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Tiivistelma

Mansikan harmaahome aiheuttaa vuosittain merkittavia sadonmenetyksia ja kuluja viljelijoille:
tavalliset 3-4 hometorjuntaa kasvukautta kohti maksavat yli 1000 €/ha. Homeen biologista hallintaa on
tutkittu paljon, mutta kenttdkokeet ovat yleensd noudattaneet kemiallisen torjunnan kaavaa, eika
rittAvaa tehoa tavallisesti ole saavutettu. Niinpa biologisen torjunnan lapimurto harmaahomeen
torjunnassa on antanut odottaa itseaan.

Koska harmaahome iskee mansikkaan kukan kautta, on ruiskutustorjunta tehotonta: valtaosa
ruiskutteesta ei osu kukkiin. Liséaksi ruiskutuksen jalkeen avautuvat kukat jaavat ilman suojaa. Naitten
heikkouksien korjaamiseksi ryhdyimme kehittaméaan mehildisten avulla tapahtuvaa jatkuvaa tdsma-
torjuntaa. Tutkimuksessa mehildiset valjastettiin kuljettamaan karvoituksessaan biotorjuntamikrobeja,
jotka mehildisten vieraillessa mansikan kukissa tehokkaasti ja tasmallisesti levisivat kohteeseensa.
[tidlastin mehildiset saivat poistuessaan pesasta erityisen levitinlaitteen lapi. Biotorjuntaan kaytettiin
kotimaistaGliocladium catenulatum —valmistetta (Prestop Mix).

Tutkimukset tehtiin Sisd-Savossa sijaitsevilla mansikkatiloilla. Vuonna 2006 mukana oli kolme
ja 2007 viisi mansikkatilaa. Kaikkiaan tutkimuksissa oli nelja eri kasittelya: (1) kasitteleméaton
verranne, (2) pelkkéa kemiallinen torjunta, (3) pelkka biologinen tdsméatorjunta ja (4) seka kemiallinen
etté biologinen torjunta. Mansikkapeltojen reunaan sijoitettiin kaksi vahvaa mehilaispeséaé/ha kukinnan
alkaessa. Viljelija lisasi mikrobijauhetta levittimeen aamuisin noin 5-10 g kerrallaan. Sadepéaivina
jauhetta levitettiin vasta sateen tauottua. Levitys lopetettiin kun mansikan kukinta oli ohi. Satokauden
aikana kustakin kasittelysta tarkastettiin marjojen homeisuusaste 1-2 kertaa viikossa. Liséksi v. 2007
tutkittiin mehildisten vierailukayntien tiheyttd mansikan kukissa, sekd selvitettiin eri kasittelyista
poimittujen marjojen kauppakestavyyseroja ns. rasiakokeilla. Kokeita tehtiin v. 2007 myds viidella
vadelmatilalla.

Molempina tutkimusvuosina tulokset kaikilta tiloilta olivat aivan samansuuntaiset. Alku- ja
paasatokauden aikana seka biologinen etta kemiallinen torjunta véhensivat marjojen homeisuutta noin
puoleen tai alle siitd, mit&d se oli ilman torjuntaa. Kemiallisen ja biologisen torjunnan yhteiskayttt
vahensi homeisuutta eniten, noin kolmannekseen. Kuivana kesdn& 2006 tilanne sdailyi samana
satokauden loppuun, mutta vaikeana homekesédnd 2007 ainoastaan yhteiskayttd tehosi viela
satokauden lopussa. Vadelmalla tulokset olivat samansuntaiset, ja rasiakokeetkin vahvistivat niita.

