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Kaupallisia peltorobotteja on
saatavilla tiettyihin viljelytoi-
hin, kutenrikkakasvien haraa-
miseen. Robotit ovat kuitenkin
kalliita, ja niiden kaytto on

hieman monimutkaisempaa
kuin traktorikayttoisten tyo-
koneiden tai tyon teettaminen
kasityona. Ylittavdtko robot-
tien hyodyt nama haasteet, ja
kuinka niita kaytetaan tehok-
kaasti — ndihin kysymyksiin
tarvitaan vastauksia, ennen
kuin peltorobotit yleistyvdt
maatiloilla.

Monet uudet digitaaliset teknologiat
tekevit tuloaan myos maatalouteen.
Teknologinen kehitys tulee kuiten-
kin jiljessd verrattuna esimerkiksi
telekommunikaatioon, teollisuuteen
tai laaketieteeseen, vaikka maatalo-
us ja ruuantuotanto on meille elin-
tarkeda. Toki maatalousympéaristo
ja sen rajaton monimuotoisuus ovat

erittdin monimutkaisia automati-
soinnin kannalta. Peltoviljelyssa
kohteet kuten kasvit ovat hauraita,
eri muotoisia ja varisia, kasvavat val-
tavilla alueilla jatkuvasti muuttuvis-
sa sdd- ja maapera- ja valo-olosuh-
teissa. Kaikkien ndiden haasteiden
ratkaisemiseen tarvitaan valtavasti
rahaa.

Kaupallisia peltorobotteja on
tullut tarjolle

Tietotekniikan kehitys on kuitenkin
nopeaa: tietokoneiden tehot ovat
kasvaneet, algoritmit kehittyneet ja
anturit tulleet tarkemmiksi, mika on
mahdollistanut automaation etene-
misen myos peltoviljelyssa. Monet
yritykset Euroopassa, USA:ssa ja
Australiassa ovat tehneet peltoro-
botteja jo usean vuoden ajan.
Tarjolla jo wuseita kaupal-
lisia peltorobotteja. Tanskalainen
peltorobotti ROBOTTI (Agrolntelli,
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Kuva 1. Peltorobotiikalla kestdvid viljelykdytantdjd -hankkeessa testattiin 2023

tanskalaista FarmDroid FD20o-robottia. Kuva: SjT

n. 270 000 euroa) ja ranskalainen
Orio (Naio, n. 120 000 euroa) ovat
tyokoneenkantaja-tyyppisid robot-
teja, joihin voi kytked monia eri vil-
jelytyokoneita. Tanskalainen FD20
(Farmdroid, n. 70—90 000 euroa)
on aurinkovoimalla toimiva kylvo-
ja harausrobotti. Hollantilainen Ag-
Bot (AgXeed, noin 300 000 euroa)
soveltuu raskaampana ja tehok-
kaampana erityisesti maan muok-
kaukseen.

Automaatio tarjoaa monia
etuja nykyisiin kaytossa oleviin me-
netelmiin verrattuna. Robottien tar-
kein etu on ihmistyon korvaaminen
tai lilan kuormittavien tehtivien
suorittaminen. Vihannestiloilla rik-
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karuohoja kitketdaan jopa kasityona,
mika on merkittava kustannus. Li-
saksi kausityontekijoiden saatavuus
on kasvava haaste. Torjunta-ainei-
den kayttoa pyritdan vahentamaan,
mika tarkoittaa yha useammin vaih-
toehtoisten  torjuntamenetelmien
kayttoonottoa. Peltorobotti voisi
tarjota ratkaisun, edellyttden, etta
se toimii odotetusti ja on helppo ja
miellyttava kayttaa.

Ensimmaéinen Suomeen viime
kesana

Euroopassa ja muualla maailmas-
sa pelloilla tyoskentelee jo sato-
ja robotteja. Suomeen kaupallisia



peltorobotteja ei kuitenkaan vield
reilu vuosi sitten ollut ilmestynyt.
Asian edistamiseksi Tyotehoseuran
ja Luonnonvarakeskuksen voimin
suunniteltiin Peltorobotiikalla kes-
tavia viljelykaytantoja -hanke, jossa
testattaisiin kaupallista robottia. Ta-
voitteena oli osaltaan herattaa kiin-
nostus robotiikkaan ja sen hyodyn-
tdmismahdollisuuksiin.
Hankkeessa selvitetdan ro-
botiikan soveltuvuutta ja kayttokoh-
teita suomalaisessa erikoiskasvien
viljelyssa. Miten robotiikka integroi-
daan viljelyyn, millaisia muutoksia
se edellyttad, millaisia vaikutuksia
silld on viljelyprosesseihin ja tyon-
kayttoon sekd mita vaatimuksia se
tuo infralle? Robotiikan kannatta-
vuutta arvioidaan konkreettisten
esimerkkitapausten kautta.

