VILJOJEN WEBWISU-KASVITAUTIENNUSTEMALLIN
TOIMIVUUS OSANA IPM-VILJELYA

Ammattikorkeakoulun opinnédytetyo
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Mustiala, 23.03.2012

Suvi Hara




MUSTIALA

Fa TN TIIVISTELMA

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Maatilatalouden suuntautumisvaihtoehto

Tekija Suvi Hara Vuosi 2012
Toimeksiantaja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT Jokioinen
Kasvinsuojelu

Tyon nimi

Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana
IPM-viljelya

TIIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Opinndytetyon tarkoituksena oli olla mukana kehittdméssd ennustepalveluita
ohralle ja vehnille. Tyon tavoitteena oli tutkia miten WebWisu—
kasvitautiennustemallit  toimivat kidytdnnossd  viljelijoilli. WebWisu—
kasvitautiennustemalli on www-pohjainen varoitus- ja ennustejirjestelma vil-
jakasvien lehtilaikkutaudeille. WebWisu—kasvitautiennustemallit olivat ensi-
kertaa testauksessa viljelijoilld kasvukaudella 2010. Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli hakea kdytdnnon kautta tarkennuksia ennustemallin toimintaan. Tut-
kimus toteutettiin kasvukauden 2010 aikana, jolloin seurattiin kasvitautien
etenemistd tutkimuslohkoilla sekd verrattiin tuloksia kasvitautiennustemallin
antamiin riskihdlytyksiin. Lisédksi toteutettiin pienimuotoinen kysely tutki-
muksessa mukana olleille viljelijoille. Kyselyssd kysyttiin viljelijoiden koke-
muksia ennustemallista. Tyon toimeksiantajana oli MTT.

Tyon teoriaosuudessa perehdytédédn viljojen kasvitautilajistoon, IPM-viljelyyn
ja sen tulevaisuuteen Suomessa seké viljojen kasvitautien esiintymiseen vai-
kuttaviin  tekijoithin. Lisdksi teoriaosuudessa késitelldiin ~ WebWisu—
kasvitautiennustemallin toimintaperiaate.

Tutkimuksen perusteella voitiin tehdi tarkennuskorjauksia ennustemallin toi-
mintaan. Tarkennukset tehtiin ennustemalliin ja kehitystyoti jatkettiin kasvu-
kaudella 2011.

ennustemalli, kasvitauti, kasvinsuojelu, [IPM-viljely, torjunta-aine, resistenssi,
viljelykierto, muokkausmenetelmi, kylvosiemen, taudinkestivyys, sddolot,
vehni, ohra

58 s, + liitteet 6 s




H AM K ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mustiala
Degree Programme in Agricultural and Rural Industries
Agriculture Option

Author Suvi Hara Year 2012

Subject of Bachelor’s thesis The functionality of the WebWisu cereal plant
disease forecasting model as a part of Integrated
Pest Management

ABSTRACT

The purpose of this thesis was to participate in the development of forecasting
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WebWisu plant disease forecasting models at farms in practice. The WebWi-
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1

JOHDANTO

Suomen maatalous eldd jatkuvaa muutoksen aikaa. Muutokseen ajavia tekijoi-
td ovat ilmastonmuutos ja EU:n asettamat uudet direktiivit. Ilmastonmuutok-
sen atheuttamia seurauksia ovat Suomessa lisdéntyneet sateet ja ilmaston
lampeneminen. Ndamai tekijit tuovat mukanaan hyvii asioita mutta myos hait-
toja sekd uusia haasteita. Hyvid asioita ovat ilmaston lémpenemisestd aiheu-
tunut kasvukauden pidentyminen ja ndin my0s parantuneet viljelyolosuhteet.
Haittoja ovat lisddntyneet tuholaiskannat, jotka lisddvit torjunta-aineiden
kayttdod. Torjunta-aineiden lisddntynyt kdyttd synnyttdd riskid kestdvien kas-
vintuhoojakantojen kehittymiselle eli torjunta-aineresistenssin kehitykselle.
Torjunta-aineresistenssi tarkoittaa perinndllistdi muutosta kasvintuhoojan tor-
junta-aineherkkyydessd. Torjunta-aineresistenssiriskin kehittyminen koskee
Suomessa kaikkea kasvinsuojelua, mutta tissd opinnidytetydssd paneudutaan
kasvitauteihin. Haasteena on pysyd mukana luonnon omassa kehityksessi, jo-
ka tuo paineita luoda jatkuvasti uusia selviytymiskeinoja tulevaisuudelle.

Kemiallisten torjunta-aineiden tarpeenmukainen kéytto on yksi keinoista, jolla
voidaan tulevaisuudessa taistella torjunta-aineresistenssid vastaan. EU:n di-
rektiivi ja torjunta-ainestrategia tukevat yhdessd omalta osaltaan tétd keinoa.
Tamai direktiivi astuu voimaan vuonna 2014, joka edellyttdad viljelijoitd nou-
dattamaan kasvinsuojeluaineiden kestivdd kéyttod. Direktiivin tyokaluksi on
tulossa integroitu torjunta (IPM), jossa otetaan kayttoon sopiva yhdistelma
torjuntamenetelmid, joilla voidaan ehkdistd kasvituhoojien lisddntyminen ja
torjua satotappiot. Tarkoituksena on pitdd kasvinsuojeluaineiden ja muiden
kasvinsuojelukeinojen kiytto tasolla, joka tukee viljelyn taloudellista kannat-
tavuutta ja minimoi ihmisten terveydelle sekd ympdristolle aiheutuvat riskit.
Direktiivin ohjeistuksia tuotetaan MTT:n koordinoimassa PesticideLife-
hankkeessa. Hanke on keskittynyt viljanviljelyyn ja siind muun muassa testa-
taan IPM-tyokalujen kiyttod tiloilla. Tdmén opinndytetyon kasvitautiennus-
temallin testaus viljelijoilld on osa tété testaustoimintaa.

