Herneenlakasteen vakavia tu-
hoja mutta ei harkapavun juuri-
lahon esiintymista
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Maaperédstd levidvat kasvitau-
dit aiheuttavat haasteita her-
neen ja hiarkdpavun viljelyssa.
Herneenlakaste
(Aphanomyces euteiches) on
yleinen tauti Suomessa (Lind-
roos 2005),; Ruotsista raportoi-
daan lisddntyneitd hdrkdpavun
Jjuurilahon (Phytophthora pisi)
aiheuttamia tartuntoja sekéd
hérkdpavuilla ettd herneilld
(Wikstrom 2020a).
Phytophthora pisi -sienen ai-
heuttamalle ei ole vield viral-
lista suomenkielistd nimeé,
mutta tdssé artikkelissa kdyte-
tddn nimitystd hdrkdpavun
Jjuurilaho.

Herneenlakastetta ja harkdpavun
juurilahoa ei voida hallita kemialli-
sesti ja toistaiseksi myoskaén tau-
dinkestdvia lajikkeita ei ole saata-
villa. Riittdvan pitka tauko isanta-
kasvien viljelyssd vdhentdd isan-
taspesifeja taudinaiheuttajia. Lu-
ken (2016) mukaan hernettd voi-
daan kasvattaa samalla lohkolla

viiden vuoden vélein. Jos lohkolla
alkaa esiintyd herneenlakastetta,
téytyy valid herneen viljelyssé pi-
dentéda 6-10 vuoteen.

Kuinka yleisesti her-
neenlakastetta esiintyy télla het-
kellda Suomessa? Esiintyyké myos
hérkdpavun juurilahoa Suomessa?
Kuinka usein voimme viljella pal-
kokasveja samalla pellolla lisda-
méttd ndiden  kasvintuhoojien
esiintymistd? Voimmeko tunnistaa
viljelykierron lisdksi muita muuttu-
jia, jotka vaikuttavat herneenlakas-
teen esiintymiseen?

Vuosina 2019 ja
2020 Kkartoitettiin herneenlakas-
teen (Aphanomyces euteiches) ja
hérkédpavun juurilahon
(Phytophthora pisi) esiintymistéd Uu-
dellamaalla, Ahvenanmaalla ja
Pohjanmaalla. Néaytteité otettiin 68
pellolta, joilla hernettsd ja/tai hér-
képapua on viljelty toistuvasti vii-
meisten 10-20 vuoden aikana.
Kartoitukseen osallistui 34 maati-
laa. Herneenlakastetta todettiin 21
tilalla ja 38 pellolla, mutta harkapa-
vun juurilahoa ei havaittu.



Maalevintiiset taudit her-
neella ja harkapavulla

Herneenlakaste vioittaa herneen
juuria: vahvemmat juuret tumme-
nevat, hienommat juuret ja juuri-
karvat méténevét. Viahitellen her-
neen tyviosien vioittuminen estda
veden ja ravinteiden kulkeutumi-
sen kasviin, jolloin kasvu pysahtyy,

kasvi kellastuu ja kuihtuu ennenai-
kaisesti (kuva 1 ja 2). (Hossain et
ai. 2012). Herneenlakasteen isén-
tékasveja ovat herneet, virna, sini-
mailanen, rohtomesikkéa ja
Phaseolus -suvun pavut, mutta Poh-
jois-Euroopassa eiviat ainakaan
toistaiseksi harkdpavut (Wikstrom
2020b).

Kuva 1. Herneenlakas-
teen tartuttamat juuret
muuttuvat tummiksi ja
varsi mdtédnee. Vasem-
malle terveitd herneitd ja
oikealle herneitd, joilla
on vakava tartunta
(tauti-indeksi 90). Oike-
alla olevassa ndytteessa
esiintyi useita kuolleita
kasveja, jotka eivdit ole
kuvassa. (Kuva: Mari-
ann Wikstrém)




Kuva 2. Herneenlakasteen vakava
tartunta (tauti-indeksi 96) vasem-
malla vs. terve hernekasvusto oike-
alla. (Kuva: Mariann Wikstrom)

Hérk&pavun juurilaho tartuttaa
sekd harkdpapua ettd hernetté, ku-
ten myds virnoja, linssejé ja kikher-
nettd (Wikstrom 2020b). Juuret
muuttuvat mustiksi, kasvien kasvu
estyy ja ne lakastuvat ennenaikai-
sesti (Heyman et al. 2013). Fusa-
rium -sienet vahingoittavat juurien
ja varren johtosolukkoa, mikd né-
kyy juuriston ja kasvin tyviosien
ruskistumisena. Vakavassa tartun-
nassa ja kuivalla siélld kasvusto
muuttuu  epétasaiseksi  (Rajala
2002).

