Integroitu kasvinsuojelu pellolla

Heikki Jalli
MTT, kasvintuotanto

Neuvo 2020 Il paiva kasvinsuojelu ja kasvintuotantotilojen elintarvike- ja rehuhygienia.




IPM
yleiset
periaat-
teet
2014 -

Viljelijan
oikeudet:
efieto
ekoulutus
eneuvonta
evalineet

Suunnittele,
esta ja
ehkaise

Tarkkaile

Kayta torjun-
takynnyksia

Dokumentoi Paikallisiin
arvioi onnistu- | olosuhteisiin
Nzl et @fel sovitettu IPM

Harkitse ei-
kemiallisia
l,.‘_t_prjunta-

"] keinoja

Ty

Minimoi kasvin-
suojeluaineiden
kaytto vain valtta-
mattémimpaan

Ehkéaise resis-
tenssin syntymi-
nen

L4

Tasmatorju

ja minimoi
sivuvaikutukset
(levitysmenetel-
mat)

d



Viljelykierto O
kasvintuhoojien hallinnassa -

* Viljelyn monipuolistaminen on pitka prosessi, jossa osa hyoddyista nakyy
valittomasti esikasvivaikutuksena ja osa vasta vuosien kuluttua viljelyvarmuutena.

 Eniten lohkokohtaisesta viljelykierrosta hyotyvat vahan liikkuvat, maassa
talvehtivat lajit, joiden ravintokasvivalikoima on suppea (hesseninsaaski,
tahkasaaski ja vehnasaaski)

*Monelle tuhohyonteisille esim. hernekaariaiselle, lohkokohtainen kasvinvuorotus ei
riitd, vaan tarvitaan mittakaavaltaan suurempaa alueellista viljelykiertoa

- Kasvitaudeista viljelykierrolla hallitaan maa- ja kasvijatelevintaisia tauteja, joilla
vahan isantakasveja

* Rikkakasvien hallinnassa kasvinvuorotuksen vaikutus on suurinta, kun
kaytettavissa on mahdollisimman suuri valikoima erilaisia viljelykasveja.

* Viljelykierron merkitys kasvintuhoojien hillitsijana korostuu muokkaamattomassa
viljelyssa

- Hyddyt voimistuvat, kun kasvinsuojelusta huolehditaan kaikkien kierrossa olevien
viljelykasvien osalta.

* Viljelyn monimuotoisuus voi tuoda mukanaan uusia ongelmia.

- Sopivan viljelykierron valinnassa painotus todennakaoisimpien tai ongelmallisten
kaSVintUhOOjien torjuntaan . © MTT Agrifood Research Finland 10.12.2014




@
Viljelykierto ja tuhoeldaimet ./ ™''"

Lohkokohtainen viljelykierto ei ratkaisu kaikkiin tuhoeldinongelmiin
Riippuu tuhoelaimen liikkkumiskyvysté ja sopivien ravintokasvien maarasta

Eniten lohkokohtaisesta viljelykierrosta hyotyvat vahan liikkuvat, maassa
talvehtivat lajit, joiden ravintokasvivalikoima on suppea (hesseninsaaski,
tahkasaaski ja vehnasaaski)

Monelle tuhohyonteisille esim.hernek&ariaiselle, lohkokohtainen kasvinvuorotus
ei riit, vaan tarvitaan mittakaavaltaan suurempaa alueellista viljelykiertoa
(area-wide pest management)

Viljelykierrosta ei ole apua sellaisten lajien hallinnassa, jotka liikkuvat helposti
pitkid matkoja (kirvat), tai joilla on viljely-ympaéristossa paljon isdntakasveja
(kahukarpanen).
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Jaantivilja




Pahkahome 7

Iséntakasveja: Yllapitajia:
Apila Kaalit (varastotauti)
Herne Porkkana (varastotauti)
Papu
Selleri Saattaa esiintya:
Peruna Pellava
Rypsi Lanttu
Sinappi Turnipsi
Kumina Juurikas
Hamppu | |
Auringonkukka Puh-d-lstawa:
Kurkkukasvit (kurkku, Viljat
kurpitsa) Heinat

Sipulit 10.12.2014




Kevatvehnan viljelykierto koe\J gVt
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Viljelykierron vaikutus kevatvehnan

satoon, Jokioinen 2005-2013
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5000

2013

2006 2007 2008 2010 2011 2012

Keskimaaraiset sadot kynto

Monokulttuuri: 3660 kg/ha
Vehnéa joka 2. vuosi 3923 kg/ha 7 %
Vehnéa joka 4. vuosi 4253 kg/ha 16 %

SUORAKYLVO

m monokulttuuri mvehnd joka 4. vuosi
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1000 -

2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013

Keskimaaraiset sadot suorakylvo

Monokulttuuri: 3751 kg/ha
Vehnéa joka 2. vuosi 4107 kg/ha 9 %
Vehna joka 4. vuosi 4422 kg/ha 18 %
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Kasvitautien aiheuttama &, nrrr
sadonmenetys alttiilla Iajikkeel*éj

Satotappio | Keskimaarainen | Satotappio
kg /ha/% esiintyma % kg / ha

Verkkolaikku 21 16,5 346
Rengaslaikku 26,5 7,7 204
Harma 40 1,4 54

Yhteensa 604

Tuomo Purola MTT 2013
Aineistona MTT torjunta-ainetutkimuksen
Kayttotutkimuskokeet 1999-2010
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Lajikeaineiston verkkolaikun@ MITT
kestavyyden kehitys
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Viralliset lajikekokeet 1991-2012