Opinndytetyon tavoitteena oli olla mukana kehittamissi kasvitautien ennuste-
palveluita ohralle ja vehnille. Kasvukauden 2010 tavoitteena oli tutkia, miten
WebWisu—kasvitautiennustemallit toimivat kiytannossd. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli hakea kdytinnon kautta tarkennuksia ennustemallin toimintaan.
Tutkimuksessa seurattiin ennustemallin oikeellisuutta vertaamalla niitd kasvu-
lohkoilta otetuissa viljandytteissd esiintyviin kasvitauteihin. Havainnointitu-
loksia verrattiin www-pohjaisen ohjelman WebWisu—kasvitautiennustemallin
antamaan hilytykseen.
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|
Opinndytetyon toisessa luvussa kisitelladn lyhyesti viljojen kasvitaudit, kol-
mannessa luvussa IPM-viljely ja sen tulevaisuus Suomessa, sekd neljannessi
luvussa viljojen kasvitautien esiintymiseen vaikuttavia tekijoitd. Viides luku
sisdltdd WebWisu—kasvitautiennustemallin toimintaperiaatteen. Tyon viimei-
set luvut esittelevit tutkimusaineiston ja -menetelmat, tulokset sekéd loppuyh-
teenvedon.
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2 VILJOJEN KASVITAUDIT

Viljojen kasvitauteja aitheuttavat sienet, bakteerit tai virukset. Kasvitaudit le-
vidvit siemen-, maa-, kasvijite-, ilma- tai vektorilevintdisesti. Monet hyontei-
set ovat taudinaiheuttajien siirtdjid eli vektoreita. (Valkonen, Bremer & Tapio
1996, 10, 119.) Kasvitautien esiintymiseen ja levidmiseen tarvitaan monien
tekijoiden yhteisvaikutus, mutta ratkaisevasti tdhin vaikuttavat kuitenkin kas-
vukaudella pellon kasvu- ja sddolosuhteet. Tautien esiintymisriskid voidaan
vihentdd viljelyteknisilld toimenpiteilld. (Jalli, Huusela-Veistola & Lindroos
2004, 34-39.) Lisdksi esiintymisriskiin vaikuttavat edellisen kasvukauden
syksyn ja talven sdéolot, joista voidaan ennustaa riskien todenndkoisyytti tu-
levalla kasvukaudella. On tiedettdvd menneen kasvukauden kasvitautitilanne,
eli kuinka paljon tartuntaldhteitd on muodostunut ja jadnyt peltoon sekd syk-
syn ja talven siddolot, jotka vaikuttavat taudinaiheuttajien sdilymismahdolli-
suuksiin maassa ja sankijitteessd. (Peltonen 2005, 30-32.)

2.1 Viljojen kasvitautilajisto Suomessa

Viljojen kasvitautilajistoa Suomessa ovat laikku- ja tyvitaudit, hdrmit, ruos-
teet ja homeet. Kyseiset kasvitaudit ovat sienten aiheuttamia. Viljakasvien
sienitaudit viihtyvit lampimissi ja kosteassa ilmassa. Sienet levidvit itididen
avulla kasvissa ja kasvista viereisiin kasveihin. (Jalli n.d., 14-45, 55;Hakala
1998, 137-138.)

Ohranverkkolaikku (Pyrenophora teres) on yleisimpid ohran kasvitaudeista.
Verkkolaikku levidd siemenen tai kasvijitteen kautta. (Jalli n.d., 14.) Rengas-
laikku (Rhynchosporium secalis) on ohrassa, rukiissa ja ruisvehndssid seka
erdilld heinédkasvilajeilla esiintyvé sienen aitheuttama kasvitauti. Rengaslaikku
levidad herkimmin kasvijitteen kautta, mutta se levidd myos siemenen mukana.
(Kurtto, Hannukkala, Kurppa, Laine, Lindroos, Jalli & MTT Kasvinsuojelu
2008, 25.) Ohran tyvi- ja lehtilaikkua (Bipolaris sorokiniana) esiintyy koko
Suomen ohranviljelyalueilla. Tamai laikkutauti levidd siemenen ja kasvijitteen
kautta, mutta tartunnan aiheuttajia voi olla my6s ohrakasvuston ympdirilla
olevat ohran tyvi- ja lehtilaikun iséntdkasvina olevat heindkasvit. (Jalli n.d.,
16-17.)

