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Kotimaisen tuomikirvakannan
atheuttama riski jaamassa pai-
kalliseksi

Erja Huusela, Luke Kasvinterveys

Vuoden 2022 tuomikirvaen-
nusteen mukaan kotimaisen
tuomikirvakannan aiheuttama
tuhoriski on jddmassd pieneksi
ldhes koko maassa. Kirvatark-
kailua kasvukaudella ei kan-
nata kuitenkaan kokonaan
unohtaa, silld kotimaisen kan-
nan tdydennykseksi Kkirvoja
voi tulla mydés kaukokul-
keumana maan rajojen ulko-
puolelta.

Talvimunalaskennasta en-
nusteeksi

Vuosittainen  tuomikirvaennuste
perustuu kirvojen talvimunalas-
kentaan. Né&ytteenotto tehddén
edellisvuoden marras-joulukuussa
eri puolelta Suomea. Oksandytteet
otetaan 3-5 pellon ldheisyydessa
kasvavasta tuomesta ja tuomikir-
van talvimunat lasketaan kustakin
puusta vahintdén 100 silmusta.
Munien talvehtimi-
nen ja elossasdilyvyys vaihtelevat

alueittain (10-45 %), mik& huomi-
oidaan tuloksessa. Jos kuoriutu-
miskelpoisten talvimunien mé&éra
on alle 15 kpl /100 silmua, tuho-
riski on pieni. Jos maéré on 15-40
kpl /100 silmua, tuhot ovat mah-
dollisia. Jos munia l6ytyy yli 40 kpl
/100 silmua, tuhoriski on suuri.

Mitd enemmén ndy-
tepisteitd on, sitd kattavampi ja
luotettavampi ennuste kirvatilan-
teesta saadaan. Vuoden 2022 en-
nusteeseen tuomenoksia saatiin
vajaasta 50 paikasta eli melkein
yhtéd kattavasti kuin edellisindkin
vuosina.
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Tuomikirvat alkavat lisddntyd heti

kasvustoon saavuttuaan. Kuva:

Erja Huusela



Ennuste tuomikirvojen aiheuttamasta
tuhoriskista vuonna 2022

Ei havaintoja
15 Pieni tuhoriski
Tuhot ovat mahdollisia
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Tuomikirvoja vain paikoin

Kuoriutumiskelpoisten tuomikir-
van talvimunien maérd Ilmajoella
(keskimé&arin 34 talvimunaa / 100
silmua) oli melko l&helld suuren tu-
horiskin alarajaa ja Isossakyrossa
(14) hyvin 1&helld mahdollisten tu-
hojen alarajaa. Kirvojen talvimunia
16ytyi jonkin verran myos Parikka-
lasta (8) ja Viitasaarelta (8). Muu-
alla maérat olivat kohtuullisen pie-
nid. Kirvojen talvimunia ei 16ytynyt
lainkaan 11 néytepaikalta. Vaihte-
lua talvimunamaédarissd oli téllakin
kertaa erittdin paljon jopa samalta
paikalta otettujen nédytteiden va-
lilla. Jos ennuste olisi tehty kunkin
néytepaikan maksimé&érien perus-
teella, arvio kirvariskista olisi suu-
rempi.

Tarkkailusta ei kannata luo-
pua

Vaikka kotimaisen kirvakannan ai-
heuttama kirvariski on nyt

ennusteen mukaan pieni, ei lohko-
kohtaisesta tarkkailusta kannata
kokonaan luopua. Tuomikirvoja
voi tulla edellisvuosien tapaan
my0s ilmavirtausten mukana kau-
empaa, jonka seurauksena kirvatu-
horiski voi ylldttden nousta. Kirva-
riski riippuu mahdollisten kirva-
kaukokulkeumien laajuudesta ja
ajoittumisesta sekéd kevaédn ja ke-
sén olosuhteista.

Ennustekartta ja
ajankohtaistietoa tuomikirvatilan-
teesta kasvukaudella 16ytyy myos
Luken Maatalousinfo-palvelusta
https://maatalousinfo.luke.fi/.
Kasvinterveyden ajankohtaistie-
dotteet saa kétevasti kannykk&dan
ottamalla kaytt6on ilmaisen Luke-
KasKas-sovelluksen.

Erja Huusela tyoskentelee Luken
Kasvinterveys-ryhmdssd erikoistutki-
jana vastuualueenaan peltokasvien
tuhoeldimet ja vieraslajit.


https://maatalousinfo.luke.fi/

Uusvanha tuholainen, hernepii-
lokas, 10yty1 hernenaytteesta

Jaana Laurila

Herneen kylvésiemenndyt-
teestd Ioytyi hernepiilokas-
kuoriainen (Bruchus pisorum).
Hernepiilokas kuuluu samaan
sukuun kuin kesédlld 2021 ha-
vaittu hdrkdpavun tuholainen
hérkdpapupiilokas  (Bruchus
rufimanus). Piilokkaat ovat
haitallisia laatutuhoojia run-
saina mddrind, koska niiden
tekemdt vioitukset voivat alen-
taa siemensadon itdvyyden tai
pilata sadon elintarvikekdy-
tén. Tulevat kasvukaudet
ndyttivdt, tuleeko hernepiilok-
kaasta lisdhavaintoja vai oliko
kyseessd vain ldmpimén kas-
vukauden  yksittdinen  ha-
vainto.

Elava hernepiilokas loytyi kylvo-
siemenen siemensertifiointia var-
ten tarkastettavaksi toimitetusta
hernenédytteestd = Ruokaviraston
siemenlaboratoriossa. Hernepiilo-
kas loytyi naytteestd, joka on pe-
réaisin kesalld 2021 Eteld-Pohjan-
maalla olleen siemenviljelyksen
sadosta. Siemenissd oli myos pii-
lokkaan aiheuttamaa vioitusta.

Hernepiilokkaan tunnistivat Luon-
nonvarakeskuksen tutkijat ja tun-
nistuksen varmisti Luonnontieteel-
lisen keskusmuseon asiantuntija.