10.12.2014




audinkestavyys & sato @ NTT

Altis lajike Melko hyvin | Hyvin kestava

kestava lajike | lajike

Alhainen tautiriski 4 490 4 639 4 598
Kohtuullinen tautiriski 5 010* 5271 5 355
Korkea tautiriski 4 973* 5509 5611

*s.e. 144 kg/ha, * s.e. 174 kg/ha

Jauhiainen & Jalli 2013
Viralliset lajikekokeet 1991-2012
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MTT viralliset lajikekokeet 2006-2013
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MTT viralliset lajikekokeet 2006-2013
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Tarkkailu ja havainnointi @ NTT

Tehtyjen havaintojen, laskentojen ja naytteiden tarkoitus:

Auttaa ruiskutuspaatoksen teossa: kasvintuhoojatilanne - kynnysarvot
Antaa tietoa kasittelyn tehokkuudesta + kasittely

Antaa tietoa kasittelyn vaikutuksesta satoon ja sen laatuun * kasittely

10.12.2014




TARKKAILU

Viljan tuhoelaintarkkailu kasvukauden aikana

Viljan kehitysaste
10 21 2629 30 31 32 37 39 45 51 59 75

ohrakirppa ]

kahukarpanen [
P> tuomikirva L

viljakirva . I
P tahka-/vehnasaaski S 0

60 135 172 202 205 215 245 256 295 338 400 552
Lamposumma
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Ennuste tuomikirvojen a

leuttamasta
tuhoriskista vug [

Ei havaintoja

Pieni tuhoriski
15

40

Tuhot ovat mahdollisia
el

Suuri tuhoriski

© MTT Agrifood Research Finland

10.12.2014




TORJUNTAKYNNYSTEN KAYTTO \j |

Tuomikirva
Vehna- ja tahkasaaski
Hernekaariainen

. . . PesticideLife kevatviljojen sadon pieneneminen rikkakasvien lisdantyessa
Siemenrikkakasvit ,
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Viljasadon suureneminen rikkakasvit

kg/ha

torjumalla (kg/ha)

Torjunnan kannattavuus @Mrr
riippuvainen viljan hinnasta

PesticideLife: 77 viljalohkon tulosaineisto (Heikki Jalli)

700
500 Aine + ruiskutus 45 €/ha
o /
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400 6 per kimmenen ala
300 /
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0 / |
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Rikkakasveja kappaletta neliometrilla
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Juolavehnan lukum aar4,

Juolavehnan aiheuttamat
satotappiot (kevatviljat)

B Juolavehnéalukumaara, kpl/m2

Satotappio, %

<5 <25 <50 <100 <200

Juolavehnan painoluokka, g/m?2
ryhmisséa 86 - 230 havaintoa
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>200
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Kasvitautien kynnysarvot & \ 1t

viljan pensoessa, lippulehti- jatéhkélletulo\ eessa
Kaikki kasvitaudit viljan pensastumisvaiheessa:
tautien oireita esiintyy 20 %:ssa kasveja, 6:ssa 30 kasvista
Ohra, kaura ja ruis:
lehtilaikkutaudit lippulehtivaiheessa
Kevat- ja syysvehna:
lehtilaikkutaudit tahkalletulovaiheessa

tautien oireita esiintyy vahintaan 17 %:ssa tutkituista
lehdista => 15 oireista lehtea / 90 lehted, tarkastetaan 3
ylinta lehtea 30 viljakasvista (15/90 lehted)

PesticideLife:KYNNYSARVO YLITTYI 40 %:lla
lohkoista, noin joka kolmas tarpeenmukainen torjunta
olisi jadnyt huomioimatta pelkkia kynnysarvoja
kayttaen.
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WIisuEnnuste

@ NNTT

Ohran verkkolaikku, vehnan piste- ja ruskolaikku
Lohkokohtainen arvio taudin esiintymisen todennakoisyydesta

WebWisu

+
+

* FMI interpoloitu data
(1 km?2 1 / tunti)
+ Sddasema data

ProAgria, NSL,
MLQOY, MTT
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LAPUA VIROLAHTI

Laskettu ennuste - Ohran testit ] Laskettu ennuste - Ohran testit )

/

M0aily risk
Oacoumulated index

Moaily risk
O#ccunulated index

&
&

'\cn-\'b n O o B B B o ofbs o S b I oo o T AP M
SR %3@%%?{%“@%% @%@‘M%%i‘é?é:é: KRR LR RRRRRR S
SRS @\@\@\@\@\@ O Y S O O A AR R A AN

Kesan 2011 sdaolosuhteissa verkkolaikkuennuste ilmoitti 50 %:n riskista Lapualla
11.6. ja Virolahdella 19.6. 100 %:n riski tayttyi Lapualla 26.6. ja Virolahdella 6.7.
Perusriski ja kylvopaiva lohkoilla sama.
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Torjunta & sadonlisa ohra

Tautimaara vs. sadonlisa
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Fungisidien kayton kannattavuus’)
ohralla 2013

