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Tiivistelméa

Kasvinsuojelu on térkeé os a viljanviljelyn riskien ha llintaa. I Imastonmuutos 1isdé ka svinsuojelun riskejé s a-
manaikaisesti, kun EU:n ympéristdpolitiikka ohjaa kemiallisesta torjunnasta aiheutuneiden riskien vdhentami-
seen. Y mpdristokestivyys pitdd y hdistdd ta loudelliseen k estidvyyteen. I ntegroitu kasvinsuojelue li I PM on
olennainen osa E U:n puitedirektiivid ka svinsuojeluaineiden kestdvasti kd ytostd. Vuoden 2 014 a lusta a lkaen
jokaisen ammattiviljelijin tulee ottaa kiyttoon integroidun kasvinsuojelun yleiset periaatteet. Niistd ovat ensi-
sijaisia ennaltachkdisevit ja muut kuin kemialliset menetelmdt, j oita ovat e simerkiksi monipuolinen viljely-
kierto, kasvitauteja kestavit lajikkeet ja tasapainoinen lannoitus. Uutta tietoa tarvitaan ja eniten siitd hydtyvét
viljelijat. Demonstraatiohankkeet ovat yksi tapa tuottaa tietoa yhdessa tilatasolla. PesticideLife on EU:n LIFE+
ohjelman sekd MTT:n, NSL:n ja Tukesin rahoittama hanke, jonka tavoitteena on kehittdd kestdvaa kasvinsuo-
jelua yhdessi viljelijoiden ka nssa. Tavoitteena oli testata ja kehittié tarkkailumenetelmié ja olemassa olevia
kasvitautien ja tuhoeldinten torjuntakynnyksid kemiallisen kasvinsuojelun tarpeenmukaistamiseksi. Téhén ra-
porttiin on koottu kolmen vuoden tulokset yhdeksiltd hankkeessa mukana olleelta viljatilalta.

Yksipuolisen viljelykierron vaikutukset nd kyivit rikkakasvien ja taudinaiheuttajien méérissa ja sadoissa. Kas-
vitautien merkitys oli suuri ja se on kasvussa monistakin syistd. Kosteus suosii sienitauteja, viljelykierroissa on
puutteita ja suorakylvo lisdd ainakin kevitvehnén lehtilaikkutauteja. On ilmeistd, ettd kasvitautiriskien hallinta
edellyttdd jatkossa uutta ajattelua lajikkeiden valinnassa. Alttiiden ohralajikkeiden satotasot olivat selvisti al-
haisempia kuin tauteja kestévien lajikkeiden. Myds kevétvehnilajikkeissa on selvid kestdvyyseroja. Selvimmin
esikasvin vaikutus ndkyi kevitvehnidkasvustoissa.

Paatoksenteko kasvukauden aikana ei ole helppoa ja tarkkailuun sekd havainnointiin kuluu aikaa. Torjuntatar-
peesta s aadaan luotettavaa tietoa vain havaintoja t ekemélld. Jokainen pois j 44va ruiskutus s 44stdd rahaa ja
luontoa. T oisaalta ajoissa havaittu tarve ja tehty torjunta tuottavat tulosta. Tarpeenmukaiset kasvitautiruisku-
tukset lisdsivit satoa ja paransivat viljan laatua. Myds péédosa rikkakasviruiskutuksista oli taloudellisesti kan-
nattavaa. Tuhoeldimid torjuttiin vain yksittiisisséd tapauksissa. Turhiakin ruiskutuksia tehtiin.

Viljojen satotasot olivat valtakunnan keskiarvoja korkeampia, mutta alueelliset ja vuosittaiset vaihtelut olivat
suuria. Useimmissa tapauksissa kasvustokésittelyt tuottivat suurempia satoja késittelemattomiin kasvustoihin
verrattuna. Yksiselitteisten torjuntakynnysten laatiminen todettiin vaikeaksi, silld taloudellisen torjuntakynnyk-
sen laskeminen on monen asian summa.

Kasvinvuorotus on kestdvidn kasvintuotannon ja -suojelun suurin haaste. K asvitautien torjuntatarve kasvaa, ja
ennuste- ja tarkkailumenetelmien kehittdminen on haasteellista. Viljanviljelyn k emikaaliriippuvuus on suuri,
eikd vaihtoehtoisten ja kestdvien viljelymenetelmien kehittimiseen ole panostettu riittdvésti. Paljon jaa viljeli-
joiden vastuulle, silla heilld on paras kokonaiskuva tuotannon kokonaiskestdvyydesté ja suurin motiivi varmis-
taa viljelyn tulevaisuus omalla tilallaan ja alueellaan. Kolmen vuoden d emonstraatiot tuottivat myds tietoa
asenteiden muuttumisesta [PM -ajattelun mukaisiksi ja toivat esiin jatkotutkimustarpeita. Pitkdjanteistd IPM -
tutkimusta tarvitaan tehostamaan viljelijikoulutusta ja integroidun kasvinsuojelun soveltamista.

Avainsanat: kasvinsuojeluaineet, integroitu kasvinsuojelu, IPM, viljatilat, viljakasvit
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Sammandrag

Inom s pannmélsodlingen dr vd xtskyddet en viktig del av riskhanteringen. K limatforandringen medfor 6 kade
risker géllande vixtskyddet, samtidigt som EU:s miljopolitik verkar for att minska de risker som uppstér vid
kemisk bekdmpning. Ekologisk héllbarhet bor kombineras med héllbar ekonomi. Integrerat viaxtskydd, eller
IPM, ér en vésentlig del av EU:s ramdirektiv om hallbar anviindning av bekdmpningsmedel. Fran och med bor-
janav ar 2014 skall varje professionell odlare anvinda sig av grundprinciperna for integrerat vixtskydd. Dessa
ar framst forebyggande och andra metoder 4n kemisk bekdmpning som t ex mangsidig vaxtfoljd, sjukdomsre-
sistenta sorter samt balanserad gddsling. Ny kunskap behdvs och av den har odlarna den storsta nyttan. De-
monstrationsprojekten dr ett sdtt att tillsammans ta fram kunskap pé& gérdsniva. PesticideLife-projektet, som
finasieras av EU:s LIFE+program, MTT, NSL samt Tukes, har som mal att utveckla ett hallbart vaxtskydd till-
sammans med odlarna. Mlet 4r att testa samt utveckla ob servationsmetoder och b efintliga troskelvéarden for
att behovsanpassa den kemiska bekdmpningen av véxtsjukdomar och skadeinsekter. I denna rapport har tre ars
resultat frén nio demonstrationsgérdar inom projektet sammanstéllts.

Foljderna av en ensidig vaxtfoljd syns i mingderna av ogris och sjukdomsalstrare och i skérden. Minst bety-
delse har vaxtfoljden for s kadedjursbekdmpningen. Under de monstrationsaren var férekomsten av s kadedjur
lag o ch bekdmpningsbehovet Il itet. V dxtsjukdomarnas be tydelse var s tor och betydelsen 6k ar pa grundav
manga or saker. S vampsjukdomarna g ynnas av fuktigt v dder, av bristfillig va xtf6ljd o ch av att di rektsédden
okar bladflacksjukdomarnas forekomst 1 atminstone varvete. Det dr uppenbart att det i fortséttningen krévs ny-
tankande vid s ortvalet for att hantera riskerna med vé xtsjukdomar. S kdrdenivaerna pa de s jukdomsbendgna
kornsorterna dr betydligt 1igre in pa de mer resistenta sorterna. A ven bland varvetesorterna finns skillnader i
resistens. I varvete syns forfruktens inverkan tydligast.

Att gora beslut under vaxtperioden ar inte 1att och det dr tidskrdvande att gora observationer. Information om
bekdmpningsbehovet fis bara genom att gora observationer. Varje utebliven bekdmpning sparar pa planboken
och miljén. A andra sidan ger etti god tid observerat behov och en utford bekimpning ett gott resultat. En be-
hovsanpassad sjukdomsbekimpning 6kade skdrdenivan och forbittrade spannmélens kvalitet. Aven storsta de-
len av ograsbekdmpningarna var ekonomiskt Ionsamma. Endast i enstaka fall hade man nytta av skadedjursbe-
kdmpningen. Onoddiga besprutningar gjordes ocksa.

Skorednivaerna pa demonstrationsgardarna var hdgre d4n det nationella medeltalet, men de regionala och arliga
variationerna var stora. I de flesta fall gav den behandlade grodan en hogre skord dn den obehandlade. I vissa
fall kunde en lyckad bekdmpning riddda s korden till brodsddskvalitet medan den obehandlade blev fodersad.
Att kunna definiera ett entydigt troskelvirde for bekdmpning konstaterades vara svart dd berdkningen av det
ekonomiska troskelvérdet dr beroende av manga faktorer.

Viaxtfoljden ar den storsta utmaningen for en hallbar vixtodling och ett hallbart vixtskydd. Vixtsjukdomarnas
bekdmpningsbehov 6kar och det finns mycket att g ra inom ut vecklingen av pr ognosmodeller oc h ob serva-
tionsmetoder. S pannmalsodlingens b eroende a v k emikalier 4r stort och det har inte satsats tillrackligt pa ut-
vecklingen av alternativa och héllbara odlingsmetoder. Odlarna har den bésta 6verblicken 6ver produktionens
totala hallbarhet och det storsta motivet att forsdkra sig om odlingens framtid pa den egna girden och pa sitt
omrade. Tre ar av demonstrationer visade att attityderna forandrats till fordel for IPM-tankeséttet och att fort-
satt forskning behovs. Langsiktig IPM-forskning behovs for att forbittra odlarnas skolning och fér anpassandet
av integrerat vaxtskydd.

Nyckelord: vaxtskyddsmedel, integrerat véaxtskydd, IPM, spannmalsgardar, spannmal
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Abstract

Integrated pest management (IPM) is an essential part of the EU’s frame directive about the sustainable use of
pesticides. The target of the PesticideLife project is to reduce the environmental and health risks of plant pro-
tection products in cereal cultivation. We tested and developed monitoring methods and control thresholds to
see when chemical control is needed. IPM demonstrations in 2010-2012 consisted of 77 cereal fields on three
regions in nine farms in total. In the network there were 28 barley, 25 spring wheat, 11 oat and 13 winter cereal
fields. The main goal of the demonstrations was to try to find and prove when the chemical control of weeds,
diseases and insects is needed and when the control is economically reasonable, by using the general principles
of [PM methods, l1ike monitoring, threshold values and different prognosis models if available. M onitoring
methods and c ontrol thresholds were tested to s ee when chemical control is needed. Suitable thresholds for
weed control do not exist yet.

The general need to i mprove crop rotation in c ereal farming in Finland was one of the mainresults of the
demonstrations. Improvements of the crop rotation and farming systems may reduce the need for herbicides
and stop the increased use of fungicides. The use of insecticides was found to be a minor issue in the mini-
mised use of pesticides.

Data from the demonstration fields proved consistent with earlier scientific studies carried out by MTT, which
show that the importance of fungal diseases is growing in Finland. The increase in the use of fungicides is thus
based on a real need to protect cereal yields and quality. Our data also proved also that the risk caused by dis-
eases can partly be controlled with the use of resistant varieties. The importance of weed control has always
been the top priority and that is still the case. We found only very few fields where the number of insects rose
above economical threshold values. I n the future, the most i mportant scenario is the growing i mportance of
plant diseases which benefit from moist summer seasons and rainy winters.

The monitoring of fields to estimate insect populations, diseases and weeds was a notable part of the work per-
formed on the demonstration farms. In a ddition, new technologies were used to test forecasting models and
DSS systems. Modern technologies need to be developed for farmers in order to help their de cision-making
during short summers in Finland. Reliability of the threshold values was also one of the issues that was often
discussed during the project’s field days. The use of economic thresholds values for the control of diseases or
weeds is not that easy in practice as described in numerous IPM guidelines.

Based on the analysis of data collected from the demonstration farms, it canbe c oncluded t hat r eliance on
chemical control is high. Relatively little has been done to develop farming systems and cereal production in
order to get good yields without pesticides. In the future more work should be done to find and test alternative
technologies for weed control and the selection of resistant cultivars. Pesticide resistance was not recorded in
this project. However, in Finland we have a very low number of “mode actions” in use, and the number of pes-
ticides will decrease all the time. High reliance on chemical pesticides is a real risk to sustainable farming. The
risk for farmers is possibly higher than the risk on the environment in Finland. The demonstrations of this pro-
ject convinced us that IPM and the sustainable use of pesticides can be developed successfully if farmers, advi-
sors and researchers work together. The P esticideLife project, funded by EU LIFE+, has already proved the
importance of collaboration among all stakeholders in the area of plant protection.

Keywords: plant protection products, integrated pest management, IPM, cereal farms, cereals
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1 Johdanto

1.1 IPM — kasvinsuojelua kestavalla tavalla

Integroitu kasvinsuojelu eli [IPM (Integrated Pest Management) on kokonaisvaltainen ajattelutapa, jota to-
teutetaan pitkélla aikavélilla (kuva 1). Keskeisté siind on oppiminen ja uusien menetelmien hyddyntami-
nen. Uusia innovaatioita kehitetdédn ja otetaan kéyttoon, kun etsitdén toimivia, vaihtoehtoisia menetelmié
kemialliselle kasvinsuojelulle.

1.1.1 IPM maaritelmd& FAO:n mukaan

FAO:n (Food and Agriculture Organization, YK:n elintarvike- ja maatalousjérjestd) mééritelman mukaan
integroitu torjunta tarkoittaa kaikkien mahdollisten ja sopivien torjuntamenetelmien harkitsemista ja yh-
distelyé toistensa kanssa pyrittdessd ehkdisemadn kasvintuhoojapopulaatioiden lisdéintymisté. Integroidus-
sa torjunnassa kasvinsuojeluaineiden ja muiden kasvinsuojelukeinojen kéyttd pidetién tasolla, joka on ta-
loudellisesti p erusteltu ja joka minimoi ihmisten terveydelle ja ympéristdlle aiheutuvat riskit. Integroitu
torjunta p ainottaa terveen viljelykasvuston tuottamista niin, ettd viljelyekosysteemi hdiriintyy mahdolli-
simman vahén samalla, kun kasvintuhoojien lisdéintymisté rajoittavia luontaisia keinoja kaytetddn hyviksi
mahdollisimman laajasti. (Fao 2002)

Kuva 1. IPM — palapelistd rakentuu toiminnallinen kokonaisuus. Irene Véanninen MTT

Kasvintuhoojien h allinnan kokonaisuus rakentuu populaatioista, e lidyhteisdistd ja ek osysteemeisté. J os
halutaan alentaa jonkin tietyn tuhoojalajin méiéréd, vaikutetaan samalla pellon kaikkien elididen muodos-
tamaan elidyhteisoon, jonka lajit eldvét vu orovaikutuksessa keskendén. Integroitua kasvinsuojelua tulee
tarkastella koko p eltoekosysteemin nékokulmasta. Kemiallisia, biologisia ja ei-kemiallisia kasvinsuoje-
lumenetelmié yhdisteltdessd on totuttu pohtimaan, miten kasvinsuojelu vaikuttaa hyoétyelidihin. Jotta in-
tegroitua k asvinsuojelua v oidaan s oveltaa o ptimaalisesti, on hyddyksi t untea tirkeimpien p eltoekosys-
teemin avainlajien ekologia.

Viljelijén tulee voida valita niitd kasvinsuojelumenetelmii, jotka p arhaiten s oveltuvat hi nen l ohkojensa

olosuhteisiin. Paédtdksenteon tyovilineistd tirkeimpid ovat taloudellisen tappion ja taloudellisen torjunnan
kynnysarvot. Ndiden tuloksellinen soveltaminen edellyttdd kasvintuhoojien huolellista tarkkailua.
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Lisitietoja:
http://www.fao.org/index_en.htm

Maa- ja metsétalousministerion asetus integroidun torjunnan yleisistd periaatteista 7/2012
http://www.mmm.fi/attachments/elo/newfolder/newfolder/67TEhWquho/MMMa_7 2012.pdf

Vénninen I ., 2006: M itd on integroitu kasvinsuojelu? K auppapuutarhaliitto. Pohjautuen teokseen:
Joas, R. & Cotillon, A.-C. 2009. Development of guidance for establishing Integrated P est M anagement
(IPM) principles. -Beratungsgesellschaft fiir integrierte Problemldsungem (BiPRO), Final Report 24 April
2009. http://ec.europa.eu/environment/ppps/pdf/final report ipm.pdf Viitattu 21.5.2010.

1.1.2 Yleisimmat IPM-menetelmat

Kasvinsuojeluaineiden kestdvén kayton direktiivin (2009/128/EY) mukaisesti kaikessa ammattimaisessa
viljelyssd tulee soveltaa integroidun kasvinsuojelun yleisid p eriaatteita 1.1.2014 alkaen. Direktiivin mu-
kaan kaikkien jdsenvaltioiden tulee kuvata kansallisissa toimintasuunnitelmissaan (National Action Plan
=NAP), miten ne varmistavat integroidun torjunnan yleisten p eriaatteiden toteutumisen ja antavat mah-
dollisuuksien mukaan etusijan muille kuin kemiallisille kasvinsuojelumenetelmille.

Suomen kansallinen toimintasuunnitelma on julkaistu vuonna 2011 (MMM). Maa- ja metsitalousministe-
116 on antanut asetuksen (MMM asetus nro 7/2012) nou datettavista integroidun kasvinsuojelun yleisistd
periaatteista.