Vehnin lehti- ja tdhkélaikku eli ruskolaikku (Stagonospora nodorum), tunne-
taan myos nimeltd Septoria, on Suomessa kevitvehnin yleisin laikkutauti.
Taudin aiheuttajasieni sédilyy siemenessi ja pellolla kasvijatteessd. (Jalli n.d.,
26.) Pistelaikku (Pyrenophora tritici-repentis) (vehnénlehtilaikku eli DTR) on
vehnin laikkutauteja, mutta voi esiintyd myos ohralla, rukiilla ja erdillda heini-
lajeilla. Se levidd samalla tavalla kuin muutkin laikkutaudit. (Kurtto ym.
2008, 28.) Harmaalaikku (Mycosphaerella graminicola) on ensisijaisesti
syysvehnin tauti, mutta sitd voi esiintyd myos kevétvehnilld. Harmaalaikun
aiheuttajasieni levidd samalla tavalla kuin muutkin laikkutaudit. (Kurtto ym.




Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyi

2008, 27-28.) Kaikkien lehtilaikkutautien lisddntymiselle otollisimmat sddolot
ovat 15-20 °C:een ldmpdtila ja kostea sdd. Lehtilaikkutaudit levidvit tuulen
tai sateen avulla. Ruskolaikku levidd sadepisaroiden vilitykselld tehokkaim-
min. (Peltonen 2005, 32.)

Vehnilld ja ohralla esiintyy viljan hdrméa (Blumeria graminis). Hirmétartun-
nan voivat saada my6s muut viljat, kuten ruis ja kaura sekd monet heinédkas-
vit. Harmi on sienen aiheuttama tauti, mutta jokaisella viljalajilla on oma
hiarmaésienilajinsa. Eri viljalajit eivit voi saada tartuntaa toisiltaan. Harmai le-
vidd tuulen mukana lentiivind itidind sekd sdilyy talvehtivassa viljakasvustos-
sa. (Jalli n.d., 20-21.) Otollisimmat siddolot hdrmin levidmiselle on 18-22
°C:een ldmpo, tuuliset pdivit sekd kosteat yot (Peltonen 2005, 32).

Suomessa yleisimmin esiintyvit ruostetaudit ovat ohranruoste (Puccinia hor-
dei), vehnin ruskearuoste (Puccinia recondita), Keltaruoste (Puccinia strii-
fomis), mustaruoste (Puccinia graminis) ja kauran rengasruoste (Puccinia co-
ronata). Ruosteilla on harvoin suurta merkitystd kasvustoon. Viime vuosien
lampimit kasvukaudet ovat tosin aikaistaneet tartuntaa ja lisdnneet niiden
merkitystd. Ruosteet levidvit tuulen mukana ilmalevintiisesti seké talvehtivat
ja kehittyvit vain eldvéssd kasvustossa. (Jalli n.d., 24, 36—41.) Ruostetautien
leviamiselle otollisin sdd on 15-20 °C lampo6 sekid tuuliset pdivit (Peltonen
2005, 32).

Viljojen yleisimmét hometaudit ovat lumihome (Microdochium nivale) syys-
viljoilla ja Fusarium-sienten aiheuttama punahome kaikilla viljoilla. Ndiden
homeiden aiheuttajana ovat sienitaudit. (Jalli n.d., 44, 54.)

2.2 Kasvitautien vaikutus satoon

Kasvitaudit aiheuttavat merkittivid satotappioita viljakasveihin, heikentien
sadon laatua ja mddrdd sekd uhaten ruuan terveellisyyttd (Jalli, Laitinen &
Latvala 2011, 63). Laadullisia tekijoitd ovat pienempi siemenen koko ja mii-
rd, lisdksi myyntiarvon, kdyttdarvon ja terveellisyyden alentuminen. Nama te-
kijat vaikuttavat suoraan viljelyn taloudelliseen tuottoon. Sato ei kelpaa suun-
niteltuun kéyttotarkoitukseensa, kuten eldinten rehuksi, maltaaksi, suurimoik-
si tai leipaviljaksi. Taloudellista tilannetta alentaa myds esimerkiksi alentunut
rehuarvo. (Hannukkala 2000, 66; Hannukkala 2003, 45; Valkonen ym. 1996,
17.) Terveydellisyyttd alentavia viljojen kasvitauteja ovat torajyvét ja puna-
home. Kyseiset kasvitaudit sisdltdavit ihmisille ja eldimille myrkyllisid aineita
eli mykotoksiineja. Mykotoksiiniyhdisteitd tuottavat sienet. (Valkonen ym.
1996, 17, 22.) Fusarium-sieni saattaa myos heikentdd siemenviljan itdmista
(Jalli n.d., 44).

Nykyaikaisista torjuntamenetelmistd huolimatta kasvitautien aiheuttama sato-
tappio vehnélld on maailmanlaajuisesti keskiméérin 10 prosenttia. Suomessa
kasvitaudin torjuntakisittelyiden aikaansaama sadonlisd testipelloilla neljin
vuoden aikana on ollut ohralla keskimiirin 11 prosenttia ja kevitvehnalld 13
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prosenttia. Kuitenkin ympéristoolot, isdntidkasvin herkkyys sekd sen fysiolo-
ginen kasvuvaihe ja epidemian ajoitus vaikuttavat kaikki merkittdvésti hivi-
kin suuruuteen. (Jalli ym. 2011, 63.)

2.3 Kasvitautien ympdristovaikutukset

Kasvitaudeista voi vilillisesti aiheutua ympéristovaikutuksia viljelyksille kdy-
tetyistd kasvitautien torjunta-ainejddmistd (Valkonen ym. 1996, 17). Suomes-
sa kasvitautien kemiallisten torjunta-aineiden jaamaét ovat kuitenkin vihéisia
verrattaessa Keski-Eurooppaan. Suomessa tautiaineruiskutuksia tehddin kes-
kimiirin kerran kasvukauden aikana. Syitd vihidiseen tautiruiskutukseen ovat
lyhyempi kasvukausi ja pienempi tautipaine. (Ylhédinen 2007, 26-27.)