Laji levidd siemenen mu-
kana, mutta voi talvehtia
myos luonnossa

Hernepiilokas on 4-5 mm pitka ko-
vakuoriainen, jolla on vain yksi su-
kupolvi vuodessa. Aikuiset piilok-
kaat voivat lentdd muutaman kilo-
metrin matkan hernepellolle her-
neen alkaessa kukkia. Koiraiden ja
naaraiden pitdd saada siitepélyd
ravinnokseen ennen parittelua.
Naaraat munivat noin viikon kulut-
tua herneenpalkoihin. Muninnan
estdvéat alhainen lampdtila (alle 18
astetta) tai rankkasade.

Munat  kehittyvat
yhdestd kahteen viikkoon, jonka
jalkeen toukat porautuvat palon
kuoren lapi kehittyviin siemeniin.
Toukka kehittyy siemenessd 4-8
viikkoa, ja kotelo vaatii noin kaksi
viikkoa kehittydkseen aikuiseksi.
Kun aikuinen piilokas kuoriutuu
siemenestd, se hakee talvehtimis-
suojaa esim. puiden rungoista, kas-
vijatteista tai vanhoista rakennuk-
sista. Jos lampdsummakehitys ei



Siemenndiytteestd, josta hernepiilokas [6ytyi, [oytyi myos piilokkaaseen
sopivia tyypillisid vioituksia: pyoreitd, halkaisijaltaan 2—-3 mm kokoisia
reikid, jotka syntyvit aikuisen kuoriaisen porautuessa ulos siemenestd.
Kuva: Erja Huusela, Luonnonvarakeskus

ole riittavéa kasvukauden ja syk-
syn aikana eiké aikuinen ole ehti-
nyt kehittyd, laji séilyy siemenessa
toukka- tai koteloasteena talven
yli. Lienee myods mahdollista, ettd
aikuiset kuoriutuvat syksyn aikana
varastossa. Amerikkalaisen julkai-
sun mukaan suurin osa siemenen
vaurioista syntyy varastossa, kun

toukka jatkaa sielld siemenen
syontié.

Laji on laajalle levin-
nyt Euroopassa, Aasiassa, Australi-
assa ja Pohjois-Amerikassa. Yhden
lahteen mukaan laji selvidd 54 as-
teen pohjoisen leveyspiirin poh-
joispuolella vain suotuisina vuo-
sina, mutta piilokas selvidisi -20 as-
teen pakkasesta siemenen sisélla



ja luonnossakin -18 asteen pakka-
sessa, jos on suojaava lumi.
Talvehtimismahdol-
lisuudesta huolimatta levidminen
siemenen mukana on todennékoi-
sin vaihtoehto. Kirjoittajalla ei ole
tietoa, miten esimerkiksi herneen
kuivaus lamminilmakuivurissa vai-
kuttaa lajin hengissa pysymiseen.

Laatutuhooja ei pilannut
siemenerin hyviaksyntaa

Herne- ja harkapapupiilokkaat
ovat sddnneltyjd lajeja vihannes-
kasvien siementuotannossa

(39372020 maa- ja metsétalousmi-
nisterién asetus vihanneskasvien
siemenkaupasta). Jos maassamme
olisi herneen ja harkdpavun vihan-
neslajikkeiden siementuotantoa,
piilokkaita ei saisi esiintyd siemen-
sadossa ainakaan silmamaéréisesti
tarkastettuna ja asiaa valvottaisiin.
Herneen ja harkdpavun peltolajik-
keiden viljelyssé ja siementuotan-
nossa piilokkaat ovat niin sanottuja
laatutuhoojia. Siementuotannossa
on huolehdittava, ettd kasvustossa
tai siemenessd ei ole tuhoojia tai
niiden vioitusta, jotka vahentédvét
siemenen kayttokelpoisuutta ja
laatua.

Koska piilokkaat ei-
vét ole sédnneltyjé lajeja herneen
ja harkdpavun peltolajikkeiden sie-
menviljelyssa ja -sertifioinnissa, la-
jien esiintymisté ei tarvitse tarkas-
taa sertifiointia varten tarkastetta-
vaksi  toimitetuista  néytteistd

laboratoriotarkastuksessa. Tarkas-
tuksessa loydetty piilokas ei ai-
heuta herneen tai harkdpavun sie-
menerén hylkéysté, jos piilokkaan
syOmié siemenii ei ole niin paljon,
ettd itévyys laskisi alle itdvyysvaa-
timuksen. Ruotsista on kuulunut
tietoa, etté sielld harképapupiilok-
kaan vioitukset ovat laskeneet sie-
menerien itdvyyksié jo usean vuo-
den ajan. Syksylla 2021 16ydetyn
hernepiilokkaan aiheuttamat vioi-
tukset olivat vahaisia, eivatka vai-
kuttaneet erédn puhtausprosenttiin
tai itdvyyteen.

Tilannetta pitda seurata

Loydetyn hernepiilokkaan alkupe-
rdinen ldhde ei ole tiedossa. Her-
nepiilokkaaseen viittaavia vioituk-
sia, muttei piilokasta, 16ytyi myos
toisesta siemenndytteestd, joka oli
viljelty kesdlla 2021 Hé&meessa.
Suomessa hernepiilokkaasta on
tehty havaintoja 1900-luvun alusta
ainakin vuoteen 1956 asti Helsin-
gissé (laji.fi). Talldin lajia on loyty-
nyt esimerkiksi Valtion viljavaras-
tosta. Viimeisin havainto on kir-
jattu vuodelta 1969 Sastamalasta.
Koska piilokas ja sii-
hen sopivia vioituksia loytyi ja
koska viljelyksilla kaytetty siemen
oli kotimaista alkuperda, voi spe-
kuloida, ettd hernepiilokas on elel-
lyt maassamme viime vuosina
huomaamattomasti. Tosin lajin tu-
loa maahamme tuontisiemenen
mukana el voi poissulkea.



Todenné&koisesti 1dammin kasvu-
kausi 2021 edisti lajin kehitysta.
Kaikkien herneenvil-
jelijoiden kannattaa olla tulevina
vuosina tarkkoina. Jos mahdollisia
vioituksia tai hernepiilokkaita 16y-
tyy jatkossa omilta viljelyksilta, asi-
asta pyydetdén ilmoittamaan kyse-
lylomakkeella:
https://link.webropol.com/s/her-
nepiilokaskysely

Kirjoittaja tyoskentelee erikois-
tutkijana Ruokaviraston siemen-
laboratoriojaostossa.