Kasvintuhoojien ennakoivat viljelytekniset torjunta- ja hivittAmisvaihtoehdot

Kasvintuotannon | dhtdkohtana tulee ol la m ahdollisimman m onipuolinen vi ljelykierto. Asianmukaisilla
viljelytekniikoilla, kuten viljelykasveille oikean kylvoalustan v almistelulla, sopivan istutus- tai kyl vo-
ajankohdan sekd istutus- tai kyl votiheyden valinnalla, mahdollisella ky lvolld suojaviljaan, ke vennetylla
muokkauksella, h arvennuksella ja suorakylvolld voidaan viljelyteknisin menetelmin ehkiistd k asvintu-
hoojia. Niiden lisdksi mahdollisuuksien mukaan tulee hyodyntii kasvintuhoojia kestévié lajikkeita, serti-
fioitua siementd ja taimiaineistoa. Lannoituksen, kalkituksen ja ojituksen tulee olla tarpeenmukaista. Na-
mé t oimenpiteet k uuluvat t asapainoiseen kasvintuotantoon. Asianmukaisesti t ehdyilld k asvinsuojelutoi-
menpiteilld suojellaan tarkeitd hyotyelioitd, kuten kasvintuhoojien luontaisia vihollisia seka p Olyttdjid ja
vahvistetaan ndiden esiintymisté. T éllaisia to imenpiteitd o vat e simerkiksi s uoja-alueiden k aytto viljely-
alueiden sisé- tai ulkopuolella.

Kasvintuhoojien seuranta

Kasvintuhoojien esiintymisté tulee s eurata asianmukaisin ja k dytettidvissi olevin menetelmin s eké v ili-
nein. Seurantaa voidaan tehdé tarkkailemalla peltolohkoja, hyddyntdmélld olemassa olevia varoitus-, en-
nuste- ja varhaishavainnointijarjestelmid sekd hyddyntdmalld ammatillisesti pitevid neuvojia.

Tarkkailun perusteella tehtivisti kasvinsuojelutoimenpiteesti padittiminen

Tehdyn tarkkailun tai s eurannan tulosten p erusteella p détetdén, t oteutetaanko ylipadtddan ka svinsuojelu-
toimenpiteitd, mitd toimenpiteitd toteutetaan ja mind ajankohtana. Péédtdksenteossa voidaan kdyttdd apuna
kasvintuhoojien torjunnan kynnysarvoja, jos niitd on saatavilla. Kynnysarvot tarkoittavat sellaista kasvin-
tuhoojien miéréé, jonka ylittyessé torjunta on taloudellisesti kannattavaa.

Muiden kuin kemiallisten kasvinsuojelumenetelmien kiyttiminen

Ensisijaisesti tulee kdyttdd biologisia, fysikaalisia tai mekaanisia menetelmid, jos kasvintuhoojia voidaan
talld tavoin torjua tyydyttévisti ja jos vaihtoehtoisia menetelmid on saatavilla.
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Kasvinsuojeluaineiden kiyton rajoittaminen ja resistenssin ehkiiseminen

Kasvinsuojeluaineita ja muita kasvintuhoojien torjuntatoimenpiteitd kaytetdén vain todettuun tarpeeseen,
kun se on valttdimatonti. Kasvinsuojeluaine valitaan niin, ettd se soveltuu torjuttaville kohde-elidille mah-
dollisimman hyvin ja aiheuttaa mahdollisimman védhén haittavaikutuksia ihmisten terveydelle, muille kuin
kohde-elidille sekd ympdristolle. Kasvinsuojeluaineiden kéyttod voidaan vihentdd niin, ettd annosmééraa
pienennetddn, levityskertojen vélid pidennetéén, kisitelldén vain osa kasvustosta tai kd ytetddn suotuisissa
olosuhteissa alimpia suositeltuja kasvinsuojeluaineiden kayttomééria.

Kéayton vihentdmisessi pitdd huomioida, ettd kasvintuhoojien aiheuttama riski kasvustolle on hyvaksytta-
villd tasolla ja ettd kasvinsuojeluaineita kestdvid eli resistenttejd k asvintuhoojakantoja ei p dédse s ynty-
médn. Valmisteiden tehon sédilyttdmiseksi tulee vuorotella eri tehoaineryhmiin kuuluvia kasvinsuojeluai-
neita, jotta resistenssin syntymisté voidaan ehké&ista.

Kasvinsuojelutoimien tulosten tarkastelu ja dokumentointi

Kasvinsuojelutoimenpiteiden suunnittelun tulee olla pitkdjénnitteistd ja perustua aikaisempaan viljelyhis-
toriaan ja tarkkailutietoihin. Suunnittelun tukena kéytetdan kirjanpitoa, johon merkitddn tiedot kasvinsuo-
jeluaineiden k& ytosté ja ka svintuhoojien esiintymisestd. Témén d okumentoinnin p erusteella v oidaan tar-
kistaa, miten hyvin tehdyt kasvinsuojelutoimenpiteet ovat onnistuneet.

Néiden IPM:n yleisien periaatteiden taustat, hyddyt ja heikkoudet seké soveltuminen kdytédntoon avataan
tarkemmin raportissa: ”Integroitu kasvinsuojelu (IPM) ja riskienhallinta viljanviljelyssd”. Raportti on il-
mestynyt MTT:n Raportti -sarjassa ja on luettavissa osoitteessa:
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraporttil 07.pdf
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2 PesticideLife — IPM testausta yhdeksalla tilalla

PesticideLife-projekti on EU:n L IFE+ rahoitusohjelman ja suomalaisten hankekumppaneiden, M TT:n
(Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), NSL:n (Nylands Svenska L antbrukséllskap), Syke:n (Suo-
men ympéristokeskus vuonna 2010) ja Tukes:n (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto vuosina 2 011-2013)
rahoittama nelivuotinen (2010-2013) demonstraatiohanke, jonka tavoitteena oli auttaa kansallisen toimin-
tasuunnitelman periaatteiden viemisessé kaytdntoon viljatiloilla.

Euroopan Unionin L IFE+ -ohjelman ha nkkeident avoitteenao n EU:n ympéristopolitiikanj a -
lainsdaddnndn soveltaminen, paivittdminen ja kehittdminen. LIFE+ -hankkeiden tulee olla demonstraatio-
ja/tai innovaatioprojekteja, jotka eivit sisdllé teknologian kehitysti tai sellaista tutkimusta, joka ei suoraan
kohdistu hankkeen tavoitteisiin. Péépainona on sillan rakentaminen tutkimuksen ja kehittdmisen seké tu-
losten laajamittaisen soveltamisen vélille. Ndiden hankkeiden térked tavoite on verkostoitua paikallisesti
ja valttaa paéllekkaistéd tyoskentelya.

Hankekuvaus

PesticideLife-hankkeen yksi pé dtavoite ol i de monstraatioiden a vulla t estata i ntegroidun ka svinsuojelun
menetelmid viljatiloilla ja tehda tunnetuksi kasvinsuojeluaineiden kestavan ki yton direktiiviin perustuvan
kansallisen toimintasuunnitelman (NAP) tavoitteita. Demonstraatioissa keskityttiin IPM -kdytantdjen ra-
kentamiseen tilakohtaisesti yhteistydssa viljelijoiden kanssa ja tdmén kautta luomaan perustaa kasvinsuo-
jeluaineista johtuvien ymparistoriskien vihentdmiselle. Viljelijdiden, neuvonnan ja tutkimuksen yhteistyo
tuotti arvokasta tietoa siitd, mitd kasvinsuojelu on kdytdnndssd hyvin toimivilla viljatiloilla. Demonstraa-
tioiden tavoitteina oli estdé kasvinsuojeluaineiden kayton lisdéntymistd optimoimalla kasvinsuojeluainei-
den kdyttod ja ainevalintaa ja samalla huomioida ei-kemiallisia ja ennaltachkiisevid kasvinsuojelumene-
telmid. Niin kutsutun ”Backcasting” -menetelmén avulla arvioitiin edellisen kasvukauden tuloksia ja teh-
tyjen toimenpiteiden onnistumista kriittisesti yhdessé viljelijoiden kanssa.

Hankkeessa t utkittiin kemiallisen kasvinsuojelunt arpeenmukai-
suutta, tehokkuutta j a k annattavuutta k otimaisessa v iljantuotan-
nossa integroidun kasvinsuojelun nédkokulmasta. Kolmella alueel-
la eli E teld-Pohjanmaalla ( EPO), r uotsinkieliselld Uudellamaalla
(NSL) ja Hameen alueella (JOK) demonstraatioita toteutettiin yh-
teensd y hdeksilla maatilalla kasvukausina 2 010-2012 ( kuva 2).
Tutkimuksessa oli mukana yhteensd 77 viljalohkoa, valtaosa ke-
vatviljoja. Ohraa viljeltiin 28 lohkolla, keviatvehnéé 25 lohkolla ja
kauraa 11 lohkolla (taulukko 1). Syysviljalohkoja oli yhteensa 13.

Kuva 2. D emonstraatiolohkojen sijainti havainnollistettuna p aikkatieto-
menetelmélld perustuen | ohkotunnuksiin ( kuva Riikka N ousiainen,
MTT)
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Taulukko 1. Kolmena kasvukautena demonstraatioita toteutettiin yhteensa 77 viljalohkolla

Viljalaji 2010 2011 2012 Yhteens:i
Ohra 8 8 12 28
Keviitvehni 9 8 8 25
Kaura 2 5 4 11
Syysvehni 5 3

Ruis 1 2 1

Viljalohkot 25 26 26 77

Ei-kemialliset kasvinsuojelumenetelmat, kuten mekaaniset, fysikaaliset ja biologiset menetelmét, ovat vil-
jantuotannossa toistaiseksi harvinaisia, eiké niitd testattu demonstraatioissa. Sen sijaan keskityttiin ennal-
tachkdiseviin menetelmiin ja kemiallisen kasvinsuojelun tarpeenmukaisuuden toteamiseen tarkkailun
avulla.

2.1 Valitut IPM toimenpiteet

Kasvinsuojelun asiantuntijat laativat [IPM -matriisin, jossa oli listattuna 60 IPM -periaatteiden mu kaista
toimenpidettd. H ankkeen a loitusseminaarissa y hdessé v iljelijoiden kanssa p ohdittiin, mitkd niistd o vat
vaikuttavimpia j a to teuttamiskelpoisia h eidédn tiloillaan. N din viljelijit o livat mukana s uunnittelemassa
demonstraatioiden “ pddlinjauksia”. Alla hankkeen a siantuntijoiden ja viljelijoiden yhdessé laatima lista
demonstraatioissa toteutettavista IPM —toimenpiteisti:

ﬁnakoivat menetelmiit: \

Viljelykierto

Maan muokkaus
Lajikevalinnan huomioiminen
Tasapainoinen lannoitus

Kasvukauden aikana tehtivit toimenpiteet:
Kynnysarvot

Kasvitautiennusteet ja kirvaennusteet
Torjuntaikkunoiden kayttd
Kasvinsuojeluaineresistenssin ehkdiseminen

Tarkkailukirjanpito havainnoista ja tehoista
kasvintuhooiien tunnistaminen /

Viljelijét valitsivat ylld olevalta listalta kolme eri IPM toimenpidettd, joita he sitoutuivat ensisijaisesti so-
veltamaan kasvukauden aikana kullakin lohkolla tekemissdéin viljelytoimenpiteissd. Néistd yleisimpié oli-
vat viljelykierto, kasvinsuojeluaineresistenssin ehkédiseminen, maan muokkaus ja kasvitautiennusteet.

Kasvintuhoojien tarkkailu ja torjuntakynnykset luovat perustan t orjuntapéétoksille s ekd tilakohtaiselle
IPM:n kehitykselle. H ankkeessa viljanviljelijoité p yrittiin auttamaan [PM -menetelmien k& yttoonotossa
verkostoitumalla heidén kanssaan ja tarjoamalla tukea erilaisten IPM -menetelmien kokeilussa. Eri kas-
vinsuojelukdsittelyilld saatuja viljasatoja ja sadon laatua vertailemalla haluttiin selvittdd, miten eri kasvin-
suojeluaineiden (herbisidit, fungisidit, insektisidit) kdyttd vaikuttaa sadon méiérédan ja laatuun seké kasvin-
tuhoojien madradn.
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Viljelij6iltd k erdttiin laajasti tie toa d emonstraatiolohkojen viljelyhistoriasta j a k asvukauden a ikaisista
toimenpiteistd. Kaikki tiedot tallennettiin analysointia ja raportointia varten. Téssé raportissa keskitytdin
tutkimuskysymysten kannalta keskeisiin muuttujiin.

Lohkoilta kerittiin seuraavia tietoja:

/Lohkojen tiedot: \

Lohkon nimi ja tunnus
Siemenen laatu

Muokkaustapa

Maalaji

Esikasvit 2007 — 2011
Lannoitus

Kaytetyt kasvinsuojeluaineet
Ruiskun suutintyyppi ja leveys
Kylvo- ja puintipdivimaérat

\Kolme tarkeintd IPM —menetelméia )

Hankesuunnitelman alkuperdiset tutkimuskysymykset liittyivét kasvinvuorotuksen merkitykseen, kasvin-
tuhoojien esiintymiseen nyt ja tulevaisuudessa seké tarkkailun ja torjunnan kynnysarvojen kehitystarpee-
seen. Lisddntyvin kasvitautipaineen takia lajikkeiden alttiudesta keréttiin paljon tietoa. My0s esikasvin ja
maalajin merkitys voitiin nostaa esiin tulosanalyysissé. Y ksityiskohtaisinta tietoa saatiin herbisidien kiy-
tostd ja niiden tehoeroista. Sato-, laatu- ja hinta-analyysit paljastivat kemiallisen torjunnan ka nnattavuu-
den ja toisaalta talouteen vaikuttavien tekijoiden suuren maarén.

Tutkimuskysymykset

\ Vaikuttaako torjunta kasvintuhoojien esiintymiseen?

\ Vaikuttaako torjunta sadon laatuun ja madraan?

\ Miten sato vaihtelee eri kasvilajeilla?

\ Vaikuttaako lajikkeiden tautialttius satoon?

\ Ovatko torjuntakynnykset luotettavia?

\ Olivatko tehdyt kisittelyt kannattavia hinnoitteluanalyysin V pe-
rusteella?

\ Vaikuttavatko eri maalajit kasvinsuojelutoimien tehoon?

2.2 Koejarjestely

Kukin demonstraatioviljelija valitsi yleensd kolme peltolohkoa tilaltaan hankkeen kéyttoon. Lohkot pyrit-
tiin valitsemaan siten, ettd ne olivat tasalaatuisia ja viljavia. Maalajin tuli olla sopiva ja ojituksen tuli toi-
mia. M ahdollisuuksien mukaan valitun lohkon tuli olla l1dhelld ojia tai muita vesist6jd. Jos demonstraa-
tiolohkolla hankkeen aikana viljelykiertoon osui jokin muu kasvilaji kuin vilja, lohko vaihdettiin toiseksi.
Valittujen peltolohkojen viereen sijoitettiin kyltit (notice board, visitor guide), joissa oli tietoa hankkeesta
seké lohkon viljelytiedot.

Lohkoilla tehtiin todetun tarpeen mukaiset kasvinsuojelukésittelyt. Lohkolle jétettiin kullakin kasvukau-

den aikana kéytetylld kasvinsuojeluaineella késitteleméiton kaista, jonka koko oli kéytetyn ruiskun leveys
(12—15m) kertaa 20-30 m (kuva 4).
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F- Ei fungisidia

I- Ei insektisidia

Ei herbisidid
F-
Saa kaikki késitte-
lyt: nédytteenotto F+
Pt ennen ja jilkeen I- I}JIF F+ I+ H+
ruiskutuksia
I+ +
_l’_
H F- | I-
[ I

Kuva 4. Kasittelyt ja demonstraatioruutujen sijoittuminen lohkoille. Muu osa lohkosta késiteltiin normaalisti. Késit-
telemattomat a lueet sijoitettiin lohkolle siten, ettd ne edustivat hyvin lohkoa. K sitteleméattomien ruutujen a vulla
pystytddn arvioimaan késittelyjen tehokkuutta, kannattavuutta ja vaikutusta satoon.

2.3 Aineiston analyysi

Tulosaineiston tilastollisessa késittelyssa pyrittiin huomioimaan aineiston keruutapa ja kerranteiden puut-
tuminen. Kasvulohkoja oli useita kolmelta alueelta kolmena eri vuonna. Lohkot olivat usean tekijén suh-
teen erilaisia ja saatavien tulosten tarkkuutta pyrittiin parantamaan huomioimalla néité taustatekijoita. Ti-
lastollisissa malleissa oli tdten mukana kasvulohkon viljalaji ja muokkaustapa, sekd yleensé ndiden yh-
dysvaikutukset kisittelyn kanssa. My0s alueen ja késittelyn y hdysvaikutus lisdttiin malliin. Néin synty-
neeseen ns. perusmalliin lisdttiin muita tekijoitd yksitellen sen mukaan kun niiden vaikutusta haluttiin tut-
kia. Kasvilajikohtaiset tulokset saatiin, kun malliin lisdttiin kasvilajin ja késittelyn yhdysvaikutus.

Aineisto an alysoitiin n ormaalijakaumaan p erustuvalla v arianssianalyysilld, 1 ineaarisilla s ekamalleilla
kéyttden S AS-ohjelmistoa. Osa muuttujista oli vinosti jakautuneita, 1&hinné rikkakasveihin liittyvét muut-
tujat. Nelidjuuri- tai logaritmimuunnos tehtiin ennen tilastollista analysointia. Nyt julkaistavat k eskiar-
voestimaatit on muunnettu takaisin alkuperiiselle asteikolle niissi tilanteissa, joissa jotain muunnosta on
kéytetty.

