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Sisd-Savon marjaosaamiskeskus

KASVIHUONEMANSIKAN HARMAN TORJUNTA




1. HARMATAUTI MANSIKALLA

Mansikantuotanto on Euroopassa kokenut suuria rakenteellisia muutoksia. Avomaalla
tuotettua mansikkaa on tullut runsaasti markkinoille samanaikaisesti, mik&d on
romahduttanut useina vuosina mansikan hinnan, ja tuotannon kannattavuus on
merkittavasti heikentynyt. Tilanne on Euroopassa ja nyt myds Suomessa johtanut
etsimédén keinoja, joilla mansikkaa voitaisiin tarjota markkinoille ruuhkaisen heindkuun
ulkopuolella. Keskeiseksi keinoksi on tullut mansikan tuotannon siirtdminen
erityyppisiin  kasvihuoneisiin; ensin rivien pdélle laitettiin tunnelit tai muut
kevytrakenteiset huoneet. Viime vuosina trendind on ollut kasvattaa mansikkaa poteissa
noin 1,5 metrin korkeudella olevissa ranneissd, joihin saadaan ravinteet ja vesi tarkoin
ohjattua. Etuna on poiminnan helppous, ja ympadristoystavéallisyys, kun ravinteita ei
huuhtoudu, eikd torjunta-aineitakaan juuri tarvitse kéyttdd. Sadon ajoitus tassé
viljelymenetelméssd on helppoa, ja markkinoille tulee Belgiasta ja muualtakin
Euroopasta marjaa silloin, kun siitd saa hyvén hinnan. Ranskassa ladhes kaikki ja
Belgiassa jo puolet mansikan viljelysté tapahtuu muovin alla. T&méa kehityssuunta nayttaa
koko ajan lisdéntyvan, ja Puolassakin kokeillaan jo vastaavia viljelysysteemeja
tavoitteena tuottaa Euroopan markkinoille parempihintaista mansikkaa. Hintapaineita on
l&hivuosina tiedossa.

Suomessa mansikan kasvihuoneviljelmid on ollut jo pitkaan, mutta viimeisten parin
vuoden aikana on Pohjois-Savoon tullut uusia kasvihuonemansikan tuottajia jo
kymmenkunta. Viljelyn perustekijat ovat jo melko hyvin hallinnassa, mutta harmétauti
haittaa merkittavasti etenkin syyskauden mansikan satoa ja sadon laatua. Euroopan
kasvihuoneviljelyksilld h&drmatauti on myos viljelyn vaikeimpia ongelmia, silla taudin
torjuntaan ei ole kunnollisia keinoja. Kasvihuoneviljelijat niin Suomessa kuin muuallakin
Euroopassa haluaisivat torjua harman biologisesti, koska mansikan tuholaiset (mm.
vihannespunkki) saadaan torjutuksi biologisin menetelmin. H&rméan torjuntaan on
kokeiltu lukuisa joukko erityyppisid "biologisia” aineita, mutta useimpien tehosta ei ole
tieteellistd ndyttdd. Rikitystd ja alkoholia on k&ytetty Suomessa hdarmdan torjuntaan
kasvihuoneissa (mansikka, kurkku ja tomaatti), mutta muualla Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa on vaihtelevin tuloksin kokeiltu myds monia muita aineita. Elisitorit eli
herdteaineet ovat tulevaisuuden keinoja harman torjunnassa, ja niitd on jo markkinoilla
Pohjois-Amerikassa useita, mutta pienille markkina-alueille ndaiden aineiden tulo riippuu
taysin yhtendisista aineiden (EU-tason) hyvaksymismenettelyista.

2. HARMAN OIREET JA ELINKIERTO

Héarmétauti on puutarhakasvien sienitauti, jonka torjuntaan viljelijd joutuu jatkuvasti
panostamaan. Harma vaivaa viljelyksid niin Euroopassa kuin Amerikassakin ja rasittaa
viljelijoiden hermoja ja kukkaroa.

Héarmén ensimmaisia oireita ovat mansikan lehtiin ilmestyvat punaiset laikut ja lehtien
reunojen Kiertyminen yléspain. Lehtien, raakileiden ja kypsien marjojen tai vihannesten
pinnalle muodostuu jauhemaista kasvustoa. Harman itidt siirtyvat tuulen ja sateen
mukana uuteen iséntadn. Sairastuneet lehdet lakastuvat, muuttuvat kuiviksi ja hauraiksi ja
lopulta kuolevat.



H&rméisen mansikan marjat ovat
pienid, kovapintaisia ja sitkeita
sek& maistuvat kitkerélle.

