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Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd Suomessa humalalla (Humulus lupulus)
esiintyvia tuhohydnteisia ja niiden luontaisia vihollisia. Humalan laaja-alaisempi viljely on
Suomessa viela nousujohteessa eik& aiempia tutkimuksia asiaan liittyen juurikaan ole.

Opinnaytety® on tehty yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen (Luke) kanssa osana
Panimohumala-hankkeen kasvinsuojelututkimusta. Opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksessa
hyddynnetaan paaasiassa ulkomaista kirjallisuutta humalantuholaisten elintapoihin,
luontaisiin vihollisiin seka kasvintuhoojien hallintaan liittyen. Kaytannon tutkimus tehtiin
Luken Piikkion lajikekoehumalistossa, jossa kasvustosta tarkkailtiin seké tuho- etta
hyotyhyonteisid. Hyonteisia tarkkailtiin kasvustosta aktiivisesti silmien korkeudelta lehtia
kaantelemalla seké passiivisesti keltalima-ansojen avulla.

Opinnaytetyon tutkimusosio pohjautuu kasvukaudella 2022 ja 2023 tehtyihin havaintoihin.
Tuloksissa ilmeni humalakirvapopulaation nopea lisdéntyminen kasvukauden edetessa
kumpanakin vuonna. Humalakirvoja ravinnokseen kayttavan leppépirkon populaatiotiheys
kasvoi myds merkittavasti kirvapopulaation kasvua seuraten. Myos kaskaita oli kumpanakin
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Kaytannon haasteita torjunnalle luovat humalakasvin nopeakasvuisuus ja humalakirvan
nopea lisdantyminen. Kasvuston tuholaistarkkailu on avainasemassa torjunnan
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The purpose of this thesis is to find out what are the most common hop (Humulus lupulus)
pests and their natural antagonists in Finland. Extensive hop farming is still arising and there
iS no previous research about the subject.

The thesis has been done in collaboration with Natural Resources Institute Finland (Luke)
and is part of plant protection research within Arctic Hop for Breweries project. The literature
review of the thesis will be utilizing foreign studies about the biology of insect pest and their
natural enemies. Literature review includes strategies and practices for pest management.
Practical section of the study was done in hop variety test site which is located in Piikkio. In
Piikkid’s hop field we observed both harmful and beneficial insects. Insects were inspected
actively from the growth at eyesight height while turning leaves. Especially flying insects
were also collected passively with yellow glue flytraps.

Practical study is based on observations which have been gathered during 2022 and 2023
growing season. The results did show signs about hop aphid’s rapid reproduction during both
years. Ladybeetle populations followed hop aphid population development and their
prevalence comes slightly behind, so there was a positive correlation. Leafhoppers were also
abundant at the beginning of growing season in both years, but their population densities
diminished significantly over time. Years 2022 and 2023 had quite similar precipitation during
growing season, although in August 2023 the rainfall were greater.

As a result from this research, it seems that damson-hop aphid is the major hop pest also in
Finland. Damson-hop aphid’s impact is remarkable on hop yield and for this

reason integrated pest management methods against hop aphid need more development.
Practical challenges for pest control are hop plant’s fast vegetative growth and rapid aphid
population development. Observation of the vegetation is the most important management
practice to plan and time proper pest control method. Potential means of pest control could
be fostering natural enemy populations and adding mass-reared predatory insects into the
hop yard. Chemical control could be also necessary management practice when hop
cultivation becomes more common in Finland.
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1 Johdanto

Humala (Humulus lupulus) on olennainen oluen valmistuksen raaka-aine. Humalan kaytté on
keskittynyt paaasiassa panimoteollisuuteen. Kiinnostus humalanviljelya kohtaan on noussut
Suomessa pienien ja suurien panimoiden kasvaneen kysynnén vuoksi. Kysyntaan
vaikuttavat kotimaisuusbrandi ja huoltovarmuus sek& suomalaisen humalan omintakeinen
aromi. Humalanviljely on kiinnostanut vuosien saatossa my6s monia sivutoimisia viljelijoita ja
kotimaisille humalalajikkeille on ilmennyt kysynt&a. Kiinnostuksen siivitdmana myos
humalatutkimukseen on panostettu. Luonnonvarakeskus (Luke) kartoittaa parhaillaan
humalahankkeissaan Suomen oloihin parhaiten soveltuvia humalalajikkeita. Humala on
lyhyenpaivan kasvi, joten useat ulkomaiset lajikkeet eivat valttaméattd ennatd tekemaan satoa
meidan leveyspiireillamme. Hyvan humalalajikkeen ominaisuuksia ovat muun muassa
kapyjen korkeat alfahappopitoisuudet ja hyva sadonmuodostuskyky. Hyvien lajikkeiden

avainominaisuuksia ovat myds viljelyvarmuus ja kestavyys.

Luken teettaméan kyselyn mukaan Suomessa viljeltin humalaa vuonna 2017 alle kahden
hehtaarin alueella ammattimaisesti. Nama viljelijat ovat suomalaisen humalanviljelyn
pioneereja, jotka tuottavat jatkuvasti lisda tietoa kaytannén onnistumisista ja haasteista

humalanviljelyssa Suomen olosuhteissa.

Suomessa tavattavista humalan kasvintuhoojista on niukasti tietoa, joten lajiston
kartoittaminen, ja lajien vuorovaikutussuhteiden ja elintapojen ymmartaminen on tarkeaa.
Tieto on hyddyllista tuholaispaineen ennaltaehkaisyssa ja luontaisten vihollisten
elinvoimaisuuden edistamisessa humalistossa. Tuholaisten merkitys sadonmuodostuksessa
ja ongelmien kertaantuminen monivuotisessa kasvustossa tulevat todennakdisesti
kasvamaan humalanviljelyn yleistymisen myo6téa. Haasteita humalan tuholaisten hallinnassa
aiheuttavat myds humalakasvin monivuotisuus, kasvuston korkeus seka ilmaston

muuttuminen uusille tuholaisille suotuisaksi.

Ennen viljelyn laajempaa yleistymista on aluksi hyva tunnistaa humalanviljelyn rajoitteet ja
selvittda mahdollisia ongelmia. Esimerkiksi télla hetkella humalan kemialliseen
tuholaistorjuntaan ei ole hyvaksyttyja kasvinsuojeluaineita Suomessa. Torjunta-aineeton
viljely on kuluttajien, luonnon monimuotoisuuden ja ympariston kantokyvyn nakékulmista
yleistynyt voimakkaasti. Humalakdynndksen korkeus luo omat haasteensa kasvinsuojelun
toteuttamiselle, jolloin tarkkailu- ja torjuntakeinot vaativat kaytannon kokeilua ja kehittdmista.

Humalan tuhohyo6nteisista erityisesti humalakirvan ja vihannespunkin torjuntaan tarvittaisiin



lisaselvitystd. Myds torjuntakynnyksen ylittdvat tuhohydnteismaarat saattaisi olla aiheellista

maarittaa.

Humalanviljely tapahtuu pééaasiassa integroidun kasvinsuojelun (IPM) (engl. Integrated pest
management) menetelmiin perustuen. Integroidun tuholaistorjunnan onnistumisen
edellytyksenéd on ennaltaehkaisy ja jarjestelmallinen kasvuston tarkkailu. Tuhohyonteisten
luontaiset viholliset ovat biologisen torjunnan kulmakivi ja siksi niiden toimintaedellytyksia

pyritddn parantamaan.

Luken Panimohumala-hankkeen kasvintuhoojakartoituksessa tarkkailtiin padosin Piikkion
lajikekoekenttad, missa kirjattiin havaintoja kasvukauden 2022 ja 2023 aikana
humalakasvustossa esiintyneista tuhohyonteisista ja niiden luontaisista vihollisista.
Opinnaytetytssa vertaillaan eri kasvukausien tuloksia keskenaan ja pohditaan syita
mahdollisiin samankaltaisuuksiin seka eroavaisuuksiin hydnteispopulaatioiden kehityksessa.

Tassa tutkimuksessa selvitetaan Suomessa humalalla tavattavien tuhohyonteisten ja niiden
luontaisten vihollisten lajistoa seka niiden merkitysta humalanviljelyssa. Kun merkittavimmat
tuhoa aiheuttavat hyonteiset on tunnistettu ja kartoitettu, voidaan niille etsia
hallintamahdollisuuksia integroidun kasvinsuojelun (IPM) keinoista. IPM-hallintakeinoilla
pyritdén pitamaan humalanviljelyksella tuholaisten esiintyvyys hyvaksyttavalla tasolla.
Tuholaisten hallintatoimenpiteet eivat valttamatta kuitenkaan poista tuholaisia taysin
humalistosta vaan pitavat niiden maarat ja lisddntymisen seké erityisesti niista aiheutuvat

tuhot kurissa.

Opinnaytetydssa esitellaan ulkomaisia tutkimustuloksia ja kokemuksia humalan tuholaisista
ja niiden luontaisista vihollisista seka kasvinsuojelun toimenpiteista. Lisdksi haastateltiin
limajoella sijaitsevan Arctic Hopyardin viljelijaa Heikki Huhtasta humalan kasvinsuojeluun
liittyvista kokemuksista. Opinnaytetysséa pohditaan myds ilmaston lampenemisen vaikutusta
humalan tuhohyonteisten lisdéntymiseen ja siihen millaisia tuhoojia esimerkiksi Keski- ja

Etela-Euroopasta voi saapua Suomeen humalanviljelyn suosion yleistyessa.

2 Humala kasvina

Humala (Humulus lupulus) on monivuotinen kaksikotinen kiertokasvi. Se kuuluu
hamppukasvien (Cannabaceae) heimoon. Samaan lahkoon (Rosales) kuuluvat myos

esimerkiksi nokkoset (Urtica) seka hamput (Cannabis). Humala esiintyy Suomen luonnossa



viljelyjaanteena paéasiassa lehdoissa. (Saloranta, 1987, s. 127-128) Viljeltyd humalaa

tavataan Suomessa pienimuotoisesti peltojen humalistoilta seka pihoilta koristekasveina.

Kaksikotisessa humalassa kapymaiset emi- ja harsumaiset hedekukinnot ovat eri
kasviyksiloissa eli kasvi on yksineuvoinen. Yksineuvoinen kasvi on sopeutunut erityisesti
tuulipolytykseen. (Saloranta, 1987, s.75) Polyttdjien lasnaolosta ei ole juurikaan hyotya

humalan siementuotannossa.

Humala lisdantyy siemenista seké juurista syntyvien versojen avulla. Humalaa pystytaan
lisdamaan juuriversoista leikkaamalla niista pienia osia ja istuttamaan niitd edelleen. Humala
on erittdin nopeakasvuinen. Humala voi kasvaa perati yhdeksan metrin korkuiseksi, ja sen
varressa olevat piikit auttavat sita tarrautumaan ldhikasveihin tai tukipuuhun. (Hartikainen,
n.d.; Tuohimetsd ym., 2023, s.8)

Humalaviljelmilla ei yleisesti haluta istuttaa hedeyksil6itd emikukkaisten humalien rinnalle tai
edes kymmenen kilometrin |&heisyyteen. Yksi hedekasvi voi polyttaa kokonaisen
humalaviljelman. Poélyttyneet humalankévyt alkavat tuottamaan siemenié ja ovat nain
lupuliinipitoisuudeltaan ja laadultaan heikompia sek& maaraltdan vahaisempia. (Mathlin,
2020, s.15) Lupuliini siséltéaa oluen valmistukselle merkittavia katkeroaineita eli alfa- ja
beetahappoja. Nama hapot antavat oluelle maun seka vaikuttavat sailyvyyteen ehkaisten
bakteerien kasvua. (Mathlin, 2020, s.20)

Humala on valovaatimuksiltaan lyhyenpéaivankasvi. Valoisaa aikaa tulisi olla 16 tuntia ja
pimeaa aikaa 8 tunnin verran. Kotimaiset humalalajikkeet ovat sopeutuneet Suomen valo-
olosuhteisiin ja nain kapyjen muodostuminen onnistuu loppukesén aikana elo - syyskuussa,
kun valon maara vahenee. Liiallinen valoisan aika ei saa humalassa aktivoitumaan
kukintareaktiota vaan humala jatkaa vegetatiivista kasvua edelleen. Ulkomaisten lajikkeiden
haaste on Suomessa talvenkestavyys seka sopeutuminen kasvukauden pitkdan "y6ttéman
yon” valomaaraan. Liiallisen valonmaaran vuoksi kdpyjen muodostus jaa kasvilla
toteutumatta kokonaan tai se ajoittuu lian mythaan kasvukaudella lokakuulle. (Mathlin,
2020, s. 16-17; Hartikainen & Tuohimetsd, 2022)

2.1 Humalan viljely Suomessa

Suomessa humalaa on viljelty ainakin 1300-luvulta asti, jolloin talonpojat maksoivat
lainmaarayksesta verot piispalle humalina. Jokaisen talonpojan oli kasvatettava 40 salollista

humalaa kruunulle. Humalan viljely taantui 1800-luvulla ja lopulta 1900-luvulla



4

kotitarveviljelyn loppuessa. 2000-luvulla pienpanimobuumin mydta humalan viljely on saanut
uuden alun viljelijdiden keskuudessa ja vanhat pihapiirien unohdetut humalakasvit ovat
saaneet takaisin merkityksensa. (Mathlin, 2020, s. 27) Talla hetkella humalankasvatus on
jalleen yleistymassa erityisesti panimoiden nousevan kysynnan seurauksena. Luken
humalanviljelykyselyn mukaan vuonna 2017 humalaa viljeltiin Suomessa ammattimaisesti

alle kahden hehtaarin alalla. (Tenhola-Roininen ym., 2019)

Parhaillaan Suomen ja Pohjoismaiden suurin humalatarha, Arctic Hopyard sijaitsee
limajoella. Tata kahden hehtaarin kokoista humalistoa viljelee Heikki Huhtanen. Huhtasella
on viljelyksessa erilaisia humalalajikkeita, joista Suntti on suomalainen. Tarhalta 16ytyy myods
ruotsalaisia lajikkeita, kuten Svalof S seka Hulla Norrgard. Arctic Hopyardin humalatarhalla
on noin 3000 humalanjuurakkoa ja ne ovat 26 rivissa.

Suomen oloissa humala tulee parhaimpaan satoikaan noin kolmen tai viiden vuoden idssa
istutuksesta. Pilottitarhoilla mikroliséttyja taimia on kasvatettu ensin kasvihuoneessa
ruukkutaimiksi, jonka jalkeen alkusyksysté ne on istutettu avomaalle. Liian markina syksyina
taimia on kuollut jonkin verran pakkasdiden saapuessa ja maan routiessa. Paras istutusaika
Suomessa on alkukesalla juurtumisen onnistumiseksi, mutta istutus heindkuun lopulla ja
syyskuun alussa voi kuitenkin onnistua. Ensimmaisina kesina humalan juurettumista voi
edelleen parantaa antamalla versojen kasvaa vapaana ilman minkaanlaista karsimista.
(Tuohimetsa ym., 2023, ss. 54-55)

Suomesta keratyilld humalalajikkeilla on kasvu- ja kehitysrytmeissa paljon eroja. Kukinta-ajat
voivat erota perati usealla viikolla toisistaan. Myohaiset lajikkeet eivat ole suositeltavia, silla
syksyn edetessd markyys edesauttaa sadon laadun heikkenemista ja lisaa erityisesti
kasvitautien esiintyvyytta. Pitkaaikainen kirva-altistus lisda mesikasteen maaraa, joka johtaa
tyypillisesti homesieni-infektioon ja siita edelleen kapyjen pilaantumiseen. Myohaisten
lajikkeiden kavyt voivat karsia myos hallasta ja ensipakkasista merkittavasti. Piikkidssa
vuonna 2021 tehdyn tarkkailun mukaan humalan kasvu alkoi valittémasti 20 huhtikuuta,
mutta kasvua hidastutti huhtikuun loppuun osunut -6 °C yopakkanen. Humala kasvoi nopeasti
ja 30 cm korkeus saavutettiin jo toukokuun puolenvalin tienoilla. Vuonna 2022 humalan
kasvuunl&hté oli noin vilkkkoa mydhemmin kuin vuonna 2021. Suomalaisilla humalalajikkeilla

k&pyja oli nahtavissé heinakuun puolenvalin tienoilla. (Tuohimetsé ym., 2023, ss. 55-56)



3 Yleisia humalan tuholaisia Suomessa

Humalan tuholaisia ja niiden runsautta ei ole juurikaan kartoitettu Suomessa. Tasséa
kappaleessa esiteltava lajisto perustuu Luken Panimohumala-hankkeen yhteydessa tehtyihin

tuholaishavaintoihin sek& humalanviljelij6ilta saatuihin havaintoihin.