Ympiristovaikutuksia voi syntyi tautitorjunnan poisjittdmiselld, koska kasvi-
tautien valtaama kasvusto ei pysty hyodyntimédn kaikkea satopotentiaalia,
mitd silld olisi kdytossdin ilman tartuntaa. Torjunta-aineiden kidytostd voi ai-
heutua paastodjd vesistoihin ja pienid jadmia elintarvikkeisiin, mutta Suomessa
ravinnepiistdjd pidetddn suurempana ongelmana kuin torjunta-ainejaimii.
Terve kasvusto pystyy hyodyntdméiin sille tarkoitetut ravinteet, joihin sairaal-
la kasvustolla ei ole edellytyksid. MTT:n tutkimuksien mukaan kasvitautien
vioittamassa kasvustossa osa lannoitteista jad kdyttdmattd, jolloin ravinteita
voi kertyd maahan ja kuormitusriski voi kasvaa. Ravinteiden ja lannoitteiden
tehokas hyviksikdytto on tirkedd seki taloudellisesti ettd ympériston kannal-
ta. Liiallista ravinnehuuhtoutumien syntymistd pystytdidn vihentdméén oikeal-
la tautitorjunnalla. (Huusela-Veistola, Jalli, Ylivainio, Turtola, Lemola &
Ruuttunen 2010; Mustonen 2005, 24-25.)

Ympiristovaikutuksiin voidaan katsoa se, kun kasvitaudit sdilyvit seuraavaan
kasvukauteen maassa, kasvijitteessd sekd siemenissd. Naméa voivat aiheuttaa
riskin taudin levidmiselle myos seuraavina kasvukausina. (Valkonen ym.
1996, 17.)
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3

3.1

IPM-VILJELY

Tulevaisuudessa IPM-viljely tulee olemaan kiytetyimpid viljelymenetelmid
viljantuotannossa Suomessa samoin kuin muuallakin Eurooppaa (Lehtonen,
T. 2010, Maaseudun Tulevaisuus 9.7.2010, 9). Integroitu viljelymenetelmi ei
ole uusi keksintd, sen kehitys on alkanut jo 1920-luvulla. Suomessa, Euroo-
passa sekd Yhdysvalloissa tuloksellinen IPM-menetelmédn kehittiminen on
aloitettu ~ maatalouden  monien ongelmien, esimerkiksi  torjunta-
aineresistenssin kasvaessa. (Kuoppamiki 1994, 3) Yhtend kehitystyon oleelli-
simpana ldhtokohtana on ollut vuonna 2014 voimaan tuleva EU:n puitedirek-
tiivi. Direktiivin tarkoitus on ohjata viljelijoitd noudattamaan kasvinsuojeluai-
neiden kestdavid kayttod. IPM-viljely kuuluu osaksi sitd kehitystyotd. (Lehto-
nen, T. 2010, 9) IPM-viljelymenetelmit ovat melko yleisesti kiytossd hedel-
mi- ja vihannesviljelyssd, mutta nyt menetelméé kehitetddn toimivaksi vilje-
lymuodoksi myos peltokasvien viljelyyn.

Maidritelma

IPM-viljely (Integrated Pest Management) tarkoittaa vapaana kddnnoksena
vaihtoehtoisten torjuntamenetelmien kiyttod viljelyssd (Kahila 2010, 30).
Vaihtoehtoisessa eli integroidussa viljelyssi tavoitteena on viljelld luonnonva-
roja sidstden ja suojellen unohtamatta kuitenkaan tuotannon taloudellista toi-
mintaa. Tuotannossa pyritdin kdyttdmiin luonnonmukaisia viljelymenetelmid
ennen kemiallisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden kiyttéonottoa. Kemial-
listen torjunta-aineiden kdyton minimointia haetaan kayttamilld biologisen,
mekaanisen ja kemiallisen torjuntamenetelmien yhdistelméd, jolla pystyttdi-
siin myo6s taloudellisesti vdhentdamddn tuholaisten aiheuttamia haittoja.
(Kuoppamiki 1994, 8, 24.) Niiti viljelymenetelmid ovat muun muassa vilje-
lykierto, maanmuokkaus, kestavit lajikkeet, oikea lannoitus, kylvo- ja korjuu-
ajankohdan valinta, lohkotarkkailu, ennusteet ja kynnysarvojen huomioiminen
sekd tarpeenmukainen torjunta (Kuoppamaiki 1994, 24; Lehtonen, T. 2010, 9).
Integroidussa viljelyssd kannattavuuden pitdd kuitenkin sdilyd tavanomaiseen
viljelyyn verrattuna (Lehtonen, T. 2010, 9). Muutamat koetulokset IPM-
viljelymenetelmilld ovat tuottaneet paremman taloudellisen tuloksen kuin ta-
vanomainen ja vihennetty torjunnan kaytté (Kuoppaméki 1994, 25).