H&rmé&a esiintyy monilla tér-
keilla viljelykasveilla mm. man-
sikalla, kurkulla, tomaatilla,
omenalla, viinirypéleilld ja

koristekasveilla kuten ruusulla. Kuva2. Harmaa
mansikalla

Kuval. Harmaa mansikan lehdilla

Héarmétautia aiheuttaa joukko laheistda sukua olevia sienid, jotka ovat yleensé
isantéspesifisid. Esimerkiksi mansikalla hd&rmé&& aiheuttaa Sphaerotheca macularis-sieni,
kurkulla hdrmda aiheuttaa kaksi erilaista sientd, Erysiphe cichoracearum ja Spaerotheca
fuliginea, omenalla Podosphaera leucotricha ja tomaatilla Leveillula taurica ja Oidium
lycopersicum. Kaikkien sienten aiheuttamaa harmé&a voidaan kuitenkin torjua samalla
tavalla.

Ympéristotekijoilla on tarked rooli h&arma-
taudin kehittymisessd. Lammin ilmasto ja
korkea ilmankosteus edistdvat harman
menestymistd.  Optimildmpdtila  taudin
kehittymiselle on  20-27 astetta ja
ilmankosteus yli 50 %.

H&rma tarttuu kasveihin todenn&kdisimmin
kevaalla ja syksylla kun ilma on viileda ja
ilmankosteus on korkea. 7-10 péivaa
infektion jalkeen ilmaantuvat taudin oireet
ja sieni alkaa tuottaa itiditd. Nuoret lehdet

- ovat herkempid infektiolle kuin vanhat.
Kuva3. Harméa kasvihuonemansikan lehdilla Kasvihuonekasvien on my0s huomattu
olevan herkempid taudille kuin ulkona
kasvavien. Tama johtunee kasvihuoneiden korkeasta ilmankosteudesta.

Harmé levidé tehokkaimmin kuivalla ja lampimalla s&élla. Se ei levid kuitenkaan pitkié
matkoja ja aidat sekd puut tai pensaat kasvimaan ymparilld estavéat osaltaan sienen
leviamista.

Parhaan torjuntatulokset saamiseksi hd&rmén torjunta kannattaa aloittaa heti ensimmaisten
oireiden ilmaannuttua nakyviin.

Monet harmasienet ovat tulleet vastustuskykyisiksi yleisimpid torjunta-aineita kohtaan,
joten tarvitaan uusia menetelmié taudin torjumiseksi. Liséksi kasvihuoneviljelyssé ei ole
mielek&sta kdyttda torjunta-aineita vain hdrmén torjuntaan, jos muut tuholaiset ja taudit
pystytaén pitdmaan kurissa biologisin menetelmin.
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Kuva 4. H&rmén elinkierto. Kaikki h&rmé&a aiheuttavat sienet tarvitsevat eldvan
kasvikudoksen pysyédkseen hengissd. Harmé&a aiheuttavat sienet tuottavat sienirihmastoa
ja itiditd koko kasvukauden infektoituneiden lehtien pinnalla. Tuuli kuljettaa itidita
uusille kasvupaikoille jossa ne aiheuttavat uusia infektioita. Sieni voi tuottaa useita
itiosukupolvia kasvukauden aikana. Kasvukauden lopulla osa h&rmé&a aiheuttavista
sienista tuottaa suvullisia kotelorakkoja, joiden avulla sieni talvehtii. Naméa séilyvat
infektoituneessa kasvustossa tai putoavat maahan ja seuraavana kevéand vapauttavat
koteloitigita jotka aiheuttavat jalleen uusia infektioita. (UC pest management guidelines,
2001)



3. TORJUNTAKEINOT

3.1. Harmankestavat lajikkeet

Mansikanjalostajat ovat tuottaneet useita h&rmé&a sietdvid lajikkeita. Mansikan
harmankestavyys perustuu yksittéisiin vahvoihin geeneihin, jotka antavat hyvan suojan
tiettyd harmérotua vastaan. Valitettavasti Pohjois-Euroopassa on vain véhan lajikkeita,
jotka tdysin kestdvat hdrmdatautia, ja h&rménkestavyys néyttdd my0Os murtuvan ajan
kuluessa. Harmankestavyys on téarked jalostustavoite, ja on oletettavaa, ettd uusissa
lajikkeissa voi l16ytya entista paremmin harmaa kestédvia lajikkeita. Kotimaassa viljellyistéa
lajikkeista altteimmat h&rmaélle ovat mm. Zephyr ja Korona, paremmin harmaa sietda
mm. Jonsok, Kent ja Polka. Elsanta on tunnetusti hyvin altis harméataudille, mista syysta
harmastad on tullut vaikea vitsaus kasvihuonemansikan tuotannolle, koska suurin osa
kasvihuonealasta on Elsantaa.

