohomaisilla
isAntdkasveilla, mutta sité esiintyy myos lehtipuillaja pensailla. Villivattu on
mansikan ohella suosittu iséntékasvi (Tuovinen 1999a).

Luonnonmukaisilla viljelmilla tapahtuva luontainen torjunta on hidasta ja

siksi suositellaan petopunkkien liséémista kasvustoon (Maas 1998, Tuovinen
2000b). Kaupallisesti saatavista petopunkkilgeista ainoastaan ripsiéispeto-
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punkin (Amblyseius cucumeris) kayttd on myos taloudellisesti perusteltua
(Tuovinen 1999b). Biologinen torjunta ripsidispetopunkeilla on luonteeltaan
ennalta ehkdisevadi ja se on aoitettava gjoissa ennen mansikkapunkin lisdan-
tymista ja leviamista koko lohkolle (Parikka ym. 2001). Petopunkit eivéat
héavita mansikkapunkkeja |ohkolta kokonaan, mutta ne pystyvét hidastamaan
kannan runsastumista ja levidmista niin, ettd mansikan 3—4 vuoden viljely-
kierron aikana mansikkapunkkitilanne voidaan pitéd kurissa (Tuovinen
1999b). Uusilla, vasta istutetuilla lohkoilla torjuntatulokset ovat parempia
(Tuovinen 2002).

Avomaan mansikalla ripsiéispetopunkin kayttdmaéraan ja levityksen goituk-
seen vaikuttavat mansikkapunkkien esiintyminen, kastelu, kukinnan alkami-
nen ja torjunta-aineiden kayttd (Tuovinen 1999a). Turvallisin petopunkkien
levitysaika on kukinnan alkaessa. Tal6in mansikkapunkkeja akaa esintya
lehdilla eik& yopakkasia enda ole (Tuovinen 1999b), paivaampatilaon yli 10
°C ja hyonteisten torjuntaruiskutukset on tehty (Tuovinen 1999a). Lisdksi
petopunkit saavat mansikan siitepdlysta lisdravintoa, jos punkkiravintoa ei
ole tarjolla. Petopunkit kayttéavéat ravinnokseen myds vihannespunkkeja ja
ripsidistoukkia. Jos kaytetdén harsoa, petopunkit levitetdan aikaisemmin.
Heindkuun alun jalkeen ei kannata levittéa petopunkkeja, koska ne eivét ehdi
enda lisaantya riittavasti (Tuovinen 1999b).

Torjunta-aineiden kéayttoa ja sadetusta tulee vélttda heti levityksen jakeen.
Bioruiskute S (pyretriini) on haitalista petopunkkien aikuisille ja toukille
(Tuovinen 1999b). Suositeltava varoaika levitykselle on viikko pyretriinin
kayton jdlkeen (Tuomo Tuovinen, MTT, 2003, suullinen tiedonanto). Ruis-
kutuksen jélkeen on syyta tehdd uusi levitys (Parikka ym. 2001). Pyretriinin
vaikutusta voidaan lievittda vattamalla peréttéisia ruiskutuksia (Tuovinen
1999a).

Suositeltava kayttomadra on 1020 petopunkkia kasvia kohti (Parikka ym.
2001). Petopunkit levitetdan tasaisesti koko lohkolle mahdollisimman tyynen
ja mieluummin lampiman séddn vallitessa. A. cucumeris -petopunkki e tal-
vehdi Suomen olosuhteissa, joten levitys tulee uusia vuosittain (Tuovinen
1999b).

Mansikkapunkin biologinen torjunta toimii parhaiten luonnonmukaisilla ti-
loilla, kun petopunkkeja levitetéan riittévasti ja goissa. Luonnonmukaisista
tiloista 60 %:lla saastunta kdantyi laskuun petopunkkien levityksen jalkeen,
tavanomaisista vain 20 %:lla (Paéskynkivi 1999). Kun huolehditaan viljely-
hygieniasta ja kaytetéén puhtaita tai [amminvesikasiteltyja taimia, voidaan
mansikkapunkkitilanne pitda kurissa petopunkkien avulla (Tuovinen 1998,
Paaskynkivi 1999).
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Himanen (2002) on koonnut mansikkapunkin biologista torjuntaa kasittele-
van kirjallisuuskatsauksen, jossa késitellddn seikkaperdisesti Suomessa teh-
tyjatutkimuksia.

10.3.3.2 Vihannespunkki

Vihannespunkki (Tetranychus urticae) vioittaa lehtia imemalla niistd so-
lunestetta (Hellgvist 1994). Punkkien imentd aiheuttaa aluksi lehtien pisteit-
téista kellastumista ja lievda kupruilua. Voimakkaasti vioittuneiden lehtien
alapinnala voidaan ndhda kehrdgdpunkkeihin lukeutuvan vihannespunkin
erittdmaa seittia (Tuovinen 1997). Lehdet muuttuvat harmahtaviksi tai prons-
sin varisiksi (Hellgvist 1994). Kellastuvien lehtien yhteyttémiskyky heikke-
nee aiheuttaen sadon alenemista ja marjakoon pienentymistéd (Tuovinen
1997).

Vihannespunkkinaaras on mansikkapunkkia selvésti kookkaampi, pituudel-
taan noin 0,5 mm. Vihannespunkille on tunnusomaista kaksi tummaa tapl&a
kyljissd (Hellqvist 1994, Tuovinen 1997). Vihannespunkki eléé padasiassa
lehtien alapinnalla, jonne naaraat munivat keskiméddrin 8090 munaa pari
viikkoa kestavan munintakauden aikana. Vériltéén punertavat talvisukupol-
ven aikuiset hakeutuvat talvehtimaan lehtikarikkeeseen ja kasvien tyviosiin
(Tuovinen 1997). Vihannespunkilla on runsas isantékasvivalikoima seké
viljellyissd etté luonnon kasveissa (Cross ym. 2001).

Vihannespunkkien mééra nousee harvoin niin suureksi, etta torjunta on tar-
peen (Lappalainen ym. 1987). Sa&tekijoista johtuen vihannespunkin merkitys
paa talvehtivat punkit, mikdi lumipeite e anna riittdvaa suojaa pakkaselta
(Tuovinen 1987). Lampimina ja kuivina kesina vihannespunkki lisdantyy
nopeasti (Hellgvist 1994, Tuovinen 1997) ja lampiman kesan jalkeen sité voi
hillitsevét punkkien lisdantymistd. Vioituksiavoi esiintyd etenkin harsoilla tai
muovilla katetuilla lohkoilla (Parikka ym. 2001).

Torjunta

Kuivuudesta kérsivat kasvit ovat attiimpia vihannespunkille kuin riittavasti
vetta saavat. Lisaks 1gjikkeiden vélilla on eroa, mm. ‘Korona on altis vihan-
nespunkille (Hellgvist 1994). Mansikan torjunta-aineruiskutusten on todettu
lisd8van huomattavasti vihannespunkin méérid, koska luontaiset petopunkit
haviavét ruiskutusten takia ja luontainen kannan séétely ei toimi (Hellgvist
1994, Tuovinen 1997).

Kateharson kaytto sadon aikaistamiseen edistda vihannespunkin lisdantymista

leudon talven jalkeen. Silloin kun viljelyksella el ole viela vihannespunkkeja,
harsokate on omiaan suojaamaan viljelystd muualta tulevalta saastunnalta
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(Tuovinen 1987). Vihannespunkki viihtyy myds muovikateviljelyssa. Musta
muovikate muuttaa kasvuston mikroilmaston kuivemmaksi ja |&pimammaksi
kuin muovittomassa mansikkakasvustossa. Mikroilmastojen erot eivat kui-
tenkaan ole ratkaisevan suuria tuholaisten esiintymisen kannalta (Tuovinen
1990a).

Merilevéruiskutusten on todettu véhentdvan vihannespunkin lisééntymista.
Englannissa tutkittiin merilevan tehoa vihannespunkin torjuntaan mansikan
muovitunneliviljelyssa kaytannon viljelmalla. Kesdlla kaksi kertaa viikossa
tehdyt seitseman ruiskutusta Maxicrop Triple —valmisteellajalaimennuksella
1:150 véhensi punkkien méarén alle puoleen vedella ruiskutettuihin koejase-
niin verrattuna (Hankins & Hockey 1990). Australiassa Maxicrop vahens
my6s merkittdvasti vihannespunkkien méardd mansikalla, mutta tehoa ei
pidetty riittdvana (Washington ym. 1991).

Jos vihannespunkkeja on runsaasti, kasvuston voi késitelld sadonkorjuun
jalkeen rikkipitoisella polytteella tai ruiskutteella. Myds tuhka- tai merileva
kalkkipolytyksella voitaneen véhentda punkkien tuhoja. Vendjdla vihannes-
punkkeja torjutaan valkosipuliruiskutuksin kasvihuoneissa. Liuos valmiste-
taan siten, ettéd 500 g vakosipulin lohkoja hierotaan tahnaksi, joka sivil6i-
déén ja saatu neste sekoitetaan 250 litraan vetta (L appal ainen ym. 1987).

Ruotsissa, Englannissa ja Kaliforniassa kaytetdan Phytoseiulus persimilis —
petopunkkeja vihannespunkin biologiseen torjuntaan, mutta kyseinen peto-
punkki vaatii vahintédn 15 °C:en lampdtilan toimiakseen (Norton & Welter
1996, Sall 1999). Suomessa mansikkapunkin torjuntaan kaytettavéat ripsiéis-
petopunkit kayttavat ravinnokseen myds vihannespunkkeja (Tuovinen
1999b). Torjunta-aineettomassa viljelyssa luontaiset petopunkit pitavét vi-
hannespunkkikannan kurissa (Oatman & McMurtry 1966). Luomuviljelmill&
petopunkkeja esiintyy eniten (Tuovinen 1997). Muita vihannespunkin luon-
taisia vihollisia ovat mm. rikkaluteet, nokkaluteet, k&dpiopirkot ja k&
masaasket (Cross ym. 2001).

10.3.4 Nalvikkaat

Luomuviljelijéille tehdyn kyselyn mukaan nalvikkaét olivat merkittévimpia
mansikan tuholaisia (Kuokkanen 1992). Vuonna 1997 nélvikk&iden suoraan
marjoihin kohdistuneet vioitukset luomutiloilla vaihtelivat kukkavana-
analyysin perustedlla 2,3 %:sta 10,8 %:iin ja vuonna 1998 1,2 %:stajopa 24,0
%:iin (Piirainen ym. 1999).

Hillandlvikés (Galerucella sagittariae) on yleinen Keski- ja Pohjois-
Suomessa, mutta se edintyy haitalisena myods Etelé&Suomessa. Aikuinen
hillandlvikas on 4-4,5 mm:n pituinen, vihertavan ruskea lehtikuoriainen,
jonka peitinsiipien reuna on vaaleahko (Kemppainen 1996, Tuovinen 1997).
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Toukka on aluksi vihred, mustapisteinen, myéhemmin mustien kasnien peit-
tamd, poikittaisin vihertévin raidoin. Tiiviiseen ryhmain munitut munat ovat
kananmunamaisia (0,7 mm), vériltddn vaalean kellertévia tai ruskehtavia.
Kotelo on musta, alustaan kiinnittynyt. Hilla on hillandlvikk&an térkein luon-
nonvarainen isantékasvi (Tuovinen 1997).

Mansikkanalvikas (Galerucella tenella) esintyy Etel&Suomessa. Mansik-
kandlvikas on kooltaan hieman pienempi kuin hillandvikas. Aikuinen kuori-
ainen on 3,2-4 mm:n pituinen ja vériltdan kellan tai vaalean ruskea. Toukka
on aluksi vihred, mustapisteinen, mychemmin léhes musta kellertévin poikki-
raidoin. Mansikkandvikkéan elintavat, vioitus ja torjunta ovat samanlaisia
kuin hillandlvikkadla Mansikkandlvikk&dn luonnonvaraisia isantdkasveja
ovat Rosaceae-heimon kasvit, muun muassa mesiangervo, mesimarja ja va-
delma (Kemppainen 1996, Tuovinen 1997).