Lisatietoa aiheesta

AgroAtlas, Bruchus  pisorum
http://www.agroatlas.ru/en/con-
tent/pests/Bruchus_pisorum/in-
dex.html

Reddy, G.V.P,, Sharma, A. & Gadj,
R.L. 2018. Biology, Ecology, and
Management of the Pea Weevil
(Coleoptera: Chrysomelidae). An-
nals of the Entomological Society
of America 111(4), 161-171.
https://doi.org/10.1093/aesa/sa
x078
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Allergiat ja niiden torjuminen
kasvihuonetyossa

Katri Suuronen ja Hille Suojalehto,
Tyoterveyslaitos

Uunituoreen tutkimuksen mu-
kaan yli puolet kasvihuone-
tyontekijoistd oli herkistynyt
eli allergisoitunut tuotantokas-
veille tai haitta- ja torjunta-
elicille. Herkistymiseen liit-
tyen voi kehittyd allerginen
nuha, astma tai ihottuma. Her-
kistymistd voidaan torjua hy-
vélld yleiselld tyohygienialla,
pblyédvien tydvaiheiden védhen-
tdmiselld ja suojautumalla.

Taustaa

Biologisten torjuntaelididen avulla
on voitu korvata monia haitallisia
torjuntakemikaaleja. Kuitenkin ne,
kuten muutkin kasvihuoneissa
esiintyvat pienelitt ja tuotantokas-
vit, voivat aiheuttaa tyontekijoille
allergiaa ilmassa ja pinnoilla ole-
vien proteiineja siséltédvien elioi-
den osien ja eritteiden vélityksella.
Herkistymisen seurauksena voi
kehittyé allergisia oireita ja allergi-
nen ammattitauti, kuten nuha,
astma tai kosketusnokkosihot-
tuma, mik& voi johtaa tarpeeseen

vaihtaa ty6téd. Kasvihuonetyonteki-
joistd merkittdva osa on ulkomaa-
laistaustaisia, ja heidén tyollistymi-
sensd muille aloille voi olla vai-
keaa. Allergioiden torjuminen ja
varhainen tunnistaminen seki tu-
kitoimet ovat tédssd tydvoimassa
ensiarvoisen térkeita.

Tyoterveyslaitos tutki kas-
vihuonetyossi esiintyvia al-
lergioita

Tyoterveyslaitoksen vuosina
2018-2021 toteuttaman tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittda kas-
vihuonetyOssa esiintyvien allergi-
oiden yleisyytté ja aiheuttajia seka
tyontekijoiden altistumista pélyille
ja biologisille materiaaleille. Ta-
voitteena oli myds kehittda tyota-
poja ja suojautumista, joilla voi-
daan vahentad allergioita, seka pa-
rantaa allergisten ammattitautien
diagnostiikkaa.

Tutkimuksessa selvitettiin = 120
kasvihuonetyontekijgn allergisia
oireita, herkistymistd kasvihuone-
tyohon liittyville tekijoille, seka
hengitysteiden allergista tulehdus-
vastetta kahdeksassa tomaatti- ja
kurkkukasvihuoneyrityksessa,
joissa mitattiin myos ilman



Kimalainen
9%
Varastopunkki
5%

Torjuntaelio
16 %

Tomaatti
39 %

Kuva 1. Kasvihuonetyén ammattitautien aiheuttajat Tyéoterveyslaitoksen potilas-

aineistossa 2000-luvulla.

epdpuhtauksia sekd tarkkailtiin
tyotapoja ja ihon altistumista. Tyo6-
terveyslaitoksen 2000-luvun poti-
lasaineistosta selvitettiin kasvihuo-
netyotekijoiden allergiset ammat-
titaudit.

Torjuntaeliot ja kasvit ovat
tiarkeita allergian aiheuttajia

Torjuntaeliville ja tuotantokas-
veille todettiin runsaasti allergiaa:

noin puolet tutkituista kasvihuone-
tyontekijoistéd oli herkistynyt jolle-
kin torjuntaeli¢ille ja noin viides-
osa tomaatille ja/tai kurkulle. Tor-
juntaelidille herkistyneistd suuri
enemmistd oli herkistynyt useille
eliclle, miké viittaa siihen, ettd eri
elidissd on samoja herkistévia pro-
teiineja. Allergioita todettiin myos
varastopunkeille (Taulukot 1 ja 2).



Taulukko 1. Herkistyminen tuholais- ja torjuntaelidille 120 kasvihuonetyonteki-

jalla veren IgE-vasta-aineilla tutkittuna.

sf, Nemasys

Allergis-
ten tyon-
Torjuntaeli6t ja tuholaiset | Kauppanimia tekijoiden
osuus
(N=120)
Luteet 46 %
Mirical, MacroP, o
Macrolophus pygmaeus MACROcontrol 46 %
Trialeurodes vaporariorum (jau-
.. 11 %
hiaislude)
Punkit 29 %
Amblyseius swirskii Sv.\nrsCoptro.l‘, Swirski- 25%
mite, Swirskii-System
Neoseiulus cucumeris (eli Am- | Ambly-C, AmblyCont-
. . . 1%
blyseius cucumeris) rol, Thripex
Suquszae medanensis (ravinto- 25 %,
punkki)
Tetranychus urticae (vihannes-
. 13 %
petopunkki)
Pistidiset 21 %
Encarcia formosa jauhiaiskote- Encarc.la Formosa,
Enermix (munaseos), 19%
lossa .
En-Strip
Eretmocerus, Ener-
Eretmocerus eremicus mix (munaseos), En- 7%
car-F
Aphidius colemani Aphid, Aph‘l-l\/hx- 7 %
System, Aphipar
Madot
Steinernema feltiae Entonem, Exhibitline 11%




Tyodhon liittyvid astmaoireita ra-
portoi 13 %, nuhaoireita 42 %, kos-
ketusnokkosihottumaa 13 % ja
ké&si-ihottumaa 17 % tyOnteki-
joista. Torjuntaelidille ja kasveille
herkistyneilla oli enemmén hengi-
tystieoireita ja allergista tulehdusta
hengitysteissd. Kimalaisallergia to-
dettiin 38 %:lla henkildista, jotka
tyoskentelivdat  kimalaispolytysta
kayttévissd kasvihuoneissa, ja noin
viidesosa heista oli saanut voimak-
kaita reaktioita pistoksista. Tyoter-
veyslaitoksella oli todettu ammat-
titautina allergista nuhaa, astmaa
tai kosketusnokkosihottumaa
kaikkiaan 28 kasvihuonetyonteki-
jéalla (Kuva 1). Monet heisté olivat
herkistyneet useille kasvihuone-
tyon altisteille, kuten kasveille, tor-
juntaelioille ja varastopunkeille, ja
monilla todettiin useampi kuin yksi
ammattitauti, eli samalla henkil6lla
saattoi olla esimerkiksi sekd nuha
ettéd kosketusnokkosihottuma.