Rikkakasvien méérén ja satotappion yhteyttd herbisidilld késitellyilld ja késitteleméttomilld 1ohkoilla on

tutkittu epélineaarisin mallein. Télloin ei ole huomioitu erilaisia taustatietoja kuten kasvilajia ja muok-
kaustapaa.
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3 Tehdyt havainnot ja maaritykset

Ensimmadiset tauti- ja tuholaishavainnot tai laskennat kynnysarvojen méérittdmiseksi tehtiin tavallisimmin
koko lohkon alueelta. Jos kynnysarvo ylittyi ja péétettiin torjua tarkkailtua kasvintuhoojaa kemiallisesti,
seuraavat havainnot tai laskennat tehtiin tarkoitusta varten varatulta késitteleméttomaélta alalta ja l1&hialu-
eella sijaitsevalta késitellyltd alueelta. R ikkakasvit laskettiin alusta alkaen késitteleméttomalté ja ldhialu-
eella sijaitsevalta my ohemmin késiteltdvaltd alalta. Alkutilanteen kartoituksella molemmilta alueilta saa-
tiin kuva siité, kuinka p aljon niiden mééri oli oikeasti muuttunut torjunnan vaikutuksesta: niytteenotto
késitellylti ja kasittelemattoméltd alueelta varmisti muutoksen nékymisen.

~

(Tehtyjen havaintojen, laskentojen ja niytteiden tarkoitus:
1. Auttaa ruiskutuspéitoksen teossa: tarpeenmukaisuus = kynnysarvot, kasvintuhoojati-

lanne
2. Antaa tietoa kasittelyn tehokkuudesta, + késittely
3. Antaa tietoa késittelyn vaikutuksesta satoon ja sen laatuun, + késittely

\_ J

3.1 Tuhoelaimet

Kirvojen, kahukérpésten, juovakirppojen ja kaskaiden esiintymistd seurattiin kaikilla kevétviljalohkoilla
kelta-ansoin. Kirvat laskettiin myos viljakasvustosta kahteen kertaan yhteensé sadasta kasvista. Laskennat
tehtiin viljan pensastumisen alussa ja korrenkasvun alussa. Téhkdsééskid havainnoitiin kaikilla vehnéloh-
koilla. Havainnot tehtiin yhdesté kahteen kertaan 2 — 10 pdivén vélein.

Ansatarkkailu: Tuomikirvojen s iirtymisté k evdtviljakasvustoon havainnoitiin s euraamalla s iivellisten
kirvojen miérié ke lta-ansoilla n oin kol men taine [jin viikon ajan viljan yk silehtivaiheelta pensomisen
loppuun (BBCH 11-30). Puolikkaista kelta-ansoista laskettiin viikoittain kirvojen, ka hukérpésten, juova-
kirppojen ja kaskaiden mééré (kuva 8). Ansat vaihdettiin viikon vélein ja niité oli lohkon koosta riippuen
kolmesta neljdén k appaletta 1ohkoa kohden. K elta-ansahavaintoihin p erustuvia t uomikirvojen t orjunnan
kynnysarvoja ei ole. Ansatarkkailun tulos kertoi kirvojen esiintymisajankohdasta ja mahdollisesta kirva-
riskin kasvamisesta, mutta torjuntapditos tehtiin kasvustosta tehdyn kirvalaskennan perusteella.

Mitattava muuttuja: tuomikirvojen lukumééra ansoissa viikoittain.

Tuomikirvojen j a t ihkiisédiiskien laskeminen viljoilta: Siivettomien kirvojen méari laskettiin oraista
oraiden tyveltd (kymmenen kertaa kymmenen kasvia per lohko) tavallisimmin kahdesti viljan pensomis-
vaiheessa ennen rikkakasviruiskutusta (BBCH 14-22) ja korrenkasvuvaiheessa (BBCH 31-32). Tuomi-
kirvojen mééré laskettiin orasta kohden. Jos kemialliseen torjuntaan péaédyttiin, laskettiin kirvojen mééra
vield noin viikon kuluttua ruiskutuksesta seké késitellyltd ettéd kasitteleméttomalta alueelta.

Mitattava muuttuja: siivettomien tuomikirvojen méaré / oras.

Tahkésddskihavainnot t ehtiin kevitvehnéstid kahdesti (viisi kertaa 20 k asvia per 1ohko) vehnén tdhkille
tulosta kukinnan alkuun saakka (BBCH 45-65) Tdhkéasééskid havainnoitiin illalla tuulen tyynnyttyd. Ha-
vaintokertojen vélilld s aisi olla enintddn kolmesta neljddn pdivaa. T dhkdsddsken t orjuntakynnys ylittyi,
kun havaittiin keskimdérin kolme séésked 20 kasvia kohden (yksi sddski kuutta tai seitseméa tdhk&4 koh-
den). Jos torjuntakynnys ylittyi ja torjunta tehtiin, torjuntatehoa arvioitiin td hkéndytteistd maitotuleentu-
misvaiheessa (BBCH 75—77) (50 tdhkda per nd yte, y ksi ndyte sekd ké sitellyltd ettd késittelemattomalta
alalta).
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Mitattavat muuttujat:

Torjunta-tarpeen arviointi: tihkasdaskien maara/20 kasvia

Torjuntatehon arviointi: Vioittuneiden ja terveiden jyvien mééra tdhkéd kohden

Kynnysarvot tuomikirvoille: Viljan pensomisvaiheessa torjuntakynnys ylittyy, kun tuomikirvoja on jo-
ka viidennessé viljakasvissa. Korrenkasvuvaiheessa kynnys on yli viisi kirvaa ja viljan tultua tahkélle yli
kymmenen kirvaa kortta kohti. Tdhkélle tulon aikaan ei yleensa suositella kemiallista torjuntaa.

Kynnysarvot t dhkésiaskille: Tahkésdédsken torjuntakynnys on kolme s dédsked 20 k asvia kohden (yksi
sddski/ kuudesta seitsemddn tdhkad). Tahkédsddsken aiheuttama vioitusriski on suurin tdhkén tullessa ulos
(alkaen BBCH 43-55).

Kynnysarvot k ahukirpésille: Myds ke Ita-ansoista s yysviljoilta s eurattavien kahukérpésten t orjuntaan
on olemassa kynnysarvo. Hankkeessa néité ei kuitenkaan seurattu. Yleisesti on arvioitu, ettd kahukérpés-
ten t orjunnan kynnysarvo yl ittyy, j os 16ytyy k eskiméérin yli vi isi ka hukérpéstd yhtd kelta-ansaa ko hti
vuorokaudessa ja s i jatkuu 1dmpiménd (>15°C). T arpeenmukainen t orjunta on tehtidva aikaisessa vai-
heessa eli syysviljan 1,5-2 -lehtivaiheessa.

3.2 Kasvitaudit

Kasvitauteja h avainnoitiin kolmeen kertaan kasvukauden aikana; pensastumisvaiheessa, lippulehti- tai
tdhkélletulovaiheessa ja maitotuleentumisvaiheessa (taulukko 2, taulukko 3). K asvitautien t orjuntakyn-
nyksid ja havainnointitapaa muutettiin viimeiselle havainnointikesille. Kasvitautiennustemallilohkoilla,
joita oli kullakin tilalla yksi joka vuosi eli yhteensd 27 lohkoa kolmen demonstraatiovuoden aikana, viljo-
jen tautien eteneminen havainnoitiin noin k ymmenen péivéin vélein, y hteensd 4 - 6 kertaa. Maitotuleen-
tumisvaiheessa tautien méérd havainnoitiin seka késitellyltd ettd fungisidilla kédsitteleméttomalta alalta.

Kasvitaudit havainnoitiin ensimmaéisen kerran viljan pensomisvaiheessa, ennen rikkakasviruiskutusta, jol-
loin aikaisin esiintyviin kasvitauteihin on mahdollista reagoida torjunnalla rikkakasviruiskutuksen y htey-
desséd. Toinen havainnointi tehtiin ohralla ja kauralla lippulehtivaiheessa ja vehnéllé tahkélletulovaihees-
sa. Tarvittaessa torjuntaruiskutus tehtiin ohralla ja kauralla tavallisimmin lippulehtivaiheessa (BBCH 39)
ja kevétvehnilld tahkilletulovaiheessa (BBCH 50-55). Kasvitautitorjunnan tehokkuus arvioitiin maitotu-
leentumisvaiheessa (BBCH 70-75) arvioimalla tautien mééra késitellysté ja késitteleméttomasté viljakas-
vustosta. Jos tésté havainnosta myohéstyi, kuolleiden lehtien mééré kasvoi liian suureksi.

Kasvitautihavainnot tehtiin 30 kasvista lohkoa kohden: viidesté eri kohdasta kuudelta kasvilta. Tauti maa-
ritettiin kdyttden apuna lisimateriaalia ja ohjeita. Néytteistd méaéritettiin, kuinka monessa kasvissa ja/tai
monellako lehdelld kutakin tautia esiintyi.

Siemenlevintéiset taudit havainnoitiin viljan 3—4 lehtiasteella, jolloin mahdolliset lehtilaikkutautien oireet
nékyvit ensimmaéisessd kasvulehdessd. Muut taudit iskeytyvét todennékoisimmin myShemmin kasvukau-
della. Tarvittaessa eli oireiden esiintyessi voitiin herbisidin kanssa antaa jaettu fungisidikésittely puolik-
kaalla (1/2) annoksella. Jaettu fungisidikésittely pienelld annoksella voi kuitenkin lisété resistenssiriskid,
jolloin se tehdddn ainoastaan selkeiden oireiden esiintyessd. Kertaruiskutus tehtiin tarpeen mukaan kevit-
vehnilla tidhkidlletulovaiheessa seké ohralla ja kauralla lippulehtivaiheessa.

Mitattava muuttuja:

Pensastumisvaiheessa (BBCH 14 - 30): kappaletta kasvitautioireisia yksiloitd / 30 kasvia kasvitautikoh-
taisesti.

Lippulehti- & maitotuleentumisvaiheessa (BBCH 37 - 77): Kappaletta k asvitautioireisia | ehtid y hta
kasvia kohden (havainnoidaan vain paaverson kolme ylinta lehted) kasvitautikohtaisesti.
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Téssd vaiheessa kirjattiin myds muut kasvitaudit, vaikka niihin ei torjunta kasvukaudella autakaan. Néitd
ovat kaikki nokitaudit, ohraviirutauti sekd mahdolliset viroosit. R avinnepuutosoireet (1&hinnd mangaani)
nékyvét selvésti my0s toisen havainnointikerran aikaan.

Taulukko 2. Havainnoiduit kasvitaudit

Viljelykasvi
Ohra

Vehni

Kaura

Ruis

Kasvitauti

Ohran verkkolaikku
Ohran rengaslaikku
Ohran tyvi- ja lehtilaikku
Harma

Ohranruoste
Mustaruoste

Vehnin lehtilaikkutauti
Harma

Keltaruoste
Ruskearuoste
Mustaruoste

Kauran lehtilaikku
Kauran kehilaikku
Mustaruoste
Rengaslaikku

Rukiin ruskearuoste
Mustaruoste

Taulukko 3. Havaintojen teko kasvilajeittain ja kehitysvaiheittain

Kehitysvaihe

14-21, pensomisen alku
37-39, lippulehtivaihe
50-55, tahkélletulovaihe
70-75, maitotuleentuminen

Keviitvehni Kaura Syysvehni
X X X

X

X

Kynnysarvot kasvitaudeille (muut paitsi kasvitautiennustelohkot)

Ruis

» Kaikki kasvitaudit pensastumisvaiheessa: tautien oireita esiintyy 20 % :ssa kasveja (oireita 6 yk si-

16ssé 30 kasvista)

* Ohran, kauran ja rukiin lehtilaikkutaudit lippulehtivaiheessa (BBCH 39)

» Kevit- ja syysvehnén lehtilaikkutaudit tdhkélletulovaiheessa (BBCH 50 — 55)

— tautien oireita esiintyy véhintddn 17 %:ssa tutkituista lehdisté (15 oireista lehted / 90 lehted)

Kasvitautiennustemallilohkot: Hélytyksid tu lee ennustemalli (WebWisu) tiloille k asvitautikohtaisesti
korkeintaan kolme kertaa kasvukaudessa. Ensimméinen hélytys tulee silloin, kun jollakin lohkolla tauti-
infektiolle s yntyy kohtalainen riski. Toinen h élytys tulee, k un j ollakin lohkolla tautiriski on suuri ja
kolmas hdlytys kun tautiriski jollakin lohkolla on erittdin suuri. Hélytykset annetaan erikseen ohralle ja
vehnille. On toivottavaa, ettd tilat seuraavat tilannetta ja tekevit torjunnan riskiennusteiden mukaan.

16
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3.3 Rikkakasvit

Rikkakasvilaskennat tehtiin nelion alalta (10 x 0.1 m?) kolmeen kertaan kullakin viljalohkolla: juuri ennen
rikkakasvien t orjuntaruiskutusta, 4 - 6 viikkoa torjunnan jélkeen s ekd vield juuri ennen s adonkorjuuta.
Keskimmadiselld havaintokerralla keréttiin rikkakasvindytteet ja rikkakasvilajeittain punnittiin niiden kui-
vapaino neliometrid kohden.

Ensimméinen rikkakasvilaskenta tehtiin aikaisintaan viisi pdivda ennen arvioitua rikkakasvien t orjunta-
ruiskutusta. Télloin laskettiin lohkolla tédrkeimpien rikkakasvien lukuméaérd kéasittelemattomélté ja vierei-
seltd pian késiteltaviltd alalta 10 x 0.1 m*n alalta W:n muotoista otantamenetelméé hyodyntéen. Tavoit-
teena oli oikean aineen, annoksen ja ruiskutusajankohdan valinta.

Rikkakasvindytteet keréttiin noin 3040 pédivéa ruiskutuksesta 10 x 0.1 m? alalta seké herbisidilld kasitte-
lemattomaltd ettd viereiseltd k dsitellyltd alalta (W-ndyte). Néin s aatiin kuva h erbisidikésittelyn t ehosta.
Juuri ennen lohkon pui ntia 1askettiin r ikkakasvit vi eld kolmannen ke rran seka k dsitteleméttomalta ettd
viereiseltd késitellyltd alalta 10 x 0,1 m*:n alalta (W-néyte).

Mitattava muuttuja:

1. Rikkakasvien lukumééra (kpl/m?) lajeittain 0-5 pv ennen ruiskutusta késittelemattoméallé ja pian kési-
teltavalld alalla.

2. Rikkakasvien lukumaira (kpl/m?) ja kuivapaino (g/m?) lajeittain késitellylld ja késitteleméattomalld alal-
la noin kuukausi ruiskutuksesta.

3. Rikkakasvien lukumééari (kpl/m?) lajeittain juuri ennen sadonkorjuuta

Kynnysarvot rikkakasveille: Rikkakasvien torjunnassa ei kdytetd kynnysarvoja. Aine ja annos pyritdén
sovittamaan rikkakasvilajiston ja rikkakasvien runsauden s eké ruiskutusolosuhteiden mukaan. R ikkakas-
vit torjuttiin kaikilta lohkoilta.

3.4 Satonaytteet

Kasvinsuojeluaineella k dsitteleméttomiltd r uuduilta ( F-, H -, I -) j a k aikki k &sittelyt s aaneelta a lueelta
(FHI) otettiin satonéyte tavallisimmin koeruutupuimurilla. Uudellamaalla kahden viljelijin demonstraa-
tiolohkoilta satondyte otettiin kidsin 8 x 0.5 m? alalta. Jos kaikki kolme kasvinsuojelukasittelya oli tehty,
satondyte otettiin siis y hteensd neljiltd demonstraatioruudulta lohkoa kohden. Sadosta puitiin kaksi osa-
néytettd, kumpikin 10 m pitkéltd kaistalta eli yhteensd 2 0 metrin pituudelta ruutua kohden. Koeruutu-
puimurin ty6leveys oli 1,5 m tai 2 m (kuva 20 tulosten yhteydessd). Puidun viljan puintikosteus mitattiin.
Sato (kg/ha) ilmoitettiin 15 % kosteudella. Sadosta mééritettiin myos 1000 siemenen paino ja hehtolitra-
paino. Vuosina 2011 ja 2012 k aikista satondytteistd madritettiin hinnoitteluanalyysi, jonka avulla pysty-
tédn arvioimaan kauppakelpoisen sadon kayttoluokka, esimerkiksi leipavilja vai rehuvilja.
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4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.1 Vuosien 2010 - 2012 saaoloissa eroja
Kasvukausi 2010 oli limmin

Kaikilla kolmella alueella kasvukauden 2010 tehoisa lampdtilasumma oli korkeampi verrattuna pitkén ai-
kavélin (1971 - 2000) keskiarvoon (kuva 6) ja kevit oli keskiméérdistd s ateisempi. J okioisten a lueella
touko-kesidkuun sadesumma oli pitkén ajan keskiarvoa korkeampi, mutta muuten satoi keskimaaraistd vé-
hemmén. Keskildmpdétila oli helteistéd johtuen korkea etenkin heindkuussa.

Ylistarossa hu hti-, t ouko- ja heindkuu olivat k eskiméérdista 1 ampimédmpid. K uukausittain s atoi hieman
keskimédrdistd enemman. Jo toukokuussa olivat ensimmadiset helteet ja heind-elokuu oli muuten 14 mmin,
mutta heindkuun lopussa oli viileimpi jakso. My0s syksy oli ldmmin. Uudellamaalla elokuu oli selvésti
keskiméddriistd sateisempi.

Kasvukautena 2011 kohti ilmaston limpenemisti?

Kaikilla kolmella alueella kasvukauden 2011 t ehoisa lampétilasumma oli vuoden 2010 kaltainen (kuva
6), mutta syksy oli limpimémpi. Jokioisten alueella my06s sadesumma oli korkeampi verrattuna pitkén ai-
kavélin keskiarvoihin. Etenkin heindkuu ja syyskuu olivat huomattavasti keskimééréistd sateisempia (ku-
va 7). Sateisuudesta huolimatta kesé oli helteinen ja ensimmaéinen hellejakso oli kesdkuun alussa. Hallaa
esiintyi kesé-, heini- ja elokuun alussa.