Nalvikkaat ilmestyvét mansikan lehdille aikaisin kevaalla heti 1ehtien kasvun
alettua ja syovat ohutkalvoisia ikkunakuvioita lehtiin (Kemppainen 1996).
Naaras munii 10-30 munan ryhmi& p&dosin lehden aapuolelle (Kayhkod ym.
2000). Naaraan munaméara voi olla useita satoja ja muninta voi jatkua pit-
kalle keséén. Toukat elavéat aluksi ryhmissa sydden lehtia kalvamalla lehtien
pintaa niin, etté lehtiin muodostuu ohutkalvoisia ikkunoita (Tuovinen 1997).
Loppukesasta vioitetut mansikan lehdet muuttuvat ruskeiks ja repaleisiks
(Kemppainen 1996). Toukat koteloituvat lehdille tai maahan ja ensimmai set
aikuiset kuoriutuvat jo heindkuussa. Nalvikkaat talvehtivat aikuisena. Osa
aikuisista talvehtii mansikkamaassa, osa siirtyy ympar6ivan metsan reunoihin
(Tuovinen 1997).

Nalvikkdiden vioitus kohdistuu pagsdantbisesti lehtiin ja runsas esiintyma
heikent&é kasvin sadontuottokykya merkitsevasti (Tuovinen ym. 2002). Tou-
kat ja aikuiset voivat vioittaa myds kukkia ja raakileita. Toukat aiheuttavat
puremasyontivioituksia myods marjojen pintaan (Tuovinen 1997). Lgikkeiden
valilla on eroa dttiudessa nédlvikkaiden vioituksille. Laboratoriokokeissa
havaittiin, etté lgjikkeista Jonsok on mieluisampaa ravintoa ndlvikkaille kuin
‘Honeoye'. Selityksena voi olla lehtien erilainen fenoliyhdisteiden pitoisuus
(Kéyhko ym. 2000).

Torjunta

Nalvikkdiden esiintymisté kevaalla tarkkaillaan silmavaraisesti tai vatinayt-
teen avulla. Tarvittaessa torjunta tehddan viimeistédn ennen runsaan munin-
nan akua (Tuovinen 1997). Tavanomaisessa viljelyssa kynnysarvo torjun-
nalle on 20-30 nalvikasta 100 kasvin vatindytteessa toukokuusta kukinnan
alkuun (Parikkaym. 2001). Luomuviljelyyn el ole méaritetty kynnysarvoja.

Pyretriinin (Bioruiskute-S) tehoa nalvikkéisiin testattiin MTT:n Kainuun
tutkimusasemalla. Kéayttoliuoksen véakevyys oli 0,5 %. Vuorokauden kuluttua
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ruiskutuksesta ndlvikkaiden maéra oli pudonnut kymmenesosaan. Kaksi ruis-
kutusta saaneilta ruuduilta nélvikkaita el yhden tai kahden vuorokauden ku-
luttua 10ytynyt lainkaan. Toisesta ruiskutuksesta oli selvasti hyotya, koska
silla nalvikkdiden méérd saatiin pudotettua juuri aktiivismmassa muninta-
vaiheessa. Toukkavaiheessa tehdyn kolmannen ruiskutuksen vaikutus toukki-
en kuolleisuuteen ja epaselvaksi, mutta silld oli vaikutusta marjasadon méaa-
raan (Kemppainen 1996). Myo6s kaytannon viljelmilla pyretriini on havaittu

si kertaa touko-kesakuun vaihteessa (K uokkanen 1992).

Hyonteisverkko ja harso hidastavat ndlvikkdiden siirtymistd uudelle istutuk-
selle. Vanhemmilla lohkoilla vioitukset harson alla voivat muodostua jopa
suuremmiksi kuin avomaalla (Tuovinen 1997). Kainuun tutkimusasemalla
taimet suojattiin harsolla istutuksen jalkeen kasvukauden loppuun asti. Seu-
raavana kevadna harso laitettiin heti kevétpuhdistuksen jélkeen ja pidettiin
joko 16.6. tai 5.7. asti. Ensimmaisen satovuoden tulosten perusteella voitiin
todeta, ettd harson kyttsta oli selvéasti hyétyd, jos harso poistettiin 16.6.
Heindkuun 5. pdivaan pidetty harso vaikutti epaedullisesti sadon muodostuk-
seen. Suurin osa suojaamattomien ruutujen sadosta oli ndlvikkaan vioittamia
jakauppakelpoinen sato ja alle kymmenesosaan verrattuna 16.6. asti harsolla
suojattuun késittelyyn. Harso kannattaa levittéd mahdollismman aikaisin
kevadlla ja vain sellaisen kasvuston paélle, jossa e ole edellisend vuonna

Mekaaninen imurointi 6tokkaimurilla on myds tehokas, joskin kasittely jou-
dutaan toistamaan useita kertoja (Tuovinen 1997). Karikkeiden mukana saa-
daan osa mansikkamailla talvehtineista ndlvikk&istd imuroitua. Kasvukau-
della toistuva imurointi ennen kukinnan alkua véhensi nélvikkéiden maaréa
naytteissa keskimaérin 66 %. Nalvikkaiden munintaa e kuitenkaan imuroin-
nilla voitu estéé (Tuovinen ym. 2002).

Kuoriaisia voi karkottaa myds polyttdmalla kasvustot tuhkalla tai merileva
kalkillatai niiden seoksella. Huolellisesti suoritettu pélytys toistetaan tarpeen
mukaan. Tuhkapdlytys tehonnee aikuisiin kuoriaisiin ainakin jossain méaarin,
mutta toukkiin tuskin lainkaan (Lappalainen ym. 1987).

Kainuulaisilla tiloilla on paasty tyydyttaviin tuloksiin nadvikk&an torjunnassa
liekittdmalla mansikan lehdet heti lumen sulettua. Liekityksen tarkoituksena
on ollut myds havittéd lehdissa talvehtineet kasvitautien aiheuttgjat. My6-
hemmin, jos kuoriaisia on esiintynyt, ne on harjattu rivivalehin ja liekitetty
(Lappalainen ym. 1987).
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10.3.5 Nurmiluteet

Luteet tuottavat imenndlédn huomattavia laatutappioita mansikkasadolle.
Nurmiluteet aiheuttavat torjunta-aineettoman mansikan viljelyn pahimman
riskin; niiden ennalta ehkéisevaan, biologiseen tai mekaaniseen torjuntaan ei
ole toistaiseks tarjolla yleispdtevda menetelméi (Tuovinen 1996). Luomu-
mansikkatiloilla kukkavana-analyysin perusteella ludevioituksia esiintyi kes-
kimaérin 7,1 %:ssa marjoista. Tilojen vdlilla oli huomattavaa vaihtelua vioi-
tusten mé&arassa (Piirainen ym. 1999).

Peltolude (Lygus rugulipennis) oli hyvin yleinen luomutiloilta kerétyissi
vatindytteissad; niiden maara oli 17-36 kpl/1000 kasvia, kun tavanomaisilla
tiloillaniita oli ale yksi. Puolukkalude (L. punctatus) esiintyi yhdella neljasta
luomutilasta hyvin runsaana, mutta tavanomaisillatiloilla sitéd e tavattu lain-
kaan (Piirainen ym. 1999). Peltoludetta laheisesti muistuttavien ketoluteen
(L. pratensis) ja nuoliluteen (L. wagneri) elintavat ja vioitus ovat samanlaisia
(Tuovinen 1997).

Ruotsissa esiintyy haitallisena katvemustapolvilude (Plagiognathus arbusto-
rum) (Hellgvist & Engstréom 1997). Suomessa katvemustapolviluteen vioi-
tushavaintoja on niukasti. Katvemustapolvilude kayttéa ravinnokseen myds
pienid hyonteisia ja punkkeja (Tuovinen 1997).

Peltolude on Suomessa taloudellisesti merkittavin viljelykasveja imenndl&an
vioittava ludelgji (Varis 1972, 1997, Tuovinen 1997). Aikuinen on 5-6 mm
pituinen ja sen véri vaihtelee vihertvastd ruskehtavaan. Reisissd on tummia
poikkivoitd (Tuovinen 1997). Seldssd on luteille tyypillinen selkessti erottuva
kolmiomainen pikkukilpi €i scutellum (Fiirainen ym. 1999). Luteet ovat
pahanhajuisia (Hellgvist 1994).

Lude kay 18pi viisi toukka- €li nymfiastetta ennen kuin se aikuistuu (Hellgvist
1992b). Toukat muistuttavat aikuisia, mutta ovat siivettémia (Fiirainen ym.
1999). Toukka-asteet ovat kellertdvanvihreitd, tummin kirjailuin ja takaruu-
miissa on tyypillinen musta piste. Muna on pitkan soikea (0,8 mm) ja keller-
téava (Tuovinen 1997). Peltolude munii mansikalla pddasiassa kukintoihin
(Hellgvist 1994).

Vioituksen kestosta ja gjoittumisesta riippuu, estyyktd marjan kehitys taysin,
muodostuuko nappipédinen marja (Handley 1991) vai pieneneekd vain marjan
koko (Easterbrook 2000), silla luteen imennan kohde ja siita aiheutuva vioi-
tus muuttuvat marjan kehitysvaiheen myota (Handley 1991). Mansikalla
haitallismmat vioitukset tapahtuvat kukinnan ja raakileiden kehittymisen
aikana. Nuppujen tai kukkien imennan on osoitettu aiheuttavan kukkien tu-
houtumisen kasvihuonekokeissa (Handley 1991, Easterbrook 2000). Tuloksia
ei ole kuitenkaan varmennettu pelto-ol osuhtei ssa (Easterbrook 2000).

103



Lude kayttda ravinnokseen kehittyvan marjan pahkylditd, joissa siemenet
muodostuvat. Pahkyldiden imentéd estda marjan paisumista sagtelevan hor-
monituotannon, jolloin muodostuu ‘nappipdis& marjoja, joissa marjan kar-
jessa on pahkyl6iden muodostama tihentyma (Handley & Pollard 1993). Ai-
noastaan hedelmadittyneet pahkylét tuottavat auksiinia (Handley 1991), joten
polytyksen epdonnistuminen kylméassa ja kosteassa sdéssi voi myos johtaa
epamuotoisiin marjoihin (Handley 1991, Maas 1998). Liséks halla, ravintei-
den kuten boorin, sinkin ja kuparin puutokset, punkit seka sylkikaskaat saat-
tavat aiheuttaa nappipéisid marjoja (Maas 1998).

Kun pahkyldiden pinta kovettuu ligniinin muodostumisen vuoksi, luteet sSiir-
tyvét imemaan pahkyl6itd ympardivan kukkapohjuksen solukkoa (Handley &
Pollard 1993). Kukkapohjuksen imennan aiheuttama vioitus on paikallisempi
ja johtuu imukérsdn aheuttamasta suorasta vioituksesta ja syljen entsyy-
meistd (Varis 1972, Handley & Pollard 1993), marjoista tulee lievéasti epé-
muotoisiaja niiden koko pienenee (Tuovinen 1997).

Sekd akuiset ettd nymfit aiheuttavat samanlaista vioitusta (Varis 1997).
Ruotsi ssa nymfien katsotaan aheuttavan mansikalla enemman vahinkoa kuin
aikuisten luteiden (Hellgvist 1994). Nelja katvemustapolviluteen toukkaa
kukinnossa on aiheuttanut epdmuotoisuutta 94 %:ssa marjoista ja marjakoon
pienenemisen 38 %:iin vioittamattomiin kukintoihin verrattuna (Taksdal &
Serum 1971). Suomessa aikuiset luteet aiheuttavat suurimmat vioitukset, silla
kukinnan alkaessa nymfiasteita ei vield yleensa esiinny. Nymfit vioittavat
etupadssa myohemmin kehittyvia kukkia, jotka joko kuolevat kokonaan tai
niista kehittyvét raakileet ovat epamuodostuneita. Myods myohéisilla lgjik-
keilla nymfien vioitus voi olla hyvin merkittdvda (Tuovinen 1997). Englan-

sikkaa tuotettaessa (Easterbrook 2000).

Peltoluteet talvehtivat aikuisina havupuun karikkeissa, suurten kuusten a aok-
silla tal muissa tuulensuojaisissa paikoissa (Varis 1972, 1997), metsanreu-
noillaja pientareilla (Tuovinen 1997). Ne sirtyvét pelloille ravinnon hakuun
tavallisesti toukokuun puolivélista lahtien, jolloin naaraat kehittyvét suku-
kypsiksi (Varis 1972, 1997).Naaraat munivat touko-kesékuussa ruohomaisille
kasveille (Tuovinen 1997). Toukkia alkaa kuoriutua kesdkuussa. Uudet aikui-
set esiintyvét heind-elokuun vaihteesta akaen ja sirtyvét tal vehtimispaikkoi-
hin elokuun lopulta lahtien. Talvehtineet luteet kuolevat heindkuussa. Aikui-
set hakeutuvat kukinnan alkaessa mansikalle, mutta eldvdt hyvin monilla
kasveilla (Tuovinen 1997). Peltoluteiden liikkuminen kasvilgista toiseen
havaittiin aina varhaisessa ai kuisvai heessa (Bilewicz-Pawinska 1965).

