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Viljelykselliset torjuntakeinot

1. estavat, heikentavat tai viivyttavit tuhoojien
paasya viljelykasveille

1.1. Kasvuston monimuotoisuus -> tehostaa
luontaista torjuntaa ja vihentdi tuholaisongelmaa

m Tuholaisten isdntikasvit hajautetummin

m Kasvit ’naamioituvat’ toisiinsa

m Houkuttelevat niko- ja hajudrsykkeet peittyvit tai
laimenevat

m Tuholaiset altistuvat karkottaville kemiallisille
yhdisteille

Herbivorin biologiset ja ekologiset ominaisuudet vaikuttavat!



Viljelykselliset torjuntakeinot

1. estavat, heikentavat tai viivyttavat

1.1. Kasvuston monimuotoisuus

® Luontaisten vihollisten esiintyminen, runsaus ja
lajimaara kasvaa

m Vaihtoehtoisia ravintokohteita tai lisdravintoa tarjolla
m Hyvi mikroilmasto ja suojapaikkoja

m Vaikutus saalistustehokkuuteen ja saaliin ravintoarvoon



Viljelykselliset torjuntakeinot

1. estavat, heikentivat tai viivyttavat

1.2. Keinotekoiset ja eldvat katteet, verkot,
harsot, esteet

= Esim. eriviriset polyetyleenikalvot, katekankaat,
biohajoavat katteet

= Maapohjan suojaaminen, rikkaruohojen torjunta, tuholaistorjunta

® Muoviesteet, sermit # karanteenitila

m Eristamain tuholaisille herkit kasvit muista

Silméakoko

m UV-valoa heijastava alumiinikalvo UUEEREY mikrometria

= Hyonteisten karkotus Miinaajakarpaset
Persikkakirva
® Tuuletusluukkujen verkotus Kurkkukirva

Ansarijauhiainen
Etelanjauhiainen
Kalifornianripsiainen

Ir =



Viljelykselliset torjuntakeinot
1. estavat, heikentivit tai viivyttiavit

1.3. Houkutuskasvit

® Houkuttelevat tuholaiset pois viljelykasvilta

m Voi olla eri kasvilaji tai saman lajin eri lajike tai eri
kasvuvaiheessa olevat kasvit

B Houkutusvaikutusta voi tehostaa semiokemikaaleilla
tal lisaravinnolla

m Tuholaiset torjutaan houkutuskasveilta

Esim. ripsidiset joulutahdelti -> saintpaulialle



Viljelykselliset torjuntakeinot
1. estavat, heikentivit tai viivyttiavit

1.4. Istutus- ja sadonkorjuuajankohdan muutos

B Voidaan estaa kasvien altistuminen tuholaisille

m Aikaisempi istutusajankohta -> kasvit ohittaneet
tuholaisalttiimman kasvuvaiheen, kun tuholainen
ilmaantuu

» Aikaisempi sadonkorjuu -> tuholaispopulaatio ei ehdi
vioittaa kasveja; tai saavuttaa talvehtimisvaihetta

m Eriaikainen sadonkorjuu (kaistaleet) -> estdi tuholaisia
siirtymdstd muille viljelykasveille, tai toimii
torjuntaelioiden ”’suoja-alueina”



Viljelykselliset torjuntakeinot
1. estavat, heikentivit tai viivyttiavit

1.5. Viljelypaikan valinta

m Valitaan viljelypaikka siten, etta

m Tuholaiset eivit 16yda sinne helposti edellisen vuoden
viljelyalalta tai talvehtimispaikoistaan

m Paikka on epdsuotuisa tuholaisille bioottisilta tai
abioottisilta ominaisuuksiltaan