TyO0ymparisto oli tutkituissa
kasvihuoneissa paaosin
hyva

Tyohygieenisissé selvityksissd to-
dettiin, etta kasvihuoneiden ilman-
laatu oli pd&osin hyvé, ja poly- ja
mikrobipitoisuudet olivat matalat.
Tyoympéristd oli kokonaisuudes-
saan siisti ja tuotanto oli hyvin or-
ganisoitu. TyoOntekijoiden ihon
suojaus oli  kuitenkin  osin

puutteellista, ja jotkut tyovaiheet,
kuten kasvuston siivous ja kasvijat-
teen poisto olivat polyavid. Vaikka
poly- ja mikrobipitoisuudet olivat
pienid, allergisoitumisriskin takia
on suositeltavaa vdhentédéd ihokos-
ketusta kasveihin ja torjuntaelidi-
hin esimerkiksi torjuntatuotteita
levitettdesséd, seka hengitystiealtis-
tumista kaikille pdlyille.

Thokosketuksen vdhentiminen esi-
merkiksi kasvuston siivouksen ja kas-
Vijétteen poiston yhteydessd on tdr-
kedd allergiariskin vdhentdmiseksi.
Kuva: Marjo Pellinen



Riskin tunnistamisesta hait-
tojen ehkiisyyn

Kasvihuonetyontekijoiden tychon
liittyvat allergiat sekéd hengitystie-
ja iho-oireet olivat yleisid tomaatti-
ja kurkkukasvihuoneissa melko
siististd tyOympéristostd huoli-
matta. Sen takia kasvihuonetyotd
tulee pitdd erityistd sairastumisen
vaaraa aiheuttavaa tyond, johon
suositellaan sédnnollisia terveys-
tarkastuksia. Samankaltaisia ris-
kejé, esimerkiksi polyja ja koske-
tuksia kasveihin ja pienelitihin,

esiintyy todennékodisesti myos
muissa kasvihuonetotissd, kuten
paprikan ja yrttien viljelyssé. ris-
kinarvioinnissa ja torjunnassa.
Kasvihuonetydpaikkojen ja tyoter-
veyshuoltojen tulee ottaa allergioi-
den mahdollisuus huomioon. Bio-
logisessa torjunnassa kiytettyjen
tuotteiden vaihdolla riskeja ei to-
dennékoisesti voida vahentas,
koska torjuntaeliot sisaltavat sa-
mankaltaisia proteiineja, ja tyonte-
kijat voivat herkistyd myos uusien
elividen proteiineille.

Taulukko 2. Herkistyminen tomaatti- ja kurkkukasville sekd varastopunkeille
120 kasvihuonetyontekijilld ihopistokokeilla tutkittuna.

Kasvi Positiivisten ihopistokokeiden
osuus
(N=120)

Tomaatti (joku osa) 21 %
Lehtiruoti 13 %
Kukka 19%
Hedelma 11%
Kurkku (joku osa) 24 %
Lehtiruoti 14 %
Kukka 21%
Hedelma 17%
Varastopunkit (joku) 31 %
Acarus siro 17%
Tyrophagus putrecentiae 31%
Lephidoglyphus detructor 16 %




Allergisten sairauksien ehkéisyssé,
kuten perehdytyksessa ja neuvon-
nassa, on huomioitava tyévoiman
monikulttuurisuus. Oireilevat
tyontekijat 1ahetetdédn tutkimuksiin
ammattitauteihin erikoistuneisiin
yksikéihin, joissa on valmiudet tut-
kia potilaita tydpaikan materiaa-
leilla.

Kiitdimme Tyodsuojelurahastoa tut-
kimuksen rahoittamisesta seké

tutkimuksen ohjausryhmééd kor-
vaamattomasta tuesta tutkimuk-
selle. Ohjausryhméssé olivat edus-
tettuina Kauppapuutarhaliitto ry,
Osterbottens Svenska Producent-
forbund rf, Biotus Oy, Schetelig
Oy, KristinaMedi Oy, Luonnonva-
rakeskus, Ruokavirasto, Lé&nsi-
Suomen Aluehallintovirasto, Teol-
lisuusliitto ry, Maaseudun Tydnan-
tajaliitto ry ja LahiTapiola Vakuu-
tusyhtio.

Uusia ohjeita allergiariskien
torjuntaan

Tyoterveyslaitos on julkaissut hankkeen pohjalta |
kéaytanndllisié ohjeita tyopaikoille ja tyoterveys- f
B huolloille. Tyontekijoille laadittiin ohjeanimaatio,
joka sijoitettiin Youtubeen ja johon tyontekijat
voivat tutustua kielitaidosta riippumatta.

N&ma ohjeet kannattaa ottaa laajasti kayttoon
kasvihuoneilla tuotantokasvista ja volyymista
riippumatta.

Ohjeet seka tutkimuksen paéatulokset ja linkki
loppuraporttiin 10ytyvét osoitteesta
www.ttl.fi/kasvihuonetyo.



http://www.ttl.fi/kasvihuonetyo

Maan kuorirokkopaineen maarit-
tamisesta apua taudinhallintaan

Minna Haapalainen & Lea Hiltunen

Kuorirokko on perunan tauti,
Jjoka laatuvioitusten lisdksi voi
aiheuttaa myds satotappioita.
Taudin epidemiologia Suomen
oloissa on huonosti tunnettu
eikd sille ole tehokkaita torjun-
takeinoja. Tautia aiheuttava
maalevintdinen Spongospora-
mikrobi sdilyy maassa jopa
kymmenid vuosia. Mikrobin
mddrdn eli tautipaineen méé-
rittdminen maasta on tdrkeds
taudin ennakoinnin ja hallin-
nan kannalta. Kuorirokko ku-
riin -hankkeessa selvitettiin
erilaisia menetelmid, joita on
kdytetty  kuorirokkopaineen
mddrittdmiseen sekd vertail-
tiin uusien DNA-pohjaisten
menetelmien soveltuvuutta
maandytteiden tutkimiseen.