Integroitu viljelymenetelmi -termi voidaan maédrittdd Kuoppaméen (1994, 8-
10) mukaan monella eri tapaa. Eurooppalaisen mééritelmén mukaan vaihtoeh-
toisesta viljelymenetelmasti kédytetddn termid integrated farming system, IFS
eli integroitu viljelymenetelmd. Amerikkalaistutkijan antama mééritelma in-
tegroidusta viljelystd on low-input/sustainable agriculture, LISA eli matalan
tuotantopanoksen kestdvi viljely. Vaikka termejéd on eri maiden vililld monia,
kaikilla kuitenkin tarkoitetaan samaa viljelymenetelméai ja kdytdnnon periaat-
teet ovat samantapaisia.
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3.2 Tarpeenmukainen kemiallinen torjunta

IPM-viljelyssé pyritddn vihentimédn kemiallista torjuntaa, mutta sen kiytto
on sallittua. Kemiallinen torjunta tulee IPM-viljelyssd kysymykseen vasta,
kun ennaltachkiisevit viljelytekniset keinot eivit ole tehonneet kasvustoon
toivotulla tavalla. Kemialliset torjunta-aineet valitaan lohkolla tunnistettujen
ja havaittujen kasvituhoojien perusteella. (Laine, Jalli, & Junnila 2004, 24—
26.) Tautitorjunnan tarpeeseen vaikuttavat kasvukauden sdéolot, lajike, taudin
madrd kasvustossa ja kasvuston yleiskunto. Lisidksi torjunnan tarve ja kannat-
tavuus madraavit, voidaanko tautitorjunnalla saada riittdvd sadonlisd huomi-
oiden sithen menevit kustannustekijit. (Laine 2007, 22—-24.) Kemiallinen tor-
junta tehdédédn aina tarvittaessa, ei koskaan varmuuden vuoksi. Kdytettavien
torjunta-aineméiirien on oltava riittdvdn suuria ja monipuolisia. Torjunta-
aineresistenssin kehittymisen todenndkoisyys on pienimmilldédn, kun ei tarvita
uusintakdsittelyjd. (Laine ym. 2004, 24-26.)

Torjunta-aineresistenssi tarkoittaa perinndllisti muutosta kasvintuhoojan tor-
junta-aineherkkyydessd. Resistenssi nidkyy kasvituhoojien kestdvind kantoina
torjunta-aineita vastaan. (Junnila, Laine & Ketola 2009, 4-5 & 11.) Resistens-
si voi kehittyd, kun samaa tehoainetta kdytetdin toistuvasti samalla lohkolla.
Resistenssin kehittymisen riskiin vaikuttavat kasvinsuojeluaineen vaikutta-
mismekanismi ja kasvintuhoojan lisddntymisnopeus. Vaihtelemalla kasvin-
suojelumenetelmii ja tehoainetta, ja kdyttamilld usean tehoaineen sekoituksia
voidaan ehkdisté resistenssin syntyminen. (Ylhdinen 2007, 26-27.) Suomessa
torjunta-aineresistenssiriski on vield vihiistd, mutta asia tulee ottaa vakavasti.
Yksittdisid torjunta-aineiden kestdvid kantoja on l0ydetty myods Suomesta.
Muualla Euroopassa ja Amerikassa resistenssi on kasvava ongelma. (Junnila
ym. 2009, 4; Ahvenniemi, Junnila, Jalli & Ketola 2011, 4-6.) Suomessa resis-
tenssiriskin syntyd lisdd suppea kasvinsuojeluainevalikoima, miki liséksi tuo
omat haasteet viljelyyn (Lehtonen, T. 2010, 9). Yhi tirkeimmiksi tulee resis-
tenssiriskin ehkiisyssid tarpeenmukainen ruiskutustoimenpide, joka perustuu
tuholaisennusteiden ja tarkkailun pohjalta todettuun torjuntatarpeeseen (Ah-
venniemi ym. 2011, 6).
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IPM-viljelyn tulevaisuus Suomessa

[Imastonmuutoksen seurauksena Suomen keskildmpdtilan on arvioitu nouse-
van muutamia asteita 40 vuoden aikana. Muutos tuo mukanaan maatalouteen
paljon hyvii asioita, mutta myos haittoja sekd uusia haasteita. (Saarikko 2000,
27-28; Heinonen 2009, 53.) Ilman lampenemisen lisédksi arvioidaan sademéaa-
rien lisddntyvin. Tarkkoja arvioita ei ole sateen méiiristd tehty, mutta talvi-
kausina niiden oletetaan lisddntyvin enemmén kuin kesiisin. (Saarikko 2000,
27.) Kesien lampeneminen ja talvien kosteuden lisdidntyminen lisdéd entises-
tddn jo nyt muuttunutta viljanviljelyn kasvitautitilanteen riskid (Ainasoja
2007, 24). Tama tilanne on aiheuttanut myos sen, ettd kasvitautientorjunta-
aineiden kayttd on ollut tasaisesti lisddntyméassda. EU-sdddokset kuitenkin
edellyttavit, ettd kemiallisien torjunta-aineiden kayttod pitdisi pyrkid vidhen-
tamidn riskien takia. (Heinonen 2009, 54.) Tutkijoiden mukaan tautitorjun-
nassa on pyrittavd kehittdmiidn biologisia keinoja sekd kasvinjalostusta, joi-
den avulla Suomessa voitaisiin tuotanto sdilyttdd jatkossakin ekologisesti kes-
tavilld pohjalla (Ainasoja 2007, 24-25).