Untreated Check f
Tt 250 EC 0.5 I/ha de
Menara 0.5 I/ha of
Juventus 1 I'ha of
Proline 0.8 I/ha abc
Prosaro 1 I/ha a-d
Delaro 0.8 I/ha ab
Stratego EC 250 1 /ha bed
Acanto Prima 1.25 kg/ha ab
Amistar 0.4 I/ha + Menara 0.25 l/ha ab
Comet Pro 0.6 I/ha + Juventus 0.5 I'ha ab
Acanto 0.5 I’/ha + Zenit 575 EC 0.5 I/ha a
Bravo Premium 1 I/ha + Menara 0.25 I/ha cde
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Net income, €/ha Average of trials F-13-233-05 & F-13-233-20

Figure 4. Based on the averages of the two barley trials the net income was positive with all fungicides.
The highest net incomes (84-93 €) were achieved with Acanto + Zenit, Delaro, Comet Pro + Juventus,
Acanto Prima and Acanto + Menara.

MTT Torjunta-ainetutkimus 2013
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Fungisidien kayton kannattavuus’)
kevatvehnalla 2013

Untreated Check d
Tilt 250 EC 0.5 I/ha a-d
Menara 0.5 l/ha ab
Juventus 1 I/ha ab
Proline 0.8 I/ha bed
Prosaro 1 I/ha cd
Delaro 1 I/ha abe
Stratego EC 250 1 I/ha a
Acanto Prima 1.25 kg/ha a
Amistar 0.5 I/ha + Menara 0.25 I/ha a-d
Comet Pro 0.6 I/ha + Juventus 0.5 I/ha ab
Acanto 0.5 I/ha + Zenit 575 EC 0.5 l/ha abe
0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8O

Net income, €/ha Average of trials F-13-234-05 & F-13-234-13

Figure 3. Based on the averages of the two spring wheat trials the net incomes were positive with all
fungicide treatments. The best net incomes were achieved with Stratego and Acanto Prima, and close
to them were the net incomes with Menara, Juventus and Comet Pro + Juventus.

MTT Torjunta-ainetutkimus 2013
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Kauralajikkeiden f;, T
F. culmorum —tartunta, Jokioinen 20\1{

Fcul sato
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IPM & punahome O

Esikasvilla selkea vaikutus DON-pitoisuuksiin viljoilla, DON-muodostajia
muillakin kuin viljakasveilla, mm peruna

T-2/HT-2 pitoisuuksiin selkeéa vaikutus- muut kuin viljat eivat isantakasveja

Terve kylvosiemen tai peittaus vahentavat siemenen mukana tulevaa
tartuntaa

Rikkakasvien torjunta: kasvuston kosteus pienempi
Laon torjunta: tartunta leviaa lakoviljassa

Kemiallinen kasvinsuojelu: valmisteet torjuvat DON-tuottajia, T2/HT-2
pitoisuuksiin ei vaikutusta

Fusarium-tartuntaa ja toksiininmuodostusta aina korjuuseen asti: vaikutus ei
riita loppuun asti

Korjuun ajankohta: mydhastynyt puinti riskitekija
Homeet- erityisesti F. culmorum- kasvavat viela viiledssa

Ei kylmailmakuivausta: homekasvu jatkuu- [amminilmakuivauksessa
pysahtyy

Lajittelulla voidaan vahentaa toksiinipitoisuutta: pienisséa jyvissa eniten
toksiineja

10.12.2014




{2
"IPM on sita etta toimitaan luonnon kanssa samaan
suuntaan eika sita vastaan.”

" Pyritaan ratkaisemaan nyKkyiset
ongelmat niin, ettei luoda uusia”

"On tiedettava, missa ja koska taistelua kaydaan,
aseita kaytetaan vasta viimeisimmassa tilassa.”

"IPM on matka, ei maaranpaa.”

- PesticideLife-hankkeen viljelijat -
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Kayta valmisteita optimaalisesti ' ‘ Yksivaiheinen resistenssi vaikuttaa yleensa
Tehoavat annokset. Oikea ajankohta. ; \ kaikkiin aineisiin, joilla on sama
Hyvat olosuhteet. ; \, ) AR | vaikutusmekanismi (MoA). Muodostuu akillisesti

A ikhnies ja leviaa nopeasti. Esiintyy strobiluriineilla.

Ruiskuta vain todettuun tarpeeseen i inei i vaikutus o ) e -
Torjuntakynnykset ja tehokkaat aineet . Eri i { Monivaiheisessa resistenssissa (asteittainen)

aineryhmien vaihtelu. Strobiluriineja vain ilii idiinit 4 ° iluriinit Kloronitriilit on useita vaikutusmekanismeja. Esiintyy mm.
kerran kasvukaudessa. A0 DMI-aineilla.

Hyodynna erilaisia viljelytoimenpiteita Moninkertainen resistenssi on hawvinainen.
Vilielykierto, taudinkestavat |ajikkeet, terve ; Téta voi esiintya esimerkiksi mankotsebi-aineen

kylvésiemen, optimaalinen kylvéajankohta, maan yhteydessa.
muokkaus,tasapainoinen lannoitus.