3.1 Humalakirva (Phorodon humuli)

Humalakirva on Suomessa yleisin ja haitallisin humalalla esiintyva tuholainen. Humalakirvan
siivetdn naaras on pituudeltaan 2—-3 mm. Ulkomuoto on paaryndn mallinen ja varitys
keltavihertdva. Nuoret kirvat eli nymfit ovat siivettomia. Aikuisilla humalakirvoilla on siivet ja
niité esiintyy humalalla erityisesti kevatmuuton ja syysmuuton aikoihin. Humalakirva talvehtii
luumarjakasveissa ja kesaisin ruokailee ainoastaan humalalla. (Calderwood, n.d.; Tuovinen,
1996, s.34)

Humalakirva aiheuttaa suoraa vioitusta sen imiessa humalanlehdista solunesteita
ravinnokseen. Kuolleet tyhjaksi imetyt solut eivat pysty endé yhteyttdmaan, ja nain humalan
kasvu ja kehitys hidastuu. Kirvat aiheuttavat myés epasuoria, myéhemmin havaittavia
vioituksia. Epasuorat vioitukset ilmenevét humalalla sieni- ja virusinfektioina. Humalakirvojen
ruokaillessa humalanlehdilla ja my6hemmin kasvukaudella humalankavyilla, ne erittavat
samalla sokeripitoista ulostetta eli mesikastetta. Jo pienenkin kirvapopulaation mesikaste
toimii otollisena alustana nokihomeelle (engl. Sooty mould). Nokihome vaikuttaa
merkittavasti satotasoon ja laatuun varsinkin kavyissa. Nokihomeen I6ytaa vioittuneiden
humalakapyjen sisaltd nukkaisena mustanharmaana kasvustona. (Lorenzana ym., 2010, s.
1; Calderwood ym., 2015, s. 2) Kirvat voivat toimia virusten kantajina eli vektoreina. Erilaiset
virukset paatyvat humalan johtosolukkoon kirvojen lehden pinnan puhkomisen ja imemisen
seuraamuksena. Viruksista merkittdvin on Humalan mosaiikkivirus (HpLV). Virus aiheuttaa

vaaleanvihrean kellertavaa mosaiikkikuviota lehden pinnalle. (Gent, ym. 2010 s. 33)

Saksassa humalakirvan torjuntakynnyksend pidetéaén tilannetta, kun kasvustossa havaitaan
yksittdisestd humalasta ennen kukinnan alkamista keskimé&aérin 50 kirvaa per humalanlehti tai
200 kirvaa per satunnainen yksittainen lehti. Kukinnan alkamisesta edespdin kirvoja ei saisi
esiintya juuri ollenkaan, silla pahoin kirvoista karsivat humalat tuottavat vain vahan ja
kitukasvuisia kapyja. (Hopfenpflanzerverband Tettnang, 2014, s. 15) Vastaavasti
Yhdysvalloissa humalakirvan torjuntakynnyksené pidetaan yksittaisella humalakdynnoksella

8-10 kirvaa per lehti Michiganin osavaltiossa. Oregonissa vastaava kynnys on hieman



alhaisempi: 5-10 kirvaa per lehti. Yhdysvaltojen koillisosissa ei kynnysarvoja ole méaritetty
humalakirvalle vaan torjunta aloitetaan vasta kun tuholaispopulaatio on lilan suuri.
(Carmichael, 2020, ss. 16-17)

3.2 Vihannespunkki (Tetranychus urticae)

Vihannespunkki on kooltaan vain 0,6 mm pituinen ja tarvitsee pienen kokonsa vuoksi
suurennuslasin tarkkailua varten. Vihannespunkin véaritys on kasvukaudella keltavihrea.
Talvehtimisvari naarailla on punainen ja talvivaritysta alkaa esiintymaan syyskuun aikoihin.
Tama punkkilaji on moniruokainen. Punkit puhkovat leuoillaan kasvinsoluja ja imevét
kasvinesteitd. Tuhojalki on ndhtavissa lehden pintapuolella. Vakavissa tapauksissa lehden
pinnan laikut muodostavat hopeisen tai pronssisen varisen pilkullisen kuvioinnin. Lopulta

lehdet kuivuvat ja tippuvat pois. (Ceh ym., 2012 s. 32)

Pienikin punkkipopulaatio muodostaa seittid, jota on ympari kasvinlehtia. Punkit kayttavat
seittid suojana petoja vastaan. Punkit majailevat padasiassa lehden alapinnalla lehtisuonien
valisilla alueilla. Vihannespunkit kayttavat myds humalan k&pyja ravintonaan ja ne
ruskistuvat lopulta kuparin varisiksi. Vihannespunkin vioittamat humalankavyt eivat kypsy
eivatka kavyn suomut sulkeudu, vaan lupuliini karisee pois heikentaen kavyn
alfahappokoostumusta. Vioittunut kapy on my®ds tyypillisesti kooltaan pienempi. (Ceh ym.,
2012, s. 33)

Vihannespunkit menestyviét erityisesti kuivina ja lampimina kesina. Sukupolvia voi olla
kesanaikana useita. Yksi naaras munii noin sata munaa kasvukauden aikana. 10 °C
[Ampdtilassa yhden naaraan kehitys kestdd noin 33 péivaa ja 25 °C lampdétilassa puolestaan
5,5 paivaa. (Ceh ym., 2012, s. 32) Yksi naaras munii noin sata munaa kasvukauden aikana.
Naaraat talvehtivat kasvin juurella olevan katteen alla seka mahdollisesti humalasalkojen
rakosissa ja halkeamissa (Alford, 1984 s. 237)

Isossa Britanniassa tehdyn tutkimuksen mukaan vihannespunkkeja paaasiallisena
ravintonaan kayttivat olkinaskalilude (Nabis ferus) seka rikkaluteiden Orius lajit. (Campbell,
2018 s. 7; Calderwood ym., 2015, s. 2) USA:n Oregonissa vihannespunkkeja vastaan esiintyi
luontaisesti petopunkkeja (Phytosiidae) ja kovakuoriaisia Stethorus-suvusta. (Woods ym.,
2014, s. 2)

Saksalaisen Tettnangin alueen humalankasvattajaseuran laatiman humalankasvatusoppaan

mukaan vihannespunkin torjuntakynnys ylittyy, kun joka toisessa humalan lehdessa esiintyy



vahintdan kymmenen vihannespunkkia. Saksassa on kaytettavissa punkkeja vastaan
kemiallisia torjunta-aineita. Ensimmainen torjuntakasittely tehdaan heti torjuntakynnyksen
ylityttyda. Toinen torjuntakasittely on tarpeen tehda myéhemmin kasvukaudella, mikali punkit
ovat edenneet ylospain kasvustossa kohti latvustoa, johon humalankavyt lopulta

muodostuvat. (Hopfenpflanzerverband Tettnang, 2014, ss. 17-18)

Kuva 1. Vihannespunkin tiheaa seittia mansikalla. (Aleksi Korhonen)

3.3 Kaskaat (Auchenorrhyncha)

Kaskaat ovat tyypillisesti hoikkia 3—4 mm kokoisia rakenteeltaan kilanmallisia pienia
hyonteisia. Tyypillista kaskaille on hyvin pienet tuntosarvet. Ravinnokseen ne imevat kasvien



solunesteitd. Kaskaat munivat munansa ravintokasvin lehdille tai varteen. Munista
kuoriutuvat toukat eli nymfit seké aikuiset kaskaat imevat kasvinesteita. Useimmilla

kaskaslajeilla talvehtiminen tapahtuu munana. (Calderwood ym., 2015, s. 3)

Esimerkiksi perunakaskas (Empoasca fabae) kayttaa ainakin 200 eri kasvia

ravinnonlahteenaan. (Olsen, 2006, s. 153) ja sita voi esiintya myos humalalla.

Pohjois-Amerikassa tehdyn tutkimuksen mukaan kaapiokaskaat, kuten yleisimpana
kaskaana esiintyva perunakaskas, on toiminut fytoplasma bakteeripatogeenin (engl.
Phytoplasma) levittdjana monelle kasville, myds humalalle. Fytoplasmojen on huomattu
tappavan erityisesti vuoden vanhoja humalakasveja. (Kits ym., 2019 ss. 1-2) Fytoplasmat
saavat kasvin versomisen lisdantymaan voimakkaasti ja aiheuttavat kasvin kaapioitymista eli

pituuskasvun voimakasta hidastumista (Gent ym., 2010, s. 38).

Perunakaskaan vioituksilta ovat vélttyneet parhaiten sellaiset kasvilajikkeet, joiden lehtien
pinnalla esiintyvat lehtikarvat (engl. trichomes) ovat tehneet kasvista epamieluisan
ravintokohteen. Kaskaat vioittavat humalanlehti& puhkomalla soluseinié ja samalla vioittaen
lehden johtosolukoita. Johtosolukoiden tuhoutuessa lehden reunat alkavat kellastumaan.
Kellastumisen jalkeen lehden reunat kuivuvat ruskeiksi ja k&pertyvat. Tama kaskaiden

tyypillisesti aiheuttama oire on nimeltdan "hopper burn”. (Calderwood ym., 2015, ss. 3—-4)

Kaskaspopulaatioita on tarkkailtu Yhdysvalloissa humalakasvustoissa viikoittain lehtia
kaantelemalla seké keltalima-ansojen avulla. Kaskaat on mahdollista tunnistaa hyvin muista
hyonteisista kiilamaisen ulkonakonsa lisaksi sivuttaissuuntaisista kavelyliikkeistaan.

(Calderwood ym., 2015, s. 4) Humalalla voi esiintya useampia kaskaslajeja.



Kuva 2. Humalalta 16ytynyt sylkikaskas (Philaenus spumarius). (Aleksi Korhonen)

3.4 Erakkokorvakérsakas (Otiorhynchus singularis)

Erakkokorvakarsdkas on pahkinanruskea 5,5—-7,5 mm pituinen kovakuoriainen (Coleoptera).
Erakkokorvakarsédkas on moniruokainen eli polyfagi. Erakkokorvakarsdkas on Suomessa
vakiintunut, mutta kuitenkin varsin harvinainen ja esiintyy talla hetkella padasiassa vain
Etela- ja Lounais-Suomessa. (Laji.fi, n.d.a) Korvakéarsékas kayttaa ravintonaan
viljelykasveista muun muassa mansikkaa, omenaa, paarynda, mustaherukkaa, karviaista,
vadelmaa, viinikdynnosta seka humalaa. Korvakarsakkaalle maistuu myods mannyn siitepoly.
Aikuisia yksiloita |6ytyy pitkin kasvukautta metsistd, puistoista, puutarhoista ja tienvarsista.
Lisaantyminen tapahtuu partenogeneettisesti eli neitseellisesti ilman koirasyksildita.
Korvakarsakas tuottaa kaksi sukupolvea kasvukaudessa. Ensimmainen muninta tapahtuu
toukokuun puolesta vélista aina kesakuun loppuun. Toinen muninta ajoittuu syys-
lokakuuhun. Yksi naaras munii maahan noin 100 munaa. Toukat kuoriutuvat noin 50 cm
syvyydessa ja syovat kasvin hiusjuuria. Ensimmaisestd muninnasta syntyneet toukat voivat
koteloitua jo alkusyksysta ja ne kuoriutuvat aikuisina kasvukauden alussa maan sulaessa.
Loppusyksylla toisen sukupolven toukat kasvavat puolestaan talven aikana maassa.
Erakkokorvakarsakas on yoaktiivinen ja talvehtii maassa aikuisena lehtikatteen alla. Paivat

karsakas piileksii maassa, ja voi elda perati kolmevuotiaaksi.

Populaatio voi kehittya ajoittain suureksi ja suurina maarina se voi aiheuttaa vahinkoja
invaasioalueella. Aikuiset ovat ruokahalultaan kyltymattomia ja aloittavat ruokailun aikaisin

kasvukaudella jo 4 °C lampétilassa. Karsdkéas syo erityisesti kasvin silmuja ja uusia versoja.
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Vioitukset ovat yleensa ilmeisia maan lahella lehdissé ja nakyvét sivusuorina lovina. Pimealla
karsakkaita on mahdollista I6ytaa taskulampun valossa lehdiltd ja varsilta. Aikuisia
karsakkaita pystyy keradmaan kasvista myos pampulla hakkaamalla. (UK Beetles, n.d.)
Saksassa karsakkaan torjuntakynnyksena pidetéaén tilannetta, jolloin kolmen humalakasvin
tutkimisen tuloksena l6ytyy yksi aikuinen karsakas. Karsakkaiden ollessa hyvinkin
lentoaktiivisia ne voivat vierailla useammassa eri humalakasvissa ja levittaytya nopeasti

muodostaen ongelman. (Hopfenpflanzerverband Tettnang, 2014, s. 21)

Kuva 3. Erakkokorvakérsakas (Otiorhynchus singularis). (Tapio Kujala, Laji.fi, CC-BY-NC-4.0)

3.5 Perhostoukat

Yokkosten ja paivaperhosten toukat voivat aiheuttaa suurina populaatioina merkittavia
vahinkoja muutamille tai yksittaiselle humalakasville, jotka perhoset ovat sattuneet

valitsemaan munimispaikoikseen. Perhosten aiheuttaman tuhon laajuus vaihtelee vuosittain,



11

ja on usein paikallinen. Toukat voivat sydda pahimmassa tapauksessa humalan taysin
lehdettémaksi. Perhosen toukkien vaurioittamat kasvit ovat usein havaittavissa jo kaukaa

lehtimassan voimakkaan katoamisen vuoksi.

Y 6kkosista yleisesti humalalla tavattavia lajeja Suomessa ovat humalaytkkénen (Hypena
rostralis), isonokkayokkonen (Hypena proboscidalis), rantatarhaydkkénen (Lacanobia
oleracea), seka varsiyokkdnen (Hydraecia micacea). Suurimman vioitusuhan aiheuttaa
humalaydkkénen seké isonokkaydkkdnen, joiden paaasialliset ravintokasvit ovat humala ja
nokkonen (Perhoset.fi, 2012)

Muiden perhosten toukat ovat pitkalti polyfageja eli ravinnoksi kdy useammat kasvit (Gragani
ym., 2018, s. 3). Humalalla havaittuja taplaperhosia ovat muun muassa neitoperhonen
(Aglais io), nokkosperhonen (Aglais urticae) seka herukkaperhonen (Polygonia c-album).