Ylistarossa huhti - syyskuun kaikki kuukaudet olivat keskimédrdistd limpimédmpid. Heini- ja elokuu oli-
vat koko tarkkailujakson sateisimmat kuukaudet ja ndiden kuukausien sademééra ylitti 100 mm sekd Ylis-
tarossa ettd Uudellamaalla (kuva 7). Kuitenkin hellejaksoja oli kaikkina kesdkuukausina. Ylistaron alueel-
la ei puolestaan esiintynyt hallaa kesén aikana. Viimeinen hellejakso ajoittui elokuun loppuun.

Paluu helteista sateisiin ja alueellisiin eroihin kasvukaudella 2012

Vaikka kasvukausi 2012 tuntui sateiselta ja viiledltd, pitkén ajan keskiarvoihin verrattuna Jokioisten alu-
eella 14 mpoétilasumma oli keskiméérdinen (kuva 6), s yksy jopa keskimdardistd 1 &mpimédmpi. K esin sa-
desumma oli vain vdhdn keskimédrdistd suurempi. Jokioisten alueella y 6t olivat viileitd ja pdivit olivat
lampimid, joten keskildmpotila jdi alhaiseksi. Ensimméinen +20 asteen ylitys oli toukokuun lopulla, jonka
jalkeen k esdkuun alku oli huomattavan viiled. Pitkid hellekausia ei ollut edellisten kesien tapaan, mutta
lyhyehko +25 jakso oli heindkuun lopulla.

Ylistarossa keskildmpdtilat olivat koko k esén 14 helld p itkén ajan k eskiarvoja ja 14 mposumma o li k oko
kasvukauden ldhelld pitkén ajan keskiarvoa. Hellejaksoja oli Jokioisista poiketen useampi, mutta muuten
sddolot olivat samankaltaiset. Kaikilla alueilla syksy oli sateisempi verrattuna pitkin ajan keskiarvoon.

Uudellamaalla lampétilasumma oli keskimddrdistd matalampi k esdkuusta ldhtien. Etenkin kesé- ja syys-
kuu (145 mm ja 203 mm) olivat miltei kolme kertaa sateisempia verrattuna pitkén aikavélin keskiarvoon.
Demonstraatiovuosina 2010 - 2012 touko-syyskuun s adesummat o livat V dstankvarnin koetilalla Uudel-
lamaalla k eskiméérin 30 - 55 mm ko rkeampia kuin Helsinki-Vantaan s ddaseman p itkén a ikavélin s a-
desummien keskiarvot vuosina 1961 -1990.
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Kuva 6. Tehoisa lampétilasumma kolmella alueella suhteutettuna p itkén ajan k eskiarvoon d emonstraatiovuosina
2010-2013
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Kuva 7. K esékuukausien s ademéarét J okioisilla j a S eindjoella 2010-2012 ja k eskiméérin ja ksolla 1981-2010.
Vuonna 2011 poikkeuksellisen suuria olivat heiné- ja syyskuun sademiérd Jokioisten alueella, sekd kesi-, heini-,
elo- ja syyskuun sademiird Seindjoen alueella.

4.2 Tuhoeldimet - pienin murhe

Kelta-ansat oli sijoitettu seurantaa varten kaikille kevétviljalohkoille lukuun ottamatta NSL:n alueen loh-
koja vuonna 2010. Vuonna 2010 kelta-ansoissa esiintyi varsinkin seurannan loppupuolella runsaasti kas-
kaita, joita ei kuitenkaan mééritelty lajilleen. Jokioisten alueen kahdella kauralohkolla kaskaita oli enim-
millddn 58 — 72 kpl ansaa kohden. Vuosina 2011 - 2012 kelta-ansoissa esiintyi kaikkia tutkittuja tuho-
hyonteisid vain véhédn, yleensé alle 10 kpl ansaa kohden (kuva 9).

Kirvat vihissa

Kirvoja esiintyi kelta-ansoissa vain yksittdin. Kirvoja torjuttiin vain NSL:n alueella, 2011 yhdellé ja 2012
kahdella ohralohkolla. My®&s kahdella kevitvehnélohkolla kirvoja 16ytyi 2011 korrenkasvun alussa lahelld
kynnysarvoa olevia méérid, mutta ruiskutusta ei tehty. Kasvukaudella 2012 torjuntakynnys, kirvoja joka
viidennessi oraassa, y littyi N SL:n a lueella ne ljélla 1ohkolla, k ahdella ohra- ja k ahdella ve hnélohkolla.
Naéistd vain yksi ruiskutettiin. Kaksi viikkoa ruiskutuksesta tehdyn havainnon p erusteella torjunta ei vé-
hentdnyt kirvojen lukuméarié, mutta lisési kuitenkin ohrasatoa 8 %. Yhdelld NSL:n alueen ohralohkolla
kirvoja o li p ensastumisen a ikaan j oka s eitsemédnnelld oraalla ja v iljelija r uiskutti 1 ohkon d imetoaatilla.
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Kirvojen mééra viheni tdlloin 80 %, mutta satovastetta ei saatu. Kirvat tulivat useimmiten viljaan korren-
kasvun jo alettua ja niiden tekemét vahingot jéivét siksi vihaisiksi.

Kuva 8. Kelta-ansa seurantaa Jokioisten peltolohkolla vuonna 2012 (kuva Aino-Maija Alanko).

Turhat ruiskutukset pois

Vuonna 2010 N SL:n havainnoissa téhkdsddskid esiintyi muutama havaintokertaa ja noin 50 t4hkéa koh-
den, EPO:lla ei lainkaan. Siitd huolimatta EPO:lla tehtiin nelja tarpeetonta ruiskutusta sééskien torjumi-
seksi. S adonlisdysté ei saatu, eikd vioittuneita jyvid 10ydetty analyyseissd. 2011 miltei kaikissa havain-
noissa esiintyi yhdesti kolmeen tdhkésiddsked havaintokertaa kohden (noin 50 kasvia). Vuoden 2012 yh-
deksiéstd vehnilohkosta kolmella ei esiintynyt tdhkésééskid lainkaan, neljillé 1ohkolla 16ytyi vain yksi ja
kahdella kaksi t dhkésddsked k ahtakymmenté t 4hkéd kohden. T orjunnan kynnysarvona pi dettiin kolme
tahkésddsked ka htakymmentd t ahkéé ko hden. T uhoeldinten va ikutusta s atoon ei p ystytty a nalysoimaan
tilastollisesti, koska havaintoja oli niin véhén.

\ Rutiiniruiskutuksista tulee siirtyi todetun tarpeen mukaisiin ruiskutuksiin

\ Tuhoeldinhavainnot ja niistd mahdollisesti seuraava ruiskutuspaitds on tehté-
vé oikeaan aikaan, jotta véltytdan turhilta ruiskutuksilta ja toisaalta ehditédén to-
teuttaa tarpeenmukaiset ruiskutukset tuloksen kannalta optimiaikaan.

\ Kasvukaudella 2012 kolmella lohkolla kirvojen torjuntakynnys ylittyi selvis-
ti, mutta ruiskutusta ei tehty.

Kasvustohavainnot piitoksenteon perustaksi

Kelta-ansaseuranta (kuva 8) on péétdksentekoa helpottava ja suuntaa-antava apu kevitviljoilla ja syksylld
syysviljoilla. Kasvustohavainto on kuitenkin tehtdva aina ennen ruiskutuspéétosti. Kelta-ansoista on hyo-
tyd viljan 1-lehtivaiheesta pensomisen loppuun (BBCH 11 — 30). Kelta-ansaa on nostettava ylospéin kas-
vuston kehittyessa.

Tahkésddskihavainnot on tehtdva riittdvin aikaisin (BBCH 43 — 55) aloittaen juuri ennen tdahkén esille tu-
loa ja riittédvén ldhelld toisiaan (enintdén kolme tai neljd péivéa vélid), jotta niiden pohjalta voidaan tehdé
oikea ruiskutuspddtos. Tahkdsddsken aiheuttamat jyvavioitukset tulee havainnoida keltatuleentumisvai-
heessa, jolloin my6s mahdolliset toukat ovat ndkyvissd. Tahkdsddskien visuaalinen havainnointi luotetta-
vasti on haastavaa.
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ansa

Kuva 9. Esimerkit tuhohyonteisten lukumaéristi kelta-ansaa kohden kunkin alueen yhdeltd 1ohkolta vuonna 2012.
Lajien médré ja koostumus vaihtelivat alueittain. Huomaa erot kuvaajien y-akselin skaalauksessa.

Saitekijit sidteleviit hyonteisten menestymisti

Saélla on suuri vaikutus tuholaisten esiintymiseen. Mitd suotuisammat sééolot ovat, sitd paremmin hyon-
teisten l isddntyminen onnistuu ja mitd pidempi k asvukausi on, sitd useampi sukupolvi hyon teisié e htii
syntyd sen aikana. MTT:1l4 laaditaan vuosittain tuomikirvojen talvimunalaskentoihin p erustuva kirvaen-
nuste (kuva 10). Ennusteet vaihtelivat demonstraatiovuosina ja riski tuomikirvojen esiintymiselle oli suuri
vuonna 2012 kaikilla demonstraatioalueilla. Kevit oli kuitenkin viiled, miké esti tuomikirvojen siirtymi-
sen tuomelta viljoille. Uudellamaalla esiintyi kirvoja torjuntakynnykset ylittdvid méaarié, mutta ne saattoi-
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vat olla kulkeutuneita meren yli. M uilla d emonstraatioalueilla tu omelta siirtyneitd kirvoja ei esiintynyt
kasvustossa.

Tahkasddskia tulee tarkkailla tyynend, [dmpiméné ja sateettomana iltana klo 20 — 22 vililld, jolloin niilla
on otollisimmat lento-olosuhteet. Kasvukaudella 2012 havaintoja tehtiin, mutta sdfoloiltaan sopivia iltoja
ei osunut tarkkailujaksolle tarpeeksi, joten havaintopdivien vélit venyivét useimmiten liian pitkiksi.

Kuva 10. Tuomikirvaennusteet vuosilta 2010 — 2013

4.3 Kasvitaudit rynnistavat

Viljojen kasvitauteja tarkkailtiin kasvukausina 2010-2012 yhteensd 77 viljalohkolta. L ohkoista 28:1la
kasvoi ohraa, 25:1la ke vatvehnid, 11:11a kauraa, yhdeksélld syysvehnéd ja neljillé ruista. L &hes puolet
kaytetystd kylvosiemenestd oli sertifioitua. Suhteellisesti eniten sertifioitua siementé kdytettiin kauran vil-
jelyssd. O masta kylvosiemenestd o li p eitattua noin 8 0 % . Y leisimpéné p eittausaineena olivat B aytan-
valmisteet. Ohralohkoista 28 %:1la oli esikasvina ohra, vehnilohkoista 34 %:lla vehné ja kauralohkoista 9
%:1la kaura. Kaikista viljalohkoista 28 %:lla oli esikasvina muu kuin viljakasvi. Kuudella l ohkoista oli
sama kasvilaji kolmena perittiisend vuonna. Lohkoista 16 % oli suorakylvettyjd ja 5 % kevytmuokattuja.

Ohran y leisimmét kasvitaudit h avaintolohkoilla olivat verkko- seké tyvi- jal ehtilaikku. P ohjanmaalla
esiintyi lisdksi r engaslaikkua ja hdrméi. V ehnén taudinaiheuttajista y leisin oli pistelaikku, jota esiintyi
kaikilla vehnélohkoilla, Uudenmaan lohkoilla havaittiin myds harmaalaikkua ja vuonna 2012 useimmilla
vehnilohkoilla ruskolaikkua. V ehnén ruskearuostetta h avaittiin s ekd P ohjanmaan ettd Uudenmaan v eh-
nissd. Vuonna 2012 esiintyi myos keltaruostetta erityisesti Jokioisten alueen vehnissd. Kauralla havaittiin
muita viljoja vihemmén kasvitauteja. Yleisimpdna ndisté esiintyi kauran lehtilaikkua.
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Kuva 11. Kasvitautien keskiméérdinen eteneminen testauslohkoilla vuosina 2010-2012. Kasvitautien mééra arvioi-
tiin tartunnan saaneiden lehtien lukuméirind kolme kertaa kasvukaudessa.

Lehtilaikkutaudit etenivit rehevissi kasvustoissa

Kasvitautien runsaus vaihteli vuosittain (kuva 11). Kaikilla viljakasveilla kasvitautitartunnat olivat alhai-
simmat vuonna 2010 ja korkeimmat 2012. Tahén vaikuttivat kasvukausien sdéolosuhteet. Lehtilaikkutau-
dit hyotyivit k osteudesta s ekd maltillisista k eskildmpétiloista. Sdéolosuhteet vaikuttivat myos ta udinai-
heuttajalajistoon. Vuosia 2010 ja 2011 viiledmpédna ja sateisempana kasvukautena 2012 esiintyi edellisié
vuosia vihemmén ohran tyvi- ja lehtilaikkua ja runsaammin ruskolaikkua. Kasvukausi 2012 oli suosiolli-
nen myos viljojen ka svulle. Kasvitaudit paésivit hyvin eteneméén rehevissé, hyvinvoivissa kasvustoissa
(kuva 12, kuva 13).

Kuva 12. Verkkolaikku ja muut lehtitaudit nujersivat useimmat ohrakasvustot pian tédhkélle tulon jélkeen ilman tau-
tien torjumista vuonna 2012 (kuva Aino-Maija Alanko).
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Seka sertifioidun siemenen ettd oman kylvosiemenen peittausaste oli lohkoilla Suomen keskimééraisté
peittausaineiden kéytt6d korkeampi. Kasvitautien alkuesiintymisen runsaudessa ei havaittu eroja tilan
oman ja sertifioidun siemenen vililld, jos tilan oma siemen oli peitattu. Peittaamattomalla siemenelld kyl-
vetyilld lohkoilla kasvitautien alkuesiintyminen oli p eitattua runsaampaa. S elvimmin p eittaamattomuus
vaikutti ohranverkkolaikun esiintymiseen.

Esikasvilla vaikutusta kasvitautitartuntaan

Lohkoilla kéytettiin y leensd hyvdd viljelykiertoa. Yksipuolisen viljelykierron vaikutukset nékyivét sekd
taudinaiheuttajien mééréssé ettd muodostuneessa sadossa. Selvimmin esikasvin vaikutus nikyi kevétveh-
ndkasvustoissa. Kun esikasvina oli muu kuin kevétvehna, oli kasvukauden alun lehtilaikkutautien tartunta
5 %, kun se vehnén jélkeen oli 14 %.

Kun viljelykasvin esikasvina oli sama kuin viljeltdvd kasvilaji, oli kaikkien lohkojen kaikkien kasvilajien
keskimédrdinen sato 4 347 kg /ha. Kun esikasvilajina oli jokin muu kun kyseisen vuoden viljelykasvi, oli
lohkojen keskimédardinen sato 5 406 kg kg/ha. Ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva.

Kuva 13. Vuonna 2012 M arble ke vitvehnilld fungisidilla késitteleméton ruutu nékyi ruskeana laikkuna (kuvassa
keskelld), silld Iehtilaikkutaudit ja ruskearuoste olivat tuhonneet lehdet ennenaikaisesti. Jyvésato jai 30 % pienem-
maéksi ilman tautien torjuntaa. Sato kaikki késittelyt saaneella alalla oli 6860 kg/ha.

Suorakylvo edisti vehnin lehtilaikkutautien alkuun lihto4

Muokkausmenetelmén vaikutus kasvitautien esiintymiseen nékyi k evidtvehnén lehtilaikkutautien mééras-
sd. Kynnetyissd kevitvehndkasvustoissa pensastumisvaiheessa noin 4 % kasvuston lehdisti oli oireisia.
Suorakylvetyissd kasvustoissa oireisten lehtien osuus oli 36 %. Muokkauksen vaikutus nikyi maitotuleen-
tumisvaiheeseen asti, jolloin suorakylvetyissé kevatvehnissé oireisten lehtien osuus oli 84 % ja kynnetty-
jen lohkojen vastaavasti 46 %. Muokkauksen vaikutus ndkyi myds sadossa. Kynnetyilté lohkoilta saatiin
keskiméddrin suorakylvettyjd lohkoja korkeimmat sadot.

Alttiissa lajikkeissa kasvitaudit eteniviit nopeammin ja torjunta kannatti

Viljalajikkeet jaettiin kolmeen ryhméén niiden taudinkestdvyyden mukaan: kestivit, keskikestivit ja alt-
tiit. Ohra- ja kauralajikkeet jakautuivat kaikkiin kolmeen ryhméén (kuva 14). Vehnilajikkeissa ei esiinty-
nyt lainkaan hyvin lehtilaikkutauteja kestavid lajikkeita.
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Muodostuvien lehtilaikkutautien oireiden lukumééréssé ei ollut merkittdvid eroja keskikestévien ja alttii-
den lajikkeiden vélilld. Erot tulivat esiin 1dhinné laikkujen koossa. Kestévissi lajikkeissa oirelaikkujen lu-
kumaééri pysyi sen sijaan merkittévésti alhaisempana kuin muissa lajikkeissa.
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40
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Kuva 14. Lehtilaikkutautien oireiden méarén kehittyminen taudinkestédvyydeltdin erilaisissa ohralajikkeissa.