FarmDroid haraa paikkatie-
don mukaan

Hankkeessa on testattu Sokerijuu-
rikkaan tutkimuskeskuksen (SjT)
kevailla 2023 hankkimaa tanska-
laista FarmDroid FD2o-robottia
(kuva 1). Robotin toiminta perustuu
tarkkaan paikkatietoon: pelto kylve-
tdan samalla laitteella, jolloin se voi-
daan harata siementen kylvossa tal-
lennetun paikkatiedon perusteella.
Koska haraus ei perustu ko-
nendkoon, harauksen voi aloittaa jo
ennen kasvien taimettumista. Tar-
vittava hyvin tarkka paikkatieto tu-
lee laitteen oman RTK-tukiaseman
kautta. Taimien véleista laite poistaa
rikat aktiivisella veitsiharalla (kuva
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Kuva 2. FarmDroid poistaa rikat aktii-
visella veitstharalla. Kuva: SjT

2). Veitsen nopeutta ja etdisyytta
taimeen voi sadtaa. Jotta taimivalit
voi harata, taimien vilien etdisyy-
den on oltava vihintdin 10 cm.
FarmDroid D20 on sdhko-
toiminen ja saa energiansa neljasta
400 watin aurinkopaneelista. Ne
tuottavat aurinkoisina pdivina riit-
tavasti energiaa, ja laite toimii ilman
muuta latausta kiytdnnossd ldhes
vuorokauden ympari. Keveys ja hi-
das kulkunopeus kuluttavat vidhan
energiaa. FD20 painaa noin 900 kg,
miki vihentdd my0s maan tiivisty-
mistd. Robotin suurin tyénopeus on
950 metrid tunnissa, mutta nopeus
vaihtelee tyon vaatimusten mukaan.
Hidas eteneminen on eduksi myos
turvallisuuden kannalta, jolloin sita
voidaan kayttdd ilman valvontaa.
FarmDroidin voi varustaa
2—12 kylvo- ja harausyksikoll ja ri-
vivalid voi saiatda 25—90 senttimet-



riin. Tydleveys on enintddn kolme
metrid. Robotin maksimikapasitee-
tiksi kerrotaan noin kuusi hehtaaria
pdivassd. Yhden robotin hoidetta-
vaksi alaksi suositellaan enintaian
20 hehtaaria. Kaytdnnossa siithen
vaikuttavat paljon viljeltavat kasvit
seka tilusrakenne.

Kokemuksia viime kesalta

FarmDroidia testattiin viime kesana
yhteistyossa SJT:n kanssa sokeri-
juurikkaan kylvossa ja haraukses-
sa noin kahden hehtaarin lohkolla.
Juurikkaan jalkeen Apetitin koeti-
lalla Répilla testattiin myos pinaatin
kylvoa ja harausta.

Kokemukset olivat varsin
hyvia. Sokerijuurikkaan pilleroidyl-
la tasakokoisella siemenelld kylvo
sujui tarkasti. Pinaatin siemen sen
sijaan oli kasittelematon ja koossa
pientd vaihtelua, jolloin siemenia

&

Kuva 3. FarmDroidia testattiin viime
kesdnd sokerijuurikkaan, pinaatin ja
syysrapsin kylvossd. Kuva: SjT

6

menikin 1—3 kpl paikkaansa. Ryh-
makylvosta ei pinaatin kylvossa ol-
lut haittaa, mutta oppina oli, ettid
pillerdidyn siemenen syo6tto on tar-
kempaa. Robottiin tilataan kylvo-
kiekot kylvettdvan siemenen ja kyl-
votavan mukaan, ja ryhmikylvo on
myo0s yksi kylvotapa yksittaiskylvon
ohella.

Sokerijuurikasta  harattiin
taimettumisen jilkeen noin viikon
vilein, lukuun ottamatta alkukesin
kuivuuden ja kuumuuden vuoksi
valiin jatettya viikkoa. Rivivalit puh-
distuivat rikkakasveista hyvin. Myos
taimien valiharaus toimi, mutta tai-
mien ymparille rikkakasveja jai jon-
kin verran. Pieni turvavili taimeen
on jatettdva, ja rikkoja kuitenkin
kasvaa aivan taimen juureltakin.
Kun lahtotilanteessa rikkoja oli mel-
ko tasaisesti seka rivilla ettd taimien
vilissd, rikoista ldhti testissd noin
80—90 %. FarmDroidilta on viime
syksyna tullut robotin lisdvarusteek-
si tdsmaruisku, jolla rikat voi jatkos-
sa ruiskuttaa myos taimien ymparil-
ta.

Heindkuussa juurikkaiden
ympdrille jiljelle jadneet rikat oli-
vat kasvaneet jo niin suuriksi, etta
harausta ei voitu jatkaa pidempain,
vaikka juurikkaiden koon puolesta
se olisi vield ollut mahdollista. Sa-
tondytteiden mukaan robottihoide-
tulla juurikassato oli noin 20 % pie-
nempi kuin ruiskutetulla verrokilla,
syyna vastaavasti pienempi kappa-
lemaara juurikkaita. Tulos on pellon
vaihtelevien olosuhteiden vuoksi
vain suuntaa antava, mutta kuiten-



Kuva 4. FarmDroid on varustettu aurinkokennoilla ja viime kesdn testeissd se toimi

kdytdnnossd ilman latausta. Pilvisemmiailldkin sddlla energiantarve on maltillinen,
noin 1 kWh/ha.

kin looginen. Heikoimmat taimet
saattoivat jaada rikkakasvien tukah-
duttamiksi.