Ruotsissa haitallisena esiintyvét katvemustapolviluteet (Plagiognathus ar-
bustorum) talvehtivat munana mansikassa. Plagiognathus-uteet aiheuttavat
tuhoja vanhemmilla mansikkaviljelyksillg, mutta peltolude voi saada aikaan
suurta vahinkoajo nuorilla viljelyksilla (Hellqvist & Engstrém 1997).
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Peltolude on hyvin moni-iséntéinen tuholainen. Peltoluteella on luetteloitu
437 isAntékasvia 57 heimosta, joista térkeimpia ovat ristikukkaiset, asterit ja
hernekasvit. Suomessa on luetteloitu 94 isantakasvilgjia, joista 43 on talou-
dellisesti merkittévia (Holopainen & Varis 1991). Jonkin asteisia vioituksia
on ilmennyt lahes kaikissa pelto- ja puutarhakasveissa. Viljelykasvien lisdksi
luteet viihtyvat myos rikkakasveilla (Varis 1997), mm. vesiheind on suosittu
isdntékasvi (Tuovinen 1997). Luteen vioituksia viljelykasveilla on luetteloitu
eniten sinimailasella, apilala, perunala, viljoilla ja sokerijuurikkaalla. Suo-
situimpia ovat typpea runsaasti sisdltéavat kasvit ja kasvinosat seké kasvit,
joilla on symbioottinen typensidonta (Holopainen & Varis 1991). Ruotsalai-
sissa tutkimuksissa katvemustapolviluteet ja peltoluteet kayttivét mieluum-
min ravintonaan mansikan kukkia ja marjoja kuin lehti& (Gertsson 1980).

Sellaisia kasveja, jotka eivét ole luteen suosiossa ja jotka laboratoriokokeissa
olivat sopimattomia ravintokasveiksi, olivat Allium (sipuli), Campanula
(kellot), Convallaria (kielo), Ranunculus (leinikki), Rosa (ruusu) ja Viola
(orvokki) -sukujen kasvit (Holopainen & Varis 1991). Rikkakasvit voivat
vaikuttaa ludelgjistoon (Varis 1995).

Luteiden esiintyminen ja niiden aiheuttama sadon menetys riippuvat séasté ja
vaihtelevat huomattavasti vuosittain. Luteiden lisédntymiselle on eduks
[&mmin s&& toukokuussa, jolloin naaraat kehittyvét sukukypsiksi ja niiden
muninta alkaa. L&mmin ja kuiva syyskuu taas edistda luteiden talvehtimista,
koska luteet juuri siihen aikaan siirtyvét talvehtimispaikkoihin. Samoin kuiva
séd mychemmin syksylla ja aikaisin kevaalla hel pottaa tal vehtimista. Kosteus
talvehtimispaikoilla haittaa ilmeisesti talvehtimista (Varis 1995, 1997).

Myds mikroilmastolla on huomattava vaikutus. Tutkimuksissa nurmeen tai
metsdan rgjoittuvilla sokerijuurikasviljelyksilla luteita oli runsaammin kuin
kevétviljoihin, juurikaskasveihin tai perunaan rgjoittuvilla viljelyksilla (Varis
1997). Kun tavehtivien luteiden maaré on suuri, petoluteiden vioituksia
mansikalla esiintyy paljon. Vioitukset ovat suurimmat, jos kukinnan aikana
on lammint4, jolloin luteet liikkuvat hyvin aktiivisesti ja ehtivét vioittaa use-
ampiakukkia (Tuovinen 1997).

Torjunta

Peltoluteen torjunnassa hyvien tulosten saaminen on vaikeaa ja luomuvilje-
lyyn tarvitaan uusia keinoja (Varis 1997). Luteen vioituskynnys on suhteelli-
sen ahainen. Tavanomaisessa viljelyssa torjunnan kynnysarvot vatindytteissa
ovat ensimmaisten nuppujen tultua esiin 2 ludetta/100 kasvia ja ennen kukin-
nan akua sek& kukinnan aikana 2-5 ludetta/100 kasvia (Parikka ym. 2001).

Kasvupaikaks tulee valita aukea ja tuulelle atis paikka. Luteet suosivat pel-

tojen ldmpimi4, aurinkoisia kohtia. Eniten vioituksia esiintyy lohkoilla, jotka
rgjoittuvat metsén reunoihin, monivuotisiin peltokasveihin tai niittyihin.

105



Tuudlisilla ja avoimilla alueilla luteita esintyy vahemman (Varis 1997, Tuo-
vinen 1997). Varsinkin pientareet metsan reunojen léhella (50200 m) ovat
suosittuja lisééntymispaikkoja (Bilewicz-Pawinska 1965). Runsas rikka- ja
rivivalikasvusto houkuttelevat |uteita ennen mansikan kukintaa, joten riviva
lien niitosta ja rikkakasvien torjunnasta kannattaa huolehtia gjoissa (Parikka
ym. 2001).

Houkutuskasvit

Houkutuskasvien kayttéa luteiden aiheuttamien vioitusten vahentdmiseksi on
tutkittu monilla kasvilgjeilla. Kasvilgjit Brassicaceae (ristikukkaiset), Astera-
ceae (asterit) ja Fabaceae (hernekasvit) —heimoista ndyttavét sopivimmilta
houkutuskasveiksi luteelle (Holopainen & Varis 1991).

Englannissa houkutuskasveina kaytetyill& kamomillasauniolla ja sinimaila-
sellae saatu vahennettya merkitsevasti luteiden mééarda mansikan syyssados-
sa. Kamomillasauniokaistan ympérdimiin mansikoihin nymfit tulivat kuiten-
kin mydhemmin kuin ilman houkutuskasvikaistaa. Houkutuskasvikaista pel-
lon ympérilla el esta riittavasti luteiden vioituksia marjoissa. Houkutuskasvi
vahemman houkuttelevan mansikkalgjikkeen kanssa vois olla parempi yh-
distelma (Easterbrook & Tooley 1999). Houkutuskasveja kokeiltaessa on
pidettéva huoli Sitd, etté aina on tuoretta mehevéllé asteella olevaa kasvustoa
tarjolla (Varis 1997). Riittava typen saanti on tarkedd, jotta houkutuskasvit
houkuttavat kylliksi (Holopainen & Varis 1991).

Lajikkeet

Handley ym. (1993) havaitsivat, etté lgjikkeiden véliset erot luteen aiheutta-
mien vioitusten maarissa olivat suurimmat silloin, kun insektisidgja el kay-
tetty. Suomessa viljeltavista lgjikkeista Honeoye sai merkitsevasti véhemman
ludevioituksia kuin Kent. * Kentin' satotaso e kuitenkaan kérsinyt yhté paljon
kuin muiden alttiiden lgjikkeiden.

I murointi

Luteita voidaan havittéd my0s traktoriin asennetun imulaitteen avulla (Tuo-
vinen 1997). Kainuun Marjakone Oy:n prototyypin testauksessa imuroinnin
vaikutus peltoluteisiin oli heikompi kuin nalvikkéisiin. Ennen kukintaa tehdyt
imuroinnit vahensivét luteiden maaraa vatindytteiden perusteella keskimaarin
74 %, mutta eivéat vahentaneet marjavioitusten mdaréd. Koska peltoalueella
on lukuisia luonnonvaraisia ja viljeltyja isantdkasveja ja luteet liikkuvat len-
téen, niiden runsaus alueella ei juurikaan riipu mansikalla tehdyista toimen-
piteista Tulosten perustedlla ndyttéa silta, ettéd luteet esiintyivat ja munivat
[ahinn& rivivélikasvellle, joista toukat siirtyivét heind-elokuussa mansikalle.
Luteiden torjunnassa on olennaista saada luteet pois kasvustosta kukinnan
ajaksi, koska luteiden pahin vioitus syntyy kukinta-aikana. Torjunta on teht&-
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va joko juuri ennen kukinnan alkua tai kukinnan aikana. (Tuovinen ym.
2002).

Ruotsissa imuroinnilla saatiin hyva teho luteisiin, kun imuroinnit aoitettiin
kukinnan alussa ja jatkettiin neljan viikon gjan kolme kertaa viikossa. Kasit-
teleméttdmissa ruuduissa luteiden vioittamien marjojen osuus oli 70 %, kun
kolmesti viikossa imuroiduissa ruuduissa se oli 20 %. Teho olisi ollut ilmei-
sesti parempi, jos imurointi olisi aoitettu jo ennen kukinnan alkamista, silla
teho oli sadonkorjuun alussa heikoin. Jos imurointi aoitetaan paljon ennen
kukintaa, teho on todennakdisesti huono, koska P. arbustorum —ude ol eske-
lee tall6in kasvin alaosissa (Hellqvist 1992b). Kasvukaudella 1994 viisi imu-
rointia kolmen viikon aikana kukinnan alkamisesta l&htien véhensi |uteen
vioituksia kontrollin 45 %:sta 6 %:iin jalisads kauppakel poisen sadon méaran
l&hes kolminkertaiseks (Hellqvist & Arvidsson 1994). Kesdlla 1996 RoO-
béacksdalenin tutkimusasemalla kehitetylla traktorikayttdisella imurilla péés-
tiin 84 % torjuntatehoon kuudellaimuroinnilla (Hellqvist & Engstrém 1997).

Kanadalaisessa tutkimuksessa imuroinnin epdonnistumista selitettiin sillg,
etta nuoret ensmmaisen ja toisen asteen nymfit eivét |hteneet imuroinnilla
(Vincent & Lachance 1993). Laboratorio-olosuhteissa yhdella gjolla saatiin
poistettua noin 60 % nymfeista ja 47 % aikuisista. Nymfit 18htivét yleensi
imuroinnissa paremmin kuin aikuiset. Luteet l&htivat imuroinnissa sitd pa-
remmin, mita ylempana ne kasvustossa sijaitsivat. Pakeneminen oli 1&hinna
luteiden siirtymistéa alempiin kasvinosiin ja maahan (Vincent & Chagnon
2000).

M ek aaniset esteet

Harsollatai hyonteisverkolla voidaan estéa peltoluteiden siirtyminen kevaalla
mansikalle (Tuovinen 1997). Pohjois-Ruotsissa Ojebynin tutkimusasemalla
kaytettiin luteen torjunnassa harsokatetta. Kun harso pidettiin kasvukauden
alusta sadonkorjuun alkuun, vioittui sadosta 5-10 %. Jos aikaisten lgjikkei-
den tuho halutaan vélttéa kokonaan, téytyy harso pitda koko sadonkorjuukau-
den gjan (Oberg 1999a). Myos Hellqvistin (1992a) tutkimuksissa peltoluteen
vioittamat marjat vahenivét selvasti, kun harsokate pidettiin kevaasta kukin-

USA:ssa on tutkittu luteiden torjuntaan 0,9 m korkeaa muovirakenteista aitaa
koeruudun ympérilla. Aita véhensi vuonna 1997 luteiden vioitusta merkitse-
vasti kontralliin verrattuna, mutta sato oli kuitenkin kontrollia heikompi.
Vuonna 1998 aitaei vahentanyt luteiden maéréa (Gleason ym. 2002).

Kemiallinen torjunta

Kemiallisessa torjunnassa voidaan kayttéé luonnon pyretriinid, Bioruiskute
S:a Sen teho on vain hetkellinen ja ruiskutus suositellaan tehtavéaks yolla
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polyttdjien suojaamiseksi (Parikka ym. 2000). Laboratoriokokeissa kemial-
listen ruiskutteiden teho peltoluteisiin j&i erittéin heikoksi viiledssd ja oli sitd
parempi, mita suurempi oli lampétila. Testaukset tehtiin 5, 10, 15 ja 20 °C:en
lampotiloissa (Varis 1997). Lisdks luteiden esiintyminen kasvuston eri osissa
vaihtelee eri vuorokauden aikoina. Bilewicz-Pawinskan (1965) tutkimuksissa
luteita esiintyi vahiten iltapéivalla peruna- ja viljakasvustossa. MyShemmin
illallaoli selvid erojaluteiden méérissa kasvilgjien valilla.