Tulokset osoittavat, ettd harmaahomeen tasméahallinta mehildisten avulla on erittin tehokas ja
kilpailukykyinen, luomutuotantoonkin sopiva menetelma. Biohallinta sd&staa paitsi ympéaristda, myos
viljelijan ty6td, kalustoa ja kustannuksia: hinta on vain noin kolmannes kemiallisen torjunnan
kustannuksista. Yhteiskayton optimoinnilla saatetaan tavanomaisilla tiloilla p&astd parhaaseen
taloudelliseen tulokseen.
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Johdanto

HarmaahomeBotrytis cinerea aiheuttaa vuosittain suuria satotappioita mansikalla. Kattavasta
kemiallisesta torjunnasta huolimatta sadonmenetys voi olla yli puolet sadosta; luomutuotannossa
pahimmillaan 100%. Homeentorjunta on myés kallista: rutiininomaiset 3-4 hometorjuntaa kasvukautta
kohti maksavat tavallisesti yli 1000 €/ha. Vadelmalla ongelma on kasvuston ilmavuuden takia
vahaisempi, mutta vaatii silti yleensa vuosittaisia torjuntakasittelyja.

Harmaahomeen biologista hallintaa on tutkittu paljon, ja lupaavia homeen antagonistimikrobeja
on eristetty monia eri lajeja (Sutton, 1995). Torjuntakokeet biopreparaateilla ovat yleensa noudattaneet
kemiallisen torjunnan kaavaa, eika torjuntaruiskutuksilla tavallisesti ole saavutettu riittdvaa tehoa
(esim. Prokkola ym., 2003). Niinpd biologisen torjunnan lapimurto harmaahomeen torjunnassa on
antanut odottaa itseaan.

Koska harmaahomeen ensisijainen infektio mansikkaan tapahtuu kukan kautta, ei ruiskuttamalla
toteutettu torjunta voi olla kovin tehokasta: valtaosa ruiskutettavasta materiaalista osuu muualle kuin
kukkiin. Lisaksi mansikan kukat, jotka avautuvat vasta ruiskutuksen jalkeen, jaavat ilman suojaa.
Naitten heikkouksien korjaamiseksi on ryhdytty kehittam&&an mehildisten avulla tapahtuvaa jatkuvaa
tdsmatorjuntaa. Ensimmaiset julkaisut aiheesta ovat jo 15 vuoden takaa (Peng ym., 1992), mutta
menetelmad ei liene misséan viela viety tutkimuksellisia kenttékokeita pitemmalle (esim. Yu ja Sutton,
1997, Kovach ym., 2000, Shafir ym., 2006).