Viljelykselliset torjuntakeinot
2. Alentavat tuhoojien menestymista viljely-

kasveilla vaikuttamalla tuhoojien abioottisiin ja
bioottisiin olosuhteisiin

2.1. Kasvivuorottelu 2.2. Kasvien sijoittelu

m Vieras isintikasvi -> m Kasvien vilille tarpeeksi

tuholaisen elamankierto

hiiriintyy

m Viljelytoimet ja kiytetyt

torjunta-aineet vaihtuvat

ilmatilaa -> ilma kiertaa ->
kasvitautien esto, torjunta
helpottuu

kasvitaudeille herkit lajikkeet:
e1 kohtiin, joissa korkeampi

m Valitaan kasvilaji/lajike, jotka kosteus tai tippuvaa vetti
eivit ole alttiita vallitseville
tuhoojille Ryhmittele kasveja (samat kasvu-
vaatimukset, uudet kasvierit,
m Maalevintiisten kasvitautien tuholaisarkuuden mukaan)

ja maassa eldvien tuholaisten
seka rikkakasvien torjuntaan

Tiheimpi kasvusto -> vahemman

tuholaisten kasvikohtaista vioitusta



Viljelykselliset torjuntakeinot
2. Alentavat tuholaisten menestymista

2.3. Kasvuolosuhteet -> optimaaliset hyville kasvulle

m Valo, vesi, lampdotila, kosteus ja ravinteet

m Riittavai kastelu, mutta ei litkaa
= Johtokyky- ja pH-arvot -> hyva kasvu -> taudit loitolla
= Liiallinen lannoitus/ravinnepula -> tuholaiset

= Suhteellinen kosteus alle 85% -> viltetain tautiongelmia;
mutta ei alle 65%, jotta torjuntaeliot viihtyvit

= Riittava tuuletus ja ilmankierto



Viljelykselliset torjuntakeinot
2. Alentavat tuholaisten menestymista

2.4. Tuholaisten lisddntymis- ja talvehtimispaikkojen
tuhoaminen tai muokkaaminen

m Maahan tai poydille pudonneen kasvualustan ja
kasvimateriaalin poisto

m Rikkakasvien poisto tai torjunta

m Vaihtoehtoisten isantikasvien poisto esim. kasvihuoneen
ymparille vihintdan 6-10 metrin kasviton/hoidettu alue

m FEi harrastekasveja kasvihuoneeseen

m Viljelytauko/Kesannointi # ymparivuotinen viljely



Viljelykselliset torjuntakeinot
2. Alentavat tuholaisten menestymista

2.5. Hyvi viljelyhygienia

m Puhdas aloitus tirkea! -> myo6s jatko

m Puhdas huone, kasvualusta, siemenet, kasvimateriaali,
tyovilineet, vaatteet

m Vierailijoille suojavaatteet
m Saastuneiden kasvinosien, kasvien poisto
m Tuholaisten suojapaikkojen poisto

B Vesilammikoiden muodostumisen estaminen

Kulkujarjestys puhtaasta saastuneelle!



Viljelykselliset torjuntakeinot

3. lieventavat kasville aiheutuvaa vioitusta
tuholaisten jo ilmaannuttua viljelykasveille

m Tuholaisille resistentti kasvi # ei-resistentti

m Kasvit kestdvit vioitusta tai toipuvat siita ->
toleranssi

= ei taloudellista menetysta sadon madrissa tai laadussa

m Tuholaiset valttavit resistentteja kasveja ->
antiksenoosi

= vaikutus tuholaisen kiyttdytymiseen (heti kasville
tullessa)

®» mm. kasvin karvaisuus, viri, vahaisuus, kasvin
morfologia, nekroosi



Viljelykselliset torjuntakeinot

3. lieventavat kasville aiheutuvaa vioitusta
tuholaisten jo ilmaannuttua viljelykasveille

m Tuholaisille resistentti kasvi # ei-resistentti

m Episuotuisa vaikutus tuholaisen selviytymiseen ja
kehitykseen -> antibioosi
= Kuolleisuus lisddntyy tai elinikd lyhenee ja lisddntyminen

vihenee -> vihemmain tuholaisia ja vioitusta

= mm. kasvin fenologia, solukon kovuus, myrkylliset ja
karkottavat aineet, ravintoarvo

Esim. joulutihtilajikkeet — ansarijauhiainen
krysanteemilajikkeet — kalifornianripsidinen
pelargonialajikkeet - vihannespunkki



Indusoitu resistenssi kasvissa (= kiynnistetty kestivyys)

m Bioottinen tai abioottinen tekija aktivoi kasvin puolustus-
jarjestelmian -> kasvi kestaa tautia tai tuhoeldimia