Biologinen torjunta

My®ds luteen biologista torjuntaa on yritetty kehittéd, mutta suhteellisen huo-
nolla menestyksella. Y htend syyna heikkoon tehoon on mm. alhainen vioi-
tuskynnys (Norton & Welter 1996). Luteen (Lygus lineolaris) torjunnassa
USA:ssa tutkittiin Beauveria bassiana -sienen kayttda biologisena torjunta-
gliona Torjuntaelidlla tehdyilla ruiskutuksilla e ollut vaikutusta luteiden
aiheuttamiin vioituksiin kasittelemattomaan verrattuna kumpanakaan koe-
vuonna (Gleason ym. 2002).

Norton & Welter (1996) tutkivat luteen (Lygus hesperus) biologista torjuntaa
munal oisen (Anaphesiole) avulla mansikkakasvustossa. Suurin mérg, 37000
parasitoidia hehtaaria kohti vahensi marjojen vioituksia 22 %:lla. Udayagiri
ja Welter (2000) saivat joillakin kasvilgjeilla loisinnan onnistumaan 100
%:sti, mutta mansikalla paéstiin vain 65 % tehoon. Selityksend téhén oli, etta
marjoihin munitut luteen munat olivat turvassa loisen muninnalta. A. iole-
loispetoa tuotetaan kaupallisesti USA:ssa, mutta sen kayttd viljelmilla on
nymfiasteen parasitoidia (Peristenus digoneutis) L. lineolaris -luteen biologi-
sessa torjunnassa sinimailasella (Udayagiri & Welter 2000).

Suomessa on kartoitettu jossain maarin peltoluteen munissa, nymfeissa ja
aikuisissa loisivia lgjga. Viljelyt kasvilgjit vaikuttavat loisinnan méardan
(Varis 1998). Kehitteilld ei ole kuitenkaan tiettdvasti parasitoideihin perustu-
vaa biologisen torjunnan menetel maa.

10.3.6 Marjalude

Marjaude (Dolycoris baccarum) on muodoltaan leved ja lattea, takaruumiin
reuncilla silla on mustia téplia (Hellgvist 1994). Aikuinen on 10-12 mm:n
pituinen, punaruskeatai vihertévanruskea, vaaleatapla seléssa. Toukka-asteet
ovat |ahes pyoreénsoikeita ja vériltdan keltaisen, ruskean ja punertavan kirja-
via. Munat ovat vaalean ruskehtavia (Tuovinen 1997). Marjalude on erityisen
pahanhajuinen (Hellqvist 1994).

Marjalude talvehtii aikuisena. Naaraat munivat pitkdn gjan kuluessa kevaélla
ja kesdlla 10-20 munan rykelmid ruohomaisten kasvien lehdille. Toukkia
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esiintyy kesd-elokuussa. Aikuisten ja toukkien imenta aiheuttaa marjojen
epamuotoi suutta ja makuhaittoja (Tuovinen 1997).

osoitettu aiheuttavan epamuotoisia marjoja. Toukkien imenté aiheuttaa rus-
kehtavaa vérivikaa marjoihin (Hellgvist 1994). Yleisesti tuholaisena pidetty
marjaude saattaa kayttéd myos eldinravintoa. Niiden on havaittu imevan
ainakin hillandlvikkaiden toukkia (Piirainen 1999).

Marjalude on yleisin pienilla lohkoilla ja pellon reunoilla. Viljeleméttdmien
runsaskasvuisten alueiden laheisyys lisdd luteiden m&dréd Saunakukkien
[ahistolle kerdantyy usein marjaluteita. Nuoret istutukset voi suojata harsolla
tai hyonteisverkollaloppukesdllajakevadla (Tuovinen 1997).

10.3.7 Vattukarsakas

Vattukarsékas (Anthonomus rubi) on yleinen tuholainen luomuviljelmilla
(Kuokkanen 1992), mutta tilojen vélinen vaihtelu on huomattavaa. Vuonna
1997 vattukarsakkaiden vioitukset kukkavana-analyysin perusteella vaihteli-
vat 0,3 %:sta 9,3 %:iin ja vuonna 1998 0,6 %:sta 10,5 %:iin eri tiloilla (Pii-
rainen ym. 1999). Ruotsissa vattukarsakas on haitalisin tuholainen luomu-
mansikan viljelyssd ja sadon menetykset voivat ollajopa yli 60 % (Svensson
2002).

Aikuinen vattukarsdkés on 3 mm:n pituinen kovakuoriainen, jolla on pitka ja
jonkin verran kayra kérsd. Pohjavari on musta ja karvoitus harmaa. Toukka
on 34 mm pituinen ja tyypillisesti kdyrassi asennossa. Véariltddn se on
muuten kellanvalkoinen, mutta pé&a on vaaleanruskea (Hellqvist 1994, Tuovi-
nen 1997).

Kéarsdkkadt lahtevét liikkeelle kevadlla lampdtilan noustessa yli 11 °C:een.
Parin viikon gan aikuiset vattukarsakkaét syovét tyypillisid pienid reikia
nuoriin lehtiin (Norin 1997, Tuovinen 1997). Ne voivat sydda myos nuppuja
jakukkia (Hellgvist 1994). Kukkanuppuijen tultua esiin ja lampdtilan noustua
18 °C:een naaraat munivat nuppujen sisddn, yhden munan nuppua kohti ja
purevat sen jalkeen kukkaperdn osittain poikki niin, etta nupun kehitys py-
sahtyy ja se kuivuu pudoten lopulta mahan. Viiledna kasvukautena naaraiden
muninta voi jatkua heindkuun akuun. Yksi naaras voi vioittaa yli 100 nup-
pua. Toukka el@i nupun sisdlla sydden kukka-aiheet ja koteloituu nupun si-
séan (Tuovinen 1997). Joskus, kun kukkaperd jéé jostain syysta purematta
poikki, toukkia voi tavata kukissa (Hellqvist 1994). Uudet kéarsikésaikuiset
ilmaantuvat heindkuun lopulta alkaen, jolloin ne sydvét taas reikia lehtiin.
Kéarsdkkaét siirtyvét talvehtimaan metsdn reunoihin, mutta osa jéd mansik-
kamaalle. Vattukéarsdkas talvehtii aikuisena karikkeiden alla maassa (Tuovi-
nen 1997).
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Varhainen vioitus aiheuttaa suuremman satotappion kuin vastaava vioitus
kukinnan jo aettua. Vioituksen vaikutus sadon maaréan riippuu myos lgjik-
keesta ja kasvuston kehitysvaiheesta. Runsaasti kukkivat kasvustot kompen-
soivat vioitusta paremmin kuin vahan kukkia tuottavat kasvit (Tuovinen
1997).

Torjunta

Paras keino vélttda vahinkoja on ennaltaehkéista tuho (Larsson 2000). Uusi
viljelmatulisi perustaa kauas vanhasta |ohkosta, jossa vattukarsdkkaan tuhoja
on esintynyt (Hellgvist 1994, Sall 1999). Kasvupaikaks tulis valita avoin
alue, jossa @ ole viljelty mansikkaa aikaisemmin. Viljellyn ja villien vadel-
makasvustojen laheisyytta tulisi valttaa (Sall 1999, Larsson 2000). Vattukér-
sakkaat eldvét luonnossa villivademikoissa. Niiden havittdminen mansikka-
lohkojen 18heltd hidastaa kérsdkkaiden ilmaantumista uudelle lohkolle (Tuo-
vinen 1997). Tuholaisongelma on yleensa suurin vanhemmilla viljelmilla ja
lyhyt, 2—-3 satovuoden viljelykierto estéé ongelmia (Hellgvist 1994, Larsson
2000).

ja harsokatteella (Kuokkanen 1992). Pyretriinin teho on kuitenkin lyhytaikai-
nen (Tuovinen ym. 2001). Jos mansikkamaalla on talvehtinut runsaasti kér-
sakkaita, torjunta tehdéén tarvittaessa pian kukkavarsien tultua esiin. Jos kér-
sakkaita dirtyy lohkon ympéristdsta myohemmin, ruiskutus tehddan ennen
kukinnan alkua (Tuovinen 1997). Ruiskutuksen on osuttava aikaan, jolloin

kuluttua, kun tuholaisia taas tavataan pellolla (Svensson 2002).

Rannassa tehdyissa kokeissa kahdella pyretriiniruiskutuksella ennen kukintaa
oli vain lyhytaikainen teho. Ruiskutus tehosi paremmin Kent-lgjikkeella, jolla
on lyhyempi kukinta-aika kuin ‘Bountylla’. ‘Kentin’ ensmmaéisen luokan
sato oli paras vuosina 1999 ja 2000 pyretriinikésittelyissd. Harsoa kaytettiin
katteena vattukéarsakkaiden lennon alkamisesta siihen asti, kun kukista puol et
oli auennut. ‘Boyntyn’ enssimméaisen luokan sato oli paras harsokoe asenissi
vuosina 1998 ja 1999. Harso torjui tehokkaasti vattukarsakkéita ensimmaise-
néa vuonna istutuksen jalkeen, mutta e torjunut yhta hyvin mydhempina vuo-
sina, koska osa tuholaisista talvehti pellolla ja oli valmiina harson alla

(Svensson 2002).

Damanin ym. (1993) kokeissa vuosina 19861990 vattukarsakk&dn tuhot
olivat yhtend vuonna suuremmat harsolla katetuissa kogjésenissa (8 %) kuin
ilman harsoa (1 %) olleessa kasvustossa.

Ruotsissa luonnonmukaisella tilalla tehdyssa tilakokeessa testattiin harson

kayttoa vattukarsakk&dn torjunnassa. Kattamattomissa pelloissa oli vioitettuja
nuppuja 52-55 %, kun harsolla katetuilla alueilla oli vioituksia 26-39 %.
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Harson poistogjalla (30 % kukinta, 75 % kukinta tai tayskukinta) el todettu
johdonmukaista vai kutusta tehoon eikd harson pito tayskukintaan asti selvasti
haitannut sadon muodostusta (Winter 1998a).

Ruotsalaisissa tutkimuksissa kesdlla 1992 kukinnan aikaan tehdyilla imu-
roinneilla e ollut vattukadrsakkaaseen merkitsevaa tehoa (Hellgvist 1992b).
Kuitenkin kesdlla 1994 imurointi kukinnan aikaan véhensi kérsdkkéiden
vioittamien nuppujen magran kontrollin 28 %:sta 9 %:iin (Helgvist & Ar-
vidsson 1994). Suomessa tehtyjen tutkimusten perusteella paétdtiin, etta
imuroinnin torjuntavaikutus perustuu osittain siihen, etta imuroinnilla voi-
daan havittda suurin osa vioitetuista, munia ja toukkia sisdltavisti nupuista,
jolloin kannan runsastuminen estyy. Alueilla, missa vadelmaa kasvaa paljon,
kérsakkaiden vioituksia on varauduttava torjumaan joka kevét, silla aikai-
semmin tehdyt torjuntakasittelyt mansikalla eivat vaikuta seuraavan vuoden
tilanteeseen yhta paljon (Tuovinen ym. 2002).

Ruotsissa muiks torjuntakeinoiksi suositetaan mm. rivivélien jyrsintda lop-
pukesasta ja syksylla (Winter 1998a) ja toistuvaa maan ‘kuokkimista' kasvi-
en valista talvehtivan kannan vahentamiseksi (Sall 1999).

10.3.8 Korvakarsakkaat

Pikkukorvakér sakas (Otiorhynchus ovatus) on yleisin mansikkaviljelyksilla
esiintyva korvakarsakasl gji. Pohjois-Suomessa se on harvinaisempi kuin ete-
lassd. Pikkukorvakérsdkasaikuinen on 4-5,5 mm:n pituinen, kiiltdvan musta
tal mustanruskea kovakuoriainen. Sen keski- ja takaruumis ovat pyoredn-
soikeat, kuperat ja kérsa lyhyt. Toukka on 6 mm:n pituinen, muuten kellan-
valkea, mutta pda on ruskea. Tyypillista toukalle on kéyrd asento. Muna on
0,5 mm, pitkdnpyored, aluks kellanvalkea, myéhemmin ruskehtava. Pikku-
korvakéarsakas talvehtii yleensd aikuisena, mutta voi talvehtia myos toukkana
tai kotelona. Se eldd myts metsdmansikalla, villivadelmilla ja mm. hanhi-
keilla (Potentilla spp.) (Tuovinen 1997).