Pinaatilla haraustulos oli
vastaavanlainen. Siemenet kylvet-
tiin vain 10 cm vilein, ja sillakin
etiisyydelld kitkentd onnistui tai-
mien vélistd. Kylvo oli sen verran
myoOhiinen, ettei sato enda ehtinyt
kasvaa korjuuseen saakka.

Ylimaardisend kokeena juu-
rikas- ja pinaattitestien vilissd ro-
botilla kylvettiin SjT:1la syysrapsia
noin kolmen hehtaarin lohkolle.
Suurin osa lohkosta kylvettiin 50
senttimetrin rivivalilld kuten soke-
rijuurikas. Osa pellosta kylvettiin
vertailun vuoksi 25 senttimetrin
rivivililla.  Sokerijuurikkaan tut-
kimuskeskuksessa seurataan rap-
sin kasvua, joten kokeesta saadaan

my0s uutta tietoa syysrapsin viljely-
menetelmista. Rapsia ei harattu.

Peltorobotti tuo monenlaisia
hyotyja

Sahkotoiminen  peltorobotti  tuo
myoOs polttoainesaistoja. Aurinko-
kennoilla varustettu FarmDroid
toimii kaytdnnossa ilman latausta
(kuva 4). Mahdollisesti pidemmalla
pilvisen saan jaksolla voitaisiin tar-
vita latausta, jolloin tarve on noin
1 kWh hehtaarilta eli noin 10-20
senttid. Ruiskutuksessa polttoai-
neen kulutus on noin 2 1/ha (noin
3 €/ha). Mekaanisessa torjunnassa
traktorikayttoisella haralla polttoai-
neen kulutus olisi selvasti suurem-
paa. Rikkakasvien torjunta-aineissa
saastot voivat puolestaan olla kym-
menii euroja hehtaarilta.



Kaikkia hyotyja ei valtta-
mattd osata vield edes arvioida.
Fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentdminen on valttimatonta
ympaéristo- ja ilmastosyista, ja tila-
kohtaiset ratkaisut ovat osa globaa-
lia kehitystd. Samoin torjunta-ainei-
den kaytosta on haittaa ymparistolle
ja ihmisten terveydelle. Kukaan ei
tieda tarkalleen mikd ndiden hait-
tojen hinta on, ehki jopa suurempi
kuin polttoaineen hinta nyt.

Robotiikka voi kannatta-
vuuden ohella auttaa parantamaan
kestavyytta ja resilienssid. Maailma
muuttuu viahitellen ja joskus no-
peasti ja odottamatta. On hyva val-
mistautua ja vihentda riippuvuutta
kausityontekijoiden, kemikaalien ja
polttoaineen saatavuudesta. Aurin-
kovoimalla toimiva robotti jatkaa
tyotdan, vaikka muut toimitukset
katkeaisivat. Robottikin vaatii silti
huoltoa, kulutusosien korvaamista
sekd internet-yhteyden ja paikan-
nussatelliitteja.

Esimerkkimme robotti pys-
tyy tekemidn vain osan viljelytoi-

menpiteistd. Yleiskayttoiset robotit
muistuttavat enemmain traktoreita,
ja ne toimivat edelleen fossiilisilla
polttoaineilla. Tama on kuitenkin
ensimmainen askel kohti robottien
kayttoa kaikissa maatilan tehtavis-
sd. Siksi on erittdin tarkeaa aloittaa
robottien kaytt6 mahdollisimman
pian.

Kirjoittajat tyoskentelevdt Luonnonva-
rakeskuksessa ja Ty6tehoseurassa.

Lisatietoa:

PeltoRobo-hanke - ensimmdisen kauden tes-
tausta videolla (youtube.com)
https://www.youtube.com/watch?-
v=Hp3xyl-Yoq8

Markkinoilla olevia peltorobotteja:
Peltorobotti-katalogi: https://www.future-
farming.com (edellyttdcd lehden tilauksen)
ROBOTTI, https://agrointelli.com

Orio, https://www.naio-technologies.com/
en/orio-is-the-most-versatile-tool-carrier/,
FarmDroid FD2o, https://farmdroid.com/
AgBot, https://www.agxeed.com/
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Biologisen torjunnan ja polytyksen
makroelioiden kiayton saantely

Aino-Maija Alanko

Biologisen torjunnan ja poly-
tyksen makroelioiden markki-
nointi, kaytté jamaahantuonti
otettiin Ruokavirastossa (en-
tinen Elintarviketurvallisuus-
virasto Evira) valvottavaksi
vuonna 2013 kasvinterveys-

lainsaadannon muutoksen
myota.

Suomessa oli jo kiytetty biologista tor-
juntaa vuosikymmenid aiemmin ilman
merkittavid ongelmia. Vuonna 2008 ha-
vaittiin, ettd petolude Nesidiocoris tenuis
aiheutti liiallista kasvivioitusta erityises-
ti ympérivuotisilla tomaattiviljelmilla
Suomen olosuhteissa. Tama synnytti
tarpeen makroelididen sdintelylle, jotta
tulevaisuudessa voitaisiin puuttua tillai-
siin ennalta arvaamattomiin tapauksiin.