Késitteleméttomien alttiimpien ohralajikkeiden keskiméardinen sato oli 1 500 kg/ha alhaisempi kuin tau-
dinkestédvimpien lajikkeiden. Kasvitautitorjunnalla lisdttiin merkitsevésti (872 k g/ha) alttiiden ohralajik-
keiden s atoa késittelemdttomédn verrattuna. K estévilld [ ajikkeilla kasvitautitorjunta v dhensi ohrasatoa.
Myos k evdtvehnilld k asvitautitorjunta lis &si merkitsevésti seké alttiiden ettd k eskikestavien lajikkeiden
satoa.

Kasvitautien torjunta monipuolisella ainevalikoimalla

Suhteellisesti eniten fungisideilla t orjuttiin ohralohkoja (90 % k aikista t estilohkoista). K evatvehnéloh-
koista torjuttiin 78 %, syysvehnilohkoista 55 %, ruislohkoista 50 % ja kauralohkoista 26 % . K aura- ja
ruislohkot torjuttiin kerran. 40 % syysvehnilohkoista, 19 % ohralohkoista ja 6 % keviatvehnélohkoista tor-
juttiin kahteen kertaan kasvitauteja vastaan.

Useimmissa ruiskutuksissa k dytettiin alennettuja tai puolikkaita annoksia. K dytettdvit kasvitautiaineet
olivat ldhinni triatsoleja y ksin kéytettynd tai strobiluriinien ja triatsolien/morfoliinien s eoksia. K aikilla
viljalajeilla kédytettiin kasvukauden aikana keskiméérin kahta eri tehoainetta.

Kasvitautitorjunnalla sadonlis#a

Edeltd maarétty torjuntakynnys ylittyi 50 % :lla fungisiditorjutuista 1 ohkoista. Tyypillistd kuitenkin oli,
ettd téhkille tulon jélkeen taudit etenivat nopeasti ja jilkikdteen arvioiden noin 85 % ruiskutuksista oli
tarpeenmukaisia. Torjuntakynnysten luotettavuus ei ol lut riittdvé ilman lajikkeen taudinkestédvyyden tai
sddolojen huomiointia.
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Kuva 15. Uudenmaan alueen vehnélohko kasvukaudella 2012 tuotti satoa 5520 kg/ha. Ariane S torjui 99 % rikka-
kasveista. Taudit torjuttiin Amistarin ja Zenithin seoksella (kuva Aino-Maija Alanko).

Ruiskutettujen kevétviljakoealojen sato oli ruiskuttamattomia keskiméérin 14 % suurempi. Kauralla sa-
donlisi oli keskimddrin 12 % ja ohralla seké kevétvehnilld 15 % (kuva 15). Sadonlisilla ei ollut merkitta-
vid a lueellisia eroja. K &siteltyjen a lojen t autiméédrét olivat t avallisesti késitteleméttomié p ienempid, ja
elossa olevien lehtien mdédré selvésti suurempi. Kuitenkin usealla ohralohkolla kaikki ylimmat lehdet oli-
vat maitotuleentumisvaiheessa tautien tartuttamia seké késitellylld ettd késittelemdttomalld alalla. Vuonna
2012 kahdelta NSL:n kevitviljalohkolta jdivat taudit torjumatta, vaikka torjuntakynnys ylittyi jo korren-
kasvun alussa. Useimmat tautiruiskutukset tehtiin optimiajankohtana. Noin viidennekselld lohkoista olisi
todennékdisesti s aatu e nemmén hyotyd 1 -2 vi ikkoa a ikaisemmasta t orjunnasta, s uurempien a nnosten
kéyttdmisestd tai torjunnan toistamisesta vehnén tahkélletulovaiheessa.

Kasvitautien ennustemalli hioutui hankkeen aikana

WisuEnnuste-palvelu kertoo viljojen kasvitautiriskeisté ennakoivasti. Ennuste yhdistéé lohkon viljely- ja
séddtiedot ja arvioi niiden pohjalta kasvitaudin riskid. WebWisuun tehdysté viljelysuunnitelmasta ennuste
poimii tiedot esikasvista, muokkausmenetelmaistd, 1 ajikkeesta ja kyl vopdivastd. S ddtiedot ennusteeseen
saadaan IImatieteen laitoksen sovelluksesta neliokilometrin tarkkuudella tai tilan omalta sddasemalta. Kun
riskitaso lohkolla ylittyy, WisuEnnuste ldhettdd halytyksen viljelijin kdnnykkadn tai séhkopostiin.

Ennustemallia testattiin hankkeessa yhteensa 14 vehné- ja 13 ohralohkolla. Kasvitaudit havainnoitiin néil-
14 lohkoilla 4-7 kertaa noin 7-10 péivén vélein. Kasvitautitorjunta pyrittiin t ekemddn ennusteen mukaan.
Kasvitauteja ei torjuttu vuonna 2010 kolmella ennustemallilohkolla eikd vuonna 2012 yhdelld lohkolla.

Pilotoinnissa 1ohkoilta s aatua tietoa k asvitautien kehittymisestd on verrattu e nnustemallin a ntamiin ris-
kiennusteihin, ja tulosten mukaan malleja on sééddetty paremmin toimiviksi. Sddaseman ja Ilmatieteen lai-
toksen s ddtieto t odettiin s amanveroiksi ennustemallin to imivuuden kannalta. E nnustemalli to imi p ar-
haimmin verkkolaikun esiintymisen arvioinnissa. Ongelmana on kuitenkin siemenlevintdinen verkkolaik-
ku, jonka esiintymisti malli ei ota huomioon vaan jokaisen mallin ldhtdoletuksena on terve siemen. Piste-
laikun esiintymisessd malli ei yhdessé tapauksessa huomioinut voimakkaasti etenevda tartuntaa. 30 %:ssa
kevétvehndennusteista ennuste eteni nopeammin kuin pellon todellinen tartunta. WisuEnnuste tuottaa vil-
jelijoille hyvaa, kdytdnndssa hyddynnettéivid tietoa ja mahdollistaa kasvinsuojeluaineiden kédyton tarken-
tamisen. K asvitautien kynnysarvoihin verrattuna s e ottaa huomioon myds lohkon viljelymenetelmit ja
tarkan sadtiedon. WisuEnnuste on esimerkki toteutuksesta, jossa yhdistyy eri toimijoiden tuottamat tiedot
erillisistd tietoldhteista.

MTT RAPORTTI 108 27



Kasvukaudella 2013 on  viljelijin mahdollisuus ottaa W isuEnnuste kéyttoonsd o sana W ebWisu-
viljelyohjelmaa. Viljelijoiden lisdksi ohjelma on ProAgrian neuvojien kdytdsséd. Tuotetta kehitetddn edel-
leen. T avoitteena on lisété siihen p eltokasvien kasvitauti- sekd tuhohydnteisennusteita. O lemassa ol evia
malleja hiotaan palautteen mukaan.

Demonstraatiotilat an toivat ar vokasta tietoa m allin e delleen k ehittimiseksi. Tirkedd palautetta
saatiin myos mallin teknisestii toimivuudesta, lIihinnid matkapuhelinhiilytysten ongelmista.

\ Taustatietojen dokumentointi on tulosten analysoinnin kannalta tirkesz

\ Tautihavaintoihin perustuen kynnysarvoja muutettiin vuodelle 2012. Web-pohjaista kasvi-
tautiennustemallia on tarkennettu demonstraatioiden kuluessa. Kehitetty versio oli viljelijoilld
koekdytdssd 2012.

\ Tiivisti yhteistyoti tarvittiin hanketydntekijin ja viljelijan valill, jotta tehty havainto voitiin
huomioida ruiskutuspaitoksessa.

\ Tuloksen kannalta keskeisti on optimiruiskutusajankohdan ja ruiskutuskertojen marittami-
nen sekd aine- ja annosvalinta. Perusteet ainevalinnalle, kiyttoméadrille ja ruiskutusajankohdal-
le olisi hyvi kirjata tiedon kartuttamiseksi.

4.4 Rikkakasvit torjuttiin kaikilta lohkoilta

Rikkakasvit torjuttiin k emiallisesti k aikilta demonstraatiolohkoilta (77 lohkoa). Kevidilld ennen viljan
kylvamisti rikkakasveja torjuttiin glyfosaatilla yhteensé yhdekséltd suorakylvolohkolta. Hukkakauraa tor-
juttiin kolmen demonstraatiovuoden aikana neljélld lohkolla.

Resistenssin ennaltaehkiisy huomioitiin kiitettavisti

Hankkeen viljelijét h uomioivat r ikkakasvihavitettd valitessaan s ulfonyyliurea-resistenssin e nnaltaeh-
kaisyn ki itettdvasti. Kun ensimmaéisend de monstraatiokesdand 2010 mahdollinen r esistentti eli sulfonyy-
liureoiden ryhmddn kuuluvaa rikkakasvihdvitettd k estava pihatdhtimo (Stellaria media) olisi tullut torju-
tuksi vain kolmella kaikista viljalohkoista (25), kolmantena demonstraatiokesénéd 2012 s e olisi tullut tor-
jutuksi jo 15 lohkolla yhteensé 26 vuosittaisesta viljalohkosta. Sulfonyyliurearesistenssin murtajia tai en-
naltaehk&isijoitd ovat Suomessa vuonna 2013 markkinoilla olevista herbisideistd ainakin Ariane S, Trio-
valmisteet, muut fluroksipyyrié siséltidvit valmisteet (=Starane, Starane XL ym.) seké Oxitril. Oxitril te-
hoaa kuitenkin hyvin vain riittdvén suurella annoksella pienelld taimella olevaan pihatdhtiméon. Vuonna
2010 runsaasti hankkeessa kdytetyn Cantor -valmisteen siséltdma toinen tehoaine 2,4-D ei tehoa pihatih-
timOOn riittdvasti, eikd toimi siksi resistenssin murtajana. Kuvassa 16 demonstraatiolohkoilla kaytetyt le-
veilehtisten rikkakasvien torjunta-aineet on luokiteltu neljédén eri ryhméén niiden vaikutustavan perusteel-
la.

Kaikki herbisidiryhmét tehosivat samansuuntaisesti eri rikkakasvilajeihin pienentden rikkakasvien luku-
méadrdd j a kuivapainoa. Ryhmien vélilld ol i eroja t ehossa linnunkaaliin, peltolemmikkiin ja pihatdhti-
moon.
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Herbisidien ainevalinnat
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Kuva 16. Demontraatiolohkoilla kéytettyjen herbisidien jakaantuminen neljdén eri ryhmééan herbisidin vaikutustavan
mukaan.

Erot lohkojen vililla suuria rikkakasvien méairissi

Juuri ennen rikkakasvien torjuntaruiskutusta viljalohkoilla esiintyi keskiméérin 170 rikkakasvia neliomet-
rilld. E pavakaiset r uiskutusséét viivastyttivit s uunniteltua t orjuntaa va rsinkin E teld-Pohjanmaalla 2012,
missd rikkakasvilaskennan ja toteutuneen ruiskutuksen vili saattoi olla yli kaksi viikkoa. Alkukesdstd jo
viikossa tapahtuu paljon, ja siksi suurella osalla viljalohkoja rikkakasvien lukuméiiré ruiskutushetkellé oli
todennékoisesti | askennassa s aatua arvoa s uurempi. V aihtelu r ikkakasvien r unsaudessa o li s uurta d e-
monstraatiolohkojen kesken. Lahes puolella viljalohkoista rikkakasveja oli keskimaarin 100 - 200 kpl/m?.
Kolmen vuoden aikana noin 20 %:1la viljalohkoista rikkakasveja oli joko alle 50 kpl/m?, 50 - 100 kpl/m?
tai yli 200 kpl/m?.

Herbisidikasittelyt olivat tehokkaita ja lisiisivit sadon madrai

Herbisidikésittely vdhensi rikkakasvien kuivapainoa keskimdarin 86 % ja rikkakasvien lukumdirdd 68 %
verrattuna rikkakasvien painoon ja lukuméérddn késittelemattomalld alalla (Liite B, kuvat Bl ja B2) (ku-
va 17, kuva 18). Niin vapautui runsaasti kasvutilaa ja ravinteita viljelykasvin kéytt6on, mikd ndkyi miltei
poikkeuksetta sadon méérén kasvuna rikkakasvintorjunnan s eurauksena. Kun rikkakasvit laskettiin vield
juuri ennen viljan s adonkorjuuta, teho rikkakasveihin oli késitellylla alalla edelleen keskiméérin 65 %.
Tehoeroja ei esiintynyt kevit- ja syysviljojen vililld eiké juuri eri herbisidiryhmien vélilld. Kun demonst-
raatiolohkot jaettiin kolmeen ryhmédén herbisidilla saadun rikkakasvitehon perusteella (tehokkuus alle 50
%, 50 - 80 % tai yli 80 %), havaittiin, ettd parhaassa teholuokassa oli kaksi kolmasosaa kaikista lohkoista
ja heikoimmassa vain 10 % lohkoista, kun rikkakasviteho arvioitiin jdljelle jddvien rikkakasvien kuiva-
painona eli biomassana. Myds keskimmaéisessd teholuokassa padsddntdisesti rikkakasvien siementen
muodostuminen estyy, eikd pellon rikkakasvien siemenpankki endd kasva.

Kun tarkasteltiin torjunnasta jiljelle jadneiden rikkakasvien lukumééréé, kahteen heikoimpaan teholuok-
kaan jéi puolestaan kaksi kolmasosaa lohkoista. Tédméi kertoo sulfonyyliureoiden suuresta osuudesta rik-
kakasviruiskutuksissa. N e tyypillisesti p ysdyttivat rikkakasvien kasvun, mutta monet rikkakasvit jadvat
pienikokoisina ja heikosti kilpailevina kasvuston pohjalle. Joskus heikko teho kertoo vairésti ainevalin-
nasta tai haastavien ruiskutusolosuhteiden vaikutuksesta torjuntatulokseen. Tilastoanalyysin mukaan her-
bisidien satovaikutus ja vaikutus sadon laatuun olivat samanlaiset eri alueilla.

MTT RAPORTTI 108 29



Herbisidikésittelyt p ienensiviat merkitsevésti (50 - 100 % ) kaikkien muiden pa itsi p eippien j a p elto-
orvokin keskimééraisid lukuméaérid ja vahensivit kaikkien yleisimpien leveélehtisten rikkakasvien kuiva-
painoja 64-97 % (Liite B, kuvat B1 ja B2). Herbisidikésittelyjen vaikutus oli samanlainen muokkausme-
netelmésté riippumatta. Suorakylvopelloilla esiintyi selvésti enemmén linnunkaalia ja pihatdhtimod kuin
kynnetyilld lohkoilla. Syysviljapelloilla 16ytyi peltolemmikkid runsaammin kuin kevétviljoilla.

Muokkausmenetelmilld oli vaikutusta rikkakasvilajistoon ja rikkakasvien lukuméérdan (Liite B, kuva
B3). Jauhosavikkaa kasvoi perinteisesti muokatuilla viljalohkoilla ilman rikkakasvien torjuntaa keskimaa-
rin 27 kpl/m’, mutta s uorakylvopelloilla vain 2 kappaletta. Vastaavat luvut o livat pillikkeilld 15 ja 1
kpl/m®. Sen sijaan linnukaalia kasvoi muokatuilla pelloilla ilman herbisidikisittelys keskimazrin 3 kpl/m?,
mutta suorakylvetyilli pelloilla 11 kpl/m®. Peltolemmikin vastaavat lukumésrit olivat 4 ja 42 kappaletta.
Pihatéhtimo4 esiintyi epdtasaisesti kaikilla pelloilla. Siemenlevintdiset heinét olivat runsaampia suorakyl-
vetyilld pelloilla.

Kuva 17. Herbisidilla késitteleméton alue erottui 2011 selvésti muusta kevétvehnédkasvustosta Uudellamaalla (kuva
Pauliina Laitinen).

Kuva 18. Uudellamaalla Barke ohrassa oli ksitteleméattomalld alalla (kuvassa keskelld) keskimédérin 25 ohdaketta
neliolld. Ariane S vdhensi sen lukuméérad 58 % ja kuivapainoa 96 %. Jyvisato 5725 kg/ha pieneni 15 %, kun rikka-
kasvit jéiviét torjumatta (kuva Aino-Maija Alanko).
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Kasvunsiiteitii kiytettiin yleisesti

Kasvunséditeitd (CCC-valmisteet, M oddus tai C erone) ké ytettiin vu osittain n oin 6 0 p rosentilla v iljaloh-
koista. Pelkén kasvunsééteen vaikutusta sadon mééréén tai laatuun ei saada demonstraatioiden tuloksista
valitettavasti esille. Jokioisten ja NSL:n alueilla kasvunsédateen kéytto ei ollut tarpeenmukaista ainakaan
vuonna 2010 eréilld lohkoilla, joilla hehtaarisato jdi alle 4000 kg. Laon esiintymisté ei havainnoitu kaikil-
ta lohkoilta. Yleisimmin lakoa esiintyi kasvukaudella 2012 runsaiden sateiden seurauksena, myds kasvun-
sdateelld ruiskutetuilla lohkoilla. Kasvunsééteité liséttiin herbisidi- tai fungisidiruiskutuksiin yleisimmin
Eteld-Pohjanmaan alueella (taulukko 4).

Taulukko 4. Demonstraatioissa kéytettiin kasvunséaddettéi tankkiseoksena herbisidin tai fungisidin kanssa yleisimmin
Eteld-Pohjanmaan alueella. Kasvunsééteen kayttd prosentteina kaikista herbisidilld ja fungisidilla ruiskutetuista loh-
koista alueittain.