Herneenlakaste ja
hérkdpavun juurilaho ovat maale-
vintéisid tauteja; Fusarium -sienet

sen sijaan leviavét paitsi maape-
rén, myos siementen kautta. Her-
neenlakaste ja harkdpavun juuri-
laho menestyvét parhaiten ma-
rdssd maaperdssd (Hossain ym.
2012, Heyman ym. 2013). Fusarium
-tartunnat sitd vastoin ovat ylei-
sempid, jos alkukesd on kuuma ja
kuiva (Borgstrom ym. 2019). Her-
neiden lakastuminen voi johtua
my0s pelkédstddn maaperén tiivis-
tymisestd ja vesitalouden ongel-
mista, eikd aiheuttajana valtta-
mattd ole mikdédn taudinaiheuttaja
(Grath & Hakansson 1994).

Herneenlakaste ja
hérké&pavun juurilaho muodostavat
lepoasteita, munaiti¢ité, jotka voi-
vat sdilya jopa 10-20 vuotta maa-
perdssd (Pfender & Hagedorn
1983, Heyman et al. 2013). Isénté&-
kasvien juurten erittdmét yhdisteet
stimuloivat munaitididen itdmista.
Parveiluiti6t ja suvullinen lisédéanty-
minen johtavat uusien munaititi-
den muodostumiseen. Munaitiot ja
parveiluitiot voidaan havaita maa-
perénéytteistd joko kasvattamalla
isdntdkasvia tai geneettiselld ana-
lyysilla.

Naytteenotto ja analyysi

Herneenlakasteen ja harkdpavun
juurilahon esiintymistd kartoitet-
tiin ottamalla naytteet pelloilta,
joilla hernettd ja/tai hérkdpapua
oli kasvatettu véhintédén kahdesti
vilmeisen kymmenen vuoden



aikana tai vahintdén kolme kertaa
viimeisen 15 vuoden aikana. En-
simmdéinen  kartoitus  tehtiin
vuonna 2019 Lansi-Uudellamaalla
(24 peltoa, kahdeksan maatilaa).
Vuonna 2020 kyselya laajennettiin
koskemaan I[td- ja Léansi-Uusi-
maata, Ahvenanmaata ja Pohjan-
maata (54 peltoa, kymmenen tilaa
kultakin alueelta).

Néytteenotto tehtiin
touko-kesdkuun vaihteessa maa-
néytteiden ottoon tarkoitetulla
maakairalla. Nayte sisélsi pinta-
maata (0,2-0,25 m syvyydeltd);
jankko ja kasvijatteet poistettiin.
Néytteenottohetkelld peltojen ve-
sipitoisuus oli kenttékapasiteetin
verran. Jokaiselta ndytteenottopai-
kalta otettiin 20 osanéytettd ja
néytteen koko oli yhteensa litra.
Lohkon muodosta riippuen néyt-
teet otettiin V- tai W-kuvion mu-
kaisesti.

Maalevintdisten tau-
dinaiheuttajien esiintyminen maa-
perdndytteissé voidaan havaita
biologisella testilld, jossa isdnta-
kasvien juurien tuottamat yhdis-
teet stimuloivat taudinaiheuttajien
lepotilassa olevia iti6itd kasvuun,
jataudinaiheuttajat aiheuttavat tar-
tunnan juuristossa. Vuonna 2019
naytteistd analysoitiin vain her-
neenlakasteen esiintyminen (Hor-
tiAdvice, Tanska). Kaksi viikkoa
sen jédlkeen, kun maaperanéyttei-
siin oli kylvetty herneitd, itdmétto-
mat ja itdneet siemenet, juuret ja

maandytteet tutkittiin herneenla-
kasteen munaitididen ja parveilui-
tididen suhteen.