Varsiyokkonen (Hydraecia micacea) on Suomessa yleinen Etelasta-Suomesta Pohjois-
Pohjanmaalle asti esiintyva ja moniruokainen ytkkonen, jolla on ainakin 50 eri ravintokasvia.
Sité esiintyy yleisesti perunalla ja humalalla. Toukka eldé kasvin varren sisalla suojassa
sydden varren sisdosaa. Taman vuoksi varsiyokkdsen toukka tarvitsee vahvavartisen kasvin
ravinnonlahteekseen. Aikuisia varsiyokkosia on liikkeella heindkuun lopulta syyskuun
loppuun. Aikuiset yksilot munivat ravintokasvin varsien alaosiin. Varsiyokkdnen talvehtii
munana kasvin tyviosalla. (Alford, 1984 s. 202; Parkkinen, 1996 s. 173)

Humalalla esiintyvien perhosentoukkien esiintyvyytta voidaan hallita kitkemalla korkeat
heinat, kuten juolavehna, ja muut rikkakasvit, joiden kétkdissa perhoset elavat ja talvehtivat
lajikohtaisesti eri kehitysvaiheissa. (Hopfenpflanzerverband Tetthang, 2014, s. 32) Iimajoen
humalatarhalla Arctic Hopyardilla perhostoukkia on torjuttu mantysuovalla muiden
pehmeakuoristen tuhohydnteisten ohella. Torjuntaruiskun luoma paine myos karistelee

mahdolliset perhosen toukat maahan humalakéynnoéksista. (Huhtanen, 2023)
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Kuva 4. Mittarin toukka hyvin naamioituneena humalanlehdella. (Aleksi Korhonen)

4 Humalakirvan, varsiybkkdsen ja humalaydkkosen elinkierto

Tassa kappaleessa esitelladan Suomessa yleisesti humalalla tavattavien tuhohydnteisten
biologiaa ja elinkierto munasta aikuiseksi. Tavoitteena on ymmartaa tarkeimpien
tuhohyonteisten elinkierron vaiheet ja mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa tietoa lajin

esiintymisen ja lisd&ntymisen hallinnassa.

4.1 Humalakirva (Phorodon humuli)

Humalakirva (Phorodon humuli) on pohjoisen pallonpuoliskon merkittédvin humalan
tuholainen. Humalakirva on ulkomuodoltaan paarynan mallinen ja variltdan vaaleanvihreasta
keltaiseen. Humalakirva on kooltaan isompi ollessaan luumarjakasveilla kuin humalalla
l6ytyessaan. (Calderwood ym., 2015, s. 2) Nymfivaiheen kirvat ovat siivettomia. Siivelliset

aikuiset ovat mustanvarisia.

Kasvukaudella humalalla esiintyvat humalakirvan muodoista nymfit seka siivettomat aikuiset.
Muuttoajankohtien aikaan kevaalla ja syksylla esiintyy siivellisia humalakirva-aikuisia.
(Calderwood, n.d.) Humalakirvan paaisantékasvina toimivat talvehtimisen aikaan
luumarjaiset Prunus-suvun kasvit, joissa se talvehtii munana. Ainoana toissijaisena

is&ntakasvina toimii kesalla kasvukaudella humala (Humulus lupulus). (Calderwood, n.d.)

Kevaisin humalakirvat kuoriutuvat munista paaisantakasvilla. Humalakirva aloittaa

kevatmuuton humalalle tyypillisesti tuotettuaan kahdesta kolmeen siivetdonta sukupolvea
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esimerkiksi luumupuussa ollessaan. Taman jalkeen syntyy siivellinen sukupolvi, joka lentda
ainoalle toissijaiselle isantékasvilleen humalalle kelien ja tuulten ollessa suotuisat muutolle.
Yleisesti kirvojen lento tapahtuu paivasaikaan noin kaksi tuntia auringonnousun jalkeen ja
noin 30 minuuttia ennen auringonlaskua. Lentoa haittaavia tekij6ita ovat alhaiset lampotilat
seka valoisuuden puuttuminen. Alhaisin mediaanilampétila kirvan lentoa varten syys- ja
kevatmuuton aikaan on 13,5 °C. (Campbell & Muir, 2005, s. 1) Humalakirvojen
populaatiotiheys kasvissa ei vaikuta lentamis- tai levittdytymisalttiuteen, toisin kuin monilla
muilla kirvalajeilla. Muilla kirvalajeilla populaation kasvaessa ja ravintotilanteen heiketessa
kiihtyvan kilpailun aikaansaamana kirvat alkavat tuottamaan lentokykyisia jalkelaisia ja ne
alkavat levittaytymaan uusille kasveille. Nain ei ole humalakirvalla. (Emden & Harrington,
2007, s. 144; Campbell & Muir, 2005 s. 9)

Kirvapopulaatio voi kasvaa hyvinkin nopeasti. Humalalla eldessaan kirvat lisaantyvat
neitseellisesti eli partenogeneettisesti synnyttden elavia jalkelaisia, jotka ovat pelkastaan
naaraspuolisia yksil6ita. Yksi naaraskirva voi synnyttaa peréti sata jalkelaista. (Ceh ym.,
2012, s. 32) Humalakirvoja l16ytyy padasiassa lehden alapinnalta lehtisuonien laheisyydesta.
Nuorista humalanlehdisté kirvoja 10ytyy seka yla- ettéd alapuolelta. (Calderwood ym., 2015,
ss. 2-3)
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Kuva 5. Humalakirvoja lehden alapinnalla Piikkiossa 7.8.2023. (Aleksi Korhonen)

Otollinen lisaéntymis- ja kasvuolosuhde kirvoille on jatkuva 18—-20 °C lampétila. Lampdtilan
noustessa yli 20 °C alkavat kirvat karsimaan lampostressista. Vaikka kirvojen kehitys kiihtyy 25
°C lampdtilassa niin niiden elinika ja fyysinen koko kuitenkin laskee. (Lorenzana ym., 2013, s. 12)
Kirvat valtaavat humalasta kaikki mahdolliset paikat lehdista k&pyihin. Tuore uusin kasvinosa
houkuttaa kirvoja eniten maittavuuden vuoksi. Suurissa invaasioissa kirvojen lasn&olon
huomaa jo lehtien kiiltavasta pinnasta, joka on kirvojen erittdman mesikasteen aikaansaama.
Mesikaste heikentaa lehden yhteyttdmiskykya haitaten humalan kasvua. (Ceh ym., 2012, ss.
31-32)

Humalakirvat voivat vioittaa humalan kapyja merkittavasti. Runsaasti kirvoja siséltaneissa
humalakavyissa sekéa sadontuotto etta alfahappopitoisuudet ovat vahdisemmat kuin
kirvattomissa kavyissa. Vioittuneista kavyista voi tulla myds makuhaittoja lopputuotteeseen,
silla nokihome menestyy ja kasvaa kirvojen erittdmassa mesikasteessa. Nokihome voi
tuottaa myds haitallisia mykotoksiineja. (Weihrauch ym., 2012, s. 8)

Humalakirva lentaa talvehtimaan elo-syyskuussa luumarjakasveihin eli Prunus-suvun lajeihin
talveksi. Kasvukauden lahestyessa loppua humalalla syntyneet naaraskirvat alkavat
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tuottamaan myds koiraspuolisia jalkeldisid. Seka naaraat etté koiraat lentavat
luumarjakasveille ja aloittavat suvullisen lisdéntymisen sekd munien laskemisen ennen
ensimmaisia kohtalokkaita yopakkasia. Naaraat lentavat luumarjakasveille koiraskirvoja
aikaisemmin (Wright ym., 2005, ss. 2—-3)

Muuttolento kestaa niin pitkélle syksyyn ennen kuin ensimmaiset hallat paattavéat
muuttolennot. Prunus-sukuun kuuluvat muun muassa tuomi ja luumu- ja kirsikkapuut.
Euroopassa ja Suomessa kyseisia lajeja ovat paaasiassa tuomi (Prunus padus), luumu
(Prunus domestica), oratuomi (Prunus spinosa), kriilkuna (Prunus insititia) seka kirsikkaluumu
(Prunus cerasifera). Kirva munii munansa oksan ja luumarjakasvien silmun tyvelle talvehtien
munana. Humalakirva ei aiheuta merkittavaa tuhoa paaisantakasville eli Prunus-suvun
kasveille. (Campbell & Muir, 2005 s. 1)

Kuva 6. Runsaasti humalakirvoja humalan sadonkorjuun yhteydessa. (Juha-Matti Pihlava,
Luke)
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4.2 Varsiyokkonen (Hydraecia micacea)

Varsiyokkénen on Suomessa yleinen ja moniruokainen yokkdnen, jolla on ainakin 50 eri
ravintokasvia. Viljelykasveista sitéa on etenkin perunalla ja humalalla. Varsiyokkdnen vaatii
vahvavartisen kasvin ravinnonl&hteekseen. Aikuisia varsiyokkosid on liikkeella heindkuusta
lokakuuhun. Aikuiset yksilot munivat ravintokasvin varsien alaosiin. Varsiyokkonen talvenhtii
munana. (Alford, 1984 s. 202)

Munat kuoriutuvat kevaalla ja toukat kaivautuvat humalan juurakkoon ja versoihin sydden
niitd ontoksi. Toukat etenevéat varren ydinté pitkin nakymattomissé. Kesékuun tienoilla toukat
tekevat varteen ulostuloreian ja lahtevat varresta kohti maassa olevaa humalan juurenniskan
kruunua. Sisalta syoty varsi on erittdin herkka katkeamaan poikki. Syddyt versot kuihtuvat
pois jo varren kietomisen yhteydessa tai viimeistaan ennen képyjen muodostumista. Toukat
ravitsevat itsed&n huhtikuusta aina elokuuhun saakka, jonka jalkeen ne koteloituvat maahan
muutaman senttimetrin syvyyteen juurenniskan kruunun laheisyyteen. (Alford, 1984 s. 202;
Sedivy, Born & Vostrel, 2005 s. 1)

TSekeissa (Zatec-Saaz humalan viljelyalueella) tehdyn tutkimuksen mukaan
varsiyokkdsongelmat ovat kytkdksissa erityisesti juolavehnan (Elytrigia repens) valtaamissa
humalistoissa. Juolavehnén laheisyydessa olevissa humalissa oli juuristossa enimmilléaén 63
toukkaa. Keskimaarin toukkia oli neljasta kuuteen per kasvi. Toukat kayttavat juolavehnan
lehtia ensiravintonaan ja aikuiset varsiyokkdset munivat munansa juolavehnélle. Muita
rikkakasveja, joita esiintyi varsiyokkdsen valtaamien kasvustojen juurilla, olivat jauhosavikka
(Chenopodium album), voikukat (Taraxacum), pelto-ohdake (Cirsium arvense) seka
poimuhierakka (Rumex crispus) Myds maan markyys ja sateiset sddolosuhteet edesauttoivat
varsiyokkodsen esiintymista. Aikuiset varsiyokkoset kayttivat ravintonaan takiaisten (Arctium),
ohdakkeiden (Cirsium) seka karhiaisten (Carduus) suvun kasvien kukista saatavaa metta.
(Sedivy, Born & Vostrel, 2005 s. 1-4)

Varsiyokkosen luontaisia vihollisia ovat loispistidisistd mm. Ichneumon sarcitorius ja
Coelopisthia extenta, loiskarpasista Lidella thompson, sekéa Beauveria-suvun
patogeenisienet. Myts muita mainittuja luontaisia vihollisia ovat loispistidinen Macrocentrus
collaris, loiskarpanen Lidella stabulans ja maakiitdjat Harpalus pubescens seka
karvakiitdjainen (Harpalus rufipes) Nisakkaista villisika osoittautui myos varsiyokkdsen
toukkien viholliseksi. Sen osoittivat juurakon tonkimiset nimenomaan toukkien valtaamien
kasvien alta. (Sedivy, Born & Vostrel, 2005 s. 5)
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Pahimmat varsiyokkdstuhot olivat hoitamattomissa rikkakasvivaltaisissa humalaviljelyksissa,
ja erityisesti viljelyksen reunoilla olevissa kasveissa. Aikainen rikkakasvientorjunta on osa
varsiyokkostuhojen ennaltaehkaisya. Humalaviljelmillg, joissa varsiyokkénen on yleinen
ongelma, kannattaa kasvustoon jattaa hieman ylimaaraisia versoja. (Sedivy, Born & Vostrel,
2005 s. 1; Alford, 1984 s. 202) Feromoni- ja valoansoja kaytetaan varsiyokkoésen

populaatiotiheyden kartoituksessa. (Sedivy, Born & Vostrel, 2005 s. 7)

Kuva 7. Varsiytkkoénen (Hydraecia micacea). (Pekka Malinen, Laji.fi, CC-BY-NC-4.0.)

4.3 Humalaytkkénen (Hypena rostralis)

Humalaytkkonen on yoaktiivinen humalalla viihtyva yokkoslaji. Suomessa yokkdsen
lentoaika on heindkuun lopulta lokakuuhun. (Laji.fi, n.d.b) Humalaytkkdnen talvehtii
aikuisena erilaisissa rakosissa ja halkeamissa saalta suojassa. Kelien lammettya
humalaydkkodset aktivoituvat ja munivat ravintokasvin lehdille. (Butterfly Conservation, 2005)
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Toukka kayttaa paaasiallisena ravintonaan humalan- seka nokkosenlehtid. Vioituksia
aiheuttavat etenkin isot toukat ennen koteloitumistaan kesa-heindkuussa. Toukka koteloituu

heindkuun loppupuolella maahan tai yhteen kehrattyjen humalanlehtien valiin. (Laji.fi, n.d.b)

Y 6aktiivisen luonteensa vuoksi humalayokkdsia voi saada pyydystettya valoansalla. Paras
tapa kartoittaa humalaytkkésen esiintymistéd alueella on etsid toukkia kasvustosta. Toukan
ruumis on haalean vaaleanvihred ja paan varitys keltavihred. Toukkia etsiessa lehtia
kannattaa kaannelld ja tarvittaessa pamputtaa kdynnosta, jotta toukat tippuvat esimerkiksi

valkoiselle lakanalle, joka on asetettu humalan juurelle. (Butterfly Conservation, 2005)

Toukkien vioituksen aikaansaamana humalanlehdista I6ytyy paljon pienia reikia. Vioituksia
esiintyy paikoittain humalistossa kesékuusta heindkuuhun toukkien kehittyessa.
Taysikasvuinen toukka koteloituu heindkuun loppupuolella. Koteloitumisaika kestéa
muutaman viikon. Walesissa tehtyjen havaintojen mukaan aikuiset humalayokkdset kayttavat
ravintonaan kukkien metta pajuilta (Salix) sek& murateilta (Hederea). Ne imevat
ravinnokseen myos ylikypsien karhunvatukoiden (Rubus plicatus) nesteité. (Butterfly
Conservation, 2005)

Kuva 8. Humalaytkkdsen toukka seké aikuinen yksild. (Aleksi Korhonen)
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Kuva 9. Humalayodkkdsen vioitus humalanlehdelle. (Juha-Matti Pihlava, Luke)

:

5 Luontaiset viholliset

Tassé kappaleessa esitelladn humalalla yleisesti esiintyvien tuhohyodnteisten luontaisia
vihollisia. Kappaleessa kaydaan lapi humalalla tavattavien hydnteisten peto-saalis-suhteita ja
tuhohyonteisten luontaisten vihollisten elinkierron vaiheita. Tiedot pohjautuvat omiin
havaintoihin Luken Piikkion koekentélla sek& muualla tehtyihin tutkimustuloksiin.
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5.1 Leppapirkot (Coccinellidae)

Leppapirkot kayttavat kirvoja paaasiallisena ravinnonlahteenaan. Aikuinen leppapirkko on
kyltymaton kirvapeto ja voi syoda yli 50 kirvaa paivassa. (Flint, 2014) Leppapirkon toukkien
kuoriutuessa munista alkavat ne valittdmasti metsastamaan kirvoja. Leppapirkon toukkien
kuoriutumisen aikaan kirvapopulaation runsaus tyypillisesti laskee humalalla. Yksittainen
leppépirkon toukka voi kayttdd ravinnokseen useampia satoja kirvoja ennen
koteloitumistaan. Leppdapirkon toukkien koteloituessa tarjoutuu kirvakannalle uusi aika elpya.
Tyypillisesti kirvojen maéaran ollessa korkeimmillaan myds leppapirkkojen maaré on
huipussaan. (Lorenzana ym., 2013, s. 12; Alford, 1984, s. 271)