Tankkiseos EPO JOK NSL
Herbisidi + kasvunsiddde 70 % 20 % 60 %
Fungisidi + kasvunsdide 65 % 30 % 5%

Herbisidikésittelyt lisdsivit viljojen satoa 3-36 % noin kahdella kolmasosalla demonstraatiolohkoista (Lii-
te A). Kaikkien lohkojen keskiarvona herbisidikisittely lisési viljasatoa keskimddrin 9 % kasittelemétto-
mén alan satoon verrattuna. Kauralohkoilla rikkakasvien torjunta lisdsi satoa keskiméédrin 12 % ja ohralla
5 % kaésittelemdttoméén verrattuna (Liite A, kuva A4). Herbisidikésittelyt eivét vaikuttaneet sadon tuhan-
nen siemenen painoon (tsp) tai hehtolitrapainoon (Liite A, kuvat A5 ja A6). Selvédéd sadonlisdystd saatiin
my6s EPO:n alueella ohrissa, joissa rikkakasvien médrd ennen ruiskutusta ja sen jélkeen oli alle 30
kpl/m?. Niissi tapauksissa sadonlisdys on mité ilmeisimmin kasvunsédéteen vaikutusta. Joillakin lohkoilla
herbisidi niytti aiheuttaneen sadonmenetysté joko todellisen vioittumisen vuoksi tai k entéin epétasaisuu-
den seurauksena. Maalajilla ei ollut merkitysté herbisidilld saatuun sadon mééréin.

Jokioisten alueella oli mukana kaksi lohkoa, joissa oli viljelty viljaa suorakylvossé ldhes kymmenen vuot-
ta. Néilla lohkoilla korostui ennen kylvoé tehtidvin glyfosaattiruiskutuksen merkitys, jotta alueelta saatiin
pelastettua sato talteen. M uun muassa juolavehnd, muut heindmaiset r ikkakasvit ja voikukka nipistivat
sadosta helposti 20 - 50 % ilman ennen kylvé tai syksylld korjuun jélkeen tehtdvid glyfosaattiruiskutus-
ta.

\ Rikkakasvit tulee tunnistaa ajoissa = sopiva aine ja annos lohkokohtaisesti

\ Rikkakasvilajiston, marin, kehitysvaiheen ja sddolojen huomioiminen ruiskutuspaatosti
tehtdessd = esim. kun rikkakasveja on alle 100 kpl/m?, annosta voi yleensé pienentda

\ Kasvunsiideruiskutusten tarpeenmukaisuutta, kiytettyd valmistetta ja ainemiirds on arvioi-
tava kriittisesti koko kasvukauden ajan

\ Viltettivi ruiskuttamista liian pienellid/suurella annoksella tai liian varhain/myohéén kas-
vukaudella

\ Havaintojen ja tehtyjen toimenpiteiden kirjaaminen

MTT RAPORTTI 108 31



Taloudellinen torjuntakynnys rikkakasveja torjuttaessa

Demonstraatiolohkoilta laskettiin rikkakasvimééra ennen herbisidikésittelyd, ja médritettiin sato seké her-
bisidilla késitellylta ettd kisitteleméttomaltd alalta. Satotiedoista laskettiin herbisidikésittelyn hehtaarisa-
toa suurentava vaikutus (kuva 19). Kuvaajan léhtdtiedoissa on rikkakasvi- ja satotiedot kaikista hankkeen
demonstraatiolohkoista ja kaikista herbisidikésittelyista.

Kuva 19. Herbisidikésittelyn aikaansaama satolisé suhteessa kasittelyhetken rikkakasvimaaradn. Punainen viiva ku-
vaa taloudellisen torjuntakynnyksen.

Jos keskiméddrédisend herbisidikustannuksena pidetdén 30 €/ha ja torjuntatyon kustannuksena 15 €/ha, tor-
juntaty6lle on saatava 45 euron lisdtuotto. Viljan hinnalla 180 €/tonni se merkitsee 250 kilogramman lisa-
satoa ilman lisdsadosta koituvia lisdéntyneita korjuu-, kuljetus-, kuivatus- ja varastointikuluja.

Kuvassa 250 1isékiloa v astaa 125 k appaletta r ikkakasveja ne liometrilld. N yrkkisdannoksi muutettuna
kimmenen alalla eli noin 0,015 m*:lle pitéi olla vihin alle kaksi rikkakasvia, jotta rikkakasvintorjunnan
kulut saadaan korvattua, kun viljan hinta on 180 €/tonni. Tietysti voimakkaasti kilpailevilla rikkakasveilla
tuo luku on pienempi ja pienikasvuisilla ja heikosti kilpailevilla rikkakasveilla se on suurempi. Luku suu-
renee viljan hinnan pienentyessa ja herbisidi- tai tyokustannuksen suurentuessa.

Torjuntapéétoksen tekoa vaikeuttaa vield se, ettd rikkakasvien lukumééré ja lajisto ovat erilaisia peltoloh-
kon eri osissa. My®os eri rikkakasvilajit kilpailevat eri tavoin. Kéytdnnon kokemus on useimmiten osoitta-
nut sen, ettei vélivuosia viljojen r ikkakasvien t orjunnassa u skalleta p itdd, s illé p ellon r ikkakasvien s ie-
menpankki kasvaa eksponentiaalisesti.

4.5 Kasvinsuojelu vaikutti viljan satoon ja sen laatuun

Erilaiset kasvinsuojelukésittelyt s aaneiden 1 ohkojen s adoista s elvitettiin mééran 1 isédksi hehtolitrapaino,
tuhannen siemenen paino ja valkuaisen mééra. Fungisidikésittely lisési sekd sadon méadréa ettd erityisesti
sen laatua enemmin kuin herbisidikésittely. (Liite A, kuva A1) Fungisidikésittelyt usein lisédsivét viljasa-
toa merkitsevésti, vaikka asetettu torjuntakynnys alittuikin. Vain poikkeuksellisesti toteutetut kasvinsuo-
jelukdsittelyt ndyttivét heikentédvin sadon madraa tai laatua.

Satotasot olivat demonstraatiolohkoilla yleisesti maan keskisatoja k orkeammat. K aikki torjuntakésittelyt
saaneen vilja-alan sadot vaihtelivat kolmen vuoden aikana kaikkien viljojen keskisatoina EPO:n alueella
valilld 2680 —8350 k g/ha, N SL:n a lueella 3200 —8230 k g/ha j a J okioisten a lueella 2000 —8360 k g/ha.
Vuonna 2010 EPO:n alueella paistiin kylviméén noin kuukautta aikaisemmin kuin kahdella muulla alu-
eella, minkd vuoksi viljojen keskisato nousi sielld 1500 - 2000 kg/ ha k orkeammaksi kuin J okioisten ja
NSL:n alueilla. Kaikista vuosien 2011 - 2012 satoniytteisti teetettiin hinnoitteluanalyysit, joiden p erus-
teella e ri k dsittelyt saaneiden v iljalohkojen k dyttdarvo j a sadon h inta voitiin m ddrittdd luotettavasti.
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Vuonna 2010 h innoitteluanalyysid ei t ehty. T yypillisesti kuuman kesdn 2011 s adoissa he htolitrapainot
néyttdvat jdéneen usein liian alhaisiksi, eivétkd ylempien laatuluokkien vastaanottovaatimukset tiyttyneet.

Kuva 20. Jokioisten alueen kaikki demonstraatiolohkot puitiin MTT:n Sampo koeruutupuimurilla (kuva Aino-Maija
Alanko).

Kuuman Kesiin 2011 hehtolitrapainot jiivit alhaisiksi

Uudellamaalla y hdelld ve hndlohkolla fungisidin puuttuminen pienensi he htolitrapainoa ja alensi laadun
rehuksi ja yhdelld lohkolla késittelyistéd huolimatta vehné oli kevytté ja laaduksi tuli rehu. Ruislohkoja oli
vain yksi ja sadon laatu oli leipdviljaa. Ohrat olivat mallaslaatua ja yhdelld lohkolla insektisidiruiskutus
seké fungisidin ja insektisidin seos lisdsivét sadon valkuaispitoisuutta niin, ettd maltaan hinta laski.

Eteld-Pohjanmaalla vehnit menivit rehuksi ja olivat osaksi vastaanottokelvotonta pienestéd hehtolitrapai-
nosta tai alhaisesta sakoluvusta johtuen. Myds ohrat olivat p ddsaéntoisesti kevyitd, mutta laatu ja hinta
olivat parhaita silloin, kun fungisidikésittely oli tehty. Kaurat jiivét kevyeksi rehukauraksi.

Jokioisten kolmesta vehndlohkosta yksi tuotti leipdviljaa. Muut jéivét rehuksi joko keveyden tai alhaisen
sakoluvun takia. Ohrat olivat kevyttd rehuohraa ja kaikki kaurat kevytté rehukauraa.

Kesin 2012 fungisidiruiskutukset paransivat viljan laatua

Viimeisen demonstraatiovuoden 2012 jyvisadot olivat méériltién ja laadultaan demonstraatiojakson par-
haat. Etenkin fungisidikésittelyn seurauksena vilja saatiin usein myytyé korkeammassa laatuluokassa.

Uudellamaalla k evdtvehndt jdivét rehuksi a lhaisen hehtolitrapainon tai valkuaispitoisuuden takia. Ohrat
olivat mallastasoa, paitsi yhdelld lohkolla ilman herbisidikésittelyd rehua. Syysruis oli leipdviljaa. Etela-
Pohjanmaalla toinen vehnélohkoista jéi rehuksi alhaisen hehtolitrapainon vuoksi. Toisella vehnédlohkolla
hehtolitrapaino oli riittdva ja valkuaispitoisuus korkea ja laatuluokaksi tuli leipdvehnd. Ohrat olivat kevyt-
td rehuluokkaa, mutta kahdella lohkolla ilman fungisidikésittelyd vastaanottokelvotonta. Myos kaura jéi
rehuksi. Jokioisilla vehnét olivat rehua, paitsi yhdelld lohkolla fungisidikésittely p elasti sadon 1eipéveh-
néksi. Yhden ohralohkon sato oli mallastasoa, muiden sato oli alhaisen hehtolitrapainon takia rehua. Kau-
rat olivat rehua alhaisen hehtolitrapainon vuoksi.
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\ Turhien aine- ja tydkustannusten vilttimiseksi tarkkailuun kannattaa panostaa!

\ Ruiskutukset voivat olla myds tappiollisia esim. sddolojen seurauksena tapahtuneen ruis-
kutusvioituksen vuoksi.

\ Hinnoitteluanalyysin avulla kaikki viljan hintaan vaikuttavat satokomponentit tulivat
maaritetyiksi.

\ Tehtyjen kasvinsuojelutoimien kannattavuuteen vaikuttavat sadon marén lisiksi viljan
vuosittain vaihtuva hinta seké aine- ja tyokustannukset.

Sadon vaihtelu Uudellamaalla
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4000 - m Keskisato
= Maksimisato
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0 4
2010 2011 2012
Sadon vaihtelu Jokioisten alueella
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1000
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Sadon vaihtelu Etelid-Pohjanmaan alueella
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4000 - || keskisato
¥ maksimisato
2000 -
0 4
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Kuva 21. Viljojen demonstraatiolohkojen vuosittaiset keski-, minimi- ja maksimisadot kolmella eri demonstraatio-
alueella kasvukausina 2010 - 2012.
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5 IPM -demonstraatioiden onnistumisen arviointi

Hankesuunnitelmassa maériteltiin hankkeen onnistumisen haasteiksi seuraavat viisi asiakokonaisuutta:

(1. Demonstraatiolohkojen s aatavuus ja viljelijoiden halukkuus muuttaa k asvinsuoj elukéiy—\
téantdjaén [IPM-periaatteiden mukaisiksi

2. Sadolosuhteiden ja kasvintuhoojien vuosittainen vaihtelu
3. Vaihtoehtoisten torjuntamenetelmien teknologinen kehitystaso
4. Kynnysarvojen kdyton luotettavuus rikkakasvien ja kasvitautien torjunnassa

5. Viljakasvien kasvinsuojelun ei-kemiallisten torjuntamenetelmien vahiisyys ja heikko ta-
loudellinen kannattavuus

\_ J

5.1 Tarkkailuun kuluva aika palkitaan

Viljelij6iltd saadun palautteen mukaan tarkkailu on ty6léstd ja aikaa vievédd. Tarkkailun vaatimaan tyo-
madrdén vaikuttavat tarkkailtavan p eltolohkon koko, havainnoitsijan tietotaso ja kasvintuhoojien méaara
lohkolla. Tdmén vuoksi hankkeessa tyoskennellytté teknistd henkilokuntaa pyydettiin arvioimaan, paljon-
ko toteutettuihin havaintoihin kului aikaa.

Hankkeen demonstraatioissa tarkkailu tehtiin yksityiskohtaisemmin kuin viljeliji sen tekisi. Mitd vihem-
mén pohjatietoa viljelijilld on, sitd enemmén aikaa kuluu kasvintuhoojien tunnistamiseen. Ty06laimmilla
lohkoilla J okioisten alueella aikaa kului puolestatoista ka hteen tuntiin, k eskitydléélla 45 min - 1,25 h ja
helpoimmilla lohkoilla 30 - 45 min. T4ll6in tehtiin rikkakasvi-, kasvitauti- ja tuholaishavainnot samalla
kerralla. Uudenmaan a lueen lohkoilla t ehdyn t arkkailun p erusteella r ikkakasvihavaintoihin a ikaa k ului
kaksi tuntia, jos arvioitiin sekd lajit ettd méérdt ja yksi tunti, jos arvioitiin pelkét lajit ilman mééria. Tauti-
havaintoihin aikaa kului 1-3 tuntia riippuen kasvin kasvuasteesta ja tautien maarasta.

Kirvojen ja t dhkésédéskien laskentoihin meni t unnista ka hteen t untiin. U udenmaan a lueen a rvio t ehtiin
kolmesta seitseméén he htaarin koko isille 1 ohkoille. L askelmat perustuvat hankkeen de monstraatioissa
kéytettyjen torjuntakynnysten médrittdmiseen. T arkkailun p ohjalta viljelija tekee ruiskutuspéétoksen, jo-
hon kuluvaa aikaa laskelmissa ei ole huomioitu. Eteléd-Pohjanmaalla tehdyn tarkkailun perusteella viljeli-
jélta ei vaadita kovin suurta ajankdyttdd. Sen sijaan tarvitaan viitselidisyytté tarkistaa lohkon tilanne. Par-
haimmillaan téstd saadaan taloudellista hyotyéd, kun ruiskutuspditosté ei tehdéd “varman péélle” ja valita
automaattisesti esimerkiksi tehokkainta k asvinsuojeluainetta. N opea tilanteen ta rkistaminen lo hkolta on
parempi kuin jattad kasvinsuojelun tarve toteamatta.

Demonstraatioissa tu tkittiin valittujen kynnysarvojen to imivuutta k &ytdnnossé. H avainnointityd t oteute-
tulla tavalla osoittautui liian ty6lééksi ja aikaa vievéksi viljelijille. Kynnysarvoja tulee edelleen muokata
paremmin kadytdntdon sopiviksi ja ohjeita tulee selkiyttaa.
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5.2 Viljelijat arvioivat - integroidussa kasvinsuojelussa ei ole kyse
mistaan uudesta

Hankkeen demonstraatioviljelijoille 1&hetettiin s &hkopostitse kysely, jo ssa h eitd p yydettiin vastaamaan
muutamaan integroitua kasvinsuojelua koskevaan kysymykseen (taulukko 5). Kyselylld haluttiin selvittéa,
miten heidén kisityksensd kasvinsuojelusta on muuttunut, mitd he ovat oppineet kolmen demonstraatio-
vuoden a ikana, mistd he haluaisivat edelleen lisdtietoja ja mitd d emonstraatioissa o lisi voitu t ehdé p a-
remmin.

IPM kisitteend oli sisdistetty hyvin. Vastauksissa esiintyi useaan kertaan tarpeenmukainen kasvinsuojelu
ja kaikkien mahdollisten menetelmien y hdisteleminen. Kasvinsuojeluaineiden kiytt6d pyritddn minimoi-
maan taloudellisista ja ympéristonsuojelullisista syistd. Kasvinsuojelutoimenpiteité ei tule tehdi rutiinin-
omaisesti.

Kolmen hankevuoden aikana demonstraatioviljelijét eivdt sanoneet oppineensa juurikaan uutta. Menetel-
mét ovat tuttuja ja ne ovat olleet kiytossd pédosin jo vuosia. Sen sijaan [PM késitteend on syventynyt ja
se ymmirretiin ideologiana. Viljelykierto nousi esiin yhdessa vastauksessa. “Ainakin peltokasvien vilje-
lyssé on vaikea kuvitella, ettd samanaikaisesti harjoitettaisiin monokulttuuria ja hyvéaa IPM:a”. Tarkkailun
ja ha vaintojen merkitys on korostunut, ja va in ndiden a vulla s aadaan t odellinen kuva kasvintuhoojien
esiintymisestd ja kasvuston kehittymisesté. Jo viikon aikana v oi tapahtua paljon. P elkkdd kasvinsuojelua
ei ajateltu, vaan myds lannoitus otettiin huomioon.

Yhdessé vastauksessa nousi esiin, ettd rutiiniruiskutuksista on opittu pois. Toimissaan viljelijé ei ajattele
taloutta lyhytjénnitteisesti eli ei esimerkiksi kdytd vain kaikista halvimpia aineita. Y hdesséd vastauksessa
korostui sédéolosuhteiden merkitys. Hyvissé olosuhteissa saadaan hyvé teho jo pienemmailld annoksella,
mutta huonoissa olosuhteissa annosta joudutaan lisd&méén, joskus ilman nikyvéé vaikutusta.