Vuonna 2020 tutki-
mus laajennettiin koskemaan her-
neenlakasteen lisdksi myo¢s harka-
pavun juurialahoa (Mariann Wik-
strom, Agro Plantarum, Ruotsi).
Jokainen maaperénéyte jaettiin
kahteen ruukkuun, joissa kasvatet-
tiin  kymmenen hernettd per
ruukku. Kylvémisestd havainnoin-
tiin kului neljé viikkoa. Herneenla-
kasteen munaitiot mééritettiin
mikroskoopilla; lisdksi herneen
juuret laitettiin herneenlakasteen
tunnistavaan selektiiviseen viljely-
alustaan. Juurille maéritettiin sai-
rausindeksi nollan ja 100 wvalillg,
missd nolla tarkoittaa tdysin ter-
veitd ja oireettomia juuria, ja 100
vastaa kuolleita kasveja. Wikstrom
(2021a) suosittelee, ettei herneité
kasvateta pelloilla, joilla herneen-
lakasteen tauti-indeksi ylittaa 15.
Kun herneitd ei viljelld, tauti-in-
deksi laskee noin viisi yksikkoa
vuodessa (Wikstrom 2021b).

Herneenlakasteen
esiintyminen ja puuttuminen pel-
loilla liittyi maaperdn ominaisuuk-
siin ja viljelyhistoriaan. Jotta saa-
tiin parempi késitys maan raken-
teesta, tehtiin jokaisella lohkolla
nelja pintamaan vedenjohtavuutta
mittaavaa testid. Tatd tarkoitusta
varten valittiin néytepaikat, joiden
arvioitiin antavan edustavan kuvan
lohkon topografiasta, maalajista ja



Tauti-indeksi

maan rakenteesta. Halkaisijaltaan
0,165 m maahan painettuun terés-
putkeen liséttiin 23,5 mm vettd ja
aika, jonka kuluessa vesi tunkeutui
maaperédan, mitattiin.

Tulokset

Herneenlakastetta esiintyi 70 %
pelloista. Harkdpavun juurilahoa ei
havaittu. Vuonna 2019 herneenla-
kaste havaittiin 10/24 pellosta
(neljéd kahdeksasta tilasta). Néisté
kymmenestéd pellosta kaksi (kaksi
tilaa) arvioitiin vakavan tartunnan
saaneiksi. Jokaisella neljalla tilalla,

joilla herneenlakastetta esiintyi,
hieman yli puolet tutkituista loh-
koista oli tartunnan saaneita.

Vuonna 2020 tutkit-
tiin 54 peltoa 30 tilalla. Kolmella ti-
lalla oli kasvatettu vain héarképa-
pua. Herneenlakastetta esiintyi 21
tilalla ja 38 pellolla. 28 pellolla
tauti-indeksi ylitti 50, 35:114 indeksi
oli yli 15. Herneenlakasteen esiin-
tymét olivat laajimmat ja vakavim-
mat Uudellamaalla, mutta korkeita
tauti-indeksejd oli my6s monilla
lohkoilla Ahvenanmaalla ja Poh-
janmaalla (Taulukko 1).

Taulukko 1. Herneenlakasteen esiintyminen Uudellamaalla, Ahvenanmaalla ja Poh-
janmaalla. Tauti-indeksi kuvaa tartunnan vakavuutta asteikolla 0-100.
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Niistd 26 pellosta, joilla tauti-in-
deksi oli yli 50, hernetté oli 24 ta-
pauksessa kasvatettu kaksi tai
kolme kertaa neljan vuoden vélein,
kolmessa tapauksessa jopa nelja
kertaa kymmenen ja 15 vuoden ai-
kana. Kymmenelld pellolla 16:sta,
joilla herneenlakastetta ei havaittu,
herneitd oli kasvatettu kaksi tai
kolme kertaa neljan vuoden vélein,
kahdessa tapauksessa jopa nelja
kertaa viimeisen 15 vuoden ai-
kana. Tauti-indeksit kahdella pel-
lolla olivat yli 50, vaikka herneitd
oli kasvatettu sielld vain kerran
kymmenessd ja kerran 15 vuo-
dessa (Taulukko 2).

Herneenlakastetta esiintyi puolella
moreeni- ja turvemaista, mutta 75
% savimaista. Tautia esiintyi 52 %
vahamultaisista ja multavista pel-
loista, mutta 84 % runsasmultai-
sista ja erittdin runsasmultaisista
pelloista. Tuhoja esiintyi siis enem-
man hienorakenteisilla kivenndis-
mailla seka lohkoilla, joilla on kor-
kea multavuus. Herneita kasvatet-
tiin useimmiten pelloilla, joiden
pH-arvot olivat viljavuusluokissa
tyydyttava tai hyva. Herneenlakas-
tetta havaittiin kuitenkin enemmaén
pelloilla, joiden pH -arvot olivat vil-
javuusluokissa korkea tai arvelut-
tavan korkea.