Kuva 10. Leppépirkon keltaisia munia seka nuoria toukkia humalanlehdella. (Aleksi

Korhonen)

Aikuiset leppépirkot viettéavat talven talvihorroksessa. Samassa talvehtimispaikassa on
yleensa useampia leppépirkkoja. Leppéapirkot munivat keltaisia munaryppdité lehtien pinnoille
tyypillisesti kirvapopulaatioiden l&heisyyteen. Leppépirkot tuottavat vain yhden sukupolven
kasvukauden aikana. (Alford, 1984, s. 271)

Tiettyja leppapirkkolajeja voidaan kayttdd myos lisattdvana biologisena torjuntakeinona.
Puutarhaan ja viljelyksille vapautettavat leppéapirkot ovat massakasvatettuja. Ostettuja
leppépirkkoja ei kannata kuitenkaan vapauttaa ennakkoon tai pienia kirvapopulaatioita
vastaan, silla ravintoa on oltava kohdekasvilla kylliksi. Ravinnon puuttuessa leppapirkot
siirtyvat ravinnon perassa muualle. (Flint, 2014)
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Kuva 11. Leppapirkon varttuneempia toukkia ja aikuinen ruutupirkko (Propylea

quatuordecimpunctata). (Aleksi Korhonen)

5.2 Kukkakéarpaset (Syrphidae)

Aikuiset kukkakarpéaset ovat polyttajia ja niita esiintyy huhtikuusta lokakuuhun. Aikuiset
kayttavat ravinnokseen kukkien metta, siitepdlya sekd mesikastetta. Toukat saalistavat
ravinnokseen paaasiassa kirvoja. Kukkakarpaspopulaatiot ovat suurimmillaan keskikesan
tienoilla. Munat munitaan kirvayhdyskuntien laheisyyteen joko yksittain tai pienisséa
ryppaissa. Yksittainen toukka sy satoja kirvoja ravinnokseen noin kahden viikon ajan. Yksi
kukkakarpasen toukka voi sydda 100—400 kirvaa ennen koteloitumistaan. Kukkakarpéset
tuottavat useampia sukupolvia kasvukauden aikana, joillain lajeilla perati 7 sukupolvea.
(Alford, 1984, s. 274)

Kukkakarpasten elinkiertoon kuuluu nelja vaihetta: muna-, toukka-, kotelo- ja aikuisvaihe.
Koteloituminen tapahtuu is&ntdkasvissa tai maassa katteen alla ja kosteusolosuhteiden on
oltava riittavat kehittymisen onnistumiseksi. Kukkakarpaset talvehtivat lajista riippuen
aikuisena tai kotelona. Aikuiset kukkakéarpaset talvehtivat suojaisissa paikoissa. Kotelot ovat
talven kasvustossa ja maassa. (Alford, 1984, s. 274; UC IPM, n.d.c)
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Kuva 12. Kukkakarpésen toukka lehden alapinnalla. (Aleksi Korhonen)

5.3 Harsokorennot (Chrysopidae)

Harsokorennot talvehtivat aikuisina ja talvivaritys muuttuu vaaleanvihredsta kesavarista
syksylla pinkkiruskeaksi. Aikuisia yksiloita esiintyy aikaisin kevaasta syyskuuhun asti. Naaras
asettaa munat tyypillisesti lehtien alapinnoille. Harsokorennon toukat saalistavat
pehmeékuorisia hyonteisia useiden viikkojen ajan, jonka jalkeen ne menevat maahan
koteloitumaan. Koteloituminen kestéé useamman viikon. Sukupolvia syntyy yleensa
vuodessa kaksi. Ensimmainen sukupolvi syntyy touko-heindkuussa ja toinen heiné-syyskuun
valisena aikana. (Alford, 1984, ss. 266—267)

Vaikka harsokorentohavaintoja sek& munia olisi paljon, eivat ne silti ole kovin tehokkaita
itsekseen pitamé&an humalakirvakantoja kurissa. (Lorenzana ym., 2013, s. 12)
Harsokorennon toukat kayttavat ravinnokseen kirvoja, pienid perhosen toukkia, luteita,
kaskaita, kemppej4, ripsiaisia ja punkkeja sek& hyonteisten munia. Harsokorennon toukka
halvaannuttaa saaliin myrkylla samalla seivastden sen leuoillaan. Saaliin ollessa varmassa
otteessa, toukka imee saaliinsa nesteet. Yksittédinen harsokorennon toukka voi kuitenkin
kayttaa ravinnokseen viikon aikana yli 200 kirvaa tai muuta pehmeékuorista hyénteista. (UC
IPM, n.d.b; Texas A&M, n.d.) Aikuiset harsokorennot ovat melko kehnoja ydaktiivisia lentajia.
Aikuiset harsokorennot kayttavat ravinnokseen kukkien siitepolya ja metta seka kirvojen
tuottamaa mesikastetta. (Texas A&M, n.d.) Meden ja siitepblyn takaamisen kannalta
kukkakaistat ja polyttajakasvisekoituksien kayttd humaliston laheisyydessa voi kannustaa
harsokorentojen yleistymiseen alueella.
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Kuva 13. Harsokorennon (Chrysoperla carnea) toukka humalanlehdella sekéa aikuinen

pihaharsokorento. (Aleksi Korhonen)

5.4 Nokkaluteet (Anthocoridae)

Nokkaluteet (Anthocoridae) ovat petoluteita, jotka havittavat tehokkaasti kirvoja varsinkin
humalan kavyista. Englannissa tehtyjen tutkimusten mukaan nokkaluteet tuhoavat kirvoja
aktiivisimmin heindkuusta elokuuhun. (Cranham, 1981, s. 4) Mikali nokkaluteiden
elinolosuhteita ja vaikutusmahdollisuuksia kirvakantoihin haluttaisiin parantaa, olisi kirvojen
kemiallinen torjunta tehtava kesakuussa. Torjunta-aineen vaikutus ei saisi kestaa kuitenkaan
heinakuuhun asti, silla niihin aikoihin nokkaluteet ovat jo rajoittamassa kirvakantoja.
Nokkaluteet voivat lentda pitkiakin matkoja saalista etsien. (Cranham, 1981, ss. 6-7)

Suomessa yleisimmin esiintyva nokkalude on lehtolude (Anthocoris nemorum). Lehtolude
talvehtii erilaisissa halkeamissa, koloissa ja karikkeessa. Talvehtimiskasvina toimii ainakin
paju ja sen lehdille naaras munii noin kaksisataa munaa, joista jo toukokuun puolella syntyy
toukkia. Lehtoluteet aktivoituvat kevaalla hieman ennen kasvien silmujen avautumista.
Lehtoluteen paaasiallista ravintoa ovat pehmedakuoriset hyonteiset kuten kirvat,
vihannespunkki seka kemppien-, sdaskien- ja perhosentoukat. Viljelyksien l&dheisyydessa
olevat erilaiset luumarjakasvit (Prunus) ja raita (Salix caprea) voivat toimia lehtoluteen
petopankkina. (Tuovinen, 1997, ss. 136—-137)
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Kuva 14. Lehvanokkalude (Anthocoris nemorum). (Tapio Kujala, Laji.fi, CC-BY-NC-4.0.)

5.5 Petopunkit (Phytoseiidae) ja hyrrapunkit (Anystidae)

Hamahakkielaimiin (Arachnida) kuuluvien petopunkkien kuten Anystidae- ja Phytoseiidae
heimoihin kuuluvien lajien maaréaa pystytaan tehostamaan suosimalla kerééjakasveja seka
kukkakaistoja. Nama humaliston laheisyydessa olevat viherkaistat nostavat alueella
kosteusolosuhteita ja luovat turvapaikkoja vihannespunkkien pedoille. Vihannespunkit
viihtyvét erityisesti kuivilla alueilla. (Calderwood, ym., 2015, s. 2)

Anystidae heimon hyrrapunkeista ainakin Anystis baccarum niminen laji esiintyy Suomessa
yleisesti. Hyrrépunkit ovat yleispetoja ja kayttavat ravintonaan kirvoja, kaskaita,
vihannespunkkeja seka muita pienia hyonteisia. (UC IPM, n.d.a)
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Kuva 15. Mikroskooppikuva humalalta I6ytyneesté punkista. (Aleksi Korhonen)

5.6 Loispistidiset

Loispistiaiset ovat laaja pistiaisryhma, jonka elinkiertoon kuuluu muniminen toisten
hyonteislajien sisdén. Loispistidiset ovat pienia ja useat lajit ovat jopa alle millimetrin
kokoisia. Aikuiset pistidiset kayttavat padasiallisena ravintonaan kukkien metta. (Schuh,
2022) Pistidiset ovat perhostoukkien tarkeimpié vihollisia. Pistidiset ovat usein lajispesifeja.
Pistidisen toukat kayttavat muun muassa perhostoukkia, kirvoja sek& hamahéakkeja elavina
ruokapoytinaan kehittyakseen. (Parkkinen, 1996 s. 26; Schuh, 2022)

Loispistidiset (Ichneumonidae) asettavat yhden munan toukan sisélle takaruumissa olevalla
piikin nakdisen munanasettimen avulla. Perhosen toukan sisélla asuva pistidistoukka sy6
is&ntaansa sisalta kasin ja antaa sen elaa koteloitumiseen asti. Perhosen toukan
koteloituessa pistidainen koteloituu perhosen toukan kotelon sisélla omaan koteloonsa.
(Parkkinen, 1996, s. 26)

Vainopistidiset (Braconidae) munivat useamman munan iséntatoukkansa sisaan.
Pistidisentoukat syovat perhosentoukan armotta ja kaivautuvat lopulta perhosen toukan
ulkopuolelle ja kiinnittyvat isantansa nahkaan koteloitumaan. (Parkkinen, 1996, s. 27)

Loispistidaiset toimivat hyvina osoittajina torjunta-aineiden vaikutuksille, silla ne ovat
luontaisista vihollisista herkimpia erilaisille tuholaistorjunnassa kaytettaville tehoaineille.
(Schindler, Gavish-Regev & Keasar, 2022 s. 2)
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Kuva 16. Pistidisen toukat loisimassa perhostoukan kyljessa loytohetkella (vasen ylakulma).
Pistidisen toukat imivéat perhosen toukan kuiviin (oikea ylakulma), jonka jalkeen koteloituivat
ruskeiksi koteloiksi (vasen alakulma). Koteloista kuoriutui viimeisesséa kuvassa esiintyvan

hyonteisen nakoisia pistiaisia (oikea alakulma). Pistidisten loppukasvatus tapahtui Jokioisilla

Luken laboratoriossa. Loisten vaivaama toukka l6ydetty Piikkion humalatarhalta. (Aleksi

Korhonen)
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Kuva 17. Piikkiossa kasvikohtaisen tarkastelun yhteydessa I6ytynyt pistidisten
kotelomuodostelma (ylareuna), seka kaksi kuoriutunutta yksiléa (alakulmat). (Aleksi

Korhonen)

B 2T e TR, A

5.7 Moniruokaiset generalistipedot

Hamahakit ovat tyypillinen esimerkki moniruokaisista generalistipedoista, jotka syovat
ravinnokseen paaasiassa pienia liikkuvia hyonteisid. Ravinnoksi kelpaavat kaksisiipiset
(Diptera) seka nivelkarsaiset (Hempitera), joihin lukeutuu kaskaat, luteet, kempit ja kirvat.
Ravinnoksi kayvat myos erilaiset perhoset toukkineen (Lepidoptera) seka heinasirkat
(Orthoptera). Humaliston petojen puuttuessa hamahakit pystyvat hyddyntamaan
kerdajakasveista loytyvia pienid hyonteisia seka kayttamaan kasvien kukintojen metta
ravintonaan. (Grasswitz & James, 2008, s. 2)

Hamahakit ovat ensimmaisten elididen joukossa valtaamassa elinalueita jo varhain kevaalla.
Hamahakit levittaytyvat laajasti uusille alueille nuorina ja pienina yksiléina ilmavirtojen
mukana. Paikallisesti hamahakit leviavat kehitysvaiheesta riippumatta kavellen. Hamahakit
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pystyvét selviytymaan karuissa olosuhteissa vahaisella ravinnolla pitkiakin aikakausia.
Verkkohdmahakit voivat kuumalla saalla tehda verkosta auringonsuojan lampdhalvauksen
estamiseksi. Talvisin hamahakit tuottavat kehossaan muun muassa glyserolia estaakseen

syvajaatymisen horrostaessaan seittipallon sisélla. (Daniel, 2021, ss. 12—-16)

Kasvukauden alkaessa pienikin ravinto riittda selviytymiseen saalishyonteisten
esiintymisaikaan asti. Hamahakit saalistavat usealla tavalla, joko passiivisesti kutomansa
verkon avulla seka aktiivisesti jahdaten tai vaijyen. Useat saalistustavat tekevat
hamahakkilajeista tehokkaita petoja. Moniruokaisuus seka sopeutumiskyky ovat tarkeimmat
hamahakkien kilpailukykyyn vaikuttavat tekijat, niiden ansiosta ne pystyvat tayttamaan
suuren méaaran ekologisia lokeroita ymparistdssa. (Daniel, 2021, ss. 12—-16) Haméahakit
syovat tuholaisten lisaksi hyotyhyonteisia ja ovat luonteeltaan kannibaaleja, joten ravinnon
puuttuessa myds lajitoverit kelpaavat ravinnoksi. (Daniel, 2021, s. 24)

Biologisen torjunnan nakdkulmasta hAmahakit voivat onnistua pitAmaan
tuhohyonteispopulaation kurissa. Niukalla ravinnolla selviytyvd hamahékki on jo
kasvukauden alussa asettunut valmiiksi kohdekasville odottamaan tuhoojien saapumista ja
voi nain ehkaisté tuholaisten voimakkaan lisaantymisen. (Daniel, 2021, s. 22)

Monivuotinen muokkaamaton viljelyalue on hdmahékeille ja elidston monimuotoisuudelle
vakaampi elinymparisto pitkaaikaiselle asettumiselle verrattuna yksivuotisiin viljelyalueisiin.
Yleispetojen, kuten haméahakkien, esiintyvyyteen voidaan vaikuttaa humalistolla positiivisesti

kayttamalla rivivaleissa kasvipeitteisyytta. (Daniel, 2021, s. 26)

Yhdysvalloissa keratyn tutkimusdatan perusteella hydnteistorjunta-aineet ovat melko
vahingollisia hAméahéakeille. Kemikaaliyhdisteista organofosfaatit, pyretroidit sekd karbamaatit
ovat erityisen kohtalokkaita hamahakeille. Jotkin torjunta-aineet vaikuttavat negatiivisesti
hamahakkien saalistuskayttaytymiseen, seitin tekoon, likkumiseen seka lisdantymiseen.
Rikkakasvien torjuntaan kaytettava glyfosaatti vahensi merkittavasti hamahakkien runsautta
ja vaikutti joissain tapauksissa negatiivisesti saalistus- ja lisaantymiskayttaytymiseen.
(Daniel, 2021, s. 28)

Iso-Britanniassa tehdyn humalaan liittyvan tutkimuksen suurilukuisin niveljalkaisryhma oli
haméahakit. Himahakkeja saatiin kerattyd humalia hakkaamalla. Lehtien alapinnoilla olevista
hamahakkien verkoista 16ytyi myds aikuisia lentokykyisia humalakirvoja. (Campbell, 2018 s.
7)



29

Kuva 18. Haméahakkihavaintoja Piikkion lajikekoekentélla. (Aleksi Korhonen)

5.8 Maanpinnalla liikkuvat pedot
Isopihtihantaisten (Forficula auricularia) tiedetd&n olevan moniruokaisia petoja humalistossa.
Ne kayttavat kyltyméattémasti humalakirvoja ravinnokseen. (Campbell, 2018, s. 7; Cranham,

1981, s. 4)

Kuva 19. Isopihtihantéinen (Forficula auricularia). (Aleksi Korhonen)

Ketorunkokiitgjainen (Paradromius linearis) on toinen yleisesti humalakirvoja ravinnokseen

kayttava humalistossa esiintyva luontainen vihollinen. (Campbell, 2018, s. 7)
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Kuva 20. Ketorunkokiitégjainen (Paradromius linearis). (Antti Salovaara, Laji.fi, CC-BY-NC-4.0.)