3.2 Viljelytekniset keinot

H&armén itiét ovat hyvin liikkuvia ja siirtyvat kasvista toiseen kevyen tuulen mukana,
joten kasvien siirtdminen tai k&intdminen ei estd taudin leviamistd. Kastelemalla ja
lannoittamalla kasveja asianmukaisesti saadaan voimakkaita kasveja, jotka ovat
vastustuskykyisempid taudeille.

Héarméaa voidaan myos ehkaistd huolehtimalla siitd, ettd kasvien kasvupaikalla on riittava
ilmanvaihto ja matala suhteellinen kosteus. Ilmanvaihdon tulisi aina toimia niin, etti
kosteaa ilmaa virtaa ulos ja kuivaa ilmaa sisdén. Ilmanvaihtoputkilla ja tuulettimilla
voidaan maksimoida ilman liikkuminen, jolloin ei synny paikkoja joihin kosteus
kerdantyy. Taudin levidmistd voidaan myos estdéd valttdaméalla runsasta lehtien kastelua
aikaisin aamulla ja valttamalla puutarhatdité silloin kun kasvit ovat markia.

Kasvustoja tulee tarkkailla sadnnéllisesti, jotta harma huomataan ennen kuin tauti on
levinnyt koko kasvihuoneeseen. Kaikki sairastuneet kasvinosat pitdisi poistaa heti kun ne
on havaittu ja kuljettaa muovipussissa pois kasvihuoneesta. Viljelyjaksojen valilla kaikki
kasvatusalueet pitdisi puhdistaa huolellisesti ja poistaa kaikki kasvinosat alueilta.

Harmé viihtyy monista muista sienistd poiketen kuivassa ilmastossa ja tarvitsee kosteutta
vain kasviin tunkeutuessaan seka itdmisessa. Seka harman itiot, ettd sienirihmasto ovat
herkkid kuumuudelle ja suoralle auringonvalolle.

Sieni viihtyy parhaiten nuorissa kasveissa ja rehevassd kasvustossa, joten voimakas
typpilannoitus voi lisétd hdrmaa.

3.3 Ei-kemialliset torjunta-aineet
3.3.1 Rikitys
Rikin on todettu olevan melko tehokasta harmataudin torjunnassa. Rikitysta kaytetaan

rutiininomaisesti kasvihuonetuotannossa (mm. kurkku, ruusu ja mansikka) estamé&an
harman levidmistd. Sitd kaytetddn maailmalla yleisesti myos viinirypéleilld harmén



torjuntaan, jolloin annostus on ollut 100-300 g /100 | vetta. Viime vuosina on todettu, ettd
varsinkin pienemmilld annoksilla rikin ohella taytyy kayttdd my0s torjunta-ainetta.
Tutkijat ovat selvittaneet miten viinikdynnokset kestadvat kaksi tai kolme Kkertaa
suurempia méaaria rikkid ja miten se vaikuttaa harméan torjuntaan. Suuremmat maaréat
tehosivat hyvin harmdan, mutta jos lampimdssé ilmankosteus on suuri, kasveissa voi
esiintya polttovioitusta. Hyvin suuret rikkimaarat eivét siten sovellu kasvihuoneviljelyyn.
Rikin tehokkuus perustunee sen myrkyllisyyteen mikrobeille.

Rikki tappaa my0s osittain hyonteisid ja punkkeja, joten jos hyddylliset hyonteiset
kuolevat, voi tuhohyonteisten méard kasvaa. Rikki& tulisikin kayttdd vain kun se on
valttdmatonta.

3.3.2 Alkoholipohjaiset tuotteet ja hiililannoitteet

Alkoholipohjaisia lehtilannoitteita (etanoli, Kekkilan hiililannoite, Jaakon taika)
kéaytetddn puutarhakasveilla tehostamaan kasvien yhteyttdmistd. Erityisesti ruusun ja
kurkun viljelijat ovat kdyttaneet runsaasti alkoholipohjaisia hiililannoitteita. Parantuneen
kasvun ohella, viljelijat ovat huomanneet, ettd seka ruusun etta kurkun harmé véahenee
alkoholilla kasitellyissa kasvustoissa. Kaytannon tulokset ovat kuitenkin ristiriitaisia, silla
osa kurkun viljelijoista on saanut huonoja tuloksia hdrman torjunnassa, toiset vannovat
alkoholin  nimeen harman torjunnassa. Onpa alkoholia kokeiltu my6s mansikan
avomaaviljelyksilla hadrmén torjunnassa, mutta ainakin pelto-oloissa torjuntateho on
jaanyt heikoksi. Osa kurkun viljelijoista terastdd alkoholia mm. sitrusuutteella, ja taten
yrittdvat parantaa harman torjuntatehoa, mutta kokemukset ndista ovat vield véahaisia.