Taulukko on tehty
kevaan 2013 tietojen

(Mycosphaeralia graminicala, Suomesta on loytynyt resistentteja kantoja harmaalaikusta. Molempien tautien DML, e
mukaan. Paivitetyt

Syysvehnanharmaalaikku ja ruskolaikku | Strobiluriinit O
Stagnospora nodorum) resistenssi on yleistynyt viime vucsina Suomen lahialueilla. Morfoliinit

olevista
kasvinsuojeluaine-
Verkkolaikku Strobilurinit Fizal DMI valmisteista TUKESin
(Pyrenophora teres) Suomesta on loytynyt resistenttia kantaa. Ruotsissa ja Tanskassa resistentteja Morfoliinit ja OO kasvmsuopluamerekls-
kantoja on alle puolet tautikannoista. Aniliinopyrimidiinit terista.
B Vijan hama Strobilurinit DI, hito:/iwww tukes filkasvi
€l (Blumeria graminis) Ei tutkittu Suomessa, mutta resistenssia esiintyy lahialueista ainakin Ruotsissa ja Morfoliinit ja OO nsuojeluainerekisteri
Tanskassa. Anilinopyrimidiini

Pistelaikku (DTR) Strobiluriinit G143A, F120L, G137R O tiedot markkinoilla

(Pyrenophora tritici-repentis) Suomesta on Ioytynyt resistenttia kantaa. Ruotsissa ja Tanskassa noin puclet DMI,
tautikannoista ovat rasistentteja. Merfoliinit

Estavat soluhengityksen (C3) iini Atsoksistrobiini
Pikoksistrobiini
Pyrakiostrobiini Comet Plus, Jenton
Trifloksistrobiini Delaro SC 325, Stratego EC 250

DMI (Triatsolit ja Imidatsolit) | Di Armura
Proline 250 EC Delare SC 325, Prosaro EC 250
Bumper 25 EC, Tilt 250 EC Akopro 490 EC, Armure, Basso, Bravo Premium, Menara, Stereo 312.5 EC, Stratego EC 250,

Tilt Top 500 EC, Zenit 575 EC
Sportak EW Akopro 490 EC, Bassc
Menara

Tebukonatsoli Prosaro EC 250
Estavat soluseinien Morfoliinit (Piperidiinit ja Fenpropidiini Tem 750 EC Zenit 575 EC
muodostumista (G2) Morfoliinit) Fenpropimorfi Comet Plus, Tilt Top 500 EC, Jenton

Estavat raaka-ainaiden Aniliinopyrimidiinit (AP) Syprodiniili Acanto Prima, Sterso 312.5 EC
saantia {D1)

Vaikuttavat useaan kohtaan | Kloronitrilit Klorotaloniili Bravo Premium

10.12.2014
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Herbisidiresistenssin valttaminen

Resistenssin torjumisen
perusteet

Kayta hyvaksesi
viljelykiertoa ja eri viljely-
menetelmia

2. Tarpeenmukainen torjunta

3. Vaihdatehoainetta ja
tehoaineryhmaa

4. Tarkista teho

Aineenvaihdunnallinen

resistenssi :

(Metabolic resistance)

Johtuu lisdantyneestéa tehoaineen
hajoitustydsté ja laajenee jopa muihin
tehoaineryhmiin.

Resistenssi on osittaista ja torjuntateho
vaihtelee.

Usein on vaikea sanoa, milla torjunta-
aineryhmélla on viela riittava teho.

PPO klo- PDSkaro-
rofyII est ten0|d|t

Synt
auksiini

Vaikutuspaikan mukainen

| resistenssi:

(Target—site resistance)

Kestéa yleensa kaikkia saman ryhmén

' | teho-aineita. Tama resistenssi on usein
| taydellista.

IiImenee yhtakkia ja leviaa nopeasti.

Yhteyt
esto 1

Solun ja- Rasva

kautum. synteesi

v MR \§ LY ¥ b7 1 | ASTEVEU W W it TRIAY ¥ TR
| iy LT TR Nl IR
i’ i‘ d L1 L% R O ) d. ¥ Kok R \l. Y L\ RO |\ ) ““ JAHl ( e

" Karote-
noidit

Muista:

ehkaise resistens-sin
syntya. Kayta
viljelykiertoa, eri
viljelytekniikoita ja

Yhteyttamisen esto, Goltix, Senkor, Betanal Juurikkaat, peruna . 2 o
Cl fotosysteemi 2 tehoalne-ryhmla
C2 Yhteyttamisen esto, Afalon Peruna
fotosysteemi 2
C3 Yhteyttamisen esto, Oxitril, Basagran Viljat, herne
fotosysteemi 2
D Yhteyttamisen esto, Reglone Varsiston havittdminen, taimistojen kylvopenkit
fotosysteemi 1
E PPO, klorofyllin muodostumisen esto Verigal D, Platform 40 WG Viljat
F 1 Karotinoidisynteesin esto (PDS) Zeppelin Pihat, ajovaylé, rata-alueet
F3 Karotinoidisynteesi Fenix Peruna, porkkana, herne, kumina
G EPSPsyntetaasin esto, vaikuttaa Useita glyfosaatti valmisteita Viljelysmaat, hedelmétarhat, vilieleméattémat alueet
aminohapposynteesiin
K3 VLCFAn esto, solunjakautuminen Butisan, Devrinol Rypsi, rapsi, kaalit Suomessa on ldydetty
— v - - — pienannosherbisideja
L Soluseinan (selluloosa) muodostumisen asto Gallery, Butisan Hedelmapuut, pensaat, 6ljykasvit (Ryhmé B, ALS -esto)
kestavia pihatahtimoja
N Rasvahapposynteesin esto, ei ACCase Boxer, Tramat Peruna, kumina, juurikas
L kaan. Ti rki
O Kuin IAA, synteettiset auksiinit Cantor, MCPA, Triot, Toxan. Matrigon, Galera ??IH] ukaa Igdfépé@% staa
inérekister|sta Joka siséltéa KesKeiset tiedot