Maakiitdjistd Harpalus pubescens seka karvakiitdjainen (Harpalus rufipes) kayttavat
varsiyokkdsen (Hydraecia micacea) toukkia ravintonaan. (Sedivy, Born & Vostrel, 2005 s. 5)

Iso-Britanniassa tehdyn tutkimuksen tuloksena havaittiin, etta yolla kirvoja saalistavien
petojen maarda oli vaikea arvioida. Ydaktiivisia petoja ovat muun muassa isopihtihantainen

(Forficula auricularia) seka ketorunkokiitdjainen (Paradromius linearis). (Campbell, 2018 s. 7)

6 Integroitu kasvinsuojelu humalalla (IPM)

Integroitu kasvinsuojelu (IPM) on alun perin kehitetty vastareaktiona kiihtyvélle synteettisten
torjunta-aineiden kaytdlle viljelyn tehostuessa. Torjunta-aineiden negatiiviset terveys- ja
ymparistovaikutukset saivat aikaan integroidun kasvinsuojelun kehittdamisen. Kemialliset
torjunta-aineet ovat suurin yksitainen tekija monimuotoisuuden vahenemiseen monien
tehoaineiden ollessa varsin laaja-alaisesti vaikuttavia. (Jacquet ym., 2022, s. 2)
Integroidussa kasvinsuojelussa kemiallisia tuholaistorjuntakeinoja kaytetaan harkiten
viimeisena hallintakeinona ja kohtuuden rajoissa vain todelliseen tarpeeseen
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torjuntakynnyksen ylittyessa. Tavoitteena on tuholaisten hallitseminen kaikilla sellaisilla

keinoilla, jotka ovat seka taloudellisesti ettéa ekologisesti kestavia. (Deguine ym., 2021, s. 3)

Hallintakeinoihin kuuluvat viljelyteknisten toimenpiteiden lisdksi geneettiset, fysikaaliset,
biologiset ja kemikaaliset menetelmat. Geneettisessa hallinnassa kaytettavat viljelykasvit
ovat ominaisuuksiltaan kestavampia ja terveempia kuin tehotuotantoon jalostetut
suurisatoiset torjunta-aineiden tehoon nojaavat lajikkeet. (Jacquet ym., 2022, s. 11)
Integroidun torjunnan tarkoituksena on valttaa haitallisten vierasaineiden kayttoa.
Integroidulla kasvinsuojelulla pyritddn myds edistamaan kasvinterveytta hairitsematta
agroekosysteemin toimintaa ja priorisoimaan luontaisten torjuntamekanismien
menestymisedellytyksid. (Deguine ym., 2021, ss. 2-5) Luontaiset viholliset eivat kayta
ravintonaan ainoastaan tuhohyonteisia, vaan monet lajit tarvitsevat vaihtoehtoista ravintoa
elossa sailyakseen. Suojelevassa biologisessa torjunnassa suositaan monilajisuutta ja
tuhohydnteisten luontaisten vihollisten menestymiseen vaikuttavien toimenpiteiden lisaksi
pyritddn parantamaan elinympariston itsesédéatelyd. Nain ollen agroekosysteemin
monimuotoisuus tarjoaa vaihtoehtoista ravintoa alueen elidstolle. (Cortez-Madrigal &
Gutierrez-Cardenas, 2023, s. 2)

Integroidun torjunnan paaperiaatteena on tehokas ennaltaehkaisy tuholaisten esiintyvyyden
ja lisdantymisen hallitsemiseksi. Kulmakivind onnistuneelle ennaltaehkaisylle ovat kasvuston
tarkkailu, asianmukainen viljelytekniikka, terveet kasvit seka aktiivinen luontaisten vihollisten
maaran kasvattaminen viljelyalueella. Kemiallisia torjunta-aineita kaytetaén vain
valttamattomissa tilanteissa ja niitd kohdennetaan erityisesti humalistossa esiintyvaa
tuholaista vastaan vaarantamatta muita eli6ita. Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytt6a
rajoitetaan monesta eri syystd. Luonnon monimuotoisuutta pyritdén vaalimaan valttamalla
laajavaikutteisten torjunta-aineiden kayttéa. Kemialliset torjunta-aineet paatyvat useasti myos
l&hiymparistoon seké vaikuttavat negatiivisesti myos hyotyelidihin. (MMM, 2012, s. 2)
Paasyyna integroidun torjunnan kehittamiselle oli jo 1950-luvulla alkanut torjunta-aineille
resistenttien tuholaislajien ja populaatioiden muodostuminen ja kemiallisen torjunnan tehon

heikkeneminen. (Gent ym., 2010, s. 6)

Tuholaistorjunnassa tuholaisista ei kuitenkaan koskaan péésta taysin eroon vaan ne pyritdan
pitAma&an hyvaksyttavalla tasolla, jottei kasvin kehittyminen tai sadonmuodostus karsisi
kohtuuttomasti. Hyvaksyttavana tasona voidaan pitdéa satunnaisia tuholaishavaintoja.
Tuholaispopulaation kiihtyva kasvu on selva signaali aktiivisten torjuntamenetelmien

kayttotarpeesta. (Gent ym., 2010, ss. 7-8)
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Aktiiviset torjuntamenetelmét voivat olla nopeatehoisia, kuten hyonteistorjunta-aineiden
kaytto, tai hidastehoisia, kuten massakasvatettujen petohyodnteisten kayttéonotto.
Hidastehoisessa torjunnassa jarjestelmallinen viikoittainen tuhoojien seuranta humalistosta

on avainasemassa onnistumiselle. (Gent ym., 2010, ss. 7-8)

6.1 Kasvintuhoojien seuranta

Tarkeda osa integroitua torjuntaa (IPM) on tehda systemaattisesti havaintoja humalistosta ja
tunnistaa tuholaiset sek& niiden luontaiset viholliset. Jatkuvalla seurannalla saadaan kasitys
tuholaisten kokonaistilanteesta humalistossa ja tilanteen pahentuessa voidaan harkita
hallintamenetelmia tuholaispainetta vastaan. Tuholaisen elintapojen, kayttaytymisen ja
elinymparistévaatimuksien ymmartamien auttaa viljelijaa paattamaan miten kussakin

tapauksessa voisi menetella. (Gent ym., 2010, s. 7)

Havaintoja tehdaan humalakasvustossa aktiivisesti siimamaaraisesti tarkkailemalla tai
passiivisesti ansoja apuna kayttaen. Hyonteisten tarkkailua varten on olemassa muun
muassa keltalima-ansoja ja feromoniansoja, joiden avulla saadaan tietoa lajiston
runsaudesta sekd muuttokayttaytymisista. Sddolojen, kuten ilmankosteuden ja lampétilan,
seuraaminen on tarkeaa esimerkiksi kirvojen runsastumisen ennustamisessa. (Schindler,
Gavish-Regev & Keasar, 2022, s. 1; Gent ym., 2010, ss. 7-8) Ansojen lisaksi
humalakdynnoksia voidaan ravistella tai pamputtaa kumisen pampun avulla, jolloin
hyOnteisnaytteita saadaan tiputettua kdynnoksestéa sen juurelle asetettavan valkoisen
lakanan tai muun alustan paalle. Liséksi hydnteisten esiintymisrunsautta voidaan
havainnoida humalistolla paljain silmin tai tutkia kerattyja kasvustonaytteita mikroskoopilla.
(Campbell, 2019, s. 2)

Suomessa humalanviljelija Heikki Huhtanen tarkastelee humaliston latvustoa tarvittaessa
nostokorin avulla. Tarkastelua tehdddn myés oksasahan avulla alas otetuista

humalanoksista. (Huhtanen, 2023)

6.2 Mekaaniset ja viljelykselliset torjuntakeinot

Viljelyksellisiin torjuntakeinoihin kuuluvat viljelykierto, kesannot, kestavien lajikkeiden kaytto,
kukkakaistat, kerddjakasvit sekd maanmuokkaus. Humalaa kasvatettaessa viljelykierron
mahdollistaminen on haastavaa, silla salot ja tukilangat ovat yleensa kiinteité ja pysyvia

rakennelmia. (Gent ym., 2010, s. 6) Humalakasvuston monivuotisuuden vuoksi lyhytta
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viljelykiertoa ei ole kannattavaa toteuttaa. Sloveniassa humalisto kaivetaan ylos 10-15
vuoden vélein ja tilalla kasvatetaan kahden vuoden ajan muita viljelykasveja. Nain
ehkaistaan kasvitautikierrettd seka monokulttuurisen viljelyn muita haittoja. (Life BioThop,
2023) Humaliston hyva kasvukunto on kasvinterveyden edellytys, joka saavutetaan riittavan
kastelun ja lannoituksen avulla. Kasvien terveys vaikuttaa positiivisesti kasvin

tuholaiskestavyyteen. (Gent ym., 2010, s. 6)

Uudessa-Seelannissa humalistojen rivivaleja pidetdaan yleensa nurmikasvipeitteisena.
Humalistossa kaytetdan lampaita vélikaistojen laidunnukseen ja lannoitukseen. Lampaat
syOvat samalla humalien alimmat lehdet ja versot ehkaisten sienitautien, kuten harmasienten
ja munasienien, leviamista kasvustossa. Yleisesti lampaiden kayttd on vahentynyt
maailmalla, koska kirvoja vastaan kaytetyt torjunta-aineet ovat aiheuttaneet niille
myrkytyksid. Nurmikasvivaltaisissa humalistoissa petopunkkien (Phytosiidae) maara on
suurempi silla ruohokasvustot toimivat niiden talvehtimissuojana. (Campbell, 2018, s. 6)

Sloveniassa kemiallista rikkakasvintorjuntaa kaytetaan ekologisista ja terveydellisista syista
johtuen vain humalaviljelyksen perustamisvuotena. Taman jalkeen rikkakasveja torjutaan
paaasiassa mekaanisesti, kuten haraamalla, kuokkimalla, kitkemalla ja kultivoimalla.
Rikkakasveja kontrolloidaan myds perustamalla rivien valiin niitty- tai kukkakasvikaistoja.
Humalaviljelyksen ympéristod myds niitetédén ja rouhitaan ajoittain, jotta rikkakasvit eivét

paase siementamaan. (Ceh ym., 2012, s. 102)

Slovenialaisissa humalistoissa lannoitteina kaytetadn asianmukaisesti sailottya ja rikkakasvin
siemenisté vapaata kuivalantaa tai lietelantaa. (Ceh ym., 2012, s. 102) Lannan levittamisen
ohella ravinteita lisdavana toimenpiteena perustetaan viherlannoituskaistoja, jotka jyrataan
humalan sadonkorjuun yhteydessa. Viherkaistojen jyraaminen on keino lisata orgaanisen
aineksen maaraa maassa. Viherlannoituskaistan kylvokasveja ovat muun muassa 6ljyretikka
seka erilaiset rehurypsit ja -rapsit. Viherlannoitus parantaa maan vedenpidattavyytta, hillitsee
rikkakasveja seka ehkaisee maan tiivistymista. Maatuvat kasvit lisdavat ravinteita, kuten

typpea ja hiilté, hajotessaan lopulta maaperaan. (Ceh ym., 2012, s. 74)

Sloveniassa humalakdynnoksien pystykasvun tukemiseen on aiemmin kéytetty muovista
lankaa. Nykyaan kaytdssa on biohajoavaa lankaa, joka mahdollistaa humaliston
sadonkorjuun yhteydessa saatavan biomassan kompostoinnin. Kéynnoksista saatavaa
kompostia voidaan kayttdd humaliston lannoitukseen ja néin edistaa kiertotaloutta. (Life
BioThop, 2023)
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Kuva 21. Piikkion humaliston yhteydessa oleva kukkakaista 11.7.2023. (Aleksi Korhonen)

6.3 Kemiallinen torjunta

Kemiallisessa torjunnassa kaytettavat kasvinsuojeluaineet ovat joko synteettisesti
valmistettuja tai kasveista ja mineraaleista eristettyja luontaisia aineita. Luontaisia torjunta-
aineita ovat muun muassa nikotiini, pyretriini seka spinosadi (Gent ym., 2010, s. 8)
Suomessa humalan tuholaisille ei ole hyvéaksyttyja torjunta-aineita (Tuohimetsa ym., 2023, s.
67; Kemidigi, n.d.) Muualla maailmassa erityisesti humalanviljelyyn keskittyneill& alueilla on
tiettyjen tehoaineiden kayton seurauksena syntynyt torjunta-aineille resistentteja
humalakirvakantoja. (Weihrauch ym., 2012, s. 2)

Kemiallisessa torjunnassa olisi hyvéa suosia erityisesti kirvoille ja punkeille kohdennettuja
spesifeja kemiallisia torjunta-aineita, jotta luontaisten vihollisten maara ei romahtaisi
vilielyalueella. Torjunta-aineiden liiallinen kayttoé aiheuttaa ajansaatossa tietylle tehoaineelle
resistentteja tuholaiskantoja. Ongelma korostuu erityisesti nopeasti lisdantyvilla lajeilla, kuten
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vihannespunkilla ja humalakirvalla. Torjunta-aineille alttiit yksilét kuolevat ja
vastustuskykyiset yksilot jatkavat lisaantymista luoden ajansaatossa resistentin populaation.
(Gent ym., 2010, ss. 11-12)

Petohyotnteisista kemikaaliresistentit nokkaluteet voisivat sopia kaytettaviksi kemikaalisen
torjunnan yhteydessa. Resistenttien nokkaluteiden munat eivat nain ollen kéarsisi mahdollisen
kemiallisen torjunta-aineen kaytosta. Suomessa erilaisiin kirvakantoihin on kaytetty
torjunnassa kirvasaaskeda kaupallisissa puutarhoissa. Kasvukauden lopulla olisi hyva kayttaa
luontaisia vihollisia humalakirvoja vastaan, jotta talvehtimaan palaavia erityisesti torjunta-
aineresistentteja syysmuuttajia Prunus-suvun puihin olisi mahdollisimman vahan. (Cranham,
1981, s.7)

Vaikka tuholaistorjunta-aineiden kayttd Suomessa olisikin sallittu, olisi torjunnan ajoittaminen
kuitenkin haastavaa. Haasteita luovat erityisesti tuholaisten ja hyttyhydnteisen
kayttaytymisen seka esiintymisajankohtien ennustaminen. Espanjassa ja Saksassa
humalakirvoja vastaan kaytettiin neonikotinoideihin kuuluvaa imidaklopridi hyonteistorjunta-
ainetta kahdesti kasvukaudessa sen viela ollessa sallittu torjunta-aine EU:ssa. Ensimmaisen
kerran imidaklopridia ruiskutettiin kesakuussa luontaisten vihollisten vield puuttuessa ja
toisen kerran heingkuun loppupuolella tai elokuun alusta, kun kirvojen niin sanottu toinen
lisdantymisaalto tapahtui. Imidaklopridia kaytetddn padasiassa kasvienesteitd imevia
hyonteisia vastaan. (Lorenzana ym., 2013, ss. 3;13) Imidaklopridia on kaytetty
humalaviljelyksilla myds Yhdysvalloissa humalakirvojen hallintaan. TAman torjunta-aineen
huonona ominaisuutena on laaja-alainen vaikutus, jolloin seka humalakirvan etta
vihannespunkin luontaiset viholliset kuolevat myds sumutuksen yhteydessa. Taméan
seurauksena vihannespunkeille on tarjoutunut tilaisuus rajahdysmaiseen lisdantymiseen.
(Calderwood ym., 2015, s. 2)

Kasvukauden loppupuolella humalakapyjen sumuttaminen hyoénteistorjunta-aineilla ei ole
ollut kovin tehokas toimenpide, silla kavyista puuttuvat ilmaraot. limarakojen puuttuessa
kadvyn suomujen pinnalta kaytettéavan torjunta-aineen sumupisarat eivat padse vaikuttamaan

sinne missa tuholaiset ovat eli kavyn sisdan. (Cranham, 1981, s. 7)

Insektisidien kayttd alkukesasta supistaa humalakirvakannan, mutta vaikuttaa myds
luontaisiin vihollisiin. Kemiallisen torjunnan seurauksena loppukesan tyypillisen kirvojen
lisdantymispiikin aikoihin luontaiset viholliset voivat puuttua kokonaan. Alkukesalla tehty
kemiallinen torjunta voi vahentaa luontaisten vihollisten ravinnon maaraa, ja paikalla olevat

petohyonteiset nddntyvat tai muuttavat muualle ravinnon puuttuessa. Torjunnan ajankohtaan
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vaikuttaa myds humalakirvojen jatkuva muuttaminen kasvukaudella luumarjakasveista
humalakasvustoon vield jopa elokuun puolella. Képyihin paasseet kirvat aiheuttavat tuhoa

varsinkin silloin kun luontaiset mekanismit viela puuttuvat. (Cranham, 1981, s. 6)

Suomessa Arctic Hopyardilla humalakirvoja ja muita pehmytkuorisia tuhohyonteisia on
torjuttu ruiskuttamalla mantysuopaa humalakasvustoon ja sen vaikutus on osoittautunut
kohtalaisen tehokkaaksi. (Huhtanen, 2023)

Kemiallinen torjunta olisi erityisesti tarpeen nopeasti lisdantyvia humalakirvoja vastaan.
Tulevaisuudessa humalakirvoja vastaan voisi torjuntakynnyksen ylittyessa kayttaa spesifeja
kirvoihin tehoavia kemiallisia torjunta-aineita. Humalanviljelyn yleistyessa kemiallisten
torjunta-aineiden kayton hyvaksymista tulisi nain ollen pohtia ja puntaroida uudelleen.
Tamanhetkinen kemiallisten torjunta-aineiden kayttoon liittyva trendi on kuitenkin
vahenemaan pain ymparistorajoituksien ja elioston monimuotoisuuden varjelemisen vuoksi.