I sokor vakér sakas (Otiorhynchus nodosus syn. O. dubius) esiintyy yleensa
yhdessa pikkukorvakarsakkdan kanssa samoilla lohkoilla. Isokorvakarsa:
kasaikuinen on 57,5 mm, musta tai ruskea, usein ruskeiden suomujen pei-
tossa. Toukka on 6-8 mm:n pituinen. Isokorvakéarsakas talvehtii toukkana tai
aikuisena. Lgji on erittdin moni-isdntéinen ja yleisin Pohjois-Suomessa (Tuo-
vinen 1997). Pikkukorvakérsékas on aktiivinen aikaisemmin kevaalla kuin
isokorvakérsdkads. Pikkukorvakédrsakkddn ja isokorvakarsdkkadn tuhoja
esintyy eniten keveillamailla (Vainio & Hokkanen 1993).

Uurrekorvakarsikas (Otiorhynchus sulcatus) on pahimpia monivuotisten

puutarhakasvien tuholaisia Euroopassa. Aikaisemmin uurrekorvakarsakas on
esiintynyt Suomessa kasvihuonetuholaisena ja avomaalta tunnetaan vain yk-
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sittéisia 1oytgja. 1990-luvulla lgji kuitenkin 16ysi tiensd mansikkaviljelmille.
Etel&-Savossa se tuhosi monen hehtaarin mansikkaviljelmén muutamassa
vuodessa. Aikuisen uurrekorvakarsékkaan erottaa isokorvakérsikk&dstd pei-
tinsiipien ruskeiden tdplien avulla. Isokorvakarsakkaalla peitingivet ovat
yksivérisen kiiltavanmustat (Tuovinen 2000c).

Uurrekorvakarsakkaalla tiedetddn olevan lahes 150 isantdkasvilgiia (Moor-
house ym. 1992). Se eldd monilla puuvartisilla koristepensailla, marjakas-
veilla ja puilla. Pohjoismaissa tuhoja on raportoitu muun muassa marjakuu-
sella ja lukuisilla perennoilla. Alppiruusut (Rhododendron spp.) ovat uurre-
korvakarsakkaan suosikki-isantid. Suomessa mansikka on avomaalla kaik-
kein suurimmassa vaarassa (Tuovinen 2000c).

Korvakarsakk&at ovat lentokyvyttémid. Aikuiset syovét lehtid, pikkukorva
kérsakkaat joskus nuppuja ja kukkia. 1sokorvakarsakkaat voivat myos katkoa
versoja ja lehtia tai kukkavarsia. Vioitus lehdissa nakyy pyoredreunaisina
koloina lehden reunoissa. Aikuiset liikkuvat kasvustossa mieluimmin iltah&
tal mansikkamuovin ala. Lehtivioituksella ei ole yleensa merkitysta (Tuovi-
nen 1997, 2000c). Varsinaisen vioituksen aiheuttavat C:n malliset jalattomat
toukat syomalla juuria, jolloin juuriston heikkenemisen my6ta kasvi kuihtuu
(Moorhouse ym. 1992, Tuovinen 1997).

Korvakarsakkaat lisaantyvét neitseellisesti ilman hedelmoitystd, ja kaikki
yksil6t ovat lisddntymiskykyisid naaraita. Naaras munii kasvien tyvelle satoja
munia, muutaman kymmenen munaa samaan paikkaan (Moorhouse ym.
1992, Tuovinen 1997, 2000c). Muninta jatkuu koko kesén. Saastuneella man-
sikkamaalla voi samaan aikaan esiintya kaikkia kehitysasteita: munia, eri
asteisia toukkia, koteloita seké nuoria ettd jo kerran talvehtineita aikuisia
Toukat eivét juuri liiku, vaan munintapaikka maaréa niiden ravinnon (Moor-
house ym. 1992).

Mansikalla vioitus esiintyy usein kuihtuvina rivin pétking, etenkin muovika-
teviljelméssa (Tuovinen 1997, 2000c). Korvakérsakkast ovatkin ongelma
nimenomaan muovikateviljelyssa (Moorhouse ym. 1992, Svensson 2002),
joskin esimerkiksi maalgjin merkitys on ratkaisevampi tassa suhteessa (Tuo-
vinen 1990a). Korvakarsakkaat viihtyvét parhaiten kevyilla humuspitoisilla
mailla kuten mansikkakin (Tuovinen 1989).

Englannissa uurrekorvakérsdkds on mansikan pahin tuholainen erityisesti
kohopenkeissa viljeltaessa (Kakouli ym. 1994, Sampson 1994). Kosteus
maan pinnassa vaikuttaa uurrekorvakarsakkaan lisaéntymiseen. Kun kosteus
maanpinnassa on ale 65 %, se haittaa munien kuoriutumista ja huorten touk-
kien sdilymisté hengissé. Sadetus siten edistda korvakérsakkaiden lisaanty-
mista (Elberson ym. 1997).
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Vanion ja Hokkasen (1993) tutkimuksissa pahoja korvakarsakastuhoja
esiintyi karkeilla hieta- tai hiekkamailla sellaisilla viljelmillg, joilla kasvustot
olivat vanhoja ta uudet viljelmét perustettiin liian 1&helle vanhoja lohkoja
ilman riittavda kesannointia tai viljelykiertoa. On myds esitetty, etta lagja
tuholaistorjunta-aineiden kaytté on héirinnyt tasapainoa uurrekorvakarsak-
ka&an ja sen luontaisten vihollisten valilla (Moorhouse ym. 1992).

Torjunta

Pikku- ja isokorvakarsakkaat ovat samalla paikalla pitkéan jatkuvan mansi-
kan viljelyn vitsaus (Tuovinen 2000c). Kesannoinnilla, vuoroviljelylla ja
lyhyella viljelykierrolla voidaan ehkéista tuhoja. Koska kéarsakkaét ovat len-
tokyvyttémia, voidaan niiden levidmista rgjoittaa sijoittamalla uudet 1ohkot
kauas saastuneista lohkoista (Tuovinen 1997). Uus mansikkalohko tulis
sijaita ainakin sadan metrin paédssa saastuneista kasveista (Moorhouse ym.
1992).

Pahoin saastuneet lohkot havitetddn normaalia aikaisemmin, ja lohko kesan-
noidaan avokesantona tai siind viljelléén kahden kolmen vuoden gjan yksi-
mukana kulkevan mullan seassa lohkolta toiselle, joten koneet kannattaa
puhdistaa lohkoltatoisdlle siirryttédessa (Tuovinen 2000c).

Uurrekorvakérsakkdan torjunnassa paras keino on estéd sen kulkeutuminen
pellolle. Mansikkatilalle e pida tuoda mitéén tarkastamatonta, multaa sisélté-
vaa taimimateriaalia varsinkaan Keski-Euroopasta. Mikali mahdollista tulis
jo saastunedlla viljelmalla valttéd muovikatteen kéyttod. Uurrekorvakarsakas
menestyy monilla isdntékasveilla. Sitd e viljelykierronkaan avulla voida
alueelta kokonaan havittda (Tuovinen 2000c¢). Uurrekorvakarsakkaat sietavét
kuitenkin huonosti kylmiatalvia (Moorhouse ym. 1992).

Oljyn puristamisessa syntynyt rapsijauhe maanpinnan katteena vahensi suu-
rina maarina uurrekorvakarsakkaiden lisdantymistd, mutta tehoon tarvittavat
méaérét olivat fytotoksisia mansikalle (Elberson ym. 1997).

Biologinen torjunta

Korvakérsakkaiden luontaisia vihollisia ovat linnut, sammakot, sisiliskot,
siilet, pdastaiset, maakiitgdiset, lyhytsiipiset seka monet sienet ja ankeroiset
(Cross ym. 2001). Useat linnut, kuten kanat, fasaanit, peltopyyt, kiurut ja
laulurastaat saalistavat korvakarsakkaitd. Jotkut mansikan ja mustaherukan
viljelijét ovat aidanneet kanoja viljelmélle sadonkorjuun jalkeen syomaan

neet hyviatorjuntatul oksia kanojen avulla (Raffle 2001).
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Vainio ja Hokkanen (1993) ovat tutkineet suomalaisesta maasta eristettyjen
biologisten torjuntaeliGiden tehoa pikkukorvakérsdkkaéseen ja isokorvakar-
sékkaaseen. Laboratoriokokeissa hyonteispatogeeniset ankeroiset olivat te-
hokkaampia kuin sienet (Beauveria bassiana ja Metarhiziium anisoplia€)
korvakéarsakkaiden tuhoamisessa. M. anisopliae oli sienista tehokkaampi ja
sdilyi useita vuosia maassa. Viljelmilla M. anisopliae lisasi sadon parhaim-
millaan kaksinkertaiseks ja sen kaytto istutuksen yhteydessa nahtiin potenti-
adlisena torjuntamenetelmand. Ankeroisia vois kayttda torjuntaan sen jal-
keen, kun vioituksia on havaittu, koska ne ovat nopeatehoisia. Ankeroiset
viihtyvét karkeilla maillaja muovikatteessa niin kuin korvakéarsdkaskin. Stei-
nernema —ankeroista esiintyy myos luontaisesti pelloilla.

Englannissa hyonteispatogeenista ankeroista Steinernema carpocapsae on
levitetty uurrekorvakérsdkkaan torjuntaan tihkukastelujérjestelméssa. S car-
pocapsae—ankeroisen kastelukasittelylla saatiin 82—-85 % torjuntateho mansi-
kalla, kun ankeroisia levitettiin 5 x 10° hehtaarille ja lampétila oli yli 14 °C.
Kasittelyn goitus on kriittinen. Maassa tulee olla riittéva lampdtila ja toukkia
on esiinnyttdvd maassa. Useimpina vuosina késittely elokuun loppupuolela
nuoria toukkia vastaan oli paras, kun maan lampétila oli viela 17 °C. Toinen
ruiskutusajankohta on toukokuun alkupuoli, kun maan lémpétila saavuttaa 12
°C:en. Néiden tulosten perusteella on tehty suositukset kaupalliselle Exhibit-
valmisteelle (Sampson 1994).

10.3.9 Sylkikaskas

Kahdeksasta Suomessa esiintyvasta sylkikaskaslgjista vain sylkikaskas (Phi-
laenus spumarius) on merkittava mansikan tuholainen (Raatikainen & Vasa-
rainen 1970). Sylkikaskasta esiintyy joskus satoa heikentévassa méarin man-
sikkamaalla. Kukkavarret kérsivét toukkien imennésté eivétka marjat kehity
normaalisti (Lappalainen ym. 1987). Vioitettujen kukkavarsien marjat jadvét
tavalista pienemmiksi. Runsas syljen esiintyminen aiheuttaa hygieenista
haittaa mansikan poiminnassa. Lehdissd toukkien imentd aiheuttaa lievéa
kdpertymista. Vioituksia esiintyy yleismmin pienilla viljelmilla ja lohkon
reunoilla (Halkkaym. 1967, Tuovinen 1997).

Sylkikaskas talvehtii muna-asteella (Halkka ym. 1967, Tuovinen 1997).
Mansikkamailta munia on 10ydetty mansikoiden tyvelta (Raatikainen & Va-
sarainen 1970). Toukat eli nymfit kuoriutuvat toukokuun lopulla ja kesdkuus-
sa, sirtyvét nuoriin lehti- ja kukintovarsiin tai lehtiin ja akavat ime& kasvin
nesteitd. Toukka on vaaleanvihred, punasilméinen ja erittda ympérilleen suo-
jaavan sylkivaahdon, jonka siséllé se elda toukka-gjan, keskimaérin 56 viik-
koa. Toukka-asteita on viisi. Syljen ulkopuolella toukat ovat huonosti suo-
jattuja kuivumiselta. Toukka vaihtaa paikkaa noin kerran viikossa, mutta
siirtyy vain enintdan 60 cm. Aikuisia sylkikaskaita ilmestyy heindkuun austa
alkaen. Aikuiset ovat 5-7 mm:n pituisia, harmaan-ruskean-vihertéavan kirja-
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via, kuvioinniltaan vaihtelevia ja tanakan suippoja. Aikuiset eivét lenna vaan
liikkuvat hyppien lyhyin pyréhdyksin. Naaras munii elokuussa pienid muna-
ryhmi& kasvien tyvelle tai lehtikarikkeeseen, yhteensi noin 30 munaa. Muna
on 1 mm:n pituinen, soikea ja vaaleanvihertava. Sylkikaskaalla on yksi suku-
polvi vuodessa (Halkkaym. 1967, Tuovinen 1997).