https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi/

Metabolinen resistenssi
Metabolinen resistenssi on yleisin resistenssimekanismi hydnteisilld ja suurin

haaste. Kestdvat eli resistentit hydnteiskannat hajeittavat insektisidejd
Torjuntateho nopeammin kuin ei-resistentit hydnteiset. Hyonteisten entsyymitoiminta

hajoittaa insektiside)d. Resistenteilld hydnteisilld on tehokkaampi naiden

Target-site resistenssi

Hy&nteisesz3 on tapahtunut genesttinen muuntautuminen, joka hidastaa
insektisidin klinnittymists tai vaikutusta kohteessa. Siten insektisidin teho vahense
tai loppuu kokonazn.

Kayts valmisteita optimaalisesti entsyymien muodustumiskyky. Nama entsyymit voivat hajoittaa monia erilaisia
insektisideja.

*Tehokas anmostus
=Jikea ajoitus

*Hyvat edellytykset Karbamaatit Pyretroidit Meonikotinoidit Spinosyn {Pyridin- Indoksakarbi
o Asetyylikoliini- Natrium-kanavien Nikotiiniasetyyli- Nikatiiniosetyyli- kzrboksimidi] Natrivm-
Arvici torjuntatarve esteraasin toimintaan koliini reseptorien kaliini reseptarien Valikoivat kanavien
*Seuraa torjuntakynnyksia estijd (AChE) vaikuetaja vastavaikuttaja aktivagttont yhtélgissiipisten tukkifat
"'.falitlse tehokas \-.alrr.liste inhibitors 3A (nAChR) (nAChR) (koskeot) 227
*\faihtele tehoaineita ontagonists spdnninestajar

Esta! Harkitse vaikutuksia:
*Viljelykierto
*Kasvinvalinta
*Lzjikevalinta

*Kylvdaika

Muista! Sind itse voit tehda paljon: #Torju kun torjunta-kynnys ylittyy ® Kayta ja vaihtele valmisteita joilla on erilainen vaikutustapa!

IRAC ryhma Ryhma Vaikutustapa Esimerkkeja tehoaineista Esimerkkeja valmisteista

p—

Taulukko on tehty
kevdan 2013 tietojen
mukaan. Paivitetyt
tiedot markkineilla
olevista
kasvinsuojeluaine-
valmisteista TUKESIn
kasvinsuojeluainerskis-
terista.
hittp/fwrwww tukes fifkas
vinsuojeluainerekisteri

1A Karbamaatit Asetyylikoliiniesteraasin estaja Pirimikarbi Pirimor (ei Suomessa)

3A Pyretroidit, pyretriini Natriumkanavien toimintaan vaikuttaja Lucnnon pyretriini Bioruiskute 5

Alpha-sypermetriini Fastac 50, Fastac T

Sypermetriini Cyperkill 250 EC

Deltametriini Decis Mega EW 50

Esfenvaleraatti Sumi Alpha 5 FW

Lambda-syhalotriini Karate 2.5 WG, Karate Zeon-tekniikka

Tau-fluvalinaatti Mavrik 2 F

44 MNeonikotinoidit Hikotiini — asetyleenikoliini — reseptorien Asetamipridi Maospilan
vastavaikuttaja

Kloatianidiini Elado F5 480

Imidaklopridi Confidor WG 70, Gaucho W5 70

Tiaklopridi Biscaya OD 240, Calypso-valmisteet

Tiametoksaami Cruiser-valmisteet

SC Flonikamidi Valikoiva yhtdldissiipisten ravinnonoton estdja Flonikamidi Tepp=ki

224 Indoksakarbi Matriumkanavien tukkija Indoksakarbi Avaunt, Steward
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» Herbicides

» Competitive crops and many non-competitive weed species

» Climatic conditions optimum for maximising herbicide action

» Focus on timing

» Ample documentation from field trials and effective dissemination

» Fungicides

» Monitoring and thresholds

» Focus on timing

» Resistant varieties

» Focus on net profit

» Ample documentation from field trials and effective dissemination

© MTT Agrifood Research Finland
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@ NNTT

Low doses and herbicide performance

» Reduced herbicide doses do often provide effect levels
comparable to those of the recommended dose due to:

» High susceptibility of the weed species to the herbicide

» Optimum time of application

» Omitting the word “dose” and instead using the word *

effect level” when discussing the risk of resistance

would clarify the discussion

© MTT Agrifood Research Finland 3.12.2014




@ NNTT

Low doses and fungicide resistance

» Fungi differ from weeds and insect in being
haploid or diploids/dikaryons that are largely clonal

» Recently van den Bosch et al. (2011) reviewed the existing literature and concluded that
"high doses will increase the speed at which fungicide resistance develops

© MTT Agrifood Research Finland 3.12.2014
e



Conclusions Q TT

» Experimental evidence and practical experiences have shown
that satisfactory control of weeds and diseases can often be obtained
with less than the recommended dose

» The use of reduced doses fit into the concept of integrated pest
Management

» No clear evidence that reduced doses increase the risk for selecting
resistant biotypes but low effect levels on weed species prone to
develop metabolic resistance should be avoided

» Adopting an anti-resistance strategy (herbicide rotation, herbicide mixtures,
non-chemical control methods etc.) are more pertinent
than focusing on the “dose issue”

© MTT Agrifood Research Finland 3.12.2014
e



[ Rivivali } O

__| Kylvbalustan
muokkaus

Viljelykasvin
taimettumisaika

_ kemikaaliton torjuntaj

~

Rikkakasvilajisto}

.