(Euroopan Komissio, n.d.)

6.4 Biologisen torjunnan keinot

Biologiset torjuntakeinot ovat luontaisesti esiintyvia petohyoénteisia, loisia, niveljalkaisia seka
mikro-organismeja. Naihin kuuluvat myds hyonteisille haitalliset hyénteispatogeeniset sienet
ja sukkulamadot. (Gent ym., 2010, s. 8)

Biologisen torjunnan huomioiminen humalanviljelyssa on lahes poikkeuksetta suositeltavaa.
Humalantuholaisten luontaisten vihollisten ja muiden yleispetohyonteisten esiintyessa
runsaana kasvustossa ne voivat rajoittaa tuholaiskantojen nopeaa lisaantymista. Erityisesti

loispistidiset ja leppapirkot voivat auttaa tuhohyonteisten hallinnassa.

Luontaisten mekanismien suojeleminen on tarkein biologisen torjunnan osa-alue. Suojelevan
biologisen torjunnan keinoja ovat laaja-alaisten kemiallisten torjunta-aineiden kayton
valttaminen seka kukkivien kasvien lisdaminen ympéristéon vaihtoehtoiseksi ravinnoksi
muun muassa kukkakaistojen muodossa. (Madrigal-Cortez & Gutiérrez-Cardenas, 2023, s.
2) Biologisen torjunnan merkitys on integroidussa torjunnassa suuri, silla esimerkiksi
kemiallisille torjunta-aineille resistentteja kirvakantoja ei valttaméatta saada hallittua lainkaan

kemiallisilla torjuntakeinoilla. (Weihrauch ym., 2012, s. 2)

Hyonteispatogeenisten sienten esimerkiksi Verticilliurm lecaniin kaytto voisi olla toimiva

menetelm& humalakirvoja vastaan. Sieni tarvitsee kuitenkin kostean ja [Ampiméan ilmasto-
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olosuhteen menestyakseen, joten itididen kaytto voi olla haastavaa tyypillisesti kuuman ja

kuivan heindkuun aikaan. (Cranham, 1981, ss. 6-7)

Sukkulamatoja (Nematoda) on kaytetty puutarhoissa erilaisia tuhohyoénteisia vastaan.
Heterorhabditis bacteriophora sukkulamato on toiminut esimerkiksi kirppoja seka erilaisia
toukkia vastaan. Steinernema feltiae -nimista sukkulamatoa on kaytetty ripsiaisia seka kaali-
ja sipulikarpasen toukkia vastaan. Sukkulamadot pitavat kosteudesta, joten ne asetetaan
kasvustoon joko riittavan kastelun jalkeen tai sateiden aikaan. Kasvustossa on oltava
tuhohyonteisid ennen sukkulamatojen laittamista silla muuten ne kuolevat pois ravinnon
puuttuessa. Pilvisyys on sukkulamatojen kayttéon ideaali sddolosuhde, silla ne ovat herkkia
auringon ultraviolettisateille. (Perkins, 2019, ss. 535-536) Sukkulamadot voisivat olla

tulevaisuudessa biologisen torjunnan keino myos humalantuhoojia vastaan.

Hyonteisten kasvun estgjat (IGR) (engl. Insect Growth Regulators) voisivat myds olla
tulevaisuudessa osa humalan kasvinsuojelua. IGR toimii hydnteisten kehitysvaiheessa eika
tehoa enaa aikuisiin yksiléihin. Ne ovat myds lemmikki- ja kotielaimia ajatellen turvallinen
vaihtoehto (Poppenga ym., 2010, ss. 285-301) IGR-yhdisteet jaljittelevat hytnteishormoneja.
Aineen ollessa kontaktissa huoreen hyonteiseen tai munaan ne estavat sen kasvua ja
kehitysta. Tallaisia yhdisteitd on kaytetty teeviljelmilla perhosenmuniin seka kirvoihin.
(Bhattacharyya & Kanrar, 2013, ss. 1491-1501)

Hyotyhydnteisten lisaéaminen kasvustoon eli massakasvatettujen luontaisten vihollisten kayttod
voisi olla suositeltava kasvinsuojeluun liittyva lisatoimi tuholaismaarien esiintyvyyden ollessa
viela vahainen. Kasvatettujen luontaisten vihollisten lisédminen kasvustoon vaatii
jarjestelmallista humaliston ennakkotarkkailua torjunnan ajoituksen onnistumiselle.
Kasvustossa havaittavat tuholaisvioitukset ovat jo selvd merkki vakavasta
tuholaisongelmasta. Vihannespunkin osalta seittipeitteen 16ytyminen humalanlehdiltéa on
indikaattori suuresta vihannespunkkipopulaatiosta, eika torjunta onnistu tassa vaiheessa

pelkalla biologisella torjunnalla. (Tarhurinapu, n.d.)

Biologisen torjunnan onnistumiseen liittyvia viljelyksellisid toimia ovat muun muassa

humaliston pdisteiden ja rivien kylvaminen niittykukkasekoituksella tai apilalla. Humaliston
laheisyyteen perustettavat kukkakaistat toimivat myds monimuotoisuuskeskuksina lisaten
polyttdjien ja muiden hyodyllisten hyonteisten maaraa. Linnunponttoja lisdamalla luodaan
useille pikkulinnuille mahdollisuus asettua ja saalistaa alueella. Linnut kayttavét erityisesti

perhostoukkia ravintonaan. Luontaisia vihollisia varten voidaan alueelle lisata
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hyonteishotelleja, kivikasoja tai valepistidispesia. (Hopfenpflanzerverband Tettnang, 2014, s.
8)

Kukkakaistojen ja keraajakasvien tarkoituksena on yllapitaa luontaisten vihollisten kantaa
humaliston alueella. Humalistossa kukkakaistat ja keraajakasvit tarjoavat humalan tuhoojien
pedoille suojapaikan toisin kuin paljaaksi jatetty maa. Yo6aktiivisille maakiitajille ja
lyhytsiipisille tihed ja tiivis maakasvusto tarjoaa suojaa ja piilopaikan paivan ajaksi.
Petohyonteisista useat leppapirkot, nokkaluteet, harsokorennot, hamahakit seka petopunkit
voivat luontaisten vihollisten uupuessa kayttaa keraajakasvien kukkien metté ja siitepdlya
vararavintonaan. Aluskasvusto tarjoaa myds yleispedoille kuten haméahéakeille

vaihtoehtoisena ravintona pienid hyonteisia. (Grasswitz & James, 2008, ss. 1-2)

Kukkakaistat voivat kuitenkin heikentdd humalan satotasoa. Yksittaisestéa humalasta
saatavien kapyjen paino voi olla 16—18 % pienempi kuin paljaalla maalla ilman kukkakaistoja
olevissa humalissa. Satotason alenemisen saa kuitenkin korjattua humalistoa lannoittamalla.
(Campbell, 2018, s. 6)

Yhdysvaltojen Oregonissa tehdyn yhdeksén vuotta kestdneen kokeen tuloksena saatiin
lisattya luontaisten vihollisten lajiston monipuolisuutta seka maaraé humalakirvaa ja
vihannespunkkia vastaan. Leppapirkkoja ja nokkaluteita esiintyi vuosittain. Kirvojen torjuntaa
ei kuitenkaan saatu toteutettua tehokkaasti pelkén biologisen torjunnan avulla, vaan kahtena
vuotena oli turvauduttava myo6s kemiallisiin torjunta-aineisiin. (Woods ym., 2014, s. 2) Naina
kahtena vuotena, joina tuhooijia esiintyi runsaasti luontaisten vihollisten maara oli korkea,
mutta ei kuitenkaan riittanyt kirvapopulaation pitdmiseen hyvaksyttavalla tasolla.
Hyvaksyttavana tasona on pidetty Oregonissa 5—-10 kirvaa per lehti kaupallisessa humalan

tuotannossa. (Woods ym., 2014, s. 9)

7 Kenttdhavainnot ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo toteutettiin osana Luonnonvarakeskuksen "Arktista humalaa pelloilta
panimoille” eli Panimohumala-hankkeen (2022—-2025) kasvinsuojelututkimusta, joka
toteutettiin Piikkion lajikekoehumalatarhalla. Hankkeen tavoitteena on 10ytaa ja jalostaa
viidesta seitsemaan kotimaista aromihumalalajiketta oluen tuotantoon. Parhaiksi todetut
lajikkeet lisatdan ja jalostetaan edelleen taimistoviljelijdiden toimesta. Hyvan humalalajikkeen
ominaisuudet liittyvat kemiallisiin ominaisuuksiin, taudinkestavyyteen, tuholaisherkkyyteen

seka sadontuottokykyyn. Hankkeessa selvitetddn myds humalan tuotantoon liittyvia haasteita
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ja mahdollisuuksia. Haasteita luovat paéasiassa kasvintuhoojat eli tuholaiset ja kasvitaudit.
Brandinimi kotimaisille lajikkeille on nimeltdan "arktinen”, jota halutaan hyédyntaa
tulevaisuudessa kansainvdlisilla markkinoilla. Hankkeen rahoittajina ovat Maatilatalouden
kehittamisrahasto (MAKERA), Olvi Oyj, Oy Hartwall Ab seka Taimistoviljelijat r.y. (Luke, n.d.)

7.1 Humalan lajikekoekentta

Piikkion humaliston koko on 64x28 metrid eli 1792 neliometria ja siihen kuuluu kaksi erilaista
tarhaa: geenivaratarha ja lajikekoetarha. Tarhat ovat samankokoiset ja niité erottaa toisistaan
kahdeksan metria levea kaytava. Kaytavalla ei ole istutuksia. Kummassakin tarhassa taimien
istutusvali on kaksi metria ja taimien juurelle on laitettu katteeksi haketta. Rivivaleihin on
kylvetty valkoapilaa. Humalatarha on perustettu vuonna 2020. Humalantaimien istutus
tapahtui vuonna 2021 ja ensimmaéinen sadonkorjuu oli vuonna 2022.

Piikkion lajikekokeen koejarjestelyssd humalat ovat kuudessa rivissd, joissa kussakin 12 eri
lajikkeista humalakdynndsta. Lajikkeet on lohkoittain satunnaistettu niin etta kaksi rivia
muodostavat lohkon. Jokaista lajiketta on kokeessa kolme toistoa. Paadyssa oleva rivi on
suojataimirivi, josta ei tehty havaintoja. Tutkittavia humalakasveja oli parhaimmillaan 63. Osa
taimista oli huonokuntoisia tai kuolleita ja niitd jouduttiin uusimaan. Kuolleet taimet jaivat
tutkimatta, mutta kasvukauden edetessa kuolleet taimetkin saattoivat lahtea kasvuun

elinvoimaisen juurakon ansiosta ja niita tutkittiin silloin jossain maarin.

7.2 Hyonteisten havainnointi

Tassa humalan tuhoojiin liittyvassa tutkimuksessa havaintoja keréttiin kasvukaudella 2022 ja
2023 paaasiassa Luken Piikkion lajikekoekentaltad. Lentavien hydnteisten kartoitusta varten
Piikkion lajikoehumaliston kullekin riville asennettiin keltalima-ansat eli yhteensa kuusi

ansaa.

Ansat vaihdettiin kerran viikossa ja keratyt kelta-ansat sail6ttiin kylméssa mythempéaa
tutkimista varten. Kumpanakin vuonna kelta-ansaseurantaa tehtiin kesakuusta elokuulle (9
viikon jaksoa 7.6.- 10.8.2022 ja 8 viikon jaksoa 13.6.- 7.8.2023). Seuranta lopetettiin
sadonkorjuun alkaessa. Kelta-ansoihin tarttuneet hyonteiset tutkittiin ja tunnistettiin

mikroskoopilla.
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Lajikekoehumalistosta tehtiin myds kasvikohtaiset havainnot viikon valein vuonna 2022.
Vuonna 2023 kasvikohtaiset havainnot tehtiin kahden viikon vélein. HyoOnteisten esiintyvyytta
kartoitettiin jokaisesta humalakdynnoksesté lehtia tarkastelemalla niita kaannellen.
Humalanlehdesta tarkastettiin seka yla- ettd alapuoli. Jokaisella humalalajikkeella oli jatetty
kasvamaan kolme versoa per kasvatuslanka. Lankoja eli kdynndksié oli lajiketta kohden
kaksi. Kummastakin kdynnoksesta tutkittiin noin rinnankorkeudelta viisi lehtea eli yhteensa
kymmenen lehted per kasvi. Havaintolomakkeelle kirjattiin haitta- ja hyotyhydnteisten
lukumaara. Vuonna 2022 havainnot kirjattiin kirvojen osalta luokittelevan asteikon muodossa.
Luokittelevaa asteikkoa kaytettiin myds vuoden 2023 viimeisella havaintokerralla 7.8.2023
humalakirvan runsaudesta johtuvan laskemisen hitauden vuoksi. Muutoin vuonna 2023

lukumaaréa laskettiin yksilokohtaisesti.

Havaintokierrosten yhteydessa koekentalta keréttiin myos havaittuja perhostoukkia ja
hyonteisten munia jatkokasvatusta varten. Kasvattamisella pyrittiin saamaan munat
kuoriutumaan ja toukat koteloitumaan lajintunnistuksen helpottamiseksi aikuisista yksiloista.
Toukkia ruokittiin humalanlehdilla koteloitumiseen asti.

Merkityksellisempien lajien ja lajiryhmien havaintotulokset esitetdan kuvina. Tuloksia ei

analysoitu tilastollisesti vaan erot esitetd&n kuvailevasti. Tulosten tulkinnassa pohditaan
erilaisten ilmididen, esimerkiksi sademaarén vaikutusta kasvintuhoojien esiintymiseen.