= Aktivoituu mm. taudinaiheuttajan tai herbivorin iskettya

m vihentia kasvin altistumista sekundaariyhdisteiden autotoksisille
vaikutuksille

m Lisda herbivorien liikkumista kasvilla -> vioitukset
hajautetummin ja torjuntaeliot havaitsevat paremmin

® Vihin kaytinnon sovelluksia

m Elisitorit = herdateaineet -> mm. kemikaaleja, haitattomia
mikrobeja tai taudinaiheuttajan ei-patogeenisia kantoja

m Altistaminen tuhoojille, jotka vioittavat viahdn, mutta indusoivat
voimakkaan resistenssin






Mekaaninen torjunta

Lukuisia eri tapoja -> riippuvat kohteesta

m Lentivat hyonteiset

m Kelta- ja siniansat, liima-ansanauhat, valoansat,
(feromoniansat)

® Tuuletusaukkojen verkotus, oviaukkojen suojaus

m Estetdin kasville paisy tai kasvilta poistuminen

= Liima-ansat, liimaesteet esim. poytien jaloissa
= Esteet, jotka estivit tuholaisen padsyn koteloitumaan maahan
= Muovilla rajatut ojat tai aidat pellon ymparilld, valiseinit

= Katteet ja harsot tuholaisten estimiseksi



Mekaaninen torjunta

Lukuisia eri tapoja -> riippuvat kohteesta

m Tuholaisten poisto kasvilta

= Kisin, vesisuihkulla, imulaitteella (imuri)

m Rikkakasvien ja maassa elidvien tuhoojien torjunta

= Kitkeminen, maan kainto, kasvijitteen hautaaminen,
kyntaminen, niitto, katteet, (puun kaulaaminen) jne.



Fysikaalinen torjunta

- vaikutetaan kasvuolosuhteisiin/-ymparistoon -

m Kosteuden ja lampotilan sdiato, valotus, lammitys

» Limpdotilan nosto/pakkanen, kun kasvihuone on tyhja

= Limpotilan nosto ennen torjunta-ainekisittelya (esim.
ripsiaistorjunnassa)

= Tuholaisen ja torjuntaelion vuorovaikutus
= Diapaussin esto

= Sienivalmisteiden kiytto torjunnassa (kosteus vah. 80%)



Fysikaalinen torjunta

- vaikutetaan kasvuolosuhteisiin/-ymparist6on -

m Kasvualustan limpokisittely (solarisaatio, hoyrytys,
kompostointi, poltto/liekitys, ) tehoaa useimpiin

kasvualustassa tai sen pinnalla oleviin tuhoojiin

m Kasvualustan ilmastuksen parantaminen: voidaan estaa
monet abioottiset ja patogeeniset ongelmat






Hajuaistilla merkittavi rooli monien tuholaisten ja hyotyeli6iden
suuntautumisessa kohti saalista tai lajitovereita.

Semiokemikaalit = viestiaineet

- elibiden vilisessa viestinnidssd (kemiallinen vuorovaikutus)-

B Feromonit = lajinsisdisessa viestinnassa esim.
varoitus- ja houkutusaineet

m Allelokemikaalit = lajinvilisessa viestinnassa,
vatkutus mm. kasvuun, kayttaytymiseen, populaatiobiologiaan



Allelokemikaalit = lajienvilinen viestinta

m Kairomonit = hyoty vastaanottajalle
= Ravinnon paikantaminen
= Vihollisten valttiminen
= Kokoontuminen
= Parittelukumppanin paikantaminen

m Allomonit = hyoty lahettdjille
= Esim. kasvien puolustusaineet
m Karkottavat tuholaisia
m Estivit tai heikentdvit tuholaisten kasvinsyontid
m Hiiritsevit tuholaisen ruuansulatusta ja aineenvaihduntaa

m Synomonit = hyoty molemmille

—> Vaikutus tapauskohtaista: sama aine voi olla
toiselle lajille kairomoni ja toiselle allomoni



Feromoneja kaytetaan...

m Tuholaisten miirin ja
esiintymisen seurantaan
= Ansoihin tai niiden liheisyyteen

voidaan laittaa torjunta-ainetta ->
tappavat ansaan tulleet koiraat

m Massapyyntiin

m Parittelun hairitsemiseen

= Normaalitilanne: naarasperhosen
erittama sukupuoliferomoni
houkuttelee koiraan paikalle ->

parittelu >




Parittelun estaminen

Laitetaan naarasperhosen feromonia matkiva
synteettisen feromonin lihde kasvustoon