Suomessa torjunta-aineiden kiyttd on selvisti viahdisempdd muihin Euroopan
maihin verrattuna. Kasvituhoojien esiintymistd pienentdd Suomen suosiolli-
nen ilmasto. (Heinonen 2011, 78-81.) Suomessa yli puolet viljelijoistd tekee
kasvinsuojeluruiskutukset rutiininomaisesti. Todellisen ruiskutustarpeen to-
teaminen koetaan vaikeaksi tai sitd el osata tunnistaa. Peltojen jatkuva tark-
kailu on erityisesti kasvitautien osalta tirked toimenpide. Kasvitautien enna-
kointi on haasteellista, koska tautia ei nde pelkilld silmilld riittdvédn varhain.
Ennakoimisen ja havainnoinnin tueksi kehitteilld oleva kasvitautien ennuste-
malli tulee tulevaisuudessa viljelijdn tueksi helpottamaan paitoksid. (Lehto-
nen, T. 2010, Maaseudun Tulevaisuus 9.7.2010, 9.)

Kasvinsuojeluaineiden kestdvin kdyton kansallisen toimintaohjelman tyo-
muistiossa (2011, 2, 5 ja 8.) EU:n puitedirektiivin tavoite mééritetdéin seuraa-
vasti: tarkoituksena on vihentdd kasvinsuojeluaineista ihmisille ja ympéristol-
le aiheutuvia vaikutuksia, varmistaen kuitenkin asianmukainen kasvinsuojelu,
sekid edistdd integroidun torjunnan ja vaihtoehtoisten viljelymenetelmien, toi-
mintatapojen ja tekniikoiden seki indikaattorien kehittdmisti ja kdyttdonottoa.
Asetus edellyttidd jasenvaltioiden soveltavan direktiivid omaan maahansa ja
raportoivan EU-komissiolle vuoden 2013 kesdkuun loppuun mennessd maan-
sa periaatteet [PM-viljelyn kdyttoonotosta. Viljelijoiden on otettava kayttoon
integroidut torjuntamenetelmit viimeistdin vuoden 2014 alussa. (Kasvinsuo-
jeluaineiden kestdvén kdyton kansallinen toimintaohjelma 2010, 24.)

Puitedirektiivin pohjalta on kasvinsuojelulakiin tehty muutos vuoden 2012
alusta, jossa on vaatimus kasvinsuojeluaineiden integroidusta torjunnasta.
Laissa sdddetddn Euroopan unionin lainsddddnnon mukaisesti, ettd Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto (Tukes) yhdessd alan toimijoiden ja viranomaisten
kanssa vastaa kestdvin kasvinsuojeluaineiden kdyton toimintaohjelman laati-
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misesta ja toimeenpanosta. Ohjelmassa madritettdisiin tavoitteet, toimenpiteet
ja aikataulut integroidun torjunnan edistimiseksi, sekd kasvinsuojeluaineiden
kdytostd ihmisten ja eldinten terveydelle sekd ympaéristolle aiheutuvien riskien
vihentdmiseksi. (MMM, 2012.) Tami edellyttdd tutkimuksen tekemisti.
MTT:n hankkeilla PesticideLife ja Envisense kehitetdin ja selvitetddn ohjel-
man kiytdntoon soveltamista. MTT:n hankkeet esitellddn tarkemmin luvussa
6.1.

4 VILJOJEN KASVITAUTIEN ESIINTYMISEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Kasvinsuojelu on paljon muutakin kuin kemiallisten torjunta-aineiden kayttoa
(Autio, Peltonen & Tolonen 2008, 51). IPM-viljelyssd samoin kuin luomuvil-
jelyssd kasvitautien torjunta perustuu ennaltachkdisytoimenpiteisiin, jolloin
suositaan ensiksi muita torjuntamenetelmid kemiallisen sijaan. Ratkaisevana
erona [PM-viljelyssd on, ettd siind voidaan kéyttdéd tarpeen mukaan kemiallis-
ta torjuntaa. (Autio ym. 2008, 51.) Ennaltachkdisevilld toimenpiteilld voidaan
vaikuttaa viljojen kasvitautien esiintymisriskiin. N&itd riskejd voidaan védhen-
tdad viljelyteknisilld toimenpiteilld, kuten monipuolisella viljelykierrolla,
muokkaustekniikalla, terveelld kylvosiemenelld, taudinkestivilla lajikkeilla ja
tarpeenmukaisella kemiallisella torjunnalla. Kasvitautien esiintymiseen ja le-
vidmiseen kasvukaudella vaikuttavat myos ratkaisevasti pellon kasvu- ja sdi-
olosuhteet. (Jalli ym. 2004, 34-39.)

4.1 Viljelykierto

Viljelykierrolla tarkoitetaan sitd, ettd samalla lohkolla ei kasvateta kahta vuot-
ta kauempaa samaa kasvia lukuunottamatta nurmikasveja (Kuoppamiki 1994,
29). Kasvinviljelyssd monipuolinen viljelykierto on tirkein kasvitautien kas-
vinsuojelutoimenpide. Lainaten maatalouden asiantuntijan, jo eldkkeelld ole-
van kasvinviljelyagronomin Aulis Ansalehdon usein kéyttdm#dd lausetta:
”Minkid viljelykierrossa sddstit, sen kasvinsuojelussa maksat”. (Heinonen
2011, 78-81.) Lauseen sisilto kertoo kaiken olennaisen kasvinsuojelun 1dhto-
kohdista.