Kekkilan hiililannoite on pelkistynytta hiiltd siséltavé lehtilannoite. Sill4 tehostetaan
kasvien yhteyttdmista ja parannetaan niiden nestejannitysta. Lannoite ruiskutetaan kasvin
lehdille, paras teho saavutetaan ruiskuttamalla lehdet kerran viikossa mariksi.
Hiililannoitteen imeytymista voi tehostaa kostutusaineella.

3.3.3 Ruokasooda, pii, natriumbikarbonaatti ja fosfaattisuolat
Ruokasooda

Ruokasoodaa on laajalti kokeiltu hdrmad vastaan, ja joissakin tapauksissa se on
osoittautunut  yllattavan tehokkaaksi hdrmédn torjunnassa. Ammattiviljelyksilla
ruokasoodan ja leivinjauheen kaytosta on kuitenkin Kirjavia kokemuksia. Kirjallisuudessa
esiintyy erilaisia ohjeita ruokasoodaliuosten tekoon, joista td4han on koottu muutamia.

Yhdeksi tehokkaimmista on osoittautunut 0,5 % ruokasoodaliuos, johon on lisétty hieman
mantysuopaa. Lehtien ylapinnat kostutetaan talla liuoksella. Cornellin yliopiston ohje on
sekoittaa 4 tl ruokasoodaa, 2 tl 6ljya ja gallona eli n..4 | vetta ja ruiskuttaa kasveja téalla
seoksella 7-10 péivan valein. Pelkka ruokasooda-vesiseos toimii myos, mutta seos johon
on lisatty Oljyd tai méntysuopaa on tehokkaampaa. Hyotykasviyhdistyksen ohje
kotipuutarhurille on sekoittaa 2 tl ruokasoodaa, 2 tl mantysuopaa ja 1 | vettd. Isoissa
sékeissa ostettuna ruokasoodan kaytto torjuntaan on erittéin halpaa.



Pii ja natriumbikarbonaatti

Kasveissa pii on osallisena mm. kasvin kasvussa, mineraalien hyddyntdmisessd, auttaa
kasveja kestdmaan mekaanista stressid ja vaikuttaa sienitautien resistenssiin. Pii myos
vahvistaa kasvin soluseinid, mika myds parantaa kasvin sienitautien kestoa.

Paitsi kasviravinteena, piilld saattaa olla merkitystd myds sienitautien torjunta-aineena.
Piipohjaisia aineita on kaytetty ainakin kurkun ja ruusun hdrmé&a vastaan ja Ruotsissa
néitd on myos kokeiltu mansikan harman torjunnassa. Piin tarkkaa vaikutusmekanismia
ei toistaiseksi tunneta, mutta se saattaa vaikeuttaa itididen tunkeutumista kasviin. Pii
kenties myds stimuloi antifungaalisten fenolien tuottoa kasvissa, miké osaltaan estaa
infektioita.

Myos vesilasia eli natriumsilikaattia on ehdotettu kéytettavaksi harméan torjuntaan. Sen
teho perustuu vesilasin siséltdmaan piihin, joka vahvistaa kasvisoluja etenkin sienitautien
hyokkayksia vastaan. Natriumsilikaattia saa ostaa jauheena apteekeista. Seos tehdaan 100
grammasta jauhetta sekoitettuna 10 litraan vettd ja ruiskutetaan kohteeseen.

Tutkimuksissa on testattu myds natriumbikarbonaatin ja ruokadljyn yhdistelmaa ja
todettu niiden olevan toimivia biofungisideja harman torjuntaan. Molemmat yksindan
nayttavat torjuvan harmaa, mutta yhdistettyna ne ovat viela tehokkaampia. Oljyn ansiosta
bikarbonaatit pysyvat paremmin lehden pinnalla, mika vahvistaa torjuntatehoa. Yksistaan
ruokadljypohjaisia (rapsi ja rypsi) ruiskutteita kaytetddn my0s h&rman torjunnassa, ja
mm. Mildola on tuonut markkinoille biokiinnikkeen, jota on kokeiltu kurkun
hédrméantorjuntaan. Pelk&dn Oljyn teho harmdin on kuitenkin heikko, eikd vakavia
harmaongelmia 6ljylla ratkaista. Bikarbonaattien ja 6ljyn vaikutusmekanismin uskotaan
perustuvan niiden sienid tappaviin ominaisuuksiin. Bikarbonaattisuolat nayttaisivat myos
estavan sienen itididen muodostumista. Aineiden hyvénd puolena on lisédksi niiden
alhainen myrkyllisyys ihmisille ja ympéristolle; heikkoutena wvain kohtuullinen
torjuntateho ja viikoittainen torjunnan tarve.