Sylkikaskaalla on vielda lagempi isintdkasvivalikoima kuin peltoluteella
(Holopainen & Varis 1991). Se suosii kaksisirkkaisia kasvgja. Suomessa
suurimmat tiheydet on havaittu pienilla niityill&, joissa kasvaa runsaasti puna-
apilaa. Avo-ojissa ja pellon reunoilla kasvavat ruohovartiset kasvit ja pensaat
ovat suojaisia kasvupaikkoja (Halkka ym. 1967). Rannikolla mesiangervo oli
suosituin isantdkasvi (Raatikainen & Vasarainen 1970). My6s sinimailanen
on hyvin mieluinen ravintokasvi. Sylkikaskas suosii kosteaa mikroilmastoa
(Halkkaym. 1967).

Sylkikaskaan esiintymista voidaan vahentda huolehtimalla siité, etta rehevia
luonnonniittyja el ole mansikkaviljelman valittoméassa lahei syydessa (Tuovi-
nen 1997). Kantaa pienentévét epasuotuisat talvet, kevaén ja kesén kuivuus,
hallat erityisesti syyskuussa, tulviminen, kaksisirkkaisten kasvien vhenemi-
nen pellolta, linnut, hamahakit ja muut pedot, paradiitit, nurmen aikainen

den tuhoaminen esim. polttamalla (Halkkaym. 1967).

10.3.10 Perhostuholaisia

Y 0kkoset ovat suurikokoisia yolla lentévié perhosia, joilla on tanakka ruu-
mis. Varsiyokkoénen (Hydraecia micacea) voi joskus aiheuttaa vioituksia
varsinkin pienilla lohkoilla ja lohkojen reunoilla. Varsiyokkonen talvehtii
munana tai nuorena toukkana. Toukka kaivautuu mansikan varsien tyviosiin
ja juurakkoon aiheuttaen nuoren taimen kuihtumisen. Yks toukka voi vioit-
taa useaa edellisena kesdna istutettua tainta. Vanhemmissa kasvustoissa kas-
vista saattaa kuihtua vain osa. Toukka vioittaa joskus my6s kypsia mansi-
koita. Toukka on 4045 mm:n pituinen, muuten ruskean punertava, mutta
jaokkeiden vélit ovat vaaleat ja pad seka etuselkd vaaleanruskeat. Muita
isdntékasveja ovat peruna ja raparperi seka eréét luonnonkasvit (Tuovinen
1997).

Ké&édridiset ovat pikkuperhosia, jotka lentévét pédasiassa hdméran aikaan. Ne
vioittavat varhain kevadla avautuvia lehtid, versojen kasvupisteitd ja usein
my6s kukkia (Tuovinen 1997). Hamérikkkaaridinen (Cnephasia interjec-
tana) talvehtii nuorena toukkana, joka kevaélla ja alkukesdlla vioittaa mansi-
kan lehtia ja kukintoja. Mansikkakaaridinen (Acleris comariana) talvehtii
munana. Kevadlla kuoriutuva toukka hakeutuu aluksi avautumattomiin leh-
tiin. Toukan syOnti j&tta4 epasadnndllisia reikia avautuviin lehtiin. Myohem-
min toukka kietoo kukintoja seittiin sydden kukkia ja nuppuja. Lievasti vioi-
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tetuista kukista kehittyy epamuotoisia marjoja. Taysikasvuinen toukka on
11-15 mm:n pituinen, kellanvihred tai ruskehtava ja sen péa on ruskea (Tuo-
vinen 1997). Haéirittdessa vilkkaat toukat perddntyvét kiemurrellen kuin
kaarme. Kotel oituminen tapahtuu yhteen kiedottujen lehtien sisélla (Hellgvist
1994).

Ruotsissa mansikkakaéridista torjutaan biologisesti Bacillus thuringiensis -
valmisteilla (Hellgvist 1994, Oberg 1999a). Sen tehoa pidetsén keskinkertai-
sena. Mansikkakaarigisen luontaisia vihollisia ovat mm. kiilupistigiset (Cross
ym. 2001).

10.4 Tuholaisten tarkkailu

Luomuviljelya harjoittava viljelijé tarvitsee tavanomaista viljelij & perusteel -
lisemmat tiedot tuholaisista ja niiden luontaisista vihollisista. Havainnointi ja
tarkkailu ovat luotettavia vain, jos tarkkailija tuntee riittévén hyvin tuholais-
lgjiston ja lisdksi joukon hyddyllisa ja harmittomia yleisesti viljelyksilla
esiintyvia hyonteisia (Tuovinen 1995b).

Tuholaisten ja hyotyelididen tunnistuksessa avuksi ovat mm. Mansikan kas-
vinsuojelu CD (Tuovinen & Parikka 1999) ja Hedelmé& ja marjakasvien tu-
hoeléimet —kirja (Tuovinen 1997). My6s MTT:n kasvinsuojelupavelusta saa
maérityksen korvausta vastaan. Kasvukauden aikana MTT:n kotisivuilla on
gjankohtaista tietoa tuholaisista, tuholaisennusteista, tarkkailumenetelmisté ja
torjunnasta (http://www.mtt.fi/ktl/ksu/ajankohtai sta/).

Silmévaraista tarkkailua tehdaén koko kasvukauden gan. Tarkkailu on
yleiduontoista vioitusten ja epanormaalin kasvun havainnointia (Tuovinen
1998). Kevadlla heti lumen sulettua on syyta aloittaa ndlvikkdiden havain-
nointi silmévaraisesti, koska vatindytteen keruu e onnistu aivan alkukevéasta
kasvuston ollessa pientd (Piirainen 2000). Tarvittaessa otetaan kasvinayte
esim. juuriston vioitusten toteamiseks (Tuovinen 1998).

Tarkkailun tavoitteena on tehda tarvittavat torjunnat oikeaan aikaan ja oike-
alla menetelmalla seka vattaa turhia torjuntatoimenpiteitd. Torjunnan kyn-
nysarvot riippuvat monista tekijoista. Tilakohtaisesti sovelletaan kokemuksen
perusteella méériteltyja kynnysarvoja tilan olosuhteet huomioon ottaen (Tuo-
vinen 1998). Tavanomaiseen viljelyyn sopivat kynnysarvot (Parikka ym.
2001) eivét ole luomuun sopivia. Kynnysarvojen maérittamisessa huomioi-
daan mm. lohkon satotaso, sadon arvo, torjuntakasittel yjen hinta ja keskimaa-
réinen tehokkuus (Tuovinen 1995b).
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Vatinayte

Vatindytemenetelmédn avulla selvitetéén tiettyjen tuholaisten runsautta ja
torjunnan tarvetta mansikalla. Menetelméa voidaan kayttda myos torjunnan
onnistumisen arviointiin kerédmalla nayte torjuntatoimenpiteiden jalkeen.
V atindytte sté tutkitaan tuholaiset ja pedot (Tuovinen 1998, Piirainen 2000).

V atindyte otetaan vaalealla pesuvadilla, josta kolmannes on leikattu pois niin,
etta vati on helppo tyontéa mansikkapehkon alle. Naytteenotto tehdadn kui-
vasta kasvustosta tyynella sédlla. Oman varjon lankeamista ndytteenottokas-
vien padle on vdltettéava, slla arimmat lgjit pakenevat yhtakkista varjoa.
Ilhanteellisin ndytteenkeruun sd& on pilvipouta (Tuovinen 1998, Piirainen
2000). Korvakarsakasaikuisten madran selvittdmiseks vatindyte tulee keréta
illalla (Tuovinen 2000c).

Vati tyOnnetddn varovasti pensaan alle ja ravistellaan lehtid nopeasti, jotta
lehdista ja kukkavarsista hyOnteiset varisevat vatiin. Helposti tunnistettavat
hyonteiset voidaan laskea valittémasti, mutta suositeltavaa on kaataa nayte
isosuiseen muovipussiin jokaisen varistuksen jalkeen ja tarkastaa nayte pe-
rusteellisesti myéhemmin. Nayte laitetaan pakastimeen pariks tunniksi, jotta
hyonteiset kuolevat. Hyonteisten ’'rauhoittumisen’ jdlkeen nayte kaadetaan
esim. valkealle tarjottimelle, erotellaan roskat ja lgjitellaan hyonteiset. Tark-
kailtavia tuholaisia ovat vattukéarsdkas, ndlvikkaat, luteet sekd hyotyhyontei-
set kuten hdmahakit, petoluteet jne. (Tuovinen 1997, Tuovinen 1998, Piirai-
nen 2000).

Vatindyte kerdtédén 1-2 kertaa ennen kukintaa, kerran kukinnan aikanajal —2
kertaa sadonkorjuun jalkeen tuholaisten maarasta ja lgjistosta riippuen. En-
simmainen nayte kerétdan viimeistdan kukkavarsien tultua esiin. Nayte keré-
tadn 50-200 kasvistallohko. Lohkolta valitaan tietty reitti ja ndyte keratéan
joka kerta samaa reittid. Reitin malli riippuu lohkon koosta ja muodosta,
mutta suositeltavin on W:n mallinen reitti, jolloin naytteesta tulee riittavan
edustava (Tuovinen 1997, Fiirainen 2000).

Liimapyydykset

Tuholaisten ilmestymi sgjankohtaa voidaan tarkkailla pelloilla liimapyydysten
avulla. Peltolohkolle riittéd 1-5 pyydystd, joista osa sijoitetaan lohkon reu-
noille ja osa keskelle. Liimalevyt kiinnitetdan seipddseen vélittomasti kas-
vuston yldpuolelle. Katiskaverkosta on hyva tehda suojus pyydyksen ympé-
rille, jotta linnut, isot perhoset ja kotieldimet eivét tartu liimapintaan. Liima:
pyydykset tarkistetaan kerran tai kaksi viikossa tuholaisista riippuen. Tuho-
laismaarat merkitéan muistiin. Jos pyydyksia halutaan séilyttaa, liimapinnan
suojaks vedetdan talouskelmu (Markkula 1999a).
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Aikaisemmin luteiden tarkkailuun suositeltiin keltaisia tai valkoisia liima-
pyydyksiéa (Tuovinen 1997). Uusimman tutkimuksen mukaan siniset liima-
pyydykset ovat parempia peltoluteen tarkkailuun kuin keltaiset. Sinisten lii-
mapyydysten avulla voidaan osoittaa luteiden saapuminen kasvustoon eten-
kin vuosing, jolloin luteita esiintyy paljon (Holopainen ym. 2001). Vakoisia
ja keltaisia liimapyydyksid on kéytetty vattukarsakkdan esiintymisen tark-
kailuun. My6skéan niiden avulla e voida arvioida kannan runsautta. Liima-
pyydysten liséksi on aina syyta tarkistaa tilanne kasvustossa esim. vatinayt-
teelld (Tuomo Tuovinen, MTT, 31.1.2003, suullinen tiedonanto).

Suppulehtindytteet

Mansikkapunkin kannan runsaus voidaan selvittda suppulehtindytteesta.
Mansikkapunkin méaaran tarkka selvitys edellyttda edustavan néytteen tutki-
mista laboratoriossa (Tuovinen 1998). Naytteeksi kerdtédn 100200 kpl
avautumattomia lehtia ns. suppulehtia koko lohkon alueelta. Naytteesta las-
ketaan punkkien lisdksi munien méara ja annetaan arvio punkkisaastunnan
vakavuudesta, jonka perusteella voidaan arvioida onko punkkitilanne viela
hallittavissa petopunkkilevityksen avulla (Piirainen 2000). My6s petopunkki-
en madra voidaan naytteista selvittaa (Tuovinen 1997). Mansikkapunkkindyte
kerétédn aikaisintaan kukinnan alettua. Paras ndytteenottoaika on e okuussa,
jolloin punkkiméardt ovat runsaimmillaan (Tuovinen 1998, Piirainen 2000).
Mansikkapunkkien runsauden voi tutkituttaa MTT:n kasvinsuoj el upal velussa.