Tulosten tarkastelussa keskitytddn tuhohyonteisista humalakirvojen, perhostoukkien ja

kaskaiden maariin. Luontaisista vihollisista tarkastellaan erityisesti leppapirkkojen ja

hamahakkien esiintymisrunsauksia.
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Kuva 22. Piikkion humalatarha 25. heindkuuta 2023. (Aleksi Korhonen)

7.3 Saatiedot

Kasvukauden alusta elokuun viimeiseen paivaan saakka + 5 asteen ylittava lampdsumma oli
Piikkiossa vuonna 2022 1287,5 ja vuonna 2023 1218,1. Vuosi 2022 oli néin ollen
lampimampi 69,4 vuorokausiastetta °Cvrk (DD). Vuosi 2022 oli lampimampi vuoteen 2023
verrattuna elokuun aikana. Kummallakin kasvukaudella sadanta oli melko tasaista,
poikkeuksena elokuu. Vuonna 2022 elokuun sademaaéra oli 85,6 mm ja 2023 130,5 mm.
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Elokuussa 2023 satoi siis 44,9 mm enemman kuin vuonna 2022, mika selittda osaltaan myods

elokuun lampdtilojen eron.

Kuva 23. Piikkion sddaseman datasta koottu vuosien 2022 ja 2023 kasvukauden sadanta.

Piikkion sadanta kasvukaudella -22 & -23
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Kuva 24. Kumulatiivisen tehoisan lampdsumman kertyma Piikkiossé kasvukausina 2022 ja
2023.

Kumulatiivinen tehoisan lampdsumman kertyma, Piikkio,
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Tulokset koostuvat kasvukauden 2022 ja 2023 aikana tehdyista havainnointituloksista sekéa
keltalima-ansoista I0ytyneista hyonteislajeista ja niiden maarista. Kasvukaudet olivat
saaolosuhteiltaan hyvin samankaltaiset, joskin vuoden 2023 elokuussa sateet olivat
edellisvuotta runsaammat. Keltalima-ansatulokset ovat taysin vertailukelpoiset, silla
tarkastelutapa on identtinen. Silmin tehdyt havainnot eroavat toisistaan, silla vuonna 2022
havainnot tehtiin viikon vélein ja kasvukaudella 2023 joka toinen viikko. Kirvahavainnot
kirjattiin kuvaavalla tavalla (0= ei yhtdan, 5 = paljon) vuonna 2022. My6s vuoden 2023
elokuun havainnot kirjattiin luokittelevalla asteikolla humalakirvojen suuren maaran vuoksi,
joka hidasti laskemista merkittavasti. Humalakirvamé&éarat luokiteltiin kuvauksilla: vahan, sata,
yli sata tai satoja. Kasvikohtaiset havainnot eivét ole siis suoraan vertailukelpoisia, mutta

ovat kuvaavia kirvatilanteen esittamiseen.
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8.1 Lajien runsaus ja kehitys Piikkion koekentalla

Kahden kasvukauden aikana tehtyjen tarkkailutulosten pohjalta saatiin tietoa humalalla
esiintyvien tuhohydnteisten populaatiokokojen kehityksesta seka lajiston monipuolisuudesta.
Humalaa vioittavista tuhohyonteisista havaittiin eniten kirvoja, kaskaita ja erilaisten perhosien

toukkia.

8.1.1 Humalan tuholaiset

Humalakirvoja esiintyi kesékuun alun ensimmaisesta havainnointipaivasta alkaen
saannollisesti ja kirvapopulaatio lisdantyi voimakkaasti kasvukauden loppua kohti aina
elokuussa tapahtuneeseen sadonkorjuuseen saakka. Kasvukauden 2022 kelta-
ansahavaintojen perusteella kirvapopulaatiot kehittyivat suhteellisen hitaasti. Ensimmainen
voimakkaampi runsastuminen tapahtui kesékuun lopussa. Heindkuun alusta alkaen
kirvakanta taantui, mutta lahti jalleen voimakkaaseen nousuun heindkuun loppupuolella ja

jatkoi kasvuaan elokuun ajan.

Kuva 25. Vuoden 2022 ja 2023 kelta-ansojen keskimaarainen runsaus lentokykyisista

kirvoista. Ansoissa oli useampia kirvalajeja.
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Kuva 26. Humalakirvojen keskim&&rainen runsaus humalakasveissa vuonna 2022.
Luokitteleva asteikko (0 = ei yhtaan, 1 = yksittéisia, 2 = muutamia, 3 = vahan, 4 = jonkin

verran, 5 = paljon).
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Havaintojen pdivamaara

Kuva 27. Humalakirvojen keskim&arainen runsaus humalakasveissa vuonna 2023. Viimeinen
eli 7.8. havainnointikerta on tehty luokittelevalla asteikolla ja siitd saatu kaaviossa nakyva
lukuma&araarvio on suuntaa antava. Muina havainnointipaivina kirvojen lukumaarat laskettiin

tarkalleen yksiloittain.
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Vuonna 2023 kirvapopulaatio oli jo kesdkuun alussa yhta runsas kuin edeltavana vuonna.
Kirvapopulaatio taantui lahes identtisesti heinakuun alussa vuoden 2022 tavoin ja elpyi
jalleen voimakkaasti heinakuun loppua kohden. Vuoden 2023 humalakirvojen
maksimimaarat kymmenella lehdelld olivat: 13.6. 0 humalakirvaa, 27.6. 16 humalakirvaa,
11.7. 52 humalakirvaa ja 25.7. 200 humalakirvaa.

Keltaliima-ansoihin kiinnijaéneiden lentokykyisten kirvojen lukumaaéara korreloi hyvin
kasvikohtaisten kirvahavaintojen kanssa. Korrelaatio nakyy kirvakannan kehityksessa
erityisesti kasvukausien alussa ja lopussa. Vuonna 2022 keltalima-ansoilla pyydystettyjen
lentokywvyllisten kirvojen ja kasvikohtaisesti havaittujen humalakirvojen maaréat olivat
kasvukauden alussa korkeammat kuin vuonna 2023. Kasvukausi 2022 oli lampimampi kuin
2023, mika saattoi vaikuttaa asiaan.

Kaskaita havaittiin aktiivisesti lehtia kdantelemalla vain muutamia satunnaisia yksiloita.
Kaskaiden havaitsemiseen saattoi vaikuttaa negatiivisesti niiden hyppy- ja karkuun
lentdmisalttius kasville saavuttaessa ja kasvia koskettaessa. Kaskaiden runsauden
selvittdmisessa keltaliima-ansat olivat oiva tapa saada niiden runsautta laskettua.
Kaskasmaarat olivat runsaimmat kasvukauden alkuvaiheessa kesakuun alkupuolella ja
hiipuivat muutamiin yksiloihin heindkuun loppua ja elokuun alkua kohden. Varsinaisia
kaskaskolonioita ei I6ytynyt, sen sijaan yksittaisia kaskaita havaittiin aika-ajoin.

Ansoissa ilmenneeseen kaskaiden runsauteen voi olla syyna kesakuun lopulla vallinneet
hyvat olosuhteet muuttolentokayttaytymiselle. Humalalta |6ytyneet erilaiset kaskaslajit ovat
my0s tyypillisesti hyvin moniruokaisia, joten elinympériston vaihtaminen ja humalan
pitdminen vali-isdntana voi olla syyna lentokykyisten kaskaiden nopeaan haviamiseen
alueelta. Joidenkin kaskaslajien muninta tai lisdantyminen eivat mydskaan valttamatta
onnistu humalalla. Osa ansoihin paatyneista kaskaista saattoi olla pelkastaan niin sanotusti

lapikulkumatkalla eivatka kayta humalaa ravintonaan juuri lainkaan.
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Kuva 28. Kaskaiden lukumaaréa keskimaarin keltalima-ansoissa kasvukausina 2022 ja 2023.
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Perhostoukkia I0ytyi useaa eri lajia. Kasvukauden alussa yleisimpid humalaa syovié toukkia
olivat humalaydkkosen ja rantatarhayokkosen toukat. Kasvukauden edetessa myos

villakarvajalan ja erilaisten mittareiden toukkia havaittiin satunnaisesti.

Perhostoukat eivat aiheuttaneet millekaan Piikkion humalakasville peruuttamatonta tai
vakavaa vioitusta. Kaskaidenkaan ei havaittu tehneen vakavia tuhoja. Kirvat sen sijaan
vioittivat humalakapyja etenkin epasuorasti. Vakavimmat vioitukset johtuvat kapyjen
sadonkorjuuaikana yleistyneista homesienista, joiden kasvualustana kirvojen erittdama

mesikaste toimii.

8.1.2 Luontaiset viholliset

Leppapirkkoja oli vAhan kasvukausien 2022 ja 2023 alussa. Kirvapopulaation runsastumisen
seurauksena leppéapirkkojen maaréd kasvoi myds kasvukauden edetessa. Leppapirkkojen

maaré kasvoi pienella viiveella reagoiden ravinnon runsastumiseen eli kirvojen yleistymiseen
humalakasvustossa. Leppéapirkkojen esiintyminen seurasi selvasti kirvapopulaation kehitysta

kumpanakin vuonna.
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Kuva 29. Leppapirkkojen kasvikohtaistenhavaintojen keskiarvo Piikkion lajikekoetarhalta

vuonna 2022.
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Havainnointi paivamaara

Kuva 30. Leppépirkkojen keskimaarainen runsaus humalakasveissa vuonna 2023.

LEPPAPIRKOT, PIIKKIO 2023

o
S 0,13
g
—
Wl
@
-
c
@
)
=
o
=
1]
=
£
x 0,0
&
iy
o
o
3 0,01
0
13.6. 27.6. 11.7. 25.7.

Havainnointi padivdmaara

Hamahakkeja Ioytyi runsaasti ja monipuolisesti. Hdmahakkeja havaittiin parhaiten lehtien

alapuolelta eika niink&an keltaliima-ansoista. Hamé&hakkeja oli runsaammin kasvukauden
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alussa, mutta maarat vahenivat kasvukauden edetessa. Ravintoa saattoi siis olla enemman

tarjolla kasvukauden alussa seka kesakuun vahasateisena kuivana ajanjaksona.

Kuva 31. Hamahakkihavainnot keskiméaarin Piikkion keltalima-ansoissa kasvukausina 2022
ja 2023.
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Luontaisista vihollisista harsokorentoja ja niiden munia I6ytyi jonkin verran kumpanakin
vuonna lapi kasvukauden. Havaintoja tehtiin petohyotnteisistd myo6s sylkikuoriaisista ja
kukkakarpasista. Kumpikin laji on nopealiikkeinen, joten havainnointi oli haastavampaa.

8.2 Tulosten merkitys humalanviljelylle

Tuloksissa huomioitavaa ovat kasvikohtaisesti havaittujen humalakirvojen seka keltaliima-
ansoilla saatujen kaskaiden esiintymisen runsaus kasvukauden eri aikoina. Selvityksen
perusteella humalakirva vaikuttaisi olevan merkittavin humalantuholainen myés Suomessa.
Humalakirvan vaikutus sadonlaatuun on huomionarvoinen ja humalakirvan hallintaan
kaytettavat keinot vaativat kehitysta. Torjuntamenetelmia on kehitettava, silla haasteita luovat
humalakasvin nopeakasvuisuus ja humalakirvan nopea lisd&ntyminen. Mahdollisia
hallintakeinoja kasvuston tarkkailun lisdksi ovat muun muassa luontaisten vihollisten
suosiminen seka massakasvatettujen petohyonteisten lisddminen. Esiintymisajankohtiin
liittyvista tuloksista voi olla hyotya kasvinsuojelun ajoittamiseen liittyen, kun tiedetdan seka

kaskaiden etta kirvojen runsastumiseen vaikuttavat olosuhteet ja muut mekanismit.
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Kirjallisuuskatsauksesta saatujen tietojen perusteella huomiota tulisi kiinnittaa
kasvintuhoojien ennaltaehkaisyyn, erityisesti tarkkailuun. Tarkkailu mahdollistaa
tuholaistorjuntatoimenpiteiden suunnittelemisen hyvissa ajoin. Tuhoojien esiintyvyyden

perusteella voidaan pohtia sopivia hallintakeinoja tuholaisvahinkojen minimoimiseksi.

Huomioitavaa on myos tuloksissa ilmennyt tuhohyoénteisten ja luontaisten vihollisten
synkroninen populaation kehittyminen humalatarhalla. Tietoa voidaan hyddyntaa humalistoa
suunnitellessa siten etta luontaisten vihollisten selviytymista, esiintymista ja

toimintaedellytyksia pyritdén tehostamaan tietoisesti.

Erityisesti humalakirvapopulaation kehitykseen liittyva tieto on tarpeen torjunta-ajankohdan
selvittdmisessa. Havainnointitulokset voivat myds osoittaa naiden lajien odotettavissa olevia
lisdantymisajankohtia kasvukaudella. Tuhohyonteisten biologian ja elinkierron ymmartaminen
on myo6s avainasemassa, silla ilmaston lampenemisen vaikutuksesta jo olemassa olevien
lajien lisddntymiskierto voi kiihtya ja ne saattavat tuottaa enemman sukupolvia pidentyneen

kasvukauden vuoksi.

Viljelyn laajentuminen tulee mita todennakdisemmin lisdamaan tuholaispainetta Suomessa
kuten Keski-Euroopan maissa on kaynyt. Keski-Euroopan humalistoilla esiintyy
monipuolisempi humalan tuhoojalajisto kuin meillda Suomessa. Entuudestaan Suomen
ekosysteemeista puuttuvien lajien saapuminen luo mahdollisen riskin humalanviljelylle
tulevaisuudessa. Taman vuoksi myts Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa kertynytta
tietoa humalan tuhooijista olisi hyva hyodyntaa ennaltaehkaisytoimissa seka potentiaalisten

tulokaslajien tunnistamisessa.

8.3 Tutkimuksen luotettavuus

Kasvintuhooja- ja hydtyhyodnteishavainnot tehtiin vain yhdesta humalistosta ja
tarkasteluajanjaksoja on dokumentoitu vasta kahden vuoden ajalta. Tuhohyonteisille on
tyypillista suuri ajallinen ja paikallinen vaihtelu. Nama seikat vaikuttavat olennaisesti

tutkimuksen luotettavuuteen.

Tutkimuksen kasvikohtaisessa tarkastelussa kirvahavainnot seka leppéapirkkojen
toukkahavainnot ovat todennakdisesti luotettavat. Kirvat ja leppakertun toukat eivat lahde
herk&sti karkuun. Kumpiakin lajeja havaittiin lehtia k&antelemalla joko lehden yla- tai

alapuolelta.
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Tutkimuksen luotettavuuteen voi vaikuttaa myos inhimilliset erheet, kuten suuren
kirvamaaran laskemisessa sattuvat virheet seka yksittaisten pienien tai hyvin
maastoutuneiden hyodnteisten jAdminen huomaamatta. Pakenemisherkat hydnteiset ovat
my0s vaikeita havaittavia, joskin jo pelkka tiettyjen hyonteislajien esiintyminen voi hyvin

viitata runsaampaan populaatiokokoon alueella.

Humalakodynndksista tutkittiin kasvia kohden kymmenen lehted, joka on kuitenkin verrattain
pieni otanta koko kdynnoksen lehdistosta. Tarkkailu toteutettiin noin rinnankorkeudelta
havainnoinnin helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Humalakéynndsten korkeus, joka voi
parhaillaan olla lahemmas kymmenen metria, aiheuttaa omat haasteensa latvuston
tutkimiselle. Tassa selvityksessa tarkkailu tehtiin kdynnoksen kokoon néhden suppeasti niin
tarkasteltavan alueen, kuin humalanlehtien osalta. Saaolosuhteiden vaihtelu eri

havaintokertoina on myds huomionarvoinen muuttuva tekija.