Fosfaattisuolat ja mikroravinteet

Kasvien ruiskuttamisen erilaisilla fosfaattisuoloilla sekd mikroravinteilla (hivenaineilla)
on erdissa tutkimuksissa todettu torjuvan harmaa ja vahvistavan kasvin taudinkestavyytta.
Suola- ja mikroravinneruiskutusten vaikutus perustuu niiden kykyyn lisatd kasvin omaa
puolustuskapasiteettia eli ne saavat aikaan systeemisen vasteen, jonka arvellaan antavan
vastustuskyvyn monille eri patogeeneille. Fosfaattisuolojen kayton etuihin kuuluvat
alhaiset kustannukset, ymparistoystavallisyys ja alhainen toksisuus sekd ihmisille ettd
kasveille. Fosfaattisuolat voivat kuitenkin aiheuttaa myds vahinkoa lehdistélle
ruiskutettuna.

Myo6s muita lannoitteiden suoloja voitaneen hyddyntdd harmén torjunnassa, esimerkiksi
kalsiumsuolojen yksin&an tai yhdistettyna rikkiin on todettu véhentavdn hdrméa melko
tehokkaasti. Lannoitesuolojen etuna on se, etta lannoittamalla parannetaan kasvin kasvua
ja samalla saadaan torjuttua harméaa. Suurin ongelma naiden aineiden kdytdssa on niiden
vain kohtuullinen teho harmaan.



lannoitesuolojen vaikutus harmaan

250

= N

Ul o

o o
L L

=
o
o

[
o

harmalaikkujen maara

o

vesi CaCl2 KCI KNO3 K2HPO KH2PO4
yhdiste

Kuva 5. Lehdille ruiskutettujen lannoitesuolojen vaikutus harman torjuntaan
kasvihuoneessa (Ehret ym. 2002)

3.3.4 Lehmanmaito

Yksi mielenkiintoisimmista aineista, jolla on havaittu fungisidia ominaisuuksia on
lehm&nmaito, vaikka sen toimintamekanismia ei viel& tdysin tunnetakaan. Arvellaan ett4
maidon teho perustuu sen itidita tuhoavaan vaikutukseen. Liséksi on ehdotettu ettd maito
voisi lisata kasvin luontaista vastustuskykya. Brasilialaiset tutkijat huomasivat 1999, etta
viikottainen kasvien ruiskutus lehménmaidolla tehosi yht4 hyvin kurkun harmaan kuin
synteettiset torjunta-aineet. Sen jalkeen asiaa on tutkittu lisdd ja monet viljelijat ovat
kokeilleet maitoa harmén torjunnassa.

Tutkijat totesivat, ettd kasvien ruiskutus kasvihuoneessa kaksi kertaa viikossa vahintaan
10 % maitoliuoksella (1 osa maitoa ja 9 osaa vettd) véhensi kurkun hdrméa yhta hyvin
kuin synteettiset torjunta-aineet. Usein maito oli jopa tehokkaampaa kuin torjunta-aineet
ja vahensi hdrmaa jopa 90 %. Kun kasittelyt suoritettiin kerran viikossa, 20-50 % liuos
tehosi yhtd hyvin kuin torjunta-aineet. Kasitteleméattoman, suoraan lehméstd saadun
maidon liséksi voidaan kéyttdd myds rasvatonta maitoa.

Viljelijat, jotka ovat kdyttdneet lehmé&nmaitoa synteettisten torjunta-aineiden sijaan, ovat
sééstaneet huomattavia summia torjuntakuluissa. Maito on myods ymparistdystavéllinen
vaihtoehto. Toistaiseksi on kuitenkin vield niukalti tutkimustuloksia maidon tehosta
muiden harmien torjuntaan, jotta konkreettisia suosituksia voitaisiin tehdd mm. mansikan
ja kurkun harmien torjuntaan.



Lehmanmaidon harméaa estava vaikutus
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Kuva 6. Lehmé&nmaidon hdrméé estava vaikutus. Vesi toimii kontrollina ja maidosta on
erilaiset laimennokset. Fenarimol on synteettinen fungisidi. Tulokset on esitetty prosentti-
osuuksina infektoituneiden lehtien infektoituneesta lehtipinta-alasta. (Bettiol 1999)

3.3.5 Elisitorit eli herateaineet

Perinteisten kasvitautien torjuntakeinojen, kuten biologinen ja kemiallinen torjunta,
rinnalle on tulossa uusia mahdollisuuksia. Kasvien luontaista taudinkestavyyttd voidaan
lisata ruiskuttamalla kasvit aineilla, jotka herattavat kasvin omat puolustuskeinot. Naistéa
kasvin puolustuksen herkistavista aineista kédytetadn yleisnimitysta elisitorit. Kasvin
puolustusta herkistédvia aineita voidaan eristdd mm. mikrobien soluseinistd, kasvien
rakenteista tai niitd voidaan tehda synteettisesti.