Euroopassa kirvojen biologi-
sessa torjunnassa kaytetty harlekiini-
leppépirkko (Harmonia axyridis) levisi
useisiin Euroopan maihin syrjayttden
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kotoperiisia leppapirkkolajeja. Tallaiset
laajat torjuntaelididen aiheuttamat hai-
tat ovat kuitenkin erittdin harvinaisia ja
biologinen torjunta on turvallinen vaih-
toehto kemialliselle kasvinsuojelulle.

Suomen makroelioita koske-
van lainsdaadannon taustalla
ovat kansainviliset standardit

Biologisten torjuntaelididen kaytolle ei
ole olemassa yhdenmukaista EU:n laa-
juista sdéntelyd, vaan kukin jisenmaa
hoitaa torjuntaeliGiden hyviksymisen
tai kieltdmisen itsendisesti. Suomessa
lainsdadantd perustuu Euroopan ja va-
limerenmaiden kasvinsuojelujérjeston
(EPPO) standardeihin, joita laatii asian-
tuntijoista koostuva paneeli. Yhtend
esimerkkind EPPO on laatinut niin kut-
sutun positiivilistan biologisista torjun-
taeliistd (standardi PM 6/3). Listalle
hyviksytaan paneelin asiantuntijoiden
toimesta torjuntaeliot, joita on kiytetty
viiden vuoden ajan viidessd EPPO:n ja-



senmaassa ilman haittavaikutuksia. Jos
nama kriteerit eivdat endd myohemmin
tiyty, lajit siirretddn erilliseen liittee-
seen. Harlekiinileppapirkko on yksi tal-
laisista lajeista.

Suomessa N. tenuis olisi laji,
jota ei tamanhetkisen tiedon perusteella
hyvaksyttdisi Ruokaviraston yllapitaimal-
le torjuntaeliGvalmisteiden listalle. Nai-
den tapausten myo6ta biologiselle torjun-
nalle on syntynyt voimakas negatiivinen
stigma, vaikka tutkimustietoa biologisen
torjunnan hy6dyist4 ja haitoista kerdtaan
jatkuvasti ja torjuntaelididen riskien ar-
vioinnin menetelmit ovat kehittyneet.
On kuitenkin huomioitava, ettd esimer-
kiksi N. tenuis on keskeinen torjuntaelio
Espanjassa tomaatintuotannossa, ja sen
kieltdiminen voisi lisdtad kemiallisten tor-
junta-aineiden kayttoa.

Makroelioiden hyviksymisme-
nettely Suomessa

Suomessa kiytettdvien makroelididen
tulee olla Ruokaviraston hyviksymia.
Jos torjuntaelio on listattu EPPO:n posi-
tiivilistalle tai on Suomen alkuperiislaji,
pelkka ilmoitus riittda. Polyttajisti ei ole
olemassa vastaavaa positiivilistaa, joten
niiden kohdalla voidaan hyviksya myos
Suomessa laajalle levinneet lajit. Ilmoi-
tusmenettely on maksuton.

Jos edelld mainitut kriteerit ei-
vét tayty, kyseisille lajeille tulee hakea
lupa EPPO:n standardiin PM 6/2 mukai-
sesti. Hakemukseen vaaditaan laajasti
taustatietoja makroelion biologiasta, ku-
ten onko se erikoistunut tiettyihin isin-
tilajeihin, millainen levidmiskyky silla
on ja millaisiin olosuhteisiin se sopeutuu
parhaiten. Lupahakemukseen vaaditaan
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riskinarvio, jossa kuvataan torjuntaelion
mahdolliset riskit ymparistolle, ihmisille
ja kasvinterveydelle.

Ruokavirasto arvioi makroeli-
oiden riskit kasvinterveydelle ja laatii
padtoksen makroeliGtuotteen hyvik-
symisestd tai hylkdadmisestd. Hyviksy-
misprosessi on maksullinen. Tuotteiden
hyviksymisen jilkeen ne lisitdan Ruo-
kaviraston luetteloon ja kaikki voivat
maahantuoda, markkinoida tai kayttaa
kyseistd tuotetta, kunhan tuotenimi ja
koostumus ovat samat.

Biologisten
myymadléissd on lisadntynyt. Ostet-
tavissa kasveissa saattaa ndkyd esi-
merkiksi petopunkkipusseja. Kuva: Ai-
no-Maija Alanko

torjuntaelididen  kdaytto



Molemmissa prosesseissa on
huomioitava, ettd ilmoitukset ja lupa-
hakemukset ovat tuotekohtaisia, vaikka
samaa lajia siséltiava tuote olisi jo hyvik-
sytty aikaisemmin. Biologisten torjun-
taelididen tuonnista ei tarvitse ilmoit-
taa erikseen, jos tuote on jo hyviksytty.
Tama ei koske polyttdjid, vaan niiden
tuonnista tulee aina ilmoittaa Ruokavi-
rastoon eldinterveysvaatimusten mukai-
sesti.