Erilaisten lasku- ja havainnointitapojen kayttd varsinkin humalakirvojen osalta saattaa
vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Kasvikohtaisten havaintojen toteutustavat poikkeavat
kumpanakin vuonna jonkin verran. Paaasiassa eroavaisuudet tulevat esiin humalakirvojen
osalta. Vuonna 2022 kirvojen runsautta kuvataan luokiteltavasti, jolloin esiintymisrunsaus
luokiteltiin asteikolla ei yhtd&n, muutamia, vahan ja paljon. Vuonna 2023 kirvayksiliden
lukuméaara laskettiin kéynndskohtaisesti kymmenelté lehdeltd. Vuoden 2023 viimeinen
havainnointi tehtiin myos luokittelevalla tavalla elokuussa kirvojen runsauden ollessa
korkeimmillaan. Kirvamaarat luokiteltiin tuolloin asteikolla 0, 50, 100, yli 100 tai satoja.
Kummastakin kasvikohtaisesta havainnointivuodesta saadaan kuitenkin suuntaa antavat ja
tuholaispopulaation kehitysta kuvaavat kaaviot, jotka korreloivat melko hyvin keltaliima-
ansoilla saatuihin erilajisten lentokykyisten kirvojen yleisyytta kuvaavaan kelta-ansadataan.
Tutkimuksessa kahtena vuonna kaytetty kelta-ansadata on taysin vertailukelpoinen. Kelta-

ansoissa esiintyi useampia eri kirvalajeja.

Lentavien ja y6aktiivisten hyonteislajien havainnointi jai suppeaksi. Yoaktiivisista lajeista
muun muassa yokkdsia jai kiinni keltalima-ansoihin. Tarkkailua tehdessé ja kdynnosta
lahestyttdessa kukkakarpaset, aikuiset leppéapirkot seka harsokorennot saattavat paeta
paikalta melko nopeasti. Kukkakarpashavainnot tehtiin pddasiassa joko kaukaa kasvia
lahestyttaessa tai karpasen ilmestyessa kasville havainnointihetkella. Perhostoukillakin voi
olla taipumusta pudottautua maahan humalalta mahdollisen uhan lahestyessa. Hyonteisten
munien ja toukkien I6ytyminen kasvustosta antaa kuitenkin hyvia viitteitd myds aikuisten

yksildiden esiintymisesté alueella.
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Todellisuudessa hyonteislajien maara voi olla tutkimuksessa havaittua maaréa suurempi.
Hyonteislajiston monipuolisuuteen saattoi vaikuttaa myos Piikkion lajikekoekentan
puutarhaymparisté seka ilmavirtoihin vaikuttava rannikon laheisyys. Vaikka humalakasvien
tutkimusalueet olivat suppeat, antoivat ne hyvin tietoa erilaisten humalalla esiintyvien lajien

kartoitusta varten.

9 Johtopéaatokset

9.1 Paatelmat

Tassa opinnaytetydssa kartoitettiin Suomessa esiintyvid humalan tuholaisia ja niiden
luontaisia vihollisia. Merkittavimmat humalan tuhohydnteiset Piikkidssa olivat humalakirva,
kaskaat seka perhostoukat. Luontaisista vihollisista eniten havaittuja olivat leppapirkot,
hamahakit seka harsokorennot. Havainnot tehtiin varsin suppea-alaisesti ainoastaan
rinnankorkeudelta tarkasteltuna. Tarkastelun suppeudesta huolimatta tutkimuksesta saatiin
hyva kasitys humalalla Suomessa esiintyvisté tuholaisista ja niiden runsaudesta.

Y 6aktiivisten seka korkealla latvustossa esiintyvien hyénteisten lajisto tarvitsee jatkossa
omat tutkimusjarjestelynsa. Humalan kasvinsuojeluun liittyvan tutkimuksen ollessa vasta

alkutekijoissddn moni aiheeseen liittyva asia vaatii lisdselvitysta ja jatkotutkimusta.

Yksittaisia syita tuhohyonteisten esiintymisrunsaudelle on vaikea arvioida. Humalakirvan
runsauteen voi vaikuttaa abioottisista ymparistotekijoistd muun muassa pitkat hellejaksot
seka runsaat sateet. Hellejaksojen aikaan useiden hyonteisten elinika ja hedelmallisyys
heikkenee stressin vuoksi. Rankkasateet puolestaan huuhtovat ja tiputtavat hyonteisia
kasvustosta seka aiheuttavat haittaa myds migraatiolentoihin. Voimakkaat tuulet voivat myo6s
vaikuttaa hydnteisten migraatiolentojen ajankohtiin sek& onnistumiseen. Bioottisista
ymparistotekijoista niin tuho- kuin hydtyhyonteistenkin osalta kannan kehittymiseen voivat
vaikuttaa monet lajienvéliset vuorovaikutussuhteet, kuten pedot, loiset, patogeenisienet ja

sukkulamadot sek& ravinnon saatavuus.

Saasta johtuvat stressitekijat rajoittavat todennékdisesti merkittavimmin humalan tuholaisten
ja luontaisten vihollisten esiintyvyytta. Hellejaksoina ja voimakkaiden sateiden aikoihin
hyonteisten lisdantymiskayttdytyminen voi estya ja ne voivat hakeutua piiloon erilaisiin
suojapaikkoihin selviytydkseen. Piikkiossd heindkuussa olleet helteet voivat olla

potentiaalinen syy kirvakantojen hetkittdiseen romahdukseen. Kirvojen esiintyvyyteen voi



53

jossakin maarin vaikuttaa myo6s leppapirkon toukkien runsastuminen, vaikka elokuussa

sadonkorjuun aikoihin seké kirva- etta leppapirkkopopulaatiot olivat molemmat suuria.

Leppapirkkojen tehokkuutta humalakirvakantojen rajoittamiseen on haastavaa maarittaa.
Luontaisista vihollisista leppapirkkoihin sekd hamahakkeihin liittyvat havainnot seurasivat
hyvin kaskaiden ja kirvojen esiintyvyytta. Luontaisten vihollisten kannat romahtavat yleensa
ravinnon puuttuessa ymparistdsta. Tietyt luontaisten vihollisten elinkierron syklit kuten
muninta-aika ja koteloitumiset voivat myo6s luoda tuhohyoénteisten lisaantymiselle otollisia
ajankohtia. Tutkimustuloksissa ilmenevaan hamahakkien runsauden vaihteluun voivat liittya

epaedulliset sddolosuhteet, ravinnon puuttuminen sekd hamahakkien siirtyminen toisaalle.

Luontaisten vihollisten toimintaedellytyksien parantaminen humalistossa on varmasti
kannattava viljelyn onnistumiseen vaikuttava toimenpide. Luontaisen biologisen torjunnan
edellytyksia voidaan parantaa muun muassa perustamalla kukkakaistoja vaihtoehtoista
ravintoa varten seka pyrkimalla pitamaan ruiskutusvapaita alueita humaliston
l&ahiymparistossa luontaisten mekanismien toipumiseksi ja vaalimiseksi. Luontaisten
vihollisten tarkkaa tehoa humalalla esiintyviin tuhohyénteispopulaatioihin ei valitettavasti
tiedetd. Luontaiset mekanismit rajoittavat joka tapauksessa tuholaisten hallitsematonta
lisdéntymista ja tuhojen aiheuttamista. Luontaisten vihollisten puuttuminen kokonaan alueelta

saattaisi tehda tuholaistilanteesta nopeammin kestamaéattéman.

Humalan tuholaisten kemiallisen torjunnan kynnysarvoja ei myoskaan viela tiedeta
Suomessa ja ne pitaisi erikseen maarittaa. Suuntaa antavina arvoina voidaan pitdéd muualla
tehtyjen tutkimusten tuloksia ja kaytossa olevia kaytannon ohjeistuksia. Saksassa
humalakirvan kemiallisen torjunnan kynnysarvo ylittyy, kun kasvustosta havaitaan
keskimaarin 50 humalakirvaa yhta humalanlehtea kohti. Yhdysvaltojen Michiganissa
torjuntakynnys puolestaan ylittyy, mikali lehdesta 16ytyy 8—10 humalakirvaa. Torjuntakynnys

vaihtelee paljon ja riippuu myo6s kasvin kasvuvaiheesta ja ajankohdasta.

9.2 llmaston lAmpeneminen ja muut eliosto6n vaikuttavat seikat

Luken Piikkion lajikekoetarhalla ongelmiksi muodostuivat vuonna 2022 satoa osittain
pilanneet syyskuun alun arvaamattomat yopakkaset, humalan lehtihome seka suuret
humalakirvaesiintymaét, jotka pilasivat pddasiassa myohaisempien lajikkeiden satoa.
(Tuohimetsa ym., 2023, s. 56)
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llImaston lampenemisen seurauksena useat ulkomailla vaivaavat humalan tuholaiset voivat
alkaa menestya tulevaisuudessa Suomen olosuhteissa. Esimerkiksi nain kavi TSekeissa
vuonna 1998 ja Saksassa 2017. Eraat kuneluteet (Miridae), vaurioittivat humalistoa ja

aiheuttivat perati 50 % sadon menetyksen. (Campbell, 2019, s. 1)

Maissikoisa (Ostrinia nubialis) on uusi tulokas Euroopan humalistoissa. Maissikoisa on
aiheuttanut haasteita Ranskassa, Puolassa, Englannissa, Sloveniassa seka Romaniassa.
(Campbell, 2019, s. 2) Maissikoisan toukat heikentavat kasvia merkittavasti porautumalla

humalan varteen, lehtiruotiin ja k&pyihin. (Ceh ym., 2012 ss. 33-34)

Saksassa ja eri puolilla Eurooppaa esiintyva humalakirppa (Psylliodes attenuatus) on myds
ilmaston lampenemisesta hyodtyva potentiaalinen tulokas Suomen humalistoihin.
Humalakirpan kevétaktiivisuus alkaa jo 5 °C lampdtilassa, joten humalanviljelyn vakiintuessa
taman tuholaisen saapuminen ja yleistyminen on melko odotettavissa oleva ilmid.

(Hopfenpflanzerverband Tettnang, 2014, s. 23)

Kasvukauden pidentyessa ja sédaolojen ollessa suosiollisemmat voivat tuholaiset yleistya ja
runsastua. Optimaalisissa olosuhteissa lisdantyminen voi nopeutua merkittavasti, ja uusia
tuholaissukupolvia esiintya jatkossa useampia saman kasvukauden aikana. limaston
[Ammetessa esiintymisajankohdat voivat muuttua. Pidemmat kasvukaudet vaikuttavat
hyonteisten menestymiseen eli tuholaisten aktiivisuus voisi alkaa jo aiemmin kasvukauden
alussa ja jatkua syksylla pidempéaéan. Pidemmat kasvukaudet voivat vaikuttaa humalanviljelyn
ja muidenkin kasvien viljelyn muuttumiseen ja viljelykasvien kehitysnopeuteen. Tuholaisten

esiintymisajankohta suhteessa kasvin alttimpaan kasvuvaiheeseen voi muuttua.

Humalanviljelyn vakiintumien lisda huomioimisen tarvetta tuholaisten tarkkailulle ja
hallintamenetelmien kayton suunnittelemiselle. Vakiintunut viljely kasvattaa kasvilla
esiintyvien tuholaisten maaraa ja laajentaa niiden esiintymisaluetta, jolloin levittaytyminen
uusille alueille tapahtuu herkemmin. Humalan ammattimainen viljely yleistyy asteittain
Suomen naapurimaissa Ruotsissa ja Venéajalla, jolloin tuholaisia voi ilmestya ilmavirtauksien

mukana Suomen humalistoille. (Karlsson, 2017)

Vengjan humalantuotannon kasvun seurauksena voi humalantuholaisiin liittyvia
haittavaikutuksia ilmetd enemmisséd méaérin myos idan suunnalta. Vendjan hyokkayssodasta
johtuvien pakotteiden vuoksi myds venaldinen panimoteollisuus on karsinyt raaka-
ainepulasta. Tuontihumalan puuttuessa ovat vendlaiset panimot ryhtyneet kayttdmaan

kotimaisia humalalajikkeita ja ovat aikeissa laajentaa maansiséistd humalankasvatusta.
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(Reuters, 2022) Venajan panimoteollisuudessa kaytetysta humalasta yli 90 % on ollut
tuontihumalaa paaasiassa Saksasta, Yhdysvalloista ja TSekeista. Venajalla TSuvassian

tasavalta on merkittdvin humalanviljelyalue. (Beerbusiness, 2018)

9.3 Jatkotutkimuksen tarve

Humalan kasvintuhoojien tutkimuksen ollessa vasta alkutekijoissddn Suomen olosuhteissa,
on jatkotutkimuksille ja tarkennuksille tarvetta. Humalalla esiintyvéan lajiston kartoituksen
lisaksi haitallisimman sadon laatuun vaikuttavan tuhohydnteisen eli humalakirvapopulaation
kehitysta tulisi jatkossakin seurata ja pyrkia etsimaan syy-seuraussuhteita liittyen kannan
kasvuun humalistolla seka Prunus-suvun kasveilla. Muiden tuholaislajien kohdalla
lisatutkimusta tulisi tehda myds jatkossa, vaikka niiden tuhot seka esiintyminen ovat
toistaiseksi olleet vain paikallisia ja voivat vaihdella vuosittain paljonkin.

Biologiseen torjuntaan eli luontaisten vihollisten merkityksen parantamiseen liittyvaa
tutkimusta tulisi niin ikaan jatkaa pitkajanteisesti tulevaisuudessa. Useamman vuoden saa- ja
hyonteishavaintodatasta saattaisi jatkossa 16ytda hyonteisten lisdéntymiseen, esiintymiseen
ja muuttolentoihin vaikuttavia abioottisia seka bioottisia tekijéita. Massakasvatettujen
kasvustoon lisattavien petohydnteisten kayttomahdollisuuksia ja kannattavuutta olisi

tarpeellista tutkia humalistossa.

Vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia tulisi kehittda ja tutkia humalistojen kasvinsuojeluun
liittyen. Vaihtoehtoisiin menetelmiin kuuluvat muun muassa biologiseen torjuntaan liittyvat
kukkakaistat seka viljelytekniset toimenpiteet humalatarhalla. Varsinkin kemiallisten torjunta-
aineiden kayton rajoituksien vuoksi vaihtoehtoisten menetelmien tarve ja merkitys on suuri

tuholaistorjuntaa ajatellen.

Toimivia kaytannon kasvinsuojeluratkaisuja tulisi testata humalanviljelmilla Suomessa.
Humalakasvuston korkeus ja monivuotisuus tuovat lisdhaastetta humalan kasvintuhoojien
hallinnalle ja tarkkailulle. Uusia innovaatioita syntyy viljelijéiden taholta kekselidisyyden
seurauksena tuholaisista johtuvien haasteiden ilmaantuessa humalistossa. Kaytannén
toimivia hallintakeinoja on varmasti Ioydettavissa ulkomailta, jossa on jo pidemman aikaa

viljelty humalaa.

Tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella humalakirva nayttéisi olevan runsain Suomessa
esiintyva humalantuholainen. Humalakirvan integroitu kasvinsuojelu tarvitsee viela

jatkoselvitysté ja kehittamista Suomen olosuhteissa. Hallintakeinoja ovat muun muassa
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luontaisten vihollisten elinolojen kohentaminen sek& massakasvatettujen petohydnteisten
kayttd humalistossa. Kaytannon haasteita torjunnalle luovat humalan nopeakasvuisuus ja
korkeus seka humalakirvakannan nopea runsastuminen. Kasvustossa tehtava
tuholaistarkkailu on ennaltaehkaisyn kulmakivi. Kemiallisen torjunnan vaihtoehdot olisi hyva

selvittaa viljelyn vakiintuessa ja tuhoeldinongelmien lisaantyessa.
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