Mehildiset vierailevat mansikan kukissa ensisijaisesti kerddmassa siitepolya, varmistaen nain
tehokkaan polytyksen. Ne eivat kuitenkaan kuljeta karvoituksessaan ainoastaan siitepélyd, vaan voivat
olla myds monien pieneliGitten passiivinen levittdja. Jos varmistetaan, ettd mehilaiset kuljettavat
kasvinsuojelullisesti hyddyllisid pieneliditd, voidaan ne erinomaisesti valjastaa biologisen torjunnan
palvelukseen tasmalevittAmaan haluttuja elioita viljelykasvien kukkiin. Tutkimuksissa mehildisia ja
eraitd muitakin polyttajahyonteisia on kaytetty levittamaan biotorjuntamikrobeja kasvitautien ja
tuhohyonteisten  torjumiseksi mm. mansikalla, omenalla, p&éarynalla, pensasmustikalla,
auringonkukalla, mailasella ja rapsilla (mm. Peng ym. 1992, Gross ym. 1994 ,Vanneste 1996, Jyoti ja
Brewer 1999, Carreck ym. 2000).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, kuinka mehildislevitteinen harmaahomeen
biologinen hallinta saataisiin kdytdnnossé toimimaan Suomen oloissa mansikalla ja vadelmalla, ja
miten biologinen homeenhallinta toimii verrattuna tavanomaiseen kemialliseen homeentorjuntaan.
Koska tutkimustietoa ei ole olemassa siitd, miten ahkerasti mehiléiset vierailevat mansikan kukissa ja
millainen vaikutus vierailuaktiivisuuteen on muulla, kilpailevalla kukkakasvustolla, selvitettin myé6s
tatd. Lisaksi ensimmaisend tutkimusvuotena saatiin viitteitd siita, ettd biosuojatun mansikan
kauppakestavyys saattaisi olla totuttua parempi. Siksi tutkimukseen lisattiin v. 2007 myds selvitys
poimitun mansikan homehtumisalttiudesta sailytysrasiassa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukset tehtiin Sis&-Savon alueella sijaitsevilla mansikkatiloilla. Vuonna 2006 mukana oli
kolme ja vuonna 2007 viisi mansikkatilaa. Kaikkiaan tutkimuksessa oli nelja eri kasittelya:
(1) kasitteleméaton verranne, (2) pelkka kemiallinen torjunta, (3) pelkkd biologinen tdsmatorjunta ja
(4) seka kemiallinen ettd biologinen torjunta. Kaikilla tiloilla ei k&ytannon syistd voitu toteuttaa
kaikkia kasittelyja, mm. koska mukana oli kaksi luomutilaa. Kaikilla tiloilla tutkimus tehtiin yleisella,
mutta homeelle alttiilla lajikkeella 'Polka’. Kasittelemé&tdn verranne saatiin sijoittamalla mansikka-
kasvustoon kevyitd suojahdkkejd (noin 2 m x 3 m), jotka estivat mehildisten paasyn ndille koealoille.
Mahdollista ”"hakkivaikutusta” homeen esiintymiseen ja siitd mahdollisesti syntyvaa nuloste
vaaristymaa tutkittiin kesalla 2007 yhdella tilalla (2 suojahakkia). Harmaahomeen esiintymisessa ei
kuitenkaan ollut satokauden aikana merkitsevad eroa sen valilla, olivatko mansikat olleet
kukintavaiheessa hakkien ulkopuolella vai niitten sisdpuolella (kasittelemattémat lohkot). Kukinna
jalkeen suojahékit poistettin. Kemialliset torjunnat suoritettiin tiloilla normaalisti; kumpanaki
vuotena tehtiin kolme kemiallista homeentorjuntaruiskutusta.

Mansikkapeltojen reunaan sijoitettiin kaksi vahvaa mehilaispesaa/ha kukinnan alkaessa. Pesien
ulostuloaukkoon oli kiinnitetty levitinlaite (Vekot Aasatek Oy) , jonka lapi mehiléiset joutuivat
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kulkemaan tullessaan pesasta ulos. Samalla ne saivat karvoitukseensa annoksen torjuntamikrobia.
Sisalle pesdan mehildiset kulkivat eri reittid, jotta mikrobijauhetta ei kulkeutuisi pesan sisélle. Viljelija
lisasi jauhetta levittimiin aamuisin noin 5-10 g kerrallaan. Sadepdivind jauhetta levitettiin vasta sateen
tauottua. Levitys lopetettiin kun mansikan kukinta oli ohi. Kaikkiaan biotorjuntajauhetta levitettiin
kukinnan aikana noin 300-500 g/ha.

Biotorjuntamikrobina kaytettiin kotimaistaliocladium catenulatum —valmistetta (Prestop Mix,
Verdera Oy). Hy6tymikrobiGliocladium catenulatum loisii tautia aiheuttavaa sientd kasvattamalla
omaa rihmastoaan taudinaiheuttajan paéalle ja tunkeutumalla sen sisdén. Sitd esiintyy luontaisesti
kaikilla mansikkapelloilla, ja se on todettu taysin haitattomaksi ihmisille, mehilaisille, ja muulle
luonnolle (mikrobi on listattu EU:n kasvinsuojeludirektiivin litteeseen 1, jonne on vasta hyvaksytty
kaikkiaan 6 eri mikrobia) (EU-SANCO, 2004). Valmiste on Suomessa hyvaksytty luomukayttéon,
mutta sitd ei ole vield rekisterdity harmaahomeen torjuntaan marjakasveilla, joten mansikan
homeentorjunnassa sen kaytto vaatii viela erityisluvan.