[rononsain o] Toomemaag  [picenin

Viljelykasvin ja 7 v

o | ) lajikkeen rakenteelliset ja

| Lannoitus fysiologiset ominaisuudet Satotappio ja
- /

i siementuotanto

e ) (Rikkakasvin rakenteelliset W

: Saa . . . . .

- ) _ja fysiologiset ominaisuudet j A

L [Rikkakasvimaara } [ Rikkakasvien

.| Kemiallinen ja ) Lkilpailukyky

s .
) lekakaswen} Rikkakasvien }
a

_itaminen . .
| taimettumisaik

Tekijoita, jotka vaikuttavat viljelykasvin ja rikkakasvien

k| I E a| | uun ‘Ch “Sten sen 199 12 © MTT Agrifood Research Finland 3.12.2014



Raotation
compeliviess — Brayentive

Cover crops ] _
Neegoty (indirect)
Organic manure
Sanitation " wachinery

\\._Vﬂlunteer Crops Row-crops

Crop choice

Mechanization
Standardization

Equipment sharin
Contractors ::
Harrowin
Hc:eing z Mechanical
Rall-cultivation control
Finger-weeder
Torsion-weeder
Flaming/IR Thermal
Steaming control

Farm equipment

Cropping techniques Crop density

Planting time

Preventive Mulching techniques
measures f Solarization

Hot water . Soil steaming
Floughin
Beneficials - .
- ————_ Biocontrol Soil cultivation /. non-inverse tillage
Bioherbidicides -~ seedbed preparation
false seedbed

Damage
thresholds f”L'f”bE'de”Eﬂh'threshnlds
= Period thresholds

Pre-emergence Chemical
F’DE-I—EH‘IETQEHCE_\ control
Application techniques /

Curative (direct)

Daniel Baumann 2005
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Kevatvehnan rikkakasvit eri viljelykierroissa 2008

Rikkakasveja yhteensa/m2

f

J

700
600 -
500 ~
400 ~
300 ~
200 -
100 -

Kynto :|

Suora

1/1

Kynto J

Suora

1/2 ek ohra

Kynto
Suora

1/2 ek rypsi

Kynto
Suora

1/4 ek
herne
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Rikkakasvilajistoa muovanneita =/
”megatrendeja”

1960-luku:(Fenoksi)Herbisidit kayttoon
1970-luku: Sijoituslannoitus
1980-luku: Pienannosherbisidit
1990-luku: Kesantobuumi

2000-luku: Perusmuokkaus monipuolistuu

© MTT Agrifood Research Finland 3.12.2014



Kevatviljan Top-10/ Frequency

Rank 1960s (%) 1980s (%) 1990s (%) 2000s(%)

© 0o NO Ol A WDN P

[N
o

GAESS(94)
CHEAL(92)
SPRAR(88)
STEME(85)
VIOAR(80)

ERYCH(74)
RANRE(74)
POLLA(73)

ACHMI(69)

RUMSS(61)

GAESS(85), STEME(76) STEME(69)
VIOAR(84) \GAESS(70) GAESS(64)
STEME(81) CHEAL(GS)T*CHEAL(59)
POLCO(61) AGRRE(66) LAPCO(58)
ERYCH(59) POLAV(58) |AGRRE(56)
LAPCO(54) POLCO(52) | GALSP(55)
POLAV(53) LAPCO(52)/ POLCO(53)
MYOAR(53) SPRAR(51) POLAV(52)
AGRRE(51) ERYCH(47) FUMOF(49)

CHEAL(881\VIOAR(84) VIOAR(85)

EPPO-koodes: www.eppo.org

© MTT Agrifood Research Finland
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Kevatviljan Top-10/ Yleisyys-%
Vertailu 1997-99 vs. 2007-2009

-
—

Pelto-orvokki 81
Pihatahtim6 65
Juolavehna 60
Pillikkeet 60
Jauhosavikka 53
Linnunkaali 52
Pihatatar 50
Kiertotatar 48
Peltomatara 43
Peltoemakki 39

83
65
51
59
52
57
48
53
59
48

Tavanomainen” 90-luku 2007-09

+2

Rikkakasvit torjuttu kemiallisesti

Luomu 90-luku  2007-09
Jauhosavikka 96 96 O
Pihatahtimo 95 94 -1
Pillikkeet 93 88 -5
Pelto-orvokki 93 94 +1
Peltohatikkka 83 89 +6
Peltoukonnauris 82 86 +4
Juolavehnéa 81 89 +8
Pihatatar 70 72 +2
Kiertotatar 63 58 -5
Peltolemmikki 60 72 +12