Taulukko 2. Palkokasvien viljelytiheys ja herneenlakasteen esiintyminen

2020.

Tauti-indeksi yli 50 | Tauti-indeksi 15- Tauti-indeksi 0

50

Vain harkapapu - 1 3
Herne kerran 15 1 - -
vuodessa
Herne kerran 10 1 1 -
vuodessa
Herne kaksi kertaa | - - 3
15 vuodessa
Herne kaksi kertaa | 9 3 5
10 vuodessa
Herne kolme 9 - 2
kertaa 10
vuodessa
Herne kolme 3 4 1
kertaa 15
vuodessa
Herne neljé kertaa | 1 - -
10 vuodessa
Herne neljé kertaa | 2 - 2
15 vuodessa

26 9 16

Kolmen pellon osalta puuttuivat tiedot palkokasvien viljelytiheydesta.



Kynnetyilld pelloilla esiintyi her-
neenlakastetta samoissa méiérin
kuin kevyemmin muokatuilla (kul-
tivointi ja lautasmuokkaus) tai
muokkaamattomilla (suorakylvo).

Néytteenoton yhtey-
dessa tehtiin vuonna 2020 kullakin
lohkolla nelja pintamaan veden-
johtavuutta mittaavaa testid. 105
mittauskerralla syotetty vesiméara
(23,5 mm) vesi imeytyi maahan v&-
littdmasti  (1-10 sekuntia/mm
vettd). 40 kertaa imeytyminen
kesti pidempadédn (11-33 sekun-
tia/mm vettd). Yhteensd 215 mit-
tauksesta 60 mittausta keskeytet-
tiin olemattoman imeytymisen
vuoksi.  Huolimatta  selkeistd
eroista lohkojen vedenjohtavuu-
dessa, maaperdn vedenjohtavuu-
den ja herneenlakasteen esiintymi-
sen vélill ei ollut yhteytta (tauti-in-
deksin mukaan).

Keskustelu

Uudellamaalla, Ahvenanmaalla ja
Pohjanmaalla tehty tutkimus osoit-
taa, ettd alueilla esiintyy laajoja ja
vakavia herneenlakasteen aiheut-
tamia saastuntoja. Harké&pavun
juurilahoa ei 1oydetty. Eteld- ja
Keski-Ruotsissa esiintyy seka her-
neenlakastetta ettd hérkdpavun
juurilahoa, usein yhdessd samalla
lohkolla (Wikstrém 2020a). Koska
hérkdpavun juurilaho tartuttaa
sekd hernettd ettd héarképapua,
Ruotsissa suositellaan palkokas-

vien viljelyn vélille kahdeksan vuo-
den taukoa riippumatta siitd, kas-
vatetaanko vain hernetta tai harkéa-
papua vai molempia palkokasveja
vuorotellen.

Myo6s Suomessa on
noudatettava riittdvan pitkid tau-
koja herneen viljelyssé, esimer-
kiksi kahdeksan vuotta, jotta este-
tédan herneenlakasteen levidminen.
Toisin kuin Ruotsissa, Suomessa ei
esiinny hérkdpavun juurilahoa,
joka tartuttaa sek&d hernettd ettd
harkapapua. Harkdpapu ei ole her-
neenlakasteen iséntdkasvi. Vaikka
kasvatamme herneitd kahdeksan
vuoden vélein, voimme tois-
taiseksi Suomessa kasvattaa hér-
képapua tdmaén viljelykierron ai-
kana.

Meidé&n on kuitenkin
oltava valppaita: harkdpavun in-
tensiivisempi viljely johtaa ennem-
min tai mythemmin harkdpavun
juurilahon levidmiseen myos Suo-
messa. Maalevintéiset kasvitaudit
levidvat maaperdn kautta ja niitd
esiintyy yhd enemman iséntékas-
vin ympéristosséd. Suomen talvi ei
vélttdmatta tuhoa taudinaiheuttajia
- péinvastoin, niiden lepotilat voi-
vat sdilyd kylmissd olosuhteissa.
Hajoaminen estyy entisestddn méa-
rassé ja hapettomassa maaperéssa.