Satokauden aikana kustakin kasittelysta tarkastettin marjojen homeisuusaste 1-2 kertaa
viilkossa. Kustakin k&sttelysta tarkastettiin satunnaisesti sata marjaa (lapimitta yli 1 cm) viidesta eri
kohtaa (yhteensd 500 marjaa/tarkastuskerta/kasittely; joskus kaytdnnon syistd vahemman).
Ylimaaraista vaihtelua tuloksiin toi se, ettd tarkastuskertoja ei voitu ajoittaa sen mukaan, milloin tilalla
poimittiin satoa; nain tuloksiin vaikutti se, oliko ennen tarkastusta marjat juuri poimittu, vai oliko
poiminta vasta edessa.

Vastaavia kokeita tehtiin v. 2007 myds viidella vadelmatilalla, joista kahdella tuotettiin
luomuvadelmaa ja kolmella tavanomaista.

Vuonna 2007 tutkittin my6s mehildisten vierailukdyntien tiheyttd mansikan kukissa. Tarkkailija
valitsi 10-20 mansikan kukkaa kerrallaan ja kirjasi mehilaisten ja muitten polyttdjien kaynnit kukissa
tarkkailujakson aikana. Yksi tarkkailujakso oli tavallisesti 30 minuuttia, mutta joskus 15 tai 20
minuuttia. Kaikkiaan tarkkailtiin kukinnan aikana 445 eri kukkaa yhteensa yli 11 tunnin ajan.

Kasittelyjen mahdollista vaikutusta mansikoitten alttiuvteen homehtua myyntirasiassa
(kauppakestavyyteen) selvitettiin poimimalla kustakin kasittelysta kypsia, terveitda marjoja rasioihin.
Rasioita sailytettiin poydalla huoneenlammdssa, ja marjojen kuntoa ja homeisuutta tarkasteltiin
muutaman paivan valein, kunnes kaikki marjat olivat homeessa. Kaikkiaan vertailusarjoja tehtiin
mansikalla 30 kpl. Neljastatoista sarjasta laskettiin homeisuusaste, lopuista ainoastaan arvioitiin neljan
eri kasittelyn paremmuusjarjestys.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Molempina tutkimusvuosina tulokset kaikilta tiloilta olivat aivan samansuuntaiset. Alku- ja
padsatokauden aikana seka biologinen etta kemiallinen torjunta vahensivat marjojen homeisuutta
vahintdadn puoleen siitd, mitd se oli ilman torjuntaa (Kuva 1). Kemiallisen ja biologisen torjunnan
yhteiskayttd alensi homeisuutta tavallisesti eniten, noin kolmannekseen tai alle siita, mitd se oli
kasittelemattomassa verranteessa. Kuivana kesdnd 2006 homeisuusasteet olivat alhaisia (paitsi yhdella
tilalla, misa kasvustoa sadetettiin). Kemiallinen ja biologinen homeenhallinta toimivat yhta hyvin:
merkitsevid eroja menetelmien valilla ei ollut. Vaikeasta kesaséasta ja hometilanteesta huolimatta
vuonna 2007 homeprosentit tiloilla olivat tarkastusajankohtina p&&osin varsin alhaisia; osa tasta
selittyy ahkeralla homeisten marjojen poispoiminnalla. Biologinen homeenhallinta toimi tuolloinkin
lAhes yhta hyvin kuin kemiallinen torjunta, alentaen homeisuuden noin puoleen verranteesta
satokauden alussa ja sen keskivaiheessa (Kuva 1 B). Satokauden lopussa kummankin teho aleni.
Biologisen ja kemiallisen hallinnan yhteisvaikutus toimi parhaiten lapi koko satokauden — viela
loppuvaiheessa homeisuusaste oli vain kolmasosa kasittelemattoman kerranteen homeisuudesta
Kuva 1 B). Merkittavdd on, ettd luomumansikalla tulokset olivat aivan yhtd hyvia — ajoittain
parempiakin — kuin tavanomaisesti tuotetulla mansikalla. Koska t&h&n mennessa luomumansikan
suojelemiseksi harmaahomeelta ei ole ollut mitdan toimivaa keinoa, tarjoaa mehilaislevitteinen
biohallinta naitten tulosten perusteella kemiallisen hometorjunnan veroisen keinon marjojen
suojelemiseksi.
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Kuva 1. Mansikan marjojen homeisuusaste satokauden alussa, puolivalissé ja lopussa kesalla 2006 (A)
ja kesélla 2007 (B). Yhteenveto kolmen (2006) ja viiden (2007) tilan tuloksista.
(M-R-) = kasittelematon kontrolli, (M-R+) = pelkkéa torjunta-aineruiskutus, (M+R-) = pelkka
mehildislevitteinen biotorjunta, (M+R+) = seka kemiallinen ettd mehildislevitteinen biotorjunta.