© MTT Agrifood Research Finland
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Weed biomass in spring cereal fields 7'

1997-1999 2007-2009
Mediaani = 63 kg/ha Mediaani= 82 kg/ha
457 fields 503 fields

VIOAR A SONAR

LAPCO _:I POAAN

GALSP -:I SPRAR

POLCO [ GALSP

SPRAR [ STEME

POLLA [ LAPCO

GAESS [ VIOXX

STEME [ CHEAL

CHEAL [ GAEXX

AGRRE | AGRRE

0 1=o 2=0 350 4=o 50 60 : e
%
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Ohdakkeita ja valvatteja on useita

Monivuotiset peto-ohdake ja —valvatti yleisia peltoviljelyssa

CI

[ ]

1201 CIRAR 120.2 1203 Pa

Clrsium Sl 9:‘.’1“’ (Savi)Ten. Clr;hh; palustre (L.) Scop.
mal

arvense (L.)Scop. Clrsium vui
thistle, thistle,

®
‘ AS 1233
Sonchus asper (L) Hill SO'NO &

[ ] [ ]
25.
1241 LORCO o e

%1 CENCY

creeping thi Web (Centaurea cyanus L.
s TS ‘9:"' istle ield milk-thistle, spiny milk- or sow-thistle,  milk- or sow-thistle, nipplewort,

Canada (us) bull thistle ial sow thistie (US) spiny leaved sow thistle annual sow thistle (US) succory dock bachelors-button (US)

40-130 cm 60-160 cm 60-150 cm 50-150 cm with stolons 30-100 cm 30-100 cm 20-120 cm 10-50cm 20-80 cm

branched above; usually branched above; simple o branched above; branched above; branched from below branched from the base; paniculately branched sbove; simple; usually much branched;

ttony; g glandular-hairy above or simple, gl lab or gl hispid or hairy mainly glabrous, hollow, cottony
spiny-winged >>>23>33>2353323333333333333333333)) above below leafless
alternate; PI233D3339330333333333333333333333333333)333333233233333333)303)) 33333033333003303003 3353300333303 3333 333333 3003333303333 353333333353 53335) +3333333333333333933333333333333333333)3)3))) ) 33333333332333332333333333))
7 glabrous or hairy basal rosette; with cottony hairs

A

semi-decurrent

auricles rounded, appressed >>333333>33>333>33>>>))3>>) auricles acute, spreading

short-stalked decurrent to the next leaf 35>33>335223333333233)5)) with winged stalk »>2>>5>>232)2>2»>2>»333>3>3>3>)))» often runcinate long-stalked »> lyrate-pinnatifid, stalked >>>3353>>
~ 12-25 mm wide; 2040 mm wide; solitary and ~ 12-14 mm wide; up 10 50 mm wide; branches ~ 25-35 mm wide; ~ 20-30 mm wide; branches ~ 10 mm wide; ~ 3540 mm wide; ~ 30 mm wide;
solitary or 2-3 in a cluster terminal or in clusters of 2-3 crowded in terminal clusters with yellowish gland. hairs  branches rarely glandular cottony, glabrous or gland.-hisp: swluglabvous' solitary on long stalks i solitary and terminal 333523353235

imbricately arranged in several rows; lanceolate, acuminate; 5>>3>33333333>>33233))
the outer with a short, all with a long, spreading the outer with a short
appressed spine spine ling spine

il\uvnuhows; 222330200000000000 0000000300333 230303333300)03)33)0)))
Green; 33333333333333333335333333333330%H033333333333233333333333333333333 )
ciliate 10 glabrous »5>>3323333323323333333333333333333333333333333333333333)))

in 1 row; with very smali basal in 2 rows; the outer refiexed, > imbricately arranged in several rows;

scales, green, with thick greenish
middle veins, usually glabrous glabrous

or blackish,

appendage triangular, black,
fringed

ml'll: )))).).))’))))))))))))l)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
purplish or whitish; regularly pale purple; purple;
5-cleft, almost to the base funnel-shaped margin, irregularly 5-cleft 333353333353

of many rows of white, feathery hairs; 5>5>533>333333>333322532323333332333333):
up to 30 mm

up to 20 mm long, falling as  up 10 10 mm long
a whole : -

/)

SIDIRNINNNINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNININNNNINNRNNININNINNNINNNINNNINNNNNINNYY
Y."OW)))))})))))))l))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
red-tinged below purple-tinged below

bristies white >325>33232222253223233333353322223233333333333233223323233))

2333333333033333)33332333533033333332333333300 ) )

pale yellow; golden yellow;
8-15 over 100 >
absent many rows of white hairs; »

long-beaked 333333553
e

33333333233332333333233333333 )

ue:
> the outer larger, funnel-shaped
» reddish-brown bristles,
the outer 1-3 mm long, the
inner shorter

3333333332233323333333332333933333333333333)30))

33333333033323333333333333))33)

s



Miksi lisaantyneet

Kasvurytmi

Pienannos valmisteet aikaisin

Juuristo

Valvatti 0-25 ohdake 10-50cm

Kevytmuokkaus pilkkoo, myo6hainen kynto hautaa
Ohdake 1 cm, valvatti alle 2,5 cm

10.12.2014



@ NNTT

Ohdake 1 cm, valvatti alle 2,5 cm

10.12.2014
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g \\TT
Pelto-ohdake \J

myoOhaisen kasvuun lahdon ja vieldkin myohaisemman
kompensaatiopisteen (keskimaarin 8 kasvulehtisend) takia
ohdake el karsi normaalista kylvosta