Lisétietoa halutaan t orjuntakynnyksisté, a nnoksen valintaperusteista ja kasvinravitsemuksesta. I PM:lle
toivotaan omia Internet-sivuja, joilta tietoa olisi helppo hakea. Hankkeesta kaivattiin lisdd véliaikatietoja
ja yhteydenpitoa olisi voinut olla enemmaén. Palautetta tuli demonstraatioista, jotka eroavat huomattavasti
normaalista koetoiminnasta. Yksi viljelijé olisi halunnut, ettd hankkeen asiantuntijat olisivat jollekin osal-
le peltoa tehneet kasvinsuojelutoimet “oman mielensd mukaan” ja verranneet toimenpiteitd viljelijén te-
kemiin paatoksiin.
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Taulukko 5. Demonstraatioviljelijoille tehdyn sahkdpostikyselyn yhteenveto.

Yhteenveto viljelijoiden palaut-
teesta

Miti IPM tarkoittaa? Kaikkien menetelmien yhdisteleminen
Tarpeenmukaisuus

Taloudellisuus

Ympéristoystavallisyys

Miti on oppinut? Ei mitddn uutta = vanhat tiedot syventyneet
Kasvinvuorotuksen tirkeys

Tarkkailun tarkeys, tehtivi tarpeeksi usein
Ei rutiiniruiskutuksia

Sédolosuhteiden vaikutus késittelyihin
Kasittelyn vaikutuksen seuraaminen

Miti jii kaipaamaan lisda? Lisdd yhteydenpitoa

Torjuntakynnyksistd enemmén tietoa

Millaista annostusta asiantuntijat olisivat kéyttdneet kussakin ti-
lanteessa

Tietoa kasvinravitsemuksesta ja kasvunséddteiden kaytosta
Internet-sivut IPM —tiedolle

Viliaikatuloksia

5.3 Hankepaallikdbn arvio demonstraatioiden onnistumisesta

Demonstraatiotilojen viljelijit olivat sitoutuneita ja innokkaasti mukana hankkeen demonstraatioiden to-
teutuksessa k aikkina vuosina. Vuorovaikutus viljelijoiden kanssa oli hedelmillistd ja rakentavaa. De-
monstraatioiden onnistumisessa avainasemassa olivat viljelijéiden liséksi tarkkailun ja havainnot kéytén-
nossé toteuttaneet tutkimusmestarit. Heidét oli palkattu kolmelle eri alueelle neljan kuukauden méériai-
kaiseen tydsuhteeseen kunakin kesénd. Hankkeen tuloksellisuuden ja viljelijakontaktien kannalta oli eri-
tyisen suotuisaa, ettd sekd Eteld-Pohjanmaan ettd Uudenmaan alueella sama henkild vei lépi kaikki kolme
kasvukautta. My0s Jokioisten alueella tutkimusmestarit olivat ammattitaitoisia ja jokaisella oli takanaan
useamman kesén kokemus kenttéikoetoiminnasta.

Pohjoisen v yohykkeen s d4oloille t yypillisesti s d44olot v aihtelivat m erkittdvésti k olmena ka svukautena.
Kasvukausi 2010 oli kuiva ja 1&mmin, 2011 hy vin helteinen ja syyspuolella sateinen ja kasvukausi 2012
lampdsumman puolesta normaali, mutta pilvinen ja koko kasvukausi oli keskiméédriisté sateisempi. Ndin
myo0s kasvintuhoojien esiintyminen vaihteli ja erityisesti kasvitaudit vaivasivat viljoja kasvukausina
2011-2012. Viljojen tuhoeldinten torjunnan kynnysarvojen toimivuutta ei voitu testata riittévésti, koska
kynnysarvot ylittyivét vain muutamalla lohkolla Uudellamaalla.

Tehdyt viljojen kasvinsuojelutoimet olivat pédosin onnistuneita. Kaikki torjuntakisittelyt eivit noudatta-
neet tarkkailun tuloksia tai optimaalisia aikatauluja. Aina ei myoskéén tehty tarpeenmukaista tautien tai
kirvojen t orjuntaa. K uitenkin ka svintuhoojien r unsauden s eurannan ja tehtyjen kasvinsuojelutoimien te-
hokkuuden mittaamisen avulla pystytdédn maarittiméén toimenpiteiden hyoty ja kannattavuus jélkikéteen
ja voidaan oppia menneesta.

Kaikkien demonstraatiolohkojen jar uutujen s adot s aatiin korjatuiksi. S adot k orjattiin p ddséantoisesti
kenttdkoepuimurilla kahdesta 10 metrin osanéytteesté tutkittavaa havaintoruutua kohden. Uudellamaalla
kahden demonstraatioviljelijdn viljalohkojen sadot korjattiin kuitenkin késin. Puimalla korjattu ruutusato
oli e dustavampi kuin késin korjaamalla saatu. Hankkeen demonstraatioluonteen vuoksi kerranteet puut-
tuivat havainnoista lukuun ottamatta satoméérid ja sadon laatuominaisuuksia, joista oli kaytettivissé rin-
nakkaistulokset. Mitatut havainnot ja muut tulokset ovat siksi enemménkin suuntaa-antavia kuin tieteelli-
sesti t odistusvoimaisia. L yhyt kolmen vuoden t estausjakso eit ee mahdolliseksi p itkdvaikutteisten ja
IPM:n kannalta erittdin k eskeisten ennaltachkéisevien toimenpiteiden syvéllisempai testaamista tai ana-
lysointia. M ahdollisimman monipuolinen v iljelykierto on n&istd m erkityksellisin. Kuitenkin j o k olmen
vuoden demonstraatioiden perusteella néhtiin hankkeeseen ja [IPM -periaatteisiin sitoutuneiden viljelijoi-
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den muuttaneen kasvinsuojeluun liittyvid toimiaan toivottuun suuntaan. Vakuutuksenomaiset rutiiniruis-
kutukset vihenivit ja kasvinsuojeluaineresistenssin ennaltachkéisy otettiin huomioon ainevalinnoissa.

5.4 Hanketutkijoiden arvio kasvintuhoojakohtaisesti

Tuhoeldinten torjunta

Vuonna 2010 tehtiin Eteld-Pohjanmaan koelohkoilla neljd vehnén tdhkésééskiruiskutusta perustuen kési-
tykseen ja kdytdnnon viljelykokemuksiin téhkésédédskien vehnille aiheuttamista vahingoista. Ruiskutukset
tehtiin, vaikka tdhkésééskié ei havaittu yli kynnysarvojen. Tdmén vuoksi ei saatu mydskéén satovastetta.
Kasvukautena 2011 vain Uudellamaalla tehtiin yksi kirvaruiskutus, jolla saatiin 3 % :n sadonlisa. Torjun-
takynnyksié tarkennettiin vield hankkeen kdynnistymisen jalkeen kasvukauden 2011 alussa.

Loppusyksylld 2011 tehdyn arvion mukaan kasvukaudelle 2012 ennustettiin monin paikoin kohtalaista tai
jopa runsasta viljan tu omikirvojen esiintymistd. Ennuste p erustui s yksylld eri puolilta maata k erdtyista
tuomenoksista laskettujen tuomikirvojen talvimunien méiériin. Kesdlld 2012 kirvoja kuitenkin esiintyi vil-
jalla erittdin vdhén ldhes koko Suomessa. [téiseltd Uudeltamaalta ilmoitettiin muutamista kirvojen val-
taamista peltolohkoista, samoin kantautui tietoja kirvoista Mikkelin ja Turun seudulta. Kirvaennuste en-
nustaa luotettavasti kotimaisen kirvakannan méérén alkukesilld, mutta kirvojen siirtyminen viljapelloille
on riippuvainen vallitsevasta sédstd. Sateinen ja kolea séd hidastaa ja jopa estéd kirvojen litkkumista ja
lisdéntymistd. Siksi ennuste ei korvaa tarkkailua.

Viljan ki rvojen sekd m uiden tuhohyonteisten ku ten t &hkésadskien ja ka hukérpésten e siintyminen d e-
monstraatiolohkoilla vastasi viljapeltojen yleista tilannetta. Tuhoeldimid esiintyi vain satunnaisesti, ja nii-
den torjuntatarve oli vihdinen. Hémeen ja Eteld-Pohjanmaan alueiden demonstraatiotiloilla ei toteutettu
tuhohyonteisten torjuntaa 2011 eikd 2012. Uudellamaalla tuomikirvojen torjuntaruiskutuksia tehtiin 2012
kahdella demonstraatiolohkolla, joista vain toisella kirvamédérét laskivat ruiskutuksen seurauksena. Jatko-
tutkimusta kaivataan tdhka- ja vehnésdésken merkityksen selvittdmiseksi nykyaikaisessa viljan viljelyssa.

Rikkakasvien torjunta

Rikkakasvien méédra eri viljalohkoilla vaihteli voimakkaasti, miké on tyypillistd ja perustuu ensisijaisesti
kullekin p ellolle ominaiseen rikkakasvien siemenpankkiin, lohkon maalajiominaisuuksiin ja v lillisesti
my0s taimettumista edeltéviin ja sen aikaisiin sééoloihin. Kaikilla viljalohkoilla rikkakasvit torjuttiin ke-
miallisesti. Viljelijd hankkii ta vallisimmin k asvinsuojeluaineensa jo alkuvuodesta. Oikean ainevalinnan
kannalta on keskeistd, ettd viljelija tuntee lohkojensa valtarikkakasvit. Téssé keskeisend apuna ovat loh-
kokohtaiset muistiinpanot menneiltd kasvukausilta ja merkinnét aiemmin tehtyjen ruiskutusten tehokkuu-
desta. Kasvinsuojeluaineresistenssin e nnaltachkdisemiseksi on keskeistd perdkkéisind vu osina va ihdella
valmisteita eri vaikutustavan omaavien valmisteiden kesken.

Kasvitautien torjunta

Viljojen k asvitautien torjuntatarpeen arvioimiseksi d emonstraatiotiloilla testattiin k ynnysarvojen ja e n-
nustemallien toimivuutta. M aantieteellisesti ja ilmastollisesti eri ympéaristoissd tehdyt testaukset antoivat
arvokasta tietoa molempien [PM -menetelmien vahvuuksista ja heikkouksista. Kasvitautipaineet vaihteli-
vat runsaasti johtuen kolmeen vuoteen mahtuvista hyvin erilaisista sddoloista sekd demonstraatiolohkojen
viljelymenetelmistd (lajike, muokkaus, esikasvi).

Molempien demonstraatioiden to teutus p erustui lohkolta k erdttyihin kasvindytteisiin ja niistd te htyihin
kasvitautihavaintoihin. P d4sdéntoisesti kaikki néytteenotot t oteutuivat ensimmaéisten harjoituskierrosten
jalkeen hyvin. Yksiselitteiset, hyvin yksityiskohtaiset ohjeet sekd menetelmii selkeyttdavét kuvat osoittau-
tuivat térkeiksi, kun toteuttajia on monia. Ty6ldintd oli ndytteiden analysointi. Kasvitautihavainnot ja nii-
den etenemisen seuranta on osa [IPM -menetelmien kehitysty6td, mutta viljelijin tyokaluksi ne ovat hyvin
tyolaitd. Viljelijoiltd saatiin erittdin hyodyllistd palautetta menetelmien toimivuudesta ja kiinnostavuudes-
ta. Ennustemallit osoittautuivat kynnysarvoja paremmaksi tyovilineeksi kasvitautien t orjuntatarpeen en-
nakointiin.
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6 PesticideLife —hankkeen ydinta viestinta ja verkos-
toituminen

6.1 Laaja yhteistydverkosto

Hankkeen keskeisin kumppani on ollut eturivin viljanviljelijéiden muodostama verkosto (kuva 22). Vilje-
lijét toteuttivat hanketyontekijoiden ohjauksessa laatimansa kasvinsuojelusuunnitelmat kolmella lohkol-
laan. Menneen kasvukauden tulokset ki ytiin alueellisesti lapi vuosittain yhdessad hanketyontekijoiden ja
viljelijdin kanssa ja viljelijit antoivat arvokasta palautetta eri toimenpiteiden kiyttokelpoisuudesta.

Muut viljelijat

Sopimus-

viljelijat

Kuva 22. Kaikkien viljelijéiden tavoittaminen IPM —viestinnéssé on haasteellista.

Verkostoituminen laajeni hankkeen kolmantena vuonna. Demonstraatioviljelijoiden liséksi parikymmenté
vapaachtoista viljanviljelijad on kokeillut IPM menetelmié pelloillaan ja antanut palautetta yhteisissa ta-
paamisissa. Hanke on tehnyt aktiivisesti yhteisty6td myos kotimaisten kasvinsuojeluaineiden edustajien
janeuvonnan kanssa samoin kuin MTT:ssd kdynnissd olevien IPM hankkeiden kesken (taulukko 6).
Hankkeen edustajia on ollut kuulolla my6s VT T:n tutkimuksessa, jossa yhtend osiona késitelldén IPM
koulutuksen tuotteistamista MTT:n ja ProAgrian vililla.

Kansallisen toimintaohjelman laatineessa N AP-ty6ryhmassé (2009-2011) oli mukana viisi hankkeen toi-
mijaa ja Tukesin vetdméssd koulutustyéryhmassé (2012-) toimii kolme hankkeen asiantuntijaa. Loppuse-
minaariin (13.11.2013) kootaan laaja j oukko kansallisia IPM -osaajia arvioimaan hankkeen ja I[PM:n
kéyttoonoton vaikuttavuutta.

Yhteistyota on tehty omien hankekumppaneiden lisdksi muidenkin toimijoiden kanssa, esimerkkeind Ber-
ner, R aisio ja K asvinsuojeluseura. Y hteisid s eminaareja on j drjestetty yhteistydssd muiden hankkeiden
kanssa ja vierailtu esimerkiksi ProAgrian jérjestdmissd koulutus- ja tiedotustapahtumissa seké alan néytte-
lyissd. Hankkeen vaikutukset ja viljelijoiden kokemukset ovat vélittyneet myds kansainvélisiin verkostoi-
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hin pohjoismaisen maataloustutkijain jérjeston NJF:n ja Eurooppalaisen ENDURE- verkoston s eminaa-
reissa. Hankkeen viestid on viety eteenpdin myos E U:n ympéristopolititkan Green W eek-konferensseissa
Brysselissa.

Viimeisen hankevuoden haasteena on tavoittaa mahdollisimman suuri joukko viljelij6itd. Sopimusviljeli-

jOitéd tarvitaan lisdd ja moni viljelija onkin 1 dhtenyt m ukaan k okeilemaan eri IPM —menetelmié e nnen
vuotta 2014. Integroitu kasvinsuojelu on monelle viljelijille vield tuntematon termi.

Taulukko 6. PesticideLife- hankkeen yhteistydkumppanit ja -hankkeet

Yhteistyo ja verkostoituminen
Toimijat MTT, Tukes, NSL, Syke
Sidosryhmiit Berner, Raisio, Kasvinsuojeluseura
Viljelijiit Demonstraatio- ja sopimusviljelijét
Muut yritykset Rautakesko, Yara
Muut hankkeet [PM-apu, VIPM, Envisense (MTT)
Tehot
ProViljelys, Peltonen (ProAgria)
SDL Inno (VTT)
Neuvontajirjestot ProAgria
Kansainviilisyys NJF, Green week, Endure, Norbarag

Viestintddn on panostettu projektin a lusta | dhtien. Hankkeen Internet-sivuilla on riittdnyt k dvij6itd ja
kaikki hankkeen julkaisut on viety niille sivuille. Intranet on ollut kdytossd hankkeen toimijoiden kesken.
Sosiaaliseen mediaan on panostettu ja ajankohtaisia uutisia paivitetddn hankkeen Facebook -sivuille. Blo-
gi toimii vaihtoehtoisena verkkoviestintikanavana, jossa voi Facebookia laajemmin keskustella ajankoh-
taisista [IPM -asioista.

6.2 Viljelijat ja neuvonta kehityksen vetureiksi

Tallinnassa marraskuussa 2012 pi detyssd, NJF:mn tyéryhmén jérjestdméssé P esticideLife —hankkeen 1 op-
puseminaarin kansainvélisessd osuudessa kdytiin 1épi tiedossa ja tutkittavana olevia vaihtoehtoisia kas-
vinsuojelumenetelmid s ekd p détdksentekoa helpottavia tyokaluja k estdvin ki yton puitedirektiivin tavoit-
teiden toteuttamiseksi maatalouden k asvinsuojeluongelmien r atkaisemisessa. S eminaarissa p ainotettiin,
ettd [PM:n toimeenpanossa kaikkien tahojen tulee muistaa, ettd ei ole olemassa ratkaisuja, jotka sellaise-
naan sopivat kaikille viljelmille samalla tavalla. Kaytettdvien [IPM -menetelmien tulee pohjautua luonnon
oman toiminnan tukemiseen. “ Toimitaan biologian ehdoilla - ei sitd vastaan” on hankkeen demonstraa-
tioviljelijakin todennut.

Hyvé esimerkki [PM:n toimivuudesta tulee P ohjois-Amerikasta, missd IPM -jérjestelmé on luotu siten,
ettd viljelijit ovat alusta asti mukana suunnittelussa ja osallistuvat myds tutkimuksen sekd neuvontapalve-
luiden rahoitukseen. T utkimus on néin suoraan vi etidvissé ké yténtoon ja vastaa suoraan viljelijoiden tar-
peeseen.

Tanskassa on la ajasti t utkittu erilaisia mahdollisuuksia I PM:n t oimeenpanoon. S uuri k ysymys kaikissa
EU -jdsenmaissa on, miten saada viljelijit omaksumaan IPM -ajattelutapa. Tanskassa neuvontajérjestot
ovat vahvasti mukana IPM demonstraatioissa. Neuvonnan piirissé olevat tilat pisteytetéén tehtyjen IPM -
toimenpiteiden mukaan ja ndin nd hddén t oimeenpanon taso ku llakin tilalla ja p ystytddn 1 0ytdmééan tila-
kohtaisia uusia ratkaisuja. Tanskan demonstraatioiden palautteen mukaan IPM -viestinnén tulee olla sel-
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kedd ja yksinkertaista. Samaa ovat my0s PesticideLife -hankkeen yhteistydviljelijét toivoneet. Viljelijoil-
le on osoitettava IPM:n konkreettiset hyodyt, edellytettivien toimenpiteiden tulee olla helposti kay-
tettiavissi viljelijoiden rutiineissa taloudellisesti ja kiytinnollisesti.