Vadelmalla tulokset ovat hyvin samansuuntaisia (Kuva 2). Luomuvadelmalla biohallinta tuntui
vaikuttavan jopa tehokkaammalta (Kuva 2 A) kuin sama menetelma tavanomaisella vadelmalla, missa
jostain syysté satokauden alussa biohallinta ei ollut onnistunut (Kuva 2 B).
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Kuva 2. Vadelman marjojen homeisuusaste satokauden alussa (1), puolivalissd (2) ja lopussa (3)
kesélla 2007 tavanomaisilla tiloilla (A, kolme tilaa) ja luomutiloilla (B, kaksi tilaa). Merkinnat
kuten kuvassa 1.

Harmaahomeen torjuntatapa aiheutti eroja myds marjojen kestavyyteen poiminnan jalkeen
(Kuva 3). Sailytys huoneenlammdssa aiheutti nopean pilaantumisen: noin viikossa lahes kaikki marjat
kasittelystd riippumatta olivat homeisia. Merkitsevia eroja saatiin kuitenkin noin 3-6 paivan
sailytyksen jalkeen, jossa etenkin yhteiskasittelyruuduilta poimitut mansikat olivat selvasti terveempiad
(paivat 5 ja 6) kuin muut. Kasittelemattomastd verranteesta poimitut marjat pilaantuivat aina
ensimmaisend (Kuva 3). Koesarjoista, joissa kasittelyt ainoastaan laitettin paremmuusjarjestykseen,
olivat tulokset aivan samat. Erot k&sittelyjen valilla saataisiin ehk&a selvemmiksi, jos rasioita
sailytettaisiin hieman huoneenlampda viilleammassa.
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Kuva 3. Mansikan marjojen homeisuusasteen kehittyminen, kun niita sailytettiin huoneenlammadssa

avonaisissa myyntirasioissa. Marjat on poimittu neljasta eri kasittelystd; merkinnat kuten
kuvassa 1. Seurantasarjoja oli kaikkiaan 14 kpl.

Ennakkokasitys mansikasta mehilaiskasvina oli, ettd mikali ‘parempia’ mesi- ja siiteptlykasveja
on lahistdlla, mehilaiset eivat juuri mansikassa vieraile. Kesdn 2007 seurantatulokset kuitenkin
yllattivat: mehilaiset kavivat ahkerasti mansikan kukissa l&pi koko kukinta-ajan. Keskimaarin
vierailuja kukkaa kohti tuli 1-2 kertaa tunnissa, eika eroja juuri ollut kellonajan (tarkkailuja klo 9 ja 18
valisena aikana) tai kukintakauden vaiheenkaan valilla. Mehilaiset vierailivat mansikan kukissa myos
kun lampdtila oli vain +12 astetta. Kukissa kaytiin my6s huolimatta siitd, ettéa lahistolla oli mm.
kukkivaa vadelmaa, apilaa, tai puolukkaa. Mikali oletetaan, ettd lentosad suosii mehilaisid, kayvat
mehildiset jokaisessa mansikan kukassa ainakin 10 kertaa paivassa silloin, kun mansikkahehtaaria
kohti on kayttssa kaksi vahvaa pesaa.