Keinotekoisen feromonilihteen tuottama haju peittaa
alleen kasvustossa olevien naaraiden erittimat hajujiljet

Koiraat suuntaavat keinotekoisen feromonilihteen luo;
lisdksi koiraat tottuvat hajuun (feromonireseptorit tottuvat
feromoniin) ja reagointi feromoniin vihenee -> parittelu

estyy

Onnistumisen mahdollisia esteita:
= tihea tuholaispopulaatio
= tuholaisen pitki elinika
= paritelleiden naaraiden migraatiokdyttaytyminen



Luontaiset viholliset ja infokemikaalit

Ravintoketjutason ylittivit vuorovaikutukset
(tritrophic interaction)

m Esim. houkutus - karkotus —torjuntamenetelma

= Kasvintuhoojia viljelykasveilta karkottavien aineiden

(karkotteet, syonnin ja muninnan estéjit) ja

= Kasvintuhoojia houkutuskasveille houkuttelevien
aineiden (sukupuoliferomonit, kasvista erittyviit houkuttelevat
aineet) yhtaaikainen kaytto

m Lisiaksi luontaisia vihollisia houkutuskasveille tai
viljelykasveille houkuttelevat aineet

Esim: Ripsidinen krysanteemilajikkeilla + Orius laevigatus
Bennison, J. et. al. xxxx:
http://www.ento.csiro.au/thysanoptera/Symposium/Section7/30-Bennison-et-al.pdf



http://www.ento.csiro.au/thysanoptera/Symposium/Section7/30-Bennison-et-al.pdf




Steriilien tuholaisten levitys

m Massakasvatetaan torjuttavan kohdetuholaisen
koirasyksil6itd laboratoriossa -> steriloidaan
ionisoivalla siteilylld (tai kemosterilanteilla)

m Vapautetaan suuri mddrd steriloituja koiraita
kohdepopulaatioon -> kilpailevat populaation
koiraiden kanssa naaraista -> parittelevat ->

naaraat tuottavat steriileja munia

m Rajoitukset -> kiytetty vahidn

Esim: Krysanteemi — Liriomyza trifolii
Kaspi, R.. & Parrella, M.. P. 2003: Ann. Appl. Biol. 143: 25-34.






Biologinen torjunta

Kiytetaan elavia organismeja torjumaan tuholaisia ->
tuholaisten maaran tai niiden aiheuttaman vioituksen

vahentaminen
B Pedot

= Petopunkit ja —luteet (aikuiset ja
nuoruusvatheet)

m Kukkakirpiset (toukat), leppakertut
(atkuiset ja toukat)

m Petosidisket (toukat): kirva- ja
punkkisadski

m Verkkosiipiset: harsokorento (toukat)

m Loishyonteiset/Loiset m Taudinaiheuttajat
= Loispistidiset (nuoruusvaiheet) = Sienet, bakteerit ‘

m Sukkulamadot



Biologinen torjunta

Mikrobiologinen torjunta = Mikro-organismien tai
niiden aineenvathdunta-tuotteiden kaytto torjunnassa =>
biotorjunta-aineet

m Tuhoeldinten torjunta:

m Suomessa: Bacillus thuringiensis —bakteeri, Verticillium
lecanii —stent, Paecilomyces fumosoroseus — sient

m Muita: mm. Beauveria bassiana — sieni, Metarhizium
anisopliae —sieni

m Kasvitautien torjunta -> mikrobit, jotka vahentavat
taudin-atheuttajien maaraa: Kilpailun, loisinnan, resistenssin,
predaation tai antibioosin™ avulla

* Antibioost = 1lmio, jossa pienelion erittama antibiootti tat muu aineenvaithduntatuote,
joka estaa toisen pienelion kasvun.