M aarityspalvelut

MTT:n kasvinsuojelupalvelussa mansikkandytteista maaritetédn mansikka-
ankeroinen ja juurihaava-ankeroinen, mansikka- ja vihannespunkki, muut
mahdolliset tuholaiset ja tyvimadan lisdksi muut mahdolliset taudit. Néayt-
teenotto-ohjeet ja hinnasto |6ytyvét seuraavista osoitteista:

http://www.mtt.fi/ktl/ksu/analyysit/ohje.html
http://www.mitt.fi/ktl/ksu/anal yysi t/hinnasto.html.

otettava yhteys paikalliseen TE-keskukseen tai Kasvintuotannon tarkastus-
keskukseen. KTTK:ssa voi my0s tutkituttaa korvausta vastaan vaarallisten
kasvintuhoojien esiintymisen esim. tuontitai missa.

11 Taimituotanto

Luonnonmukaisessa tuotannossa on kaytettéava luonnonmukaisesti tuotettua
lisdysaineistoa seké siirtymavaihe- ettéd luomulohkoilla aina, kun sité on saa-
tavissa. Sellaisia lgjikkeita, joista e ole luomutaimia saatavilla (KTTK:n
negatiivilista), voi ké&yttéa lisdysaineistona, mutta muuten tavanomaisesti
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viljellyn lisdysmateriaalin kayttoon tarvitaan kirjalinen lupa TE-keskuksesta
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2001c). Monivuotisten kasvien luomu-
lisdysaineisto on viljeltava luomutuotantoehtojen mukaisesti kahden kasvu-
kauden gjan. Myds omalla tilalla luomumenetelmin tuotettua lisdysaineistoa
on lupa kayttaa (K asvintuotannon tarkastuskeskus 2000b).

Mansikan luomutaimia on myynnissd jo useista lgikkeista, mutta muiden
marjakasvien saatavuus on hiukkaa (K asvintuotannon tarkastuskeskus 2003).
Luomutaimien niukkuudesta johtuen luomuviljelijét ovat voineet perustaa
luomumansikkakasvustoja varmennetuilla taimilla, vaikka taimet eivét tuo-
tantomenetel miltéén tayté luomutuotannon ehtoja.

Luomutaimien tuotannossa vaaditaan erittéin laadukasta |éhtbaineistoa. Li-
sdysaineiston puhtaus on pyrittéava takaamaan kaikissa lisdysvaiheissa. Kanta-
aineistona voidaan kayttda solukkoliséttyjd, taudeista ja tuholaisista vapaita
mikrotaimia, jotka koulitaan jatkokasvatusta varten luomuolosuhteissa. Tai-
mien kasvatusalustaksi soveltuu turvepohjainen luujauholla lannoitettu kas-
vualusta (Uosukainen & Teperi 2000).

Avomaalla lisdysviljely on vietéava lohkoaille, jotka ovat etddll& muista man-
sikkaviljelyksistéajajoillaei ole viljelty kasveja, jotka voivat toimia mansikan
maal evintéisten sienitautien (tyviméta Phytophthora cactorum, Fusarium) tai
mansikkapunkin (Phytonemus pallidus) ja mansikka-ankeroisen (Aphelen-
choides fragariae) iséntékasveina. Eristetyt viljelyolosuhteet voidaan saada
aikaiseksi muovi- tai kasvihuoneissa (Uosukainen & Teperi 2000). On my6s
huolehdittava viljelyhygieniasta, ettd koneiden, tyévalineiden, jalkineiden ja
vaatteiden mukana e siirretd lohkolle taudinaiheuttgjia, tuholaisia ja rikka-
kasveja (Tuovinen 1997).

MTT:n Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla on tehty vuodesta 1993 18h-
tien mansikkakokeita turvetuotannosta vapautuneella suopohjalla. Kasvustot
ovat talvehtineet hyvin ja ronsyja on muodostunut runsaasti. Suopohjan etuna
on maan rikkaruohottomuus seké& puhtaus mansikan tuholaisista ja taudinai-
heuttgjista. Maaperéssa e my6skadn ole lannoite- tai torjunta-aing &&mi,
joten se soveltuu hyvin luomutuotantoon. Ravinteiden riittéavyyteen on kui-
tenkin syyta kiinnitté& huomiota, koska tutkimusten mukaan suopohjassa on
vahan fosforia, kaliumia, booriaja rautaa (Uosukainen & Teperi 2000). Tur-
vemaiden pH on tunnetusti alhainen, joten jo pH:n kohottamisella ravinteiden
Saatavuus paranee.

Vuosina 1997-1998 levitettiin turpeennostosta vapautuneelle suopohjalle
8000 kg/ha dolomiittikalkkia ja 8000 kg/ha kuorituhkaa sek& 600 kg/ha
Luomu-yleislannosta ja i stutettaessa luujauhoa 20 g/taimi. Kokeessa tutkittiin
Jonsok-, Gyda- ja Nora-lgjikkeiden ronsyntuotantokykyd, kun istutustiheys
oli 23 000 tainta/ha (yksirivi-istutus ja taimivali 33 cm), 51 000 tainta/ha
(yksirivi-istutus ja taimivali 15 cm) tai 62 000 tainta /ha (paririvi-istutus ja
taimivali 20 cm) (Uosukainen & Tiainen 2000).
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Tihedssa kasvustossa yksittdinen emotaimi tuotti suuremman rénsytaimisa-
don kuin harvassa kasvustossa. Tiheimméssa paririvikasvustossa ‘ Jonsokiin’
muodostui 15 %, ‘Gydaan’ 21 % ja ‘Noraan’ 30 % enemman ronsytaimia
emotainta kohden kuin harvassa yksirivi-istutuksessa. Suurimmalla istutusti-
heydella ronsytaimisato oli 3-3,5 kertaa suurempi kuin harvassa yksirivi-
istutuksessa. Kasvien vélisen kilpailun takia harvassa kasvustossa akuperéi-
set taimet kasvavat suuriksi, mutta tiheéssa kasvustossa kasvi valtaa uutta
eintilaa joko lisdantyen suvullisesti tai suvuttomasti runsailla ronsyilldan
(Uosukainen & Tiainen 2000).

Pottitaimituotannossa turvepohjaiseen taimikasvatusalustaan kannattaa lisété
kivenndispitoista ainetta, jotta taimien sopeuttaminen peltoviljelyyn helpot-
tuu. Kivennaisaineksena kaytetddn yleensa hiekkaa. Hiekan kanssa tai sen
asemesta voidaan kayttéad myos vermikuliittia ja perliittid, jotka on hyvak-
sytty luomutuotantoon. Vermikuliitit ovat savimineraalgja. Perliitti valmiste-
taan laavaperaisesta kiviaineksesta. Molempien valmistusprosesseissa kéyte-
téén korkeita lampdtiloja, joten aineet ovat steriilga kasvualustoja (Uosukai-
nen & Teperi 2000). Viljey edelyttéd luomuun hyvaksyttya turvetta (Kas-
vintuotannon tarkastuskeskus 1999).

Laukaan tutkimusaseman mykorritsa- ja luomutai mitutkimuksessa mansikan
taimille on osoittautunut hyvaksi kasvualustaksi turpeen, hiekan ja vermiku-
liitin tai perliitin seos. Perustana on kaytetty AO paaliturvetta, joka on kalkittu
dolomiittikalkilla, 5 kg/m®. Kalkittu turve on sekoitettu hiekan ja vermikulii-
tin kanssa suhteessa 1:1:1. Lopuksi seos on lannoitettu luujauholla 2 kg/m®
(Uosukainen & Teperi 2000).

Ojebynin tutkimusasemalla Ruotsissa tutkittiin vuosina 1996-1999 erilailla
tuotettujen mansikan taimien menestymista luomuviljelyssa. Koe istutettiin 7.
heindkuuta 1996 Honeoye-lgjikkeella. Taimina kéytettiin edellisend syksyna
tuotettuja paakkutaimia, jotka oli viljelty kasvihuoneessa ja varastoitu kyl-
méassi. Toisena taimityyppiné oli kolmen viikon ik&iset, kasvihuoneessa kas-
vatetut paakkutaimet. Kaikki taimet juurtuivat hyvin ja l&htivat nopeasti kas-
vuun. Yksikéan 1080 taimesta e kuollut kolmena koevuonna. Nuorilla paak-
kutaimilla istutetut kasvustot tuottivat joka vuosi enemman ja parempilaa-
tuista marjaa. Satoero eri paakkutaimien véilla oli suurin ensimmaéisena sa
tovuonna ja pieneni sen jalkeen. Nuoret paakkutaimet kasvoivat voimak-
kaasti istutusvuonna eivétka kukkineet. Vuonna 1997 oli kasvupisteiden méa-
ré tainta kohti perinteisillataimilla 2,5 ja nuorilla paakkutaimilla 3,0. Kukka-
vanojen madré/taimi oli perinteisilla taimilla 2,3 ja nuorilla paakkutaimilla
3,1 (Oberg 19993, 1999b).
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12 Lajikevalinta

Lajikevalinta vaikuttaa olennaisesti mansikan viljelyvarmuuteen. Tarkeimpi&
lajikeominaisuuksia ovat soveltuvuus viljelyseudun ilmastoon ja maaperdan
sekd talven- ja taudinkestévyys. Luonnonmukaisessa viljelyssa korostuu eri-
tyisesti héarmén- ja harmaahomeenkestéavyys. Myo6s kuljetuskestavyyteen
kiinnitetéén yha enemman huomiota. Marjan laadun on téytettéva kuluttajan
jakaupan edellytykset seké tuore- ja herkkutuotteena mansikan makuun koh-
distuvat suuret odotukset (Matala 1994).

Luomutaimia on saatavilla vuoden 2003 istutuksiin seuraavista mansikkala-
jikkeista: Bounty, Honeoye, Jonsok, Kent, Korona, Lina, Senga Sengana ja
Polka (Kasvintuotannon tarkastuskeskus 2003). Seuraavassa arvioita nédiden
lajikkeiden soveltuvuudesta |luomutuotantoon.

Bounty

‘Bounty’ on vakiinnuttanut asemansa maamme luomumansikkaviljelyksilla
(Kivela 1998b). ‘Bountyn’ viljelypintaa oli 10 % syksylla 2002 Hedelman-

teensa 337 ha satoa tuottavaa mansikkaa (Nissi 2003).

‘Bounty’ kuuluu myohéisiin lgjikkeisiin ja pohjoisilla aueilla se voi talvehtia
toisinaan heikosti (Matala 1994, Prokkola & Luoma 2001). Ruukissa harso-
katteen todettiin parantavan jonkin verran ‘Bountyn’ talvehtimista, mutta
satoon silla e ollut vaikutusta (Prokkola ym. 2001a). Lgike kestéa melko
hyvin harmaahometta ja harméa (Matala 1994) eiké juurikaan sairastu tyvi-
météan (Parikka 1997c). MTT:n tilakokeissa nuorissa kasvustoissa esiintyi
jonkin verran hédrmaé, mutta marjoissa el ollut havaittavissa hdrmésaastuntaa
edes harmdlle otollisina kesind. ‘Bountyn’ etuna on myds kuluttgjia miellyt-
téva marjan maku (Matala 1998). Vuoden 2001 tilalgjikekokeissa Bounty-
lgjiketta oli viljelyssa vain yhdella luomutilalla. Saatu kauppakel poinen sato,
252 g/taimi, oli keskinkertainen ja noin 100 grammaa a haisempi kuin tavan-
omaisesti viljellyilta tiloilta saadut taimikohtaiset sadot (Matala & Tuovinen
2001).

Vuonna 2001 oli MTT:n Jokioisten luomumansikan kenttékokeella ‘ Boun-
tyn’ kauppakelpoinen sato tihkukastelussa 760 g/taimi (Péivi Parikka, MTT,
11.4.2002, suullinen tiedonanto). Ruotsissa tehdyssa luomutilal gjikekokeessa
Bounty-lajike osoittautui parhaimmaksi kahdeksan muun lgjikkeen joukosta.
Kasvusto pysyi terveendjamaku oli miellyttava (Bath 1990).

Honeoye

Honeoye-lgjikkeen viljelyosuus on nykyisin runsas 10 prosenttia mansikka-
alastamme (Oikarinen 2001). ‘Honeoyella voi esiintya harméa ja lgike on
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altis tyvimadalle, mutta harmaahometta vastaan se on melko kestava (Parikka
1997b). Tanskalaisessa luomumansikan lgjikekokeessa Honeoye-lgjikkeen
harmaahomeisten marjojen osuus oli vain 5 % kokonaissadosta kolmen vuo-
den keskiarvona laskettuna (Daugaard 2000b). ‘Honeoyen' kasvusto on harva
jamarjat hyvin esillg, jolloin harmaahomeen riski vahenee. Harvakasvuisuus
tosin liséa rikkakasvien esiintymista ja kitkennan tarvetta (Uosukainen 1995).