Maalevintiinen tauti

Perunan kuorirokkoa aiheuttaa
Spongospora subterranea f. sp. sub-
terranea, joka on alkuelioihin kuu-
luva kasvipatogeeni. Sen tartutta-
missa perunoissa voi esiintyé kol-
menlaisia oireita: mukuloiden kuo-
rirokkoa (Kuva 1), juuridkdmii ja
sadon alenemiseen  johtavaa

juurten toiminnan héiriintymisté.
Liséksi Spongospora levittaa iti-
O0idensd mukana perunan malto-
kaarivirusta. Spongospora lisdan-
tyy kasvien juurissa tai mukuloissa
ja muodostaa itiopalloja, jotka si-
saltavat satoja paksuseindisia kes-
toitioitd. Nama itiopallot voivat sai-
lyd maassa jopa vuosikymmenen
ajan, ja jo viisi itiopalloa gram-
massa maata voi johtaa vakaviin
kuorirokko-oireisiin perunalla.
Maaperdan maérkyys ja korkea ve-
denpidéatyskyky suosivat parveilui-
tididen levidmisté ja lisdavét kuori-
rokon esiintymisté. Tautioireita li-
sdévét erityisesti runsaat sateet
kasvukauden alkupuolella, kun
mukuloiden kehitys on vasta alku-
vaiheessa. Kestoitididen runsastu-
mista saastuneissa perunapelloissa
voidaan hillitd usean vuoden vilje-
lykierrolla. Taudinaiheuttajaa ei
kuitenkaan pystytd poistamaan
maasta viljelykierron avulla, joten
kestoitididen levidminen peltoloh-
kolle voi johtaa pitkélliseen kamp-
pailuun taudin oireita vastaan.
Luonnonvarakes-

kus, Helsingin yliopisto ja Peru-
nantutkimuslaitos toteuttivat vuo-
sina 2019-2021 Maa- ja metséta-
lousministerién rahoittaman Kuo-
rirokko kuriin -hankkeen, jossa



Kuva 1. Kuorirokkolaikkuja perunan mukuloissa. Kuva: Lea Hiltunen

selvitettiin kuorirokon esiintymi-
seen vaikuttavia tekijoitd Suomen
oloissa ja etsittiin keinoja taudin-
hallintaan (Hiltunen ym. 2019,
2021). Yhtena tavoitteena oli sel-
vittdd, millaisia menetelmid on
kéytettavissd Spongospora-mikro-
bin méaran eli tautipaineen méérit-
tdmiseen maasta. Taudinaiheutta-
jan luotettava médritys maasta on
tarkedd, koska sen avulla on mah-
dollista saada lisdtietoa taudin
esiintymisestd ja sithen vaikutta-
vista tekijoistd, mik& puolestaan on
edellytys uusien taudinhallintakei-
nojen kehittédmiselle.

Biologiset ja immunologiset
maaritysmenetelmat

Spongospora-mikrobin  méérityk-
seen maasta on kehitetty useita
erilaisia menetelmid. Mikrobin
kestoitiot aktivoituvat iséntédkasvin
juurieritteiden vaikutuksesta, ja
uintisiimalliset parveiluitiot 16yta-
vét juuriin niistd erittyvien yhdis-
teiden houkuttelemina. T&hén il-
midon perustuu kestoitididen tes-
taaminen maandytteista syottikas-
vien, yleensd tomaatin taimien,
avulla. Syéttikasvien juurista maé-
ritetdén Spongosporan maara joko
mikroskopoimalla  tai ~ DNA-



pohjaisella menetelmélld. Syotti-
kasvien juuri-infektioiden perus-
teella voidaan arvioida maan tauti-
painetta. Vaikka syottikasvimene-
telmé& on hidas ja tyolads, se antaa
melko hyvén kuvan elinkykyisten
kestoitididen mé&drdstd maassa.
Tartunnan saaneiden taimien juu-
riin voi kehittyd mydhemmin myos
dkémié. Testikasvien juuritartun-
tojen ja dkdmien mé&drd, samoin
kuin perunoiden juuridkdmien
madrd, kuitenkin korreloivat huo-
nosti mukuloiden kuorirokko-oi-
reiden kanssa.

Immunologiset mé&a-
ritysmenetelmét perustuvat tau-
dinaiheuttajan molekyylirakentei-
den tunnistamiseen vasta-aineiden
avulla. Ensin immunologinen
ELISA-menetelmé kehitettiin
Spongosporan Kestoitididen totea-
miseksi perunan mukuloiden pin-
nalta ja sen pohjalta kehitettiin me-
netelméd myds maandytteiden tut-
kimiseen. ELISA-menetelmilld voi-
daan todeta itidpalloméaérét, jotka
ovat vdhintddn 100 kpl grammassa
maata. Immunologinen maéaritys-
menetelmd on kvantitatiivinen,
mutta koska se antaa positiivisen
tuloksen myds kuolleilla itidpal-
loilla, tulos voi jonkin verran liioi-
tella maan tautipainetta. Maérityk-
seen tarvittavat Spongospora-
vasta-aineet ovat kaupallisesti saa-
tavilla.

PCR:n kiytto kuorirokon
maarityksessa

Ensimmaiset Spongosporan maéri-
tykseen kehitetyt polymerase
chain reaction eli PCR-menetelmét
julkaistiin ~ 1990-luvun lopulla.
Nédma menetelmédt perustuvat
Spongospora-mikrobille spesifisen
DNA:n monistamiseen. PCR on
herkkyydeltdan immunologisia
menetelmid parempi ja positiivisen
tuloksen saamiseen riittdd maape-
randytteissd n. 5 itiopalloa gram-
massa maata.