Biologinen torjunta

Kasvitautien mikrobiologinen torjunta

Suomessa:

Tehoaine

Valmiste

Kayttokohde

Streptomyces
griseoviridis -sadesieni

Mycostop

* Pythium- ja Fusarium -taudit
*(Rhizoctonia, Phytophthora, Botrytis)

Gliocladium catenulatum -
sieni

Prestop Mix

* Pythium- ja Rhizoctonia -taimipolte ja
juuristotaudit org. kasvualustoissa

Prestop WP

* Pythium- ja Rhizoctonia -taimipolte ja
juuristotaudit
* harmaahome pistokkailla ja pikkutaimilla

Gliocladium —sienten
rihmastoa ja itioita

* vahvistaa ja edistaa kasvin kasvua

Trichoderma harzianum
—sieni

Trianum P ja Trianum G

* vahvistaa ja edistdd kasvin kasvua
*Suomessa ei ole rekisterdity torjunta-aineeksi.
* Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotinia,
Thielaviopsis, Cylindrocladium)




Biologinen torjunta

Biologisen torjunnan strategiat:

m Klassinen biologinen torjunta: Haitallisia tulokaslajeja
torjutaan stirtoistuttamalla tulokaslajin uudelle levinnei-
syysalueelle lajin luontaisia vihollisia.

m Torjuntaelididen massalevitys: Perustuu torjunta-
eliciden levittamiseen suurina maarina kasvintuhoojan
valitonta, lyhytaikaista torjuntaa varten ilman etta
torjuntaelio valttamatta kotoutuu pysyvastt
kayttoymparistoon.

Mdidritelmdt: Vanninen, Lahdenperi, Lehto-Makinen & Nissinen: ENGLANTILAIS-SUOMALAIS-
RUOTSALAINEN Biologisen ja bioteknisen kasvinsuojelun sanasto.



Biologinen torjunta

m Torjuntaelididen ymppilevitys: Perustuu torjunta-
cliociden kerta- tai toistolevitykseen kasvustoon,
kotoutumiseen sinne ja lisaantymiseen kasvintuhoojaa

saalistaen, minka seurauksena muodostuu tasapaino
torjuntaelion ja kasvintuhoojan populaatioiden valille.

m Suojeleva biologinen torjunta: Perustuu luontaisten
vihollisten suojelemiseen ja toiminnan tehostamiseen
elinymparistoa hoitamalla.






Kemiallinen torjunta

m Kemiallista torjuntaa kaytetiin mahdollisimman
vahin: tarvittaessa, paikkakasittelyt, tietty osa
kasvustosta, aineen valinta -> kehitysasteet

® Suositaan valikoivia torjunta-aineita, vihariskisia
torjunta-aineita (reduced-risk pesticides) ja biologisia
torjunta-aineita

m  Soveltuvat IPM:n

m Vihin/ei ollenkaan haittaa hyotyelioille /ei-kohde-elioille
m  Alhaiset kiyttomadrit

m  Turvallisempia tyontekijoille

= Haitattomampia pohjavesille

m  Resistenssin kehittyminen hitaampaa



Kemiallinen torjunta
Torjunta-ainerekisteri: http://www.evira.fi/portal /fi/

m Kemialliset torjunta-aineet: insektisidit, fungisidit ja herbisidit

= Vaikutustapaluokitus, vuorottelu, torjuntablokit ->
resistenssin esto

m Biologiset torjunta-aineet = Biorationaaliset torjunta-aineet
= Mikrobit
= Kasveihin lisityt geenimuunnellut mekanismit
= Fysikaalinen (myrkyt6n) mekanismi
® mm. Oljyt, saippuat, organosilikonikiinnitteet
= Luonnostaperiisin olevat aineet (kasviuutteet)
m mm. Neem, luonnon pyretriini

= (hyonteisten kasvunsiiteet, feromonit)


http://www.evira.fi/portal/fi/




Parhaaseen tulokseen paaset...

Hanki tietoa, Suunnittele -> tee ks-suunnitelma
Huolehdi puhtaasta aloituksesta ->

Tarkkaile, Tunnista -> ongelman oikea miiritys = >
tehokkaiden TORJUntamenetelmien kaytto

Torjuntakynnysarvojen maaritys ja kiytto

Estia/Ehkiise/ Torju ennakkoon => viljelylliset,
mekaaniset ja fysikaaliset keinot

Biologinen ja kemiallinen torjunta:

oikea yhdistiminen
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