Pelto ohdake aI0|ttaa taIvHeponsa syyskuun Iopulla lokakuussa

10.12.2014







(
Pelto-ohdakkeen paino ennen puintia /' "

suorakylvetyssa kaurassa

g/m?
250
200 195
150 -
100 -
o0 -
10,4
. 34 03 31 — 07 37 06
Kasittelematon MCPA MCPA + Starane Express + kiinnite Express + kiinnite Duplosan Super  Ratio + kiinnite Ariane S
+ Starane

10.12.2014




Hyvin subjektiivinen suhteellinen a
ohdakkeen juurten elavyydesta

e

%

120
100 -
80 - - -
B mediaani
60 - W keskiarvo
40 -
20 -
O —
.%{,'OJ‘\ q,\Q QQ(O {\/Q <.’>Qo q,\Q
& 6?‘ NS < «,.\/’\, (\Q’c’
X . > QO < <
& oy X P O ¥
S & \© &
O)X QOQ Q‘
I\,\
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@ NNTT

Peltovalvatti

Kompensaatiopiste, kun valvatissa 5-7-lehtea

10.12.2014
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f

Valvatti kpl ja paino ohrakasvustoss&’ =

Kasiteltaessa oli jo kukkiviakin yksildita

120

100

80

60

40

20

OKpl/m2

EPaino g/m2

Késittelematon | MCPA 2,0 I MCPA + Il Express C Il Express C2,5 |l Duplosan | Ratio 3thl+ Il Ariane S 2,0
Starane 2,5thl + tbl + kiinnite +  Super 2,0 kiinnite
1,3+0,6 kiinnite Starane 0,6

10.12.2014




Siita glyfosaatista

Vaatii suuria annoksia 6-8 | * 360 g/l
Kevat, osuuko
Syksy, onko levossa

10.12.2014
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Hukkakaurasaastunnan osuus \Z Tt
peltoalasta 2012

40
35 34
30
30 1 28
25 -
22 22 21
20 - 19
15 | 14
12
10 -
5 4 4 4
0

0 i T T T . . -I

o> Q > & o> > o o o > 2> 2> 2 O > 2

2 & N B @' <& Xy Xy o & 2 @' 2 N N 2
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. _ -
Pinta-ala ja saastunnan osuus gt

ELY-keskuksittain 2012

http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/hukkakaura/tilastot/

350 000
ha
300 000
Elyn kokonais peltoala ja siita saastunut osuus
250 000
200 000
150 000 -
100 000 -
0. nl
2 N > > N >
. @ & Y N Q @
; o“ '@ & & 3 @ 0 <<‘ & & N be &
\\?\ . 90 @& A N 9° @9 \g )l.‘b Ko & & i {p\ S
N S 2 QF @ & O & 7 N N S\ &
4 @ R ° < > 9 3 o o J R
\Q Ny ) ) < < %4 < Q
‘b{o ,b"b 4 + Q\"b ) 6\"0 Y
3 N & Qé‘\
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Gy

Tulos hukkaurantorjuntakokeista

Saastunta kpl/m?2
Puhdas 0

Vahainen <5
Kohtalainen <50

Ohrasato

6000
5000 4515
4000
3000

EEE =S E

2000
1000

Puhdas Vahainen Kohtalainen Voimakas
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Yhden kS||0n Siemensato 1572005 © MTT Agrifood Research Finland 10.12.2014
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Tulipa mieleen

Biopedit
Ajoramppi
WA AV AV AV YAV AV AY AV AV AV AVAVAVAVAVAV AV AVAYAVAVAY, Numi
50 cm Olkisilppu 50 % g Pilari
Turve 30 %
Ruokamulta 20 %
TR T et o et T
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https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/pestici
delife/videot
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l El kemlallset suoran T4

torjunnan meneteimat

W Kasvinvuorottelun
parantaminen

‘I IP-viljelyn kaytt6a
edistéva tutkimus

ennaltaehkaisevat
menetelmat

W Kasvintuhoojien
kemikaaliresistenssin
hallinta

W Tuhoojia kestavat
kasvit

M It-pohjaiset tuhooja-
varoltqkset ja -ennusteet

W Ekologinen
infrastruktuuri

M |P-viljelyn talous

W |P-viljelyn
indikaattorit

® mekaaninen torjunta

® fysikaalinen torjunta ja biotorjunta

= eri menetelmien (ml. kemiallinen torjunta)
yhdistaminen

# uudet viljelykasvit

® saneeraus-, w&nmmmw
osaksi kiertoa

= demotilat

W neuvonnan ja tutkimuksen yhteistyd

= innovaaﬂomlminta tilo;en kansa

-tjlannekanomss' R
= tiedonvalitys

= kestavien lajikkeiden ja Mnam
kehittdmien jalostuksen avulla
& sadasemien avulla tuotetut ennusteet

- ojien luontaisten vihollisten
~ hybtyelidpankkeina

® torjunnan ja tarkkailun kustannukset
ja hyodyt
= tiedon jakaminen
® kasvinsuojeluaineista aiheutuvien riskien
® |P-menetelmien tehon mittaaminen
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