Makroelididen tutkimuskaytolle
suljetussa tilassa tulee hakea lupa Ruo-
kavirastosta. Hakemus perustuu EPPO:n
standardiin PM 6/1. Jos tutkimus tapah-
tuu avomaalla, tutkimuskaytostd tulee
ilmoittaa tai hakea lupa edelld mainitun
ilmoitus- tai lupamenettelyn mukaisesti.

Vuonna 2012 tehdyn lakimuu-
toksen yhtena tarkeimpina osana oli se,
ettd Ruokavirasto voi tarvittaessa pe-
ruuttaa luvan kokonaan tai osittain maa-
raajaksi tai toistaiseksi, jos makroeliota
kiytetddn vastoin luvan myontdmisen
edellytyksia tai jos se aiheuttaa haittaa
kasvinterveydelle, jota ei voitu ennakoi-
da lupaa myonnettdessa. Niiden, jotka
kayttavat, maahantuovat ja markkinoi-
vat makroelioitd, tulee ilmoittaa Ruo-
kavirastoon kaikista toimintansa muu-
toksista, jotka saattavat vaikuttaa luvan
myontdmisen edellytyksiin.
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Ennen titd lakimuutosta Suo-
messa kiytetyistd makroeliGista ei ollut
tarkkaa tietoa, eikd mitddn selkedd me-
nettelyd niiden kiyton rajoittamiseksi
tai kieltimiseksi. MakroeliGiden maa-
hantuonnin, kiytén ja markkinoinnin
valvontaa on nyt toteutettu yhdentoista
vuoden ajan. Vuoden 2014 N. tenuis -ta-
pauksen jalkeen muita makroeliGiden ai-
heuttamia haittoja ei ole ilmennyt.

Kirjoittaja tyoskentelee Ruokaviraston
kasvinterveys- ja lannoiteyksikéssd eri-
tyisasiantuntijana .
aino-maija.alanko@ruokavirasto.fi

Lisatietoja:

Lainsaadanto

Maa- ja metsitalousministerion asetusbiolo-
gisessa torjunnassa ja polytyksessa kaytetta-
vien makroelididen markkinoinnista, kaytos-
14 ja maahantuonnista https://www.finlex.fi/
fi/laki/alkup/2019/20191300

Kasvinterveyslaki: https://www.finlex.fi/fi/
laki/alkup/2019/20191110

EPPO: https://www.eppo.int/RESOURCES/
eppo_standards/pm6_biocontrol

Ruokavirasto: https://www.ruokavirasto.fi/
kasvit/torjuntaeliot-ja-polyttajat/



Anne Nissinen & Marja Rantanen

Otsonivesi on herdattanyt viime
vuosina paljon mielenkiintoa
yhtena vaihtoehtona korvata
kemiallisia torjunta-aineita.
Kasvihuoneympadaristossa on
tehty jonkin verran havainto-
Jja,joiden mukaan otsonivedel-
la olisi tehoa sienitauteihin ja
tuholaisiin. Tutkimme Luon-
nonvarakeskuksen (Luke)
hankkeessa otsoniveden tehoa
avomaanmansikan keskeisiin
tauteihin ja tuholaisiin.

Vaikutukset mansikan kasvin-
tuhoojiin

Otsoniveden vaikutusta mansikan kas-
vintuhoojiin tutkittiin kontrolloiduissa
olosuhteissa Luke Piikkion kenttiko-
keessa sekd Luke Jokioisilla laborato-
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rio- ja kasvihuonekokeissa 2021—2023.
Lisdksi kokeita tehtiin kahtena vuonna
piikkiclaisella mansikkatilalla.

Avomaalla Polka-lajikkeen kas-
vustot kisiteltiin otsonivedelld. Otsoni-
vesikisittelyihin sisdltyiviat ruiskutus 3
krt ennen kukintaa, kukinnan aikainen
kisittely paivittdin sekd sadonkorjuun
aikainen kaisittely paivittdin eri kombi-
naatioina. Kontrolleina olivat kemialli-
nen torjunta ja vuonna 2023 myos vesi-
kisittely otsonivesiruiskutusten kanssa
rinnakkain. Veden otsonointi tehtiin pai-
kan pailla Luke PiikkiGssé otsonaattoril-
la (Happico Oy).

Otsonaattorien teho riippuu ve-
den lampdtilasta, mutta myos raakave-
den laadusta. Toisena kasittelyvuonna
otsonipitoisuudeksi mitattiin kasittelyn
aluksi 700 ppb, joka laski 10 minuutissa
pitoisuuteen 340 ppb. Vuonna 2023 raa-



kaveden ultrasuodatus ennen otsonoin-
tia paransi otsonaattorin tehoa ja kisit-
telyn alussa otsonipitoisuus ylsi 1500
ppb:n. Kasittelyjen vaikutuksia arvioitiin
keraamalld kauppakelpoinen sato seka
kukkavana-analyysilld, missd arvioidaan
tuhoojien vioitukset mm. harmaahome,
ripsidisten vioitukset ja mansikanhdrma
marjatasoittain sadon alkuvaiheessa.