Uudempaa reaaliai-
kaista  kvantitatiivista PCR:aa
(qPCR) hyodyntavissa diagnostiik-
kamenetelmissa kaytetdan fluore-
soivalla merkkiaineella leimattua
koetinta, joka sitoutuu kohde-
DNA:han. PCR-reaktion aikana
koetin hajoaa, ja vapautuneen
merkkiaineen emittoima fluore-
senssi mitataan. Koettimen kay-
tolla varmistetaan, ettd mahdolli-
set epéspesifiset monistustuotteet
eivét anna vaérié positiivisia tulok-
sia. Reaaliaikaisen qPCR:n etuna
tavalliseen PCR:44n verrattuna on
madrityksen kvantitatiivisuus sekéd
usein my0s alempi detektioraja ja
véhdisempi héiricherkkyys. Toi-
saalta maédritys vaatii qPCR-lait-
teen, jota ei kaikissa laboratori-
oissa ole, ja tarvikkeet ja reagenssit
ovat myds jonkin verran hintavam-
pia kuin tavalliseen PCR:44n tarvit-
tavat. Ensimméinen reaaliaikaista
gPCR:44 hyodyntdva kuorirokon



maédritysmenetelmé julkaistiin
2003 ja se soveltuu médrityksiin
sekd maa- ettd kasvindytteistd.
Menetelmalld voitiin luotettavasti
madrittdd positiivisiksi naytteet,
joihin oli lisatty vain yksi itiépallo
grammaan maata.

Kaikkien PCR:&én
perustuvien maéritysmenetelmien
toimivuus edellyttéé riittdvan puh-
taiden ja tasalaatuisten DNA-néyt-
teiden valmistamista tutkittavasta
materiaalista. Maandytteet taytyy
ensin homogenoida tarkoitukseen
sopivalla laitteella, minké jalkeen
DNA eristetddn ja puhdistetaan
joko perinteisin uutto- ja saostus-
menetelmin tai tarkoitukseen kehi-
tettyjen reagenssipakkausten oh-
jeiden mukaisesti.

Maaritysmenetelmien tes-
taus

Uusimpien kuorirokon maérityk-
seen kehitettyjen reaaliaikaisten
kvantitatiivisten PCR-menetel-
mien (Maldonado ym., 2013; Qu
ym., 2011) soveltuvuutta pelto-
maandytteille tutkittiin kokeelli-
sesti. Spongosporan itiopalloista
eristetyn DNA:n pitoisuus maéri-
tettiin  spektrofotometrisesti ja
DNA:sta valmistettiin laimennos-
sarja, jota kaytettiin PCR-menetel-
mien testaukseen ja vertailuun.
Molemmilla menetelmilld saavu-
tettiin hyvd madéritysherkkyys, ja
vasteen lineaarisuus puhtaan

Spongospora-DNA:n eri laimen-
noksilla oli erittdin hyva.

Naiden PCR-mene-
telmien toimivuutta maanéyttei-
den testaamisessa tutkittiin lisdé-
mélld puhtaisiin hietamaanéyttei-
siin eri méaarid (1-104) Spongospo-
ran itidpalloja. DNAm eristyksesséa
kokeiltiin rinnakkain kahta erilaista
kaupallista  reagenssipakkausta
(NucleoSpin Soil kit ja E.Z.N.A.
Soil DNA kit). Naytteet homogeni-
soitiin, mink& jalkeen DNA:n eris-
tys suoritettiin kunkin reagenssi-
pakkauksen ohjeiden mukaisesti.
Saadun DNA:n pitoisuus ja puh-
taus maadritettiin spektrofotometri-
sesti. Eri menetelmilla eristettyjen
DNA-néytteiden vélilld ei ollut
merkitsevdd eroa puhtautta ilmai-
sevassa absorbanssisuhteessa
(A260/A280), mutta DNA:n pitoi-
suudessa oli merkitsevd ero
E.Z.N.A.-menetelmé&n hyvéaksi.

Kuhunkin PCR-reak-
tioon liséttiin sama maééra (25 ng)
ndyte-DNA:ta. Sen maanéytteen,
johon oli lisdtty yksi itiopallo,
DNA-néytettd vield laimennettiin
puhtaan maandytteen DNA:lla
suhteessa 1/10 ja 1/100. Testa-
tuilla menetelmilld saavutettiin
herkkyys, jolla voitiin todeta posi-
tiiviseksi laimennos, joka vastasi n.
0,2 itiopalloa grammassa maanéay-
tetta.

Tamaén vertailun pe-
rusteella suositeltavin menetel-
mien yhdistelmd, kaytetyn tydajan



huomioon ottaen, oli DNA:n erista-
minen NucleoSpin Soil -kitill4 ja re-
aaliaikainen kvantitatiivinen PCR
Maldonadon ym. (2013) mukaan.
Ero gPCR-menetelmien vélilld ei
kuitenkaan ollut suuri, joten jos
Spongospora-DNA:n pitoisuus ei
ole aivan havaitsemisrajan tuntu-
massa, niin molemmat testatut
menetelmat ovat méaritykseen so-
pivia.

Kvantitatiivisen maaéritys-
menetelmédn hyoédyntami-
nen

Testatut kvantitatiiviset PCR-me-
netelmét soveltuvat sellaisenaan
erinomaisesti tutkimuksen tyoka-
luiksi. Niiden avulla voidaan luo-
tettavasti vertailla esimerkiksi eri-
laisten torjuntamenetelmien tai pe-
runalajikkeiden vaikutuksia maan
tautipaineeseen.

Kéaytannossd mene-
telmid voisi hyodyntda peltomai-
den Spongospora-DNA:n pitoisuu-
den madrittdmiseen ja sen perus-
teella peltolohkon kuorirokkoris-
kin arvioimiseen. Liséksi tarvittai-
siin kuitenkin tutkimusta siitd, mil-
laiset taudinaiheuttajan mééarét
maassa johtavat taudin kehittymi-
seen Suomen oloissa. Viljelijdn
paitoksentekoa edesauttaisi, jos
peltolohkot pystyttéisiin tautipai-
neen perusteella luokittelemaan
eri riskitasoihin. Talloin

peltolohkolle voitaisiin kohdentaa
riskitason mukaisia toimenpiteita,
esimerkiksi viljelyyn voitaisiin va-
lita kuorirokon kestdvyydeltdén
sopiva lajike tai vaikeassa tapauk-
sessa perunan viljelysta kyseiselld
peltolohkolla voitaisiin luopua ko-
konaan.