Tanskassa on t utkittu myos kasvitautiaineresistenssié ja sen ehkdisemisté siten, ettd fungisidikésittelyissi
kéytetddn pienempid annoksia. On epdilty, ettd annosten pienentdminen lisdd resistenssiriskié, mutta tut-
kimuksen j ohtopddtosten mukaan k ésittelyn ajoitus on térkedmpéaéd kuin annos. O ptimaalisen a nnoksen
tulee perustua taloudellisiin laskelmiin eli fungisidin kustannuksen ylittdvéén marginaaliin.

Tanskassa ja Norjassa on kehitetty tietokonepohjaisia tautivaroitusta ja paitoksentekoa tukevia jérjestel-
mid. Myos PesticideLife -hankkeessa testattiin uuden kasvitautiennustemallin toimivuutta ja luotettavuut-
tat orjuntapdidtoksent ekemisent ukena. Norjassa onkéd ytdssde nnuste- jat ietopalvelu VIPS
(http://www.vips-landbruk.no), johon on listattu mm. viljojen sekd 6ljykasvien taudit ja tuholaiset (6 tau-
tia ja 4 tuholaista). Palvelussa hyddynnetdén Tanskan padtoksentekoa tukevaa jarjestelméé ja timan myo-
té herbisidien kdytt6d on voitu vahentéd jopa 40 %. Suomessa on kehitteilld [PM -portaali, johon vastaa-
vanlaisia jdrjestelmid voidaan soveltaa.

Kuva 23. Kukkivat peltojen pientareet ovat tarkeité elinympéristdja polyttéjille ja muille hyotyelidille. Peltoekosys-
teemin monimuotoisuuden ylldpito on térked osa integroitua kasvinsuojelua (kuva Aino-Maija Alanko).

Tulevaisuudessa tarvitaan erityisesti pitkdn tahtdimen tutkimusta, silld integroitua kasvinsuojelua toteutet-
taessa hyodyt tulevat mitattavasti nékyviin vasta vuosien kuluessa. Maatalouspolitiikkaan on myds tulos-
sa muutoksia. EU:n uuden ohjelmakauden ympéristétukeen kuuluvat IPM ajattelun mukaiset lis dtoimen-
piteet ovat vield kesélld 2013 keskustelun alla. Pitdd méérittéé, mitkd ovat perustoimenpiteitd, joista lisé-
tukea ei makseta ja mitké ovat lisditoimenpiteid, joista korvauksia saa. Maatalousvaliokunta kéy parhail-
laan keskustelua Brysselissd ja CAP -tukeenkin on tulossa muutoksia mahdollisesti vuodelle 2015.

Kirjallisuudessa on ta rkasteltu [PM:n mahdollisuuksia eri nidkokulmista. Nykyisiin viljelyjérjestelmiin
vaaditaan muutoksia, jotta riippuvuutta kemiallisista kasvinsuojeluaineista voidaan vdhentéé. Nykyiseen
intensiiviseen maatalouteen kuuluvat ympériston kannalta ongelmia paikoin lisdévét synteettisten lannoit-
teiden ja kasvinsuojeluaineiden kéytto, viljelymaan kunnon heikentyminen, muokkauksen aiheuttamat tii-
vistymaét, monokulttuuri ja luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen. Y mpéristétuen kautta on pyritty
auttamaan viljelijoitd taloudellisesti ympéristdseikkojen huomioon ottamisessa ja ndin tulee toimia jatkos-
sakin (kuva 23). Vaatimuksena kuitenkin on, ettd satotasot eivét saa laskea ja ruuantuotantoa tulee lisita,
samalla kun viljelysmaasta kilpaillaan energiantuotannon kanssa. Kapeneva kasvinsuojeluainevalikoima
aiheuttaa osaltaan resistenssiongelmia. Ennakoivat viljelymenetelmét ovat erityisen tarkeitd kasvintuhoo-
jien médrien hallinnassa. Kemiallista kasvinsuojelua tulee kayttdd vain todellisessa tarpeessa.
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7 Johtopaatokset

PesticideLife -hankkeen tiloilla tuotettu tieto osoitti, ettd kestédvidn kasvinsuojeluun tarvittava péaatoksen-
teko on haastavaa. Ei voida tehdé yhté kasvikohtaista IPM -ohjetta, joka toimii kaikilla tiloilla ja lohkoil-
la. Alueelliset erot ovat suuria, samoin vuosittainen vaihtelu kasvintuhoojien esiintymisessé ja niiden va-
hingollisuuteen vaikuttavassa s ddssd. O lennaista on omaksua integroidun kasvinsuojelun p eriaatteet j a
keskittya riskien ennaltachkdisyyn. K estdvén tuotannon ja -kasvinsuojelun p erusta [ 6ytyy kasvinvuoro-
tuksesta. Sen osoitti myds tdmén hankkeen tulosaineisto. Selked ndyttd saatiin myos taudinkestévien la-
jikkeiden merkityksestd ja tautitorjunnan tirkeydestd. Muokkaustapa vaikutti kasvintuhoojien torjuntatar-
peeseen.

Omat havainnot ja torjunta-tarpeen arviointi sekéd lohkokohtaiset historiatiedot ovat tilakohtaisen paatok-
senteon perusta, kun arvioidaan k emiallisen kasvinsuojelun tarvetta. K asvintuhoojien t orjuntakynnykset
vaativat edelleen kehittdmistd, jotta niistd saadaan tukea viljelijéiden péétdksentekoon ké yténnon kasvin-
tuotannossa. Hankkeessa tekniset tyontekijét suorittivat tarkkailun, mutta tiloilla tavallisimmin kaikki ty6
tarkkailusta torjuntaan kasaantuu samalle henkildlle. Tarkkailusta ei tule kuitenkaan tinkié, koska sen seu-
rauksena parhaimmillaan torjuntakustannuksissa voidaan sédstds tuntuvasti tai vastaavasti tarpeenmukai-
seksi todettu torjuntatyd voi pelastaa sadon.

Kuva 24. Leppikertut ovat térkeitd kirvojen petoja. Biologinen torjunta viljoilla on vield harvinaista (kuvat A ino-
Maija Alanko).

[lmasto muuttuu ja niin muuttuvat myds k asvintuhoojien m diré, lajisto sekd m erkitys tuotantoriskina.
Tamédn hankkeen kuten muidenkin tutkimusten tulokset osoittivat, ettd tuholaisten merkitys on edelleen
pieni, torjuntatarve satunnaista ja siten my0s insektisidien ympéristovaikutukset ovat paikallisia. Toisaalta
tdmé korostaa tarkkailun merkitysta, jotta poikkeustilanteet huomataan ja niihin reagoidaan ajoissa. Kas-
vitautien merkitys ja siten my0s lajikevalinnan térkeys lisdéntyvat. N dytto fungisidien edullisesta vaiku-
tuksesta viljan laatuun oli selvd, niin my0s suorakylvon vaikutus lehtilaikkutautien lisddjand. Tautiennus-
teiden j a t orjuntapéétoksid t ukevien j drjestelmien k ehitystarve on suuri. Selvd nédyttd saatiin myos h er-
bisidien kdyton taloudellisuudesta tilanteissa, jo issa torjuntatarve oli t odellinen. Aikaisen rikkakasviha-
vainnon merkitys korostuu pohjoisissa oloissamme, joissa kaikkien kasvien kehitys on nopeaa ja optimaa-
liset ruiskutushetket ovat harvinaisia sditilan vaihdellessa nopeasti.

42 MTT RAPORTTI 108



Kemikaaliriippuvuudesta k estdvdin kasvinsuojeluun on vield matkaa. Eniten kemiallista torjuntaa kiyte-
tédn rikkakasvien torjunnassa. M ekaanisten torjuntamenetelmien kehitys ja kd ytto viljanviljelysséd on vé-
héistd. My0s luonnonmukaisessa viljelyssd kédytettyjen jérjestelmien hyddyntdminen on véhéistd. Havain-
to- ja tarkkailumenetelmien kayttokelpoisuutta pitéé kehittdd. Aikaa tarkkailuun on véhén, joten tarvetta
yhteistydlle ja padtoksentekoa helpottavien palvelujen ki ytolle on o lemassa. Uusien kasvintuhoojien run-
sastuminen liséé tarkkailun ja lohkokohtaisen dokumentoinnin tarvetta. Yksittdisid tekniikoita tdrkeampaé
on tarkastella integroitua kasvinsuojelua jarjestelménd, joka yhdistié eri toimenpiteet ja tydkalut taloudel-
lisesti perustelluksi kokonaisuudeksi ja minimoi kasvinsuojelusta aiheutuvat ympéristo- ja terveysriskit.
IPM:n térkein edunsaaja on viljeliji, joka oikein toimiessaan vélttdd turhat kustannukset, varmistaa sadon
ja tuotteiden laadun seké turvaa viljelytoimintansa jatkuvuuden kasvinsuojeluriskien kasvaessa.

Useita ky symyksid jdi vield r atkaistavaksi. E simerkiksi t orjuntakynnyksid on e delleen t arkennettava ja
tarkkailu tulee olla paremmin kaytdntoon soveltuvaa. Tarkkailu tehtiin hankkeessa todella huolella, mutta
viljelijélla ei ole mahdollista k &yttdéd yhtd paljon aikaa tarkkailuun 1ohkoa kohti. K ynnysarvoista pitdisi
tehda riittdvin yksinkertaiset, mutta luotettavat kasvinsuojelutarpeen toteamiseksi. Témén liséksi on tar-
peen keskustella siitd, mitd [PM on, ja mitd s e tarkoittaa eri t uotantomuodoissa. B iologisen t orjunnan
kéytto avomaalla on paljon vaikeampaa kuin kasvihuoneissa tai tunneleissa, eiké viljantuotantoon ole juu-
ri tarjolla k dyttokelpoisia b iologisen t orjunnan menetelmid (kuva 24). R ikkakasvien t orjuntaan s opivat
teknologiat ovat ol leet kehityksen sivussa ja aluskasvien tai rivivélikasvien kdyttd on ollut 1dhinnd luon-
nonmukaisen viljelyn osaamista ja teknologiaa. Tulevaisuudessa olisikin hyvi keréti tietoa luomutilojen
integroidun kasvinsuojelun menetelmisté ja verrata niitd kdytossd oleviin menetelmiin perinteisessé kas-
vinsuojelussa. Tilatason yhteisty6té tarvitaan, silld kemikaaliriippuvuuden véhentdminen koskee kaikkia
viljelyjéirjestelmid. Oppiminen toisilta viljelijoiltd tuli demonstraatioissa hyvin esiin. Erityisen tarkedd ti-
latasolla on toiminnan taloudellisen kannattavuuden arvioiminen. Aika on térkein toimintaa ohjaava tekiji
tiloilla, joilla taloudellisen kannattavuuden séilyttiminen ja lisddminen on yksi kehitystyon pédatavoitteis-
ta. Taloudellisen kestdvyyden ja ympéristokestivyyden kokonaisuutta voidaan testata vain tilatasolla ja
viljelijoiden osaaminen hyodyntéden.
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LIITE A

7000
6000
5000

4000

3000

sato kg/ha

2000

1000

0
kaikki syysviljat | k-viljat kaura k-vehnd ohra

mei kisitelty| 5273 5048 4693 5902 4321 3847
m kisitelty 5929 6009 5354 6623 4991 4429

Kuva Al. Fungisidikésittelyn vaikutus satoon. Suhdeluvut kisitteleméittomaén verrattuna ja p-arvot: Kaikki viljat
(112, p-arvo <0,001), syysviljat (119, p-arvo <0,01), kevitviljat yhteensd (114, p-arvo <0,001), kaura (112, p-arvo
0,050), kevdtvehna (116, p-arvo <0,001), ohra (115, p-arvo <0,001)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

tspg

kaikki syysviljat | k-viljat kaura k-vehna ohra
mei kisitelty 36,0 334 38,9 38,1 34,9 43,6
| kdsitelty 38,4 35,1 40,2 38,0 37,2 45,5

Kuva A2. Fungisidikisittelyn vaikutus tuhannen siemenen painoon. Suhdeluvut késittelemattoméain verrattuna
ja p-arvot: Kaikki viljat (107, p-arvo <0,001), syysviljat (105, p-arvo 0,1), kevétviljat yhteensi (103, p-arvo 0,01),
kaura (100, p-arvo 0,94), kevétvehni (107, p-arvo <0,01), ohra (104, p-arvo <0,01)

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

hlp kg

kaikki syysviljat k-viljat kaura k-vehna ohra
W ei kisitelty 67,8 72,6 64,2 54,0 75,9 62,5
W kasitelty 69,3 73,5 64,5 52,6 76,9 64,1

Kuva A3. Fungisidikisittelyn vaikutus hehtolitrapainoon. Suhdeluvut kisitteleméttoméén verrattuna ja p-arvot:
Kaikki viljat (102, p-arvo <0,001), syysviljat (101, p-arvo 0,47), kevétviljat yhteensé (100, p-arvo 0,53), kaura (97,
p-arvo 0,30), kevétvehna (101, p-arvo 0,17), ohra (103, p-arvo 0,01)
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sato kg/ha
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1000

0
kaikki syysviljat | k-viljat kaura k-vehna ohra

Bej kisitelty| 4863 4885 4507 4842 4482 4201
W ksitelty 5307 5314 4907 5415 4900 4402

Kuva A4. Herbisidikisittelyn vaikutus satoon. Suhdeluvut kisitteleméttoméén verrattuna ja p-arvot: Kaikki viljat
(109, p-arvo <0,001), syysviljat (109, p-arvo 0,060), kevitviljat yhteensd (109, p-arvo <0,001), kaura (112, p-arvo
0,200), kevétvehna (109, p-arvo <0,001), ohra (105, p-arvo 0,070)
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45,0
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0,0

tspg

kaikki syysviljat | k-viljat kaura k-vehna ohra
mei kisitelty| 36,5 33,6 38,3 35,9 35,3 43,8
m kisitelty 36,6 32,6 38,8 36,5 35,3 44,5

Kuva AS. Herbisidikisittelyn vaikutus tuhannen siemenen painoon. Suhdeluvut késitteleméattoméaan verrattuna
ja p-arvot: Kaikki viljat (100, p-arvo 0,54), syysviljat (97, p-arvo 0,14), kevitviljat yhteensé (101, p-arvo 0,21),
kaura (102, p-arvo 0,39), kevétvehni (100, p-arvo 0,95), ohra (102, p-arvo 0,19)

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

hlp kg

kaikki syysviljat k-viljat kaura k-vehnd ohra
Wi ksitelty 68,8 74,7 64,0 51,8 77,1 63,2
mkisitelty 68,7 74,2 63,8 51,2 76,7 63,5

Kuva A6. Herbisidikisittelyn vaikutus hehtolitrapainoon. Suhdeluvut kisitteleméttoméén verrattuna ja p-arvot:
Kaikki viljat (100, p-arvo 0,49), syysviljat (99, p-arvo 0,24), kevitviljat yhteensé (100, p-arvo 0,34), kaura (99, p-
arvo 0,24), kevitvehnd (100, p-arvo 0,21), ohra (101, p-arvo 0,40)
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LIITE B

70
60
50
40
£ 30
=
= 20
. i = n
0 | e W -
Jauhosavikk Pillikkeet |Peltomatara Peipit Linnunkaali | Pihatdhtimo Pelto—.
a orvokki
m Kisittelemédton 25,5 9,0 7,4 11,6 5,9 62,7 14,0
B Herbisidikésittely 8,4 4,5 1,3 6,1 2,1 0,0 11,6

Kuva B1. Herbisidikisittelyn vaikutus rikkakasvien lukuméériin kpl/m?. Herbisikésittelyt pienensivit muiden
kuin peippien ja pelto-orvokkien lukumééréa tilastollisesti merkitsevésti (50-100 %). Laskennat tehty 4 — 6 viikkoa
herbisidikisittelyn jélkeen.
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o 4
E
) 3
2
: .=
0 Jauh ikk Pelt
auhosavi Pillikkeet | Peltomatara Peipit Linnunkaali | Pihat&dhtimo cro-.
a orvokki
B Kisittelemdton 4,9 8,1 2,6 1,6 4,3 3,7 2,5
B Herbisidikasittely 0,6 1,2 0,4 0,4 0,7 0,1 0,9

Kuva B2. Herbisidikisittelyn vaikutus rikkakasvien painoon g/m?. Herbisidiksittelyt pienensivat rikkakasvien

kuivapainoa 64-97 %. Havainnot tehty 4-6 viikkoa herbisidikésittelyn jélkeen.

§ 140
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E

E w0

TZ 60

£

E 2 40

B 0 B am Eas = _-__._
i Jauhosav|Pillikkee | Peltomat Peinit Linnunk | Saunaku | Peltolem | Pihatdhti| Pelto- Heinit
- ikka t ara P aali kka mikki mo orvokki

B Kyntd 27,1 15,4 6,9 14,5 34 0,7 42 18,3 15,7 1,2
® Suorakylvd| 1,5 0,5 10,9 10,0 11,4 1,6 023 | 1245 | 182 15,4

Kuva B3. Muokkausmenetelmiin vaikutus rikkakasvien lukuméérifn. Suorakylvettdessd néyttavit lisdéntyvin
syysitoiset levedlehtiset rikkakasvit linnunkaali, saunakukka, peltolemmikki ja pihatéhtimo sekd heinét. Heinét eivét

sisélld juolavehnii.
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