Vuonna 2021 tilakokeessa ot-
sonivedelld kisitellyissd marjoissa ha-
vaittiin kukkavana-analyysin perusteel-
la kemialliseen kasittelyyn verrattuna
12 % suurempi harmaahomeen riski, ja
suurempi homeisten marjojen maara-
ni poiminnassa. Kahtena seuraavana
kasvukautena v. 2022—2023 harmaaho-
meisten marjojen maérissi ei ollut ka-
sittelyjen vililld merkitsevid eroja kent-
tikokeessa. Harmaahometta esiintyi
ylipaidtaan viahian kukinta-aikaan osu-
neen kuivan sdén vuoksi.

Tilakokeessa  ripsidisvioituk-
sissa ei ollut merkitsevda eroa otsoni-
vesikisittelyn ja tilan oman kemiallisen
torjuntaohjelman vililldi vuonna 2021.
Seuraavana vuonna Piikkion kenttdko-
keessa runsas otsonivesikisittely lisasi
hiukan ripsidisvioitusten riskia verrat-
tuna, kisittelyyn, jossa harmaahome
torjuttiin  kemiallisesti. Vuonna 2023
ripsidisvioituksista johtuvaa kauppakel-
votonta marjaa havaittiin sadon loppu-
puolella, kolmosmarjatasolla enemman
kisittelyssd, jossa oli kemiallinen har-
maahometorjunta. Muissa kisittelyissa,
joissa tehtiin otsonivesi- tai vesikasittely
sadonkorjuun aikana, kauppakelvoton-
ta marjaa oli merkitsevisti vihemman.
Tulos viittaa siihen, etta vesikasittely va-
hensi ripsidisten lilkkumista kasvustossa
heinidkuussa.

Vuoden 2023 kenttikokeen tu-
losten perusteella otsonivedelld nayt-

Mikroskooppikuvat samasta ansarijauhiaistoukasta, joka oli kolme kertaa perdk-
kdisind pdivind kdsitelty yli 2 ppm pitoisella otsonivedelld. Mikroskooppikuvissa
valon heijastuksen muuttuminen kertoo sitd, ettd toukat olivat elossa ja pumppasi-
vat ravintoa kasvin nilasta. Kuvat: Anne Nissinen.

13



tdisi olevan vaikutusta mansikkapunkin
esiintymiseen kasvustossa. Eniten man-
sikkapunkkeja havaittiin vesikasittelys-
sd. Tilastollisessa analyysissd kaikkein
suurin selittdjad mansikkapunkkimé&arille
vuonna 2023 oli kuitenkin mansikka-
punkkien maira koeruuduilla edellisena
syksynd. Kasvihuonekokeessa otsoni-
vedelld ei ollut merkitsevda vaikutusta
mansikkapunkkeihin. Petopunkkien vai-
kutus mansikkapunkin munamaériin
sen sijaan oli merkitseva seki vesi- ettd
otsonivesikasittelyissi. Yhteenvetona voi
todeta, ettei otsonivedella ollut juurikaan
merkitsevid vaikutuksia mansikan tuho-
laisiin tassa tutkimuksessa.

Vaikutukset ansarijauhiaisiin

Ansarijauhiaiset kasvatettiin pensaspa-
vulla ja munitettiin tarkoituksellisesti
lehtien yldpinnoille, jotta voitiin olla
varmoja, ettd kasittely osuu toukkiin.
Pavunlehdet irrotettiin juuri ennen jau-
hiaisten toukkien kuoriutumista. Lehdet
asetettiin suoriksi kastellun vaahtomuo-
vin paille muovirasiaan, jotta ne pysyi-
siviat mahdollisimman pitkaan eldviana ja
jauhiaisen toukat saisivat ravintoa.
Jauhiaisten ensimmaisen asteen
toukkien asetuttua paikalleen, lehdet ka-
siteltiin kerran paivissi 3—5 paivana yli
2000 ppb pitoisella otsonivedelld. Ka-
sittely tehtiin kiintedn tuen paalti, jotta
kisittelyetdisyys oli kaikilla koejasenilla
sama. Kontrollilehdet ruiskutettiin ve-
sijohtovedelld. Ansarijauhiaisen toukat
kehittyivit seuraaviin toukka-asteisiin
otsonivesikasittelyistd huolimatta, eiki
ruiskutusajanjakson aikana havaittu
kontrollista poikkeavaa kuolleisuutta.
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Otsonin vapautuminen ilmaan
ja tyoturvallisuus