Minna Haapalainen tydskentelee tut-
kijana Helsingin yliopistossa ja Lea
Hiltunen erikoistutkijana Luonnon-
varakeskuksessa Oulussa.
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Herneenlakasteen vakavia tu-
hoja mutta ei harkapavun juuri-
lahon esiintymista

Paul Riesinger

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 suomenkielisti nimeé,
mutta tdssé artikkelissa kdyte-
tddn nimitystd hdrkdpavun
Jjuurilaho.

Herneenlakastetta ja harkdpavun
juurilahoa ei voida hallita kemialli-
sesti ja toistaiseksi myoskaén tau-
dinkestavia 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 télld het-
kellda Suomessa? Esiintyyké myos
hérkdpavun juurilahoa Suomessa?
Kuinka usein voimme viljelld pal-
kokasveja samalla pellolla liséé-
méttd ndiden  kasvintuhoojien
esiintymistd? Voimmeko tunnistaa
viljelykierron lisdksi muita muuttu-
jia, jotka vaikuttavat herneenlakas-
teen esiintymiseen?

Vuosina 2019 ja
2020 kartoitettiin herneenlakas-
teen (Aphanomyces euteiches) ja
hérkédpavun juurilahon
(Phytophthora pisi) esiintymistd Uu-
dellamaalla, Ahvenanmaalla ja
Pohjanmaalla. Néytteité otettiin 68
pellolta, joilla hernettéd ja/tai har-
kapapua on viljelty toistuvasti vii-
meisten 10-20 vuoden aikana.
Kartoitukseen osallistui 34 maati-
laa. Herneenlakastetta todettiin 21
tilalla ja 38 pellolla, mutta hérképa-
vun juurilahoa ei havaittu.



Maalevintiiset taudit her-
neella ja harkapavulla

Herneenlakaste vioittaa herneen
juuria: vahvemmat juuret tumme-
nevat, hienommat juuret ja juuri-
karvat méténevét. Vihitellen her-
neen tyviosien vioittuminen estdi
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 eivat 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 ndytteessd
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
seké 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 sdélla kasvusto
muuttuu  epétasaiseksi  (Rajala
2002).

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

sen sijaan leviavét paitsi maape-
réan, myos siementen kautta. Her-
neenlakaste ja harkdpavun juuri-
laho menestyvét parhaiten ma-
rassd 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). Iséntéa-
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
viimeisen 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 Lansi-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 osandytettd ja
néytteen koko oli yhteensé 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, itdmatto-
mat ja itdneet siemenet, juuret ja

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

Vuonna 2020 tutki-
mus laajennettiin koskemaan her-
neenlakasteen lisaksi 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; liséksi herneen
juuret laitettiin herneenlakasteen
tunnistavaan selektiiviseen viljely-
alustaan. Juurille mééritettiin sai-
rausindeksi nollan ja 100 valillg,
misséd nolla tarkoittaa tdysin ter-
veitd ja oireettomia juuria, ja 100
vastaa kuolleita kasveja. Wikstrom
(2021a) suosittelee, ettei herneita
kasvateta pelloilla, joilla herneen-
lakasteen tauti-indeksi ylittda 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 ké&sitys maan raken-
teesta, tehtiin jokaisella lohkolla
nelja pintamaan vedenjohtavuutta
mittaavaa testid. Tatd tarkoitusta
varten valittiin nédytepaikat, 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
maaperadin, 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 hérképa-
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 viljelytiheydestd.



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 pidempéddn (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. Harkdpavun
juurilahoa ei 16ydetty. 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 harka-
papua vai molempia palkokasveja
vuorotellen.

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

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

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 keraéntyy
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 hyvdn mururakenteen
mailla on hyva vedenpidatyskyky,
mutta ne ovat myos herkkid tiivis-
tymiselle ja vesitalouden ongel-
mille. Karkeammilla kivenndis-
mailla vesitalouden ongelmia on
vahemman. Lapdiseva maapera ja
toimiva ojitus ovat edellytyksid
palkokasvien onnistuneelle vilje-
lylle. Maan tiivistymista tulee vélt-
taa (vrt. Grath & Hakansson 1994).
Tauti-indeksin  ja
maaperén 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 myos,
ettd maaperén vedenjohtavuus mi-
tattiin maan pintakerroksesta. La-
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 is&nté-
kasvin lasnédoloa, myos 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 maaperéssé.
Toistuvasti pellolla seisova vesi voi
aiheuttaa &killisia ja vakavia her-
neenlakasteen tuhoja, vaikka tar-
tunta olisi ollut alkuvaiheessa lieva.
Sen vuoksi taudin aiheuttamat tu-
hot vaihtelevat eri vuosina, maape-
réan mukaan ja yksittéisten peltojen
vélilla (Allmaras et al. 2003).

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

Pellolla, jolla on ker-
ran ollut herneenlakasteen voima-
kas tartunta, maahan jdaneet itiot
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-sdcdtio
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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KASELI:n ja Metsansuojelujaos-
ton puheenjohtajat esittaytyvat

Stig Kvarnstrom

Olen ruotsinkielinen 61-vuotias
yrittdja. Aloitin  tuholaistorjun-
taurani vuonna 1995 ja olen ndind
kuluneina vuosina ollut monen tu-
holaistorjunta-alan yrityksen pal-
veluksessa. Oman yritykseni pe-
rustin vuonna 2012. Tuholaistor-
junta ammattina on ollut minulle
antoisaa, silla tehtdvaidn kuuluu
auttaa asiakkaita "hadéssa”, ja aut-
taa heitd myos kehittdmaédn olo-
suhteet sellaisiksi, ettd tuholaison-
gelmia ei niin helposti syntyisi. On
ilo tehdd tata tyotd, koska asiak-
kaat ottavat aina avosylin vastaan
kohteisiin saavuttaessa.