Viljelykierrolla pyritddn ennaltachkdiseméédn kasvitautien esiintymistd. Vilje-
lykiertoa suunniteltaessa kiytetddn lohkokohtaista suunnitelmaa. Viljelykier-
ron suunnittelun ldhtokohtana on kiyttdd lohkon viljelyhistoriaa ja aikaisem-
pien vuosien kasvitautien tarkkailuhavaintoja. (Autio ym. 2008, 51.) Moni-
puolinen viljelykierto ei yksin turvaa kasvien terveyttd, mutta vihentii tautien
esiintymisen riskid. Suunnittelussa on otettava huomioon, missé jéarjestyksessa
kasvit sijoitetaan kiertoon. Yhteisid tauteja kantavia kasveja ei pidid sijoittaa
kiertoon perikkéisind vuosina. (Hannukkala 2000, 11.)
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4.2 Muokkausmenetelma

Maanmuokkauksen péddasiallisena tarkoituksena on kuohkeuttaa maata ja
haudata kasvijitteitd sekd luoda sopivat 1ampo- ja kosteusolot (Lotjonen, Pit-
kédnen, Vanhala, Jalli & Mikkola 1999, 7, 25). Kasvitautien torjunnallisessa
merkityksessd muokkausmenetelmilld samoin kuin muidenkin viljelyteknis-
ten toimien valinnalla voidaan sdddelld vain taudin esiintymisrunsautta. Kas-
vitautien kohdalla sinkimuokkauksella saadaan haudattua osa kasvijitteestd ja
siten nopeutettua jitteen hajoamisprosessia sekd my0s vihennettyi tautien tar-
tuntaldhteitd. Kasvijitteen hajoamisprosessiin sekd tautienaiheuttajien siily-
miseen ja talvehtimiseen vaikuttavat viime kéddessd syksyn ja talven sii-
olosuhteet. (Lindroos, Alakukku & Kinkdnen 2005, 48-50.) Sankimuokattu
pelto on yleensd kynnettyd maata kosteampaa, miké luo otolliset olot mm. vil-
jojen sienitaudeille (Lotjonen ym. 1999, 25). Tehokkain kasvijitteen hautaus
tehdddn huolellisella kyntomuokkauksella, jolloin oljet ja tautitartukkeet
kddnnetddn maan alle. Haudatut taudinaiheuttajat eivit tulevana kasvukautena
tartuta uutta kasvustoa. Lahoamaton olkijite saattaa seuraavan kynnon yhtey-
dessd nousta pintaan ja levittaa tauteja. (Hannukkala 2000, 23.)

4.3 Kylvosiemen

Kayttamailla laadukasta, lajikepuhdasta ja tarkastettua siementéd voidaan turva-
ta hyvd kasvuston alkuunldhté (Viljan hyvét tuotanto- ja varastointitavat
2006, 10). Terve kylvosiemen on edellytys terveeseen kasvustoon (Valkonen
ym. 1996, 132). Kéyttdmailli tarkastettua siementi estetddn siemenlevintiisten
kasvitautien levidiminen. Sertifioitu siemen on laatutarkastettua. Siitd on tut-
kittu siemenen aitous, puhtaus ja terveys seki siitd on dokumentoitu tuotanto-
tapa. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd omalla tilalla tuotettua viljaa, jolloin
kasvitautien torjunta tehdédédn peittaamalla kylvosiemen. (Kinnari 2003, 5-8.)

4.4 Lajikkeen taudinkestdvyys

Kasvitautien torjunnassa lajikevalinnalla on tirked merkitys. Lajikevalinnalla
voidaan pienentdd kasvinsuojeluaineiden kiyttotarvetta sekd sdédstyd satotap-
pioilta. Taudinkestdvid lajikkeita kdyttdamilld pystytddn helpoiten, tehok-
kaimmin ja turvallisimmin keinoin torjumaan kasvitauteja sekd vihentdmiin
ratkaisevasti tautien aiheuttamia tuhoja ja kasvituhoojien esiintymisriskii.
Tdysin taudinkestdvid lajikkeita ei ole voitu kehittdd. Lisédksi taudinkesti-
vyysominaisuus viljelyoloissa ei ole lajikkeilla pysyvii, koska taudinaiheutta-
jat kehittyvét jatkuvasti. Kestdvyysjalostuksen on oltava mukana muutokses-
sa. (Hannukkala 2000, 12—13; Autio ym. 2008, 51; Valkonen ym. 1996, 132.)