Happicon prototyyppilaitetta kiytettaes-
sd havaittiin otsonialtistus tyontekijoil-
14, kun vettd jouduttiin kierrattimain
pidemm#n aikaa otsonipitoisuuden
kohottamiseksi vedessd. Taman seu-
rauksena pyydettiin TyoGterveyslaitos
mittamaan otsonitasoa laboratoriossa,
kun ansarijauhiaiskoe oli kéynnissa.
Kasittelyn aikana havaittiin piikki, jossa
Tyoterveyslaitoksen mittausten mukaan
laboratorioilmaan vapautui otsonia het-
kellisesti altistuksen raja-arvot monin-
kertaisesti ylittivd madrd. Kohonneita
otsonipitoisuuksia havaittiin myShem-
missi mittauksissa ruiskutustyon aikana
my0s kasvihuoneessa. Talloin kaytettiin
uudempaa mallia otsoniveden valmis-
tukseen tarkoitetusta laitteesta. Né&in
ollen otsoniveden valmistamista ja
ruiskuttamista ei suositella teh-
tiviksi ilman asianmukaisia hen-
kilosuojaimia. Otsonin suodatta-
miseen hengitysilmasta vaaditaan
kokonaamari B2-P2 suodattimel-
la. Lisdksi on kiaytettava kemikaa-
linsuojakiisineitd, jotka tiyttavit
standardin EN 374-1.
Kirjallisuustietojen mukaan ot-
sonin liukoisuuteen veteen vaikuttavat
veden lampdtila ja pH seki ilmanpaine,
ja parhaimmillaankin otsonin liukoisuus
veteen on vain 30—40 % veteen syotetyn
otsonin maarasta. Lampotilan noustes-
sa 30 asteeseen ja pH:n 7,8:aan otsonin
liukoisuus veteen laski reilusti alle 10
prosenttiin, minkd perusteella voidaan
olettaa, ettd kasvihuoneessa kesilla ot-
sonin pysyminen vesifaasissa on varsin
véhaista. Kasvihuoneissa otsonivesiruis-



kutuksia tehtiessa olisi syytd kiinnittaa
huomioita tyontekijéiden tyoturvallisuu-
teen.

Yhteenveto

Tutkimuksemme osoitti, ettei otso-
nivedelld ole merkitsevid vaikutuksia
avomaamansikalla ripsidisiin, man-
sikkapunkkiin tai harmaahomeeseen.
Otsoniveden kaytté6 kasvintuhoojien
torjuntaan vaatii toistuvia Kkasittelyja,
jolloin silla voi olla jopa harmaahometta
lisdava vaikutus. Pelkillad vesikasittelyl-
14 voidaan joissakin tilanteissa havain-
tojemme mukaan saavuttaa sama tor-
juntateho. Otsonivettd kaytettdessd on
muistettava tyoturvallisuus.

Kirjoittajat tyoskentelevdt erikoistutki-
joina Luonnonvarakeskuksessa.
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Uusi opas luomuvihannesten kas-
vinsuojeluun

Anne Nissinen, Terhi Suojala-Ahlfors & Sari Himanen

Kasvinsuojelun onnistuminen
on yksi kannattavan luomuvi-
hannestuotannon kulmakivia.
Uudesta oppaasta saa tukea
ennakoivaan kasvinsuoje-
luun, kasvintuhoojien tunnis-
tamiseen ja suoran torjunnan
keinoihin.

Viime syksyna julkaistiin Luken raportti-
sarjassa uusi opas Kasvinsuojelu luomu-
vihannestuotannossa Luken tutkijoiden
ja Pyhdjarvi-instituutin asiantuntijoiden
yhteistyond. Edellinen Luomuvihan-
nesten kasvinsuojelu -opas oli vuodel-
ta 2000, ja se oli jo ajat sitten loppuun
myyty. Antikvariaateista vanhaa opasta
16ytaa edelleen, joten kysyntda on ollut.
Edellisessd oppaassa oli 95
sivua, uudessa on 105 ja se on saata-
vana vain pdf-tiedostona ja ladatta-
vissa  taalta:  http://urn.fi/URN:IS-
BN:978-952-380-847-8
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Kukkivien kaistojen avulla voidaan
edistdd luontaisten vihollisten esiinty-
mistd. Kuvassa kukkakdrpdnen ruis-
kaunokilla. Kuva: Sari Himanen

Ennakointi luomuvihannes-
tuotannon perusta

Ennakoiva kasvinsuojelu on luomu-
vihannestuotannossa valttimatonta,
silld suoria torjuntakeinoja on vahén.
Oppaassa on paneuduttu ennakoivan
kasvinsuojelun eri osa-alueisiin. Hyvin
suunniteltu ja toteutettu viljelykierto on
luomuvihannesten viljelyssd keskeista.
Viljelykierron nurmivuodet ovat tirkei-
téa rikkakasvien hallitsemiseksi, silld eri-
tyisesti kestorikkakasveja (juolavehnia,
pelto-ohdaketta ja peltovalvattia) on
hankala torjua vihannesvuosina. Vihan-
nesviljelyssi ei kuitenkaan suosita pit-
kaikaisia nurmia tauti- ja tuholaisriskien
takia.