Yksi tunnetuinpia herateaineista on salisyylihappo eli aspiriini. Ruiskutettaessa
herdteaineita, kuten aspiriinia, kasvin lehdille, aktivoituu kasvissa monia biokemiallisia
kasvin taudinkestavyyteen liittyvié aineita, jotka estavat taudin etenemisen kasvissa. Itse
heréteaineet eivat ole myrkyllisia taudinaiheuttajalle, vaan ainoastaan aktivoivat kasvissa
jo olemassa olevat kemialliset yhdisteet ja vahvistavat ndin kasvin luonnollista
vastustuskykyé. Siten elisitori-perustainen torjunta eroaa selkedsti kemiallisesta ja
biologisesta torjunnasta. Monet heréteaineilla aktivoiduista taudinkestavyysaineista ovat
myo6s ihmisen kannalta hyddyllisia. Etenkin fenoliyhdisteisiin liittyvat flavonoidit voivat
kasveissa lisddntyd, mitk& ovat tyypillisia kasviperdisid terveyttd edistdvia yhdisteita.
Né&in ollen heréteaineisiin perustuva torjuntakeino mahdollistaa sellaisten elisitorien
etsimisen, jotka aktivoivat kasvissa sellaisia metaboliareittejd, jotka johtavat
samanaikaisesti lisdantyvaan taudinkestévyyteen kasvissa, ja samalla rikastetaan kasvissa
ihmisen terveyden kannalta hyddyllisia biomolekyyleja.

Menetelmassa hyddynnettédva systeemisen resistenssin mekanismi on tunnettu jo liki sata
vuotta. Sitd ei kuitenkaan aiemmin kyetty hyodyntdmaén kasvinsuojelussa, koska ilmion
perustaa ei ole tunnettu. Kymmenen viime vuoden aikana tieto drsykeaineista on
kuitenkin nopeasti lisdantynyt. Herdateaineisiin perustuvat torjuntakeinot ovatkin vasta
tulossa kaytannon viljelyksille. Uusia lupaavia herdteaineita on hiljattain rekisterdity



Pohjois-Amerikoissa, ja ne tulevat koetoiminnan kautta k&yttéon I&hivuosina eri puolilla
maailmaa.

Heréteaineiden kayttd eroaa kemiallisesta torjunnasta siind, ettd ne on ensisijassa
ruiskutettava kasvustoon, ennenkuin taudin oireet ilmenevat kasvustossa. Kasvin uinuva
luontainen puolustus viritetddn herateaineilla valveille ennen taudinaiheuttajien
tunkeutumista kasvin lehdille. Kasviperaisia herateaineita ollaan kehitetty erityisesti
luomutuotantoa varten, ja muut, kuten valkuaisperéiset ja synteettiset elisitorit soveltuvat
tavanomaiseen tuotantoon. Heréteaineet, vaikka ne eivéat ole torjunta-aineita, tulee olla
turvalliseksi tutkittuja ympériston ja ihmisen kannalta, ennen niiden k&yttdon ottoa
viljelyksilla. Niiden kaytto edellyttad myds hyvéa ohjeistusta optimaalisesta annostelusta
ja aineiden ruiskutusajoista hyvén tuloksen saavuttamiseksi.

Tunnetuin drsykeaine on Milsana-niminen valmiste, joka on tehty Reynoutria
sachalinensis-nimisesta kasvista. Se tehoaa kohtalaisesti kurkun harmé&an, eikd aiheuta
haitallisia vaikutuksia kasveihin. Sitd on kokeiltu myds kasvihuonemansikan harman
torjuntaan eurooppalaisena yhteistutkimuksena (Carlen, Faby, Karjalainen, Pommier ja
Steffek), ja tulokset ovat lupaavia. Milsanan ongelmana on, etti resistenssi ei ole
systeeminen, joten ruiskutuksia joudutaan toistamaan useita kertoja. Ongelmana on myds
aineen vaikea saatavuus, mutta etuna sen soveltuvuus myds luomutuotantoon.

Yhdysvalloissa on 2000-luvulla tullut markkinoille uusia arsykeaineita, jotka perustuvat
tarkkaan tutkimustietoon kasvien taudinkestdvyydestd. Euroopassa ensimmaéinen
markkinoille tullut aine oli BTH-valmiste, joka kehitettiin alun perin viljojen harman
torjuntaan. Euroopassa se tunnetaan nimelld Bion ja Yhdysvalloissa Actigardina. Se on
salisyylihapon eli aspiriinin johdannainen. BTH tehoaa viljojen hadrmén ohella mm.
mansikan hdrmaan ja koska teho on systeeminen, ruiskutuksia ei tarvitse toistaa kovin
usein.