Minut valittiin KASELL:n (Asunto-
ja elintarvikehygienian jaosto) pu-
heenjohtajaksi kaudeksi 2022-
2023. Jouni Siltala on ollut puheen-
johtajana monta kautta perékkdin
tdhén saakka.

KASELI -jaosto ko-
koontuu muutaman kerran vuo-
dessa késittelemdén ajankohtaisia
tuholaistorjuntaan liittyvia asioita.
Jaosto on jarjestanyt vuosittain ns.
tuholaistorjuntapéivid alasta kiin-
nostuneille. Ndiden péaivien aikana
on kéisitelty asioita, jotka ovat ol-
leet hyvin mielenkiintoisia ja hyo-
dyllisia. Tapahtumissa on ollut mu-
kana my®os yrityksid, jotka myyvéat
tahan alaan liittyvia tuotteita. Ko-
koustilojen viereen on néille yri-
tyksille jérjestetty esittelypoytia
tuotteita varten, jolloin kokouk-
seen osallistujat ovat helposti voi-
neet tutustua erilaisiin tuotteisiin ja
aineisiin.

Pandemian takia tu-
holaistorjuntapéivii ei ole voitu to-
teuttaa vuosina 2020 ja 2021. Nyt
suunnitelmissa on jérjestdéd tuho-
laistorjuntapdivd myohemmin ke-
vaalla striimattuna. Osallistujat
voivat néin osallistua turvallisesti
etdnd. Tdma on pieni haaste, koska



vastaavaa jarjestelyd emme ole or-
ganisoineet aikaisemmin.

Toivon, ettd kohta
paésisimme jarjestdéméén tapahtu-
mia entiseen malliin -- jo senkin
vuoksi, ettd monelle alalla olevalle
tuholaistorjuntapdivd on tapah-
tuma, jossa kollegat eri puolilta
Suomea voivat tavata toisiaan.

Stig Kvarnstrom
stig.kvarnstrom@inconse.fi

Liisa Vihervuori

Tervehdys kaikille kasvinsuojelu-
seuralaisille. Olen perinteikkédén
Kasvinsuojeluseuran metsansuoje-

lujaoston tuore puheenjohtaja,
Liisa Vihervuori.
Hakeuduin  aikoi-

naan opiskelemaan metsédeldintie-
dettd, koska olin aina ollut innostu-
nut puista ja hyonteistd. Viittelin
maatalous- ja metsétieteiden toh-
toriksi 2015 Helsingin yliopistosta
siirtogeenisten puiden ja kasvin-
syOjien vdlisestd vuorovaikutuk-
sesta. Tarkastelun kohteena olivat
koivu ja haapa ja niitéd ravintonaan
kéytévat hyonteis- ja nisékasherbi-
vorit. Tutkimus vahvisti, ettd vuo-
rovaikutukseen voi siséltyd enna-
koimattomia elementtejd, jotka



tulisi ottaa huomioon jalostuk-
sessa. Jatko-opintojeni aikaan
opetin metsdeldintieteen kandi- ja
maisteritason kursseilla yli kym-
menen vuoden ajan.

Siirryin vuonna 2017
Eviraan, nykyiseen Ruokaviras-
toon, missé sain tehtévékseni kas-
vinterveyslainsddaddnnon mukai-
sen valvontatyon metsa- ja puuta-
varasektorilla. Téssd noin viiden
vuoden aikana olen huomannut,
kuinka paljon ja monipuolista kas-
vinterveyden alan valvontaa kuu-
luu EU-sééntelyn piiriin. Vuonna
2019 voimaan tullut kasvinterveys-
lainsdddéannoén uudistus toi Suo-
melle uusia velvoitteita. Uudistuk-
sen tavoitteena on pitdd Suomi ja
koko Euroopan unioni vapaana ta-
loudellisesti ja ekologisesti haitalli-
simmista karanteenituhoojista. Ne
voivat saapua Suomeen niin puuta-
varan, taimien kuin puisen pak-
kausmateriaalin mukana. Tahé&n
liittyen tuon seuralaisille kommen-
toitavaksi ainakin metsien karan-
teenituhoojille tehtdvét valmius-
suunnitelmat.

Nyt elamme merkit-
tavid aikoja, kun puiden suuri rooli
ilmastonmuutoksessa on tiedossa.
Samalla Suomen metsid uhkaavat
rajojen ulkopuolelta tulevien lajien
lisdksi myds kotimaiset 1ajit, joiden
ekologia né&yttdd muuttuvan no-
peastikin ilmaston lisdantyvien
aari-ilmididen seurauksena. Kui-
vuus, helteet ja myrskyt tuovat

uusia haasteita metsénhoidolle
niin kuin koko kasvintuotannolle-
kin.

Yksikéaan taho ei voi
pitad kasvinterveyttd ylld yksin,
vaan siihen tarvitaan tutkijoita, vi-
ranomaisia, kasvi- ja metséalan toi-
mijoita ja kansalaisia. Vaikka kas-
vinsuojelu on pitk&jéanteistd tyota,
maailma muuttuu nopeasti ja mei-
dén tulee pystyd vastaamaan uu-
siin ja vield osin tuntemattomiin
kasvintuhoojien aiheuttamiin haas-
teisiin Suomessa, myos uusin tor-
juntamenetelmin. Kun seuraava
kasvitauti, rikkakasvi tai tuhoeldin
uhkaa aiheuttaa puissamme ja
metsissimme vaurioita ja tappi-
oita, haluan osaltani auttaa pité-
maan vaikutukset niin pieniné kuin
mahdollista.

Itsedni  kiinnostaa
ndhda, miten Kasvinsuojeluseuran
metsinsuojelujaosto voi osaltaan
vastata metsien terveyttd uhkaa-
viin uusiin haasteisiin ja uhkiin.
Meilld on monta vaylas vaikuttaa,
alkaen lainsdadéntoesitysten kom-
mentoinnista. Yksikin idea voi ja-
lostua fiksussa ryhméssé ratkaise-
vaksi oivallukseksi, joka voi auttaa
Suomen metsid kohtaamaan tule-
vaisuuden. Toivon, ettd voimme
metsansuojelujaostossa antaa vil-
lienkin ajatusten ja ideoiden kuk-
kia metsiemme hyvéksi.

Liisa Vihervuori
liisa.vihervuori@ruokavirasto.fi
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