Honeoye-lgjikkeella on hyva kuljetus- ja kauppakestévyys. Marjan maku on
monien mielestd vaatimaton, mutta marjan muoto, véri ja koko miellyttavét
kuluttajaa (Matala 1998). MTT:n ja Kuopion yliopiston tekeman tutkimuksen
mukaan ‘Honeoyen' lehdet sisdltéavat enemman fenolisia yhdisteité kuin Jon-
sok-lgjikkeen lehdet. Fenoliset yhdisteet vahentavét lehtien kelpaavuutta
ndlvikkéille ja tulosten perusteella arvioidaan Honeoye-lgjike hieman kesta-

MTT:n tilalgjikekokeissa ‘Honeoye' on osoittautunut hyvin satoisaksi |gjik-
keeksi ja se menestyy myds luomussa. Ongelmana on huono talvenkestévyys,
joten viljelyssd on varauduttava kasvuston suojaukseen joko harsokatteella tai
oljella (Matala 1997, 1998). Harson voi levittéd syyskuun puolivdin paik-
keilla. Olki levitetédén kasvuston pédlle tuleentumisen jalkeen lokakuun puo-
livalissd (Matala 1998). Harsokate parans ‘Honeoyen' talvehtimista Ruukis-
sa (Prokkolaym. 2001a).

Ruotsissa tehtyjen luomumansikan |ajikekokeiden perusteella ‘Honeoyed
voidaan suosittaa luomutuotantoon ja sité viljelléan luomutiloilla myds Tans-
kassa (Korsgaard 2000, Larsson 2000).

Jonsok

‘Jonsok’ on edelleen maamme eniten viljelty mansikkalgjike. Sen viljely-
osuus on noin 38 % mansikka-alasta. ‘Jonsokin’ viljely on kuitenkin vahe-
nemassa ja vuoden 2001 istutuksissa ‘Jonsok’ oli vasta neljanneks yleisin
lgjike. Markkinoille tulleiden uusien 1gjikkeiden my6ta ‘ Jonsokin® kysynta on
romahtanut (Oikarinen 2001).

‘Jonsokin’ hyva puoli on sen talvenkestavyys, etenkin aueilla, joissa lumi-
peite voi havita talven aikana. Muilta ominaisuuksiltaan Igjike on hyvin kes-
kinkertainen (Matala 1998). ‘Jonsok’ on mansikkaharmai vastaan melko
kestava ja harmaahometta vastaan kestédvampi kuin ‘Senga Sengana, mutta
on tyvimadalle altis (Matala 1994, Parikka 1997c¢). MTT:n tilalgjikekokeissa
taimikohtaiset sadot ovat yleisesti olleet 250-350 gramman valilla. Lajiketta
oli viljelyssa my6s yhdella luomutilalla, jolla se oli viljelyvarmempi ja sa-
toisampi kuin ‘Honeoye' tai ‘ Senga Sengana’ (Matala 1998).

Norjan Tingvollissa tehdyn kolmevuotisen tutkimuksen mukaan Jonsok-
lajike menestyi heikosti luomuviljelyssa. Sadot olivat ahaiset marjan pie-

122



nestd koosta ja harmaahomeen runsaasta saastunnasta johtuen. Satotaso j&i
puolta alhaisemmaksi kuin Korona-lgjikkeella (Birkeland 1998, Birkeland &
Doving 2000).

Kent

‘Kent’ on mansikanviljelyssamme viela varsin tuntematon lgjike. MTT:n
lajikekokeissa Piikkion ja Mikkelin koekentilla ‘Kent” oli mukana vuosina
1996-99. Kokeita on hoidettu tavanomaisesti, mutta mitéén tautiruiskutuksia
e oletehty. Vuodesta 1999 lgjike on ollut mukana myds MTT:n tilakokeissa.

MTT:n lgjikekokeissa ‘Kent' oli uusista lgikkeista lupaavin. Satoisuudeltaan
se oli paras niin Piikkiossa kuin Mikkelissdkin ja talvehti hyvin Piikkion v
héisia talvivaurioita lukuunottamatta. Lajike oli my6s hyvin terve ja marjat
(Hietaranta & Matala 1999). Ruukin lgjikekokeessa ‘Kent’ talvehti huonosti
(Prokkola & Luoma 2001). Sen sijaan MTT:n tilakokeissa ‘Kentin' talven-
kestavyys on ollut hyvé ja kasvustot ovat olleet terveita ja paikoitellen lgjik-
keesta on saatu runsaita satoja. Hyvékasvuisilla mailla‘Kent’” voi muodostaa
kookkaan kasvuston, mika on syyté huomioida istutusetéi syyksia suunnitelta-
essa (Matda & Tillanen 2001). ‘Kentin' satotaso jai vaatimattomaks v.
2000-2001 lajikekokeessa luomutilala (Matala & Tuovinen 2001). Ruotsa-
laisissa lgjikekokeissa ‘Kent’ e ollut satoisimpia lgjikkeita, mutta se oli hér-
man ja harmaahomeen kestéva ja marjan maku oli hyva (Winter 1998b).

Korona

‘Korona on meilla vahan viljelty lgike (Oikarinen 2001), mutta Ruotsissa,
Norjassa ja Tanskassa sita viljelldan yleisesti, my6s luomutuotannossa
(Svensson 1999, Birkeland & Dgaving 2000, Daugaard 2000b).

‘Korona on suhteellisen hdrménaltis ja vaatii tasaisen kosteuden koko kas-
vukauden gjan (Matala 1998). Lisdksi se on altis harmaahomeelle ja testien
mukaan myos tyvimadalle (Parikka 1997c¢). Marjan pinta on pehmeé jalgjike
e kestd sateisia olosuhteita eika pitkia kuljetusmatkoja (Hietaranta 1996,
Matala 1998). ‘Korona tuottaa runsaasti ronsyja (Hietaranta 1996). Ruotsissa
tehdyn tutkimuksen mukaan rénsyjen poisto lisdsi Korona-lgjikkeen satoa
huomattavasti. Saatu sadonlisdys oli 1-luokan marjassa noin 40 % (Svensson
1999).

Norjalaisessa kolmevuotisessa luomumansikan viljelytutkimuksessa ‘Koro-
na tuotti runsaimman sadon ja ‘Jonsok’ pienimman. ‘Koronan’ sato ja mar-
jakoko olivat suunnilleen kaksinkertaisia ‘Noraan' tai ‘Jonsokiin’ verrattuna
(Birkeland & Dgving 2000). Tanskalaisessa luomumansikan lajikekokeessa
‘Korona' oli satoisimpia lgjikkeita. Harmaahomeisten marjojen osuus koko-
naissadosta oli keskimaarin 15 % (Daugaard 2000b).
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Polka

Keskiaikaisiin lgikkeisiin lukeutuvan ‘Polkan’ marjat ovat kiinteita ja hy-
vanmakuisia, joskin véhdaromisia. ‘Polka’ on suhteellisen kestdvd harmaa-
hometta ja hdrméa vastaan. Lajike on kuitenkin tyvimadalle hyvin arka (Ma-
tala 1994, Parikka 1997c). Tilakokeissa ‘Polka on talvehtinut vaurioitta
(Matala 1998). Muuruvedelld luomuviljelyssa ‘ Polka' tuotti kauppakel poista
satoa v. 2000 363 g/taimi, v. 2001 185 g/taimi jav. 2002 78 g/taimi. Vuonna
2002 harmaahometta oli runsaasti (Matala & Tuovinen 2003).

‘Polka’ menestyi kolmevuotisessa Tanskassa tehdyssa luomumansikan 1gji-
kekokeessa parhaiten. Kokeessa oli mukana 20 |gjiketta. Tanskalaisten luo-
muviljelijéiden mukaan ‘ Polkasta’ on helppo torjua rikkakasvit mekaanisesti,
koska lgike on voimakaskasvuinen ja kasvustot peittdvét nopeasti rivit
(Priesholm 1997).

Lina

Ruotsalaisen Linalgjikkeen sato kypsyy samaan aikaan tai hieman aiemmin
kuin ‘Senga Senganan’. ‘Lina kasvattaa paljon ronsyjd. Marjat ovat mauk-
kaita ja tummanpunaisia (Matala 1994). Marjatiloilla jatkettujen lgjikekokei-
den perustedlla Lina-lgjikkeen viljely Suomen olosuhteissa on jossain maérin
mahdollista. Lina-lgjiikkeella mansikkapunkin arvioitiin lisdantyvan hitaam-
min kuin useimmilla muilla lgjikkeilla. Paltekon koulutilalla Muuruvedell&
luomuviljelyssa ‘Lina antoi lgjikkeista suurimman sadon. Sen kauppakel poi-
nen sato oli v. 2000 516 g/taimi, v. 2001 470 g/taimi jav. 2002 130 g/taimi.
Vuonna 2002 harmaahometta oli runsaasti (Matala & Tuovinen 2003).

Senga Sengana

‘Senga Sengana on maamme kolmanneksi viljellyin mansikkalgjike. Tulevi-
na vuosina ‘Polka valtaa yha suuremman osuuden viljelyalasta ja * Senga
Senganan’ viljelyalat pienenevét (Oikarinen 2001).

Luomuviljelyssa ‘ Senga Sengana voi tuottaa ongelmia harmaahomeen alt-
tiuden vuoksi. Sen sijaan lgjike e juurikaan sairastu tyvimétdan (Parikka
1997c). Tanskalaisessa luomumansikan |ajikekokeessa ‘Senga Senganan’
kauppakel poisen sadon mééra jai alhaiseksi runsaan harmaahomeen saastun-
nan vuoksi. Lgiketta huomattavasti satoisampia olivat: ‘Dania’, ‘Honeoye',
‘Kent’, ‘Korona ja‘Polka (Daugaard 2000b).

MTT:n tilakokeissa ‘ Senga Senganan’ sadot vaihtelivat huomattavasti tilojen
valilla. Selkeda syyta satovaihteluihin e voitu osoittaa, vaikkakin lgikkeen
kérsimét talvivauriot ovat lisdantyneet viime vuosina. Luomutilalla ‘ Senga
Senganalla e ilmennyt suurempia talvivaurioita, mutta sadot jéivét hyvin
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pieniksi. Lajikkeesta on ollut myds liikkeella laadultaan vaihtelevia taimi-
kantoja (Matala 1997, 1998).

Muita lgjikkeita

Vuosina 1995-1998 oli MTT:n mansikkalgjikkeiden tilakoetutkimuksessa
mukana kaksi luomumansikkatilaa, joilla kokeiltiin seuraavia lgjikkeita: Ho-
neoye, Jonsok, Korona, Nora, Senga Sengana ja Solprins. Tilat sijaitsevat
Pohjois-Savon auedlla. Toisella tilala oli Korona-, Nora ja Solprins-
lgjikkeet, joista kolmen satovuoden perustedlla oli satoisin Solprins-lgjike.
Solprins-lgjikkeella on hyva talven- ja hdrmankestdvyys, mutta huono satei-
den sietokyky, miké sateisina kesind aiheuttaa hyvin suuren riskin viljelyssa
Myds mansikkapunkkia on esiintynyt Solprins-lgjikkeessa muita Igjikkeita
enemman (Matala 1997, 1998). Ruukin lgjikekokeessa ‘ Solprins osoittautui
vuosina 19992000 talvenkestévéks ja satoisimmaksi (Prokkola & Luoma
2001). "Nora kérsi tilakokeissa talvivaurioista ja satotasot olivat hyvin vaih-
televia. Toisen tilan Honeoye-, Jonsok- ja Senga Sengana-lgjikkeista oli vil-
jelyvarmin ja satoisin Jonsok (Matala 1997, 1998).

Marjétiloilla jatkettujen lajikekokeiden perusteella ‘Cavendish’ néyttéa so-
veltuvan Suomen olosuhteisiin ja ‘Emilyn’ viljely on mahdollista jossain
méaérin. Paltekon koulutilalla luomuviljelyssa vuosien 2000 ja 2001 keskisato
oli ‘Chamblyll& pienin (Matala & Tuovinen 2001). MTT:n Pohjois-
Pohjanmaan tutkimusasemalla ‘ Dania ja‘Emily’ talvehtivat huonosti (Prok-
kola & Luoma 2001).
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