Jokin aika sitten Yhdysvalloissa tuli markkinoille Elexa (Plant Defence Booster) —
niminen valmiste, joka on hiilihydraattijohdannainen (kitosaani) ja kokeissa tehonnut
monen kasvin h&rmé&an. Aineen antama suoja on kuitenkin heikompi kuin BTH-
valmisteen.

Ensimmadinen proteiinipohjainen elisitori tuli Yhdysvalloissa markkinoille muutama
vuosi sitten. Aine perustuu Erwinia-bakteerin erédéseen valkuaisaineeseen, joka aikaansaa
voimakkaan taudinkestévyysreaktion kasvissa. Sen antama suoja tauteja vastaan nayttaa
kuitenkin ~ heikolta, mutta  elisitori  ndyttda  stimuloivan  mansikan ja
kasvihuonevihannesten kasvua, mik& n&kyy sadontuoton paranemisena. Proteiiniin
perustuva Messenger-elisitori on puolestaan saanut myyntiluvan Saksassa noin vuosi
sitten kasvua vahvistavana aineena.

Uudet elisitorit tulevan nopeasti levidmaan Pohjois-Amerikan puutarhaviljelyksille
h&rman ja muiden vaikeasti torjuttavien sienitautien torjuntaan. Tulevaisuudessa ndhdé&én
miten EU-maissa suhtaudutaan elisitoreihin. Tuotteiden kehittdjien ja markkinoijien
kannalta Suomi on pieni maa ja on ilmeista, ettd yksistaan tanne niita ei kannata tuoda,
vaan EU-alueella tulisi 16ytaa yhtendinen aineiden hyvéksymismenettely.
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kasvihuoneessa.

3.3.6 Kasviperaiset uutteet

Héarmén torjuntaan kaytetddn myos Kirjavaa joukkoa erilaisia kasviperdisia uutteita (mm.
valkosipulia, peltokortetta, nokkosta ja pietaryrttid), mutta niiden torjuntatehosta on usein
vain véhan tieteellista nayttoa.

Kasvikaytteitd valmistetaan liottamalla kasveja vedessa useita paivia tai viikkoja, kun
taas yrttivedet ja -uutteet valmistetaan vain muutaman tunnin tai péivan liotuksella.
Keitteiden valmistuksessa on olennaista yrttien keittdminen liotusvedessé&an.
Perusohjeena yrttikéytteille ja -vesille on 1 - 2 kg tuoretta kasvia tai 100 - 200 g kuivattua
kasvia 10 litraan vettd. Harman torjuntaan voidaan kayttdd mm. runsaasti piitd
sisaltdvasta peltokortteesta (Equisetum arvense) tehtyd uutetta tai keitettd tai
pietaryrttivetta.

Peltokortekeite ja -uute

Peltokortekeitteestd on useita eri sovellutuksia, joista on t&ssa pari vaihtoehtoa. Peltokorte
kannattaa kerdtd kuivattavaksi elo-syyskuun vaihteessa, jolloin piipitoisuus on
korkeimmillaan. Keite ruiskutetaan kasveille aurinkoisena pdivana silloin, kun harma on
mahdollisesti iskemassa. Akillisen tuhon uhatessa ruiskutus on tehtavd muutamana
paivana perakkain. Useaan kertaan toistettu ruiskutus liséa kasvien piipitoisuutta, jolloin



kasvit vahvistuvat, eivatkd sienet endd padse yhtd helposto tunkeutumaan kasvien
solukoihin.

Peltokortteita voi myds uuttaa kylméssa vedessé yon yli tai pidempéaankin ja ruiskuttaa
sitten kasveille ilman keittoa.

Keite |

50 g kuivattua peltokortetta
50 g lehtipuuntuhkaa

Peltokortetta ja tuhkaa Kkeitetddn kahdessa litrassa vettd puolen tunnin verran.
Peltokortteen liotus vedessa yon yli ennen keittoa on eduksi. Keiton jalkeen vetté lisataan
niin paljon, etta liuosta on kaiken kaikkiaan 10 litraa.

Keite I

1 kg tuoretta tai 150 g kuivattua peltokortetta
10 | vetta

Kortteita liotetaan vedessa vuorokausi, jonka jalkeen niitd keitetddn liotusvedessaan
puolisen tuntia. Liemi jadhdytetddn, siiviloidaan ja laimennetaan 2 - 5 -kertaisella
vesimadralla ennen kasveille suihkuttamista.