Pellolla talvehtivien tuholaisten
riskid vdahennetdan sijoittamalla uusi
kasvusto mahdollisimman kauas edel-
lisen vuoden lohkosta ja tukemalla tu-

17

holaisten luontaisia vihollisia kukkivilla
kasvustoilla. Oppaassa on tietoa ekosys-
teemipalveluiden hyodyntamisesta vilje-
lyssa seki kuvia luontaisista vihollisista.
My®0s tasapainoinen lannoitus ja kastelu
sekd maan kasvukunnon parantaminen
ovat osa kasvinsuojelua, silli ne edista-
vét kasvien hyvaa kasvua ja kestavyytta
tuhoojia vastaan. Hyva viljelyhygienia,
terve lisdysmateriaali ja huolellisuus
viljelyn eri vaiheissa on tiarkead kasvin-
tuhoojien hallinnan kannalta. Torjunta-
toimien suunnittelussa ja ajoittamisessa
tirkedaa on kasvintuhoojien tarkkailu, jo-
hon oppaassa annetaan vinkkeja.

Rikkakasvit kuriin luomume-
netelmin

Rikkakasvien suorasta torjunnasta op-
paaseen on koottu uutta tietoa ja run-
saasti kuvia erilaisista menetelmisti ja
laitteista. Kahden vuoden mittaisella,
tiheddn niitettavalla nurmella voidaan
vaikuttaa peltovalvatin ja -ohdakkeen
madrddn. Juolavehndd torjutaan te-
hokkaimmin naidnnyttdmalld juurakot
muokkauksin sekd kuivatustekniikalla,
jossa juurakot nostetaan pellon pintaan
kuivumaan. Yksivuotisia rikkakasveja
torjutaan harauksin, multauksin, liekit-
tdmalla ja kitkemalld. My6s myohastetty
kylvo, maanpinnan katteet ja tulevaisuu-
dessa my0Os harausrobotit ovat luomu-
vihannestilan vaihtoehtoja rikkakasvien
torjunnassa.

Tuholaisten ja kasvitautien tor-
junnassa suoria keinoja on kaytossd
rajallisesti. Tuholaisten paisya kasvus-
toon voidaan estdd ldhinna harsoilla ja
verkoilla. Biologisia torjuntaeli6itd kiy-
tetddn vield varsin vihdn avomaatuotan-



nossa. Porkkanan pahimman tuholaisen,
porkkanakempin, hallinnassa on tut-
kittu myGs petohyonteisten levittimista
kasvustoon. Pihaharsokorennon toukat
vihensivat kokeissa porkkanakempin
munia, mutta niiden levitysmaarat ovat
suuria ja siten peltomittakaavassa kay-
tettyna kalliita. Niilld voisikin olla mer-
kitysta 1dhinna harsojen tai verkkojen
ulkopuolelle jaavilla alueilla estimidin
kantojen kasvua. My6s mahdollisuuksia
kayttaa toukkia edullisempia pihaharso-
korennon munia tulisi tutkia vihannes-
ten tuholaisten torjunnassa.

Perhostoukkien ja joidenkin
kasvitautien hallintaan on kiytdssa mi-
krobipohjaisia tuotteita, joista talld het-
kella markkinoilla olevat ja luomutuo-
tannossa kiytossa olevat valmisteet on
esitelty oppaassa. Ruokaviraston verk-
kosivuilla on ajantasainen luettelo luon-
nonmukaiseen tuotantoon soveltuvista
kasvinsuojeluaineista, mukaan lukien
mikrobivalmisteet.

Kasvikohtaista kasvinsuojelu-
tietoa

Kasvikohtaisiin  kasvinsuojeluohjeisiin
on koottu tietoa tietyn vihanneskasvin
tai kasviryhmén rikkakasvintorjunnan
erityispiirteista ja nailla kasveilla tyypil-
lisesti esiintyvistd kasvitaudeista ja tu-
holaisista sekd niiden eldmankierrosta
ja hallintamahdollisuuksista. Porkkanan
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osalta “kestosuosikit” porkkanakemppi
ja porkkanakarpanen on pdivitetty uu-
simmalla tutkimustiedolla. Tuholaisiin
on lisdtty sepidntoukat, jotka helposti
vaivaavat vihanneskasveja, jos viljely-
kierrossa on pitkaikiisid nurmia.

Kaalin osalta tuholaisiin on li-
sitty kaalilude, jonka esiintyminen on
ollut lisddntymé&an pain varsinkin iddssa,
sekd lanttusdiski, josta on ensimmadi-
nen havainto jo tehty Suomesta. Palko-
kasvien uusista tuholaisista on kuvattu
harkipapupiilokas, ja muutenkin pal-
kokasvien kasvinsuojeluohjeita on laa-
jennettu. Uusvanhoista tuholaisia, jotka
ovat esiintyneet satunnaisesti menneina
vuosikymmening, on nostettu esiin her-
nepiilokas herneelld ja gammayokkonen,
joka voi olla runsaana esiintyessdan hy-
vin monen vihanneskasvin tuholainen.

Kasvukausi on aluillaan, joten
nyt on hyvd aika tutustua oppaaseen!
Elektroninen muoto mahdollistaa no-
pean tiedon etsinnidn hakukomennolla,
joten aikaa ei kulu turhaan sivujen pla-
riadmiseen.

Kirjoittajat tyoskentelevdt erikoistutki-
joina Luonnonvarakeskuksessa.

Kasvinsuojelu ~ luomuvihannestuotan-
nossa-opas on ladattavissa taalta: http://
urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-847-8