Lajikevalintaa tehtdessd on otettava huomioon, etti eri lajikkeet ovat kestidvid
eri taudeille. Aikaisempien vuosien tautiesiintymisistd tehdyt lohkokohtaiset
kirjanpidot helpottavat lajikevalintaa. Muita kasvinsuojelutoimiin vaikuttavia
lajikeominaisuuksia ovat laonkestivyys, lajikkeen kasvuajan pituus ja syysla-
jikkeilla talvenkestidvyys. (Hannukkala 2000, 12—13; Autio ym. 2008, 51.)
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Ympiriston sddolot vaikuttavat sekd kasviin ettd taudinaiheuttajaan. Ympaéris-
toolot voidaan jakaa makro- ja mikroilmastoihin. Makroilmastolla kuvataan
koko kasvuympiristod. Kasvin vilittomédssd ldaheisyydessd olevaa ilmastoa
kutsutaan mikroilmastoksi, jossa tartunta tapahtuu solu- ja solukkotasolla. II-
masto-olojen tekijoitd ovat limpdtila, kosteus, valo ja tuuli. Néistd tirkeimmiit
ilmastotekijit ovat lampdétila ja kosteus, jotka on mitattava sekd mikro- ettéd
makroilmastolla. Lampé ja kosteus vaikuttavat sekd kasvin ettd taudinaiheut-
tajan kehitykseen. Itididen muodostumiselle, itimiselle ja tartunnalle on olen-
naista sopiva ldmpdtila sekd kosteus. Sopiva sieni-itididen muodostumis- ja
itdimislampdotila on 6-30 °C vililld riippuen taudinaiheuttajasta. Itiot itdvit
yleensd vesipisarassa tai kasvin pinnalle muodostuneessa vesikalvossa. Tau-
dinaiheuttajan itididen irtoamiseen, itdmiseen ja infektioon vaikuttavat ilman
kosteus sekd kasvin pinnan kosteus. Tdmaén takia taudin kehittymisen ennus-
tamiseksi on mitattava sademdird, sateiden lukumaiird, ilman suhteellinen
kosteus, kasvin pinnan kosteus ja kosteana pysymisaika. (Valkonen ym. 1996,
119.)

Valolla on myos oleellinen merkitys kasviin ja taudinaiheuttajiin. Huonossa
valossa kasvanut kasvi on herkempi taudeille kuin riittdvissd valossa kasva-
nut. Normaalisti tauti-itiot tarvitsevat valoa itimiseen, mutta toiset itivit no-
peimmin pimeissd. (Valkonen ym. 1996, 119-120.)

Tuulella on ratkaiseva merkitys monien taudinaiheuttajien levidmiselle, kuten
ruoste- ja hirméasienten. Tuulen nopeuden ollessa sopiva sienten itidemit pys-
tyvit avautumaan ja itiét vapautuvat tartutuskykyisind tuulen lennétettiviksi.
Itiot voivat lentdd tuulen mukana satoja, jopa tuhansia kilometreji. (Valkonen
ym. 1996, 119-120.)
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5 WEBWISU-KASVITAUTIENNUSTEMALLI

WebWisu on maatalouden kidytdssd oleva viljelysuunnittelun apuun kehitetty
tietokoneohjelma, joka toimii internet-yhteyden kautta. Ohjelmiston ominai-
suuksiin kuuluvat viljelynsuunnittelu, lohkokirjanpito, sdhkdinen tukihaku se-
ki karttapalvelu. (ProAgria 2011b.) WebWisun kasvitautiennustemalli on tes-
tausasteella kasvukaudella 2010 oleva viljelijdn apuviline kasvitautien tark-
kailuun ja kasvinsuojelun tarpeellisuuden arviointiin (Tarkkanen 2010).

Kasvitautiennustemallin rakenne

Ennustemalli tarvitsee esitiedoikseen kasvulohkon viljelyhistorian (esikasvin),
viljeltdvén kasvin lajikkeen, pellon muokkaustavan ja kylvopdivimaidrian sekd
sddtiedot (Kuvio 1). Esikasvi kertoo, onko lohkolla kdytossd viljelykierto.
Kun viljellddn samaa kasvia perdkkéisind vuosina, lisdd se kasvitautien esiin-
tymisriskid. Viljeltavin kasvin lajiketieto kertoo, onko kasvi herkkd kasvi-
taudeille. (Erlund 2009.)

Sadtiedot:

Lampdatila
WebWisun tietokanta H?;‘:;g as?;?ls ‘
Viljelyhistoria O
5 W @
Muokkaus > | Itionmuodostus |—> | Tartunta | 7

v

+ /
Lajike \

Havainnointi pellolla

Kuvio 1. Ennustemallin tarvitsemat esitiedot ja toimintaperiaate. ( MTT Aineisto kopio, Er-

lund 2010)

Muokkausmenetelmit ovat kasvitautien osalta merkittivadd tietoa, koska ne
vaikuttavat voimakkaasti mallin riskiarvoihin (Erlund 2009). Muokkaustapa-
na kynnds on kokemusperiisesti tehokas tapa estdd kasvitautien levidmistd
maaperastd kasvustoon (Hannukkala 2000, 10). Sankimuokkauksessa ja suo-
rakylvOssi kasvijdtteet jddviat maan pinnalle ja riskin katsotaan olevan silloin
suurimmillaan kasvitautien esiintymiselle kasvustossa. (Erlund 2009.) Lisdksi
ennustemalli tarvitsee esitiedoikseen kasvulohkon kylvopdiviméirin, jota
tarvitaan ohjelman kayttoonottoon (Tarkkanen 2010).
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Séditieto on tdrkein osatekijd ennustemallin toimintaan, koska esimerkiksi sa-
teiset ja kosteat sddolot luovat elinolot kasvitautien esiintymiselle otolliseksi.
Sadtiedot ohjelmaan tulevat paikan piilld mittaavasta sddasemasta tai llmatie-
teen laitoksen paikallissddaineistosta (Laitinen, Jalli & Junnila 2010, 80-82).
Sddasemat ovat langattomia asemia, jotka ldhettdvit