Pietaryrttivesi

3 kg tuoretta tai 300 g kuivattua pietaryrttia
10 litraa vetta

Yrtteja liotetaan vedessd kolme vuorokautta, jonka jalkeen siivilOity neste ruiskutetaan
kasveille laimentamattomana. Keite valmistetaan samalla reseptilla kuin vesi, mutta
ennen liotusta vedessa yrtteja keitetddn puolisen tuntia.

Omenaviinietikka

Omenaviinietikasta tehtyd sumutetta on myos ehdotettu kaytettavaksi hdrman torjuntaan.
Omenaviinietikkasumute

1 rkl omenaviinietikkaa

2 tl méntysuopaliuosta

2 | vetta

Aineet sekoitetaan kesken&én ja liuosta sekoitetaan hyvin ennen kohteeseen
ruiskuttamista.



Kompostiuute

Lantakompostia on ehdotettu kaytettdvaksi hdrmén torjunnassa, mutta aineen
toimivuudesta on véhan tieteellistd ndyttod. Liséksi lantakompostiuute voi levittad tautia
aiheuttavia mikrobeja, joten varsinkin syotavissa tuotteissa tdma voi aiheuttaa ongelmia.
Uute valmistetaan sekoittamalla 10 kg kypsaa lantakompostia 40 l:aan vettd. Seoksen
annetaan seista yon yli jonka jalkee se siiviloidaan. Uute laimennetaan 1:5 ennen kayttoa.
Mansikalla ruiskutukset aloitetaan 10 paivéa ennen kukintaa, jatketaan 10 péivan vélein
ja lopetetaan 10 pdiva& ennen poimintaa.

Kasvioljyt

Azadirachta indica-puusta saatavaa 0ljya on kadytetty hdarmén torjuntaan Amerikassa. Se
tunnetaan kauppanimella Trilogy 90EC. Silld voidaan mahdollisesti torjua ainakin kurkun
harmaa. Silld on valitettavasti todettu myo6s joitakin negatiivisia vaikutuksia: Se on
myrkyllista leppakertuille ja etenkin niiden toukille ja 6ljymdainen tuote voi olla haitaksi
myo6s mehildisille.

E-Rase on luonnon fungisidi, joka on tehty jojobadljystd. Se tappaa sienirihmastoa ja
estaa itioita leviamasta.

Inkivéaridljyn on myods todettu tehoavan harmaan. Se tappaa myds hydnteisida ja
punkkeja. Amerikassa on markkinoilla kaksi synteettista valmistetta. Suomessa on
Mildola tuonut markkinoille rypsiéljypohjaisen (biokiinnike) aineen, jota on kaytetty
hédrman torjuntaan. Pelkkien Oljyjen teho ndyttdd kuitenkin riittdmattomalta, joten
yksistéan niité ei voida suositella harman torjuntaan.

3.3.7 Biologinen torjunta
Biofungisidit

Amerikassa on markkinoilla myds nk. biofungisidi nimeltd Serenade, joka perustuu
Bacillus subtilis-bakteeriin. Sen on todettu tehoavan h&rmé&an monella viljelykasvil-
la.Toinen markkinoilla oleva biofungisidi AQ10 perustuu sieni& tuhoavaan Ampelomyces
quisqualis- agenttiin. Se on hyvéksytty myos IPM-viljelyyn.

Peroksidit

Amerikassa monet luomuviljelijat kayttavat vetyperoksidia kasvitauteja vastaan. Sen
tehoa eri tauteihin ei kuitenkaan ole vield kovin paljon tutkittu. Amerikassa markkinoilla
on kuitenkin tuote nimelta OxiDate, jonka vaikuttavana aineena on eras vetyperoksidin
muoto. Aineen teho perustuu ilmeisesti I&hinnd sen kykyyn tuhota itiditd. Ruiskutuksia
taytyy tehda viikoittain.



Torjunta-aine Annos Ruiskutustiheys

Rikki 100-300 g/ 100 | vetta

Alkoholi valmistajan ohjeen mukaan kerran viikossa

Ruokasooda 0,5 % liuos 7-10 vrk:n vdlein

Natriumsilikaatti (pii) 100 g/ 10 I vetta

Fosfaattisuolat Valmistajan ohjeen mukaan Valmistajan ohjeen mukaan

Lehméanmaito 20-50 % liuos (kts. kuva 4)  Kerran viikossa

Kasviperdiset uutteet Kts. tarkemmin tekstista

Kompostiuute 10 kg kompostia / 40 | vettd. 10 péivan vélein, lopetetaan
Laimennetaan 1:5 ennen 10 vrk ennen poimintaa
kayttoad

Taulukko 1. Yhteenveto harmantorjuntamenetelmisté.
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