Tama vierailutiheys riittd& hyvin biologisen hallinnan toteuttamiseksi: kyseessahan on ennen
kaikkea ’kilpajuoksu’ uuden resurssin (avautuva uusi mansikan kukka) valloittamiseksi. Harmaa-
homeen iti6ita lentelee ilmassa ja laskeutuu uuteen kukkaan sopivissa oloissa varsin pian. Kipailevan
sienen, tassé tapauksessa luontaisesti esiintghad adium catenulatum —sienen itiditd saattaa myods
joutua kukkaan, joko ennen harmaahometta tai sen jalkeen. Mehildisten avulla pyritddn varmistamaan,
ettd hyotymikrobi ehtii kukkaan ennen homeitiditd. Mehildisten havaittiinkin nopeasti hakeutuvan
etenkin uusiin, juuri avautuviin kukkiin.

Biologisessa torjunnassa on kyse paitsi 'kilpajuoksusta’, myds tasapainosta haitallisten ja
hyodyllisten eliditten kesken. Mansikan kukan suojaamisen harmaahomeen iskeytymiselta arvioidaan
vaativan muutamia satojaGliocladiuntitititda. Pesastd lahtevd mehildinen puolestaan kantaa
karvoituksessaan noin 1000-10°000 iti6ta, ja kukista, joissa téllaiset mehildiset ovat muutaman kerran
vierailleet, on mitattu keskimé&arin 1000 itiota/kukka (Peng ym., 1992). Nain mehilaislevityksella
voidaan nopeasti my6s tuottaa biotorjunnalle edullinen tasapaino mansikan kukkiin, ja néin suojata
kehittyvd mansikka.

Johtopaatokset

Tulokset osoittavat, ettd harmaahomeen tasméahallinta mehildisten avulla on erittin tehokas ja
kilpailukykyinen, luomutuotantoonkin sopiva menetelma. Biohallinta sd&staa paitsi ympéaristda, myos
viljelijan tyota, aikaa, kalustoa ja kustannuksia: hinta on vain noin kolmannes kemiallisen torjunnan
kustannuksista. Yhteiskaytén optimoinnilla saatetaan tavanomaisilla tiloilla p&astd parhaaseen
taloudelliseen tulokseen.
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Tasmatorjuntamenetelmédd voidaan mahdollisesti kdyttad myds monien muitten, tarkeitten
kasvitautien ja tuholaisten torjuntaan. Meilla mahdollisia kohteita voisivat olla mm. rypsilla
pahkahomeen ja rapsikuoriaisen torjunta, sek& joittenkin tuholaisten ja tautien hallinta herukoilla,
pensasmustikalla, vadelmalla, omenalla, jne (Kaipio ym., 2003). Menetelm& voi tarjota jatkossa
mehildistarhaajille mahdollisuuden yhdistda kaksi palvelutuotetta: pélytyspalveluun yhdistettyna voi
ehkd myyda myos tauti- ja tuholaistorjuntapalveluja

Kiitokset

Kiitokset kaikille tutkimukseen osallistuneille viljelijoille loistavasta yhteistytdsta kokeitten
toteuttamisessa, sekéd innostuneesta asenteesta uusien menetelmien kehittamiseen. "Hunajainen Marja-
Suomi” —hanke rahoitti osan tutkimuksesta. Kiitokset myos Verdera Oy:lle tuesta, yhteistyosta ja
neuvoista Prestop-valmisteen kayton suhteen.
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