Herneenlakastetta
esiintyi enemmaén savi- ja/tai mul-
tavilla maalajeilla kuin karkeam-
milla ja koyhilld mailla. Savipitoisia
ja multavia maita esiintyy alavilla



alueilla, jonne myos vesi kerdéntyy
helposti, jos maan rakenne ja ojitus
eivit ole kunnossa. Maalajit, joilla
on suuri savipitoisuus ja/tai multa-
vuus muodostuu eri kokoisia ja
muotoisia muruja. Téllaisilla hieno-
jakoisilla hyvan mururakenteen
mailla on hyva vedenpidatyskyky,
mutta ne ovat myos herkkid tiivis-
tymiselle ja vesitalouden ongel-
mille. Karkeammilla kivenndis-
mailla vesitalouden ongelmia on
vahemman. Lapdisevd maaperi ja
toimiva ojitus ovat edellytyksia
palkokasvien onnistuneelle vilje-
lylle. Maan tiivistymista tulee vélt-
taa (vrt. Grath & Hakansson 1994).
Tauti-indeksin  ja
maaperadn vedenldpdisevyyden vé-
lilla ei kuitenkaan ollut yhteytté.
Maaperanaytteiden  kerdémisen
tarkoituksena oli havaita aikaisem-
man hermeviljelyn yhteydessa
muodostuneet lepoitiét. Tédmén
néytteenoton yhteydessé tehty ve-
denjohtavuuden mittaus antoi tie-
toa maaperdn nykyisestd raken-
teesta. Yksittdisen pellon rakenne
on kuitenkin saattanut olla aivan
erilainen niiden vuosien aikana,
jolloin herneitd on viljelty, ja kun
herneenlakasteen iti6itd on muo-
dostunut. Huomioitavaa on my®os,
ettd maaperén vedenjohtavuus mi-
tattiin maan pintakerroksesta. L&-
pdisevyys voi mahdollisesti olla
parempi tai huonompi syvemmissé
kerroksissa ja jankossa.

Herneenlakasteen esiintyminen ei
ollut suoraan yhteydessé herneen-
viljelyn tiheyteen lohkolla. Kasvi-
tautien ilmaantuminen edellyttda
paitsi taudinaiheuttajan ja isanta-
kasvin lasndoloa, myo¢s taudinai-
heuttajalle suotuisia kasvuolosuh-
teita. Yksittdisissa tapauksissa on
havaittu, ettd maan korkea kal-
siumpitoisuus, nestemdiset lan-
noitteet tai antagonistiset kasvilajit
voivat hdiritd taudinaiheuttajaa
(Hossain et al. 2012). Oleellisinta
on, ettd herneenlakaste menestyy
veden kylldstdmésséd maaperéssa.
Toistuvasti pellolla seisova vesi voi
aiheuttaa &killisid ja vakavia her-
neenlakasteen tuhoja, vaikka tar-
tunta olisi ollut alkuvaiheessa lieva.
Sen vuoksi taudin aiheuttamat tu-
hot vaihtelevat eri vuosina, maape-
ran mukaan ja yksittaisten peltojen
vélilld (Allmaras et al. 2003).

Mariann Wikstromin
(2021b) mukaan tauti-indeksi las-
kee noin viisi yksikko& vuodessa,
kun lohkolla ei viljelld hernetta. Sii-
hen, kuinka nopeasti saavutetaan
herneenviljelyyn hyvéksyttava
tauti-indeksi  10-15, vaikuttaa
paitsi aiemman herneenviljelyn ai-
heuttaman tauti-indeksin suuruus,
my0s maaperan kosteusolosuhteet
seuraavina vuosina.

Pellolla, jolla on ker-
ran ollut herneenlakasteen voima-
kas tartunta, maahan jdéneet itict
voivat aiheuttaa uusia vakavia tar-
tuntoja jopa 15 vuoden ajan.



Tutkimuksemme perusteella her-
neenlakasteen levidminen este-
tdén varmistamalla hyvd maan ra-
kenne sekd pitdmalla riittdvén pit-
kat tauot taudinaiheuttajan isanta-
kasvien viljelyssa.

Kirjoittaja on maatalous- ja metsdtie-
teiden tohtori ja tydskentelee kasvien-
viljelyn lehtorina Skuffis/Novia-am-
mattikorkeakoulussa Raaseporissa.
Tdta artikkelia on valmisteltu Bon-
denyttan-projektissa, jota rahoittavat
Finlandssvenska Jordfonden-sddtio
ja YH Novia. Kiitos neuvojille, jotka
auttoivat osoitetietojen antamisessa,
kyselyyn osallistuneille viljelijoille
sekd Magnus Karlssonille (SLU) ja
Mariann Wikstromille (Agro Planta-
rum AB) yhteistyostd ja tuloksista
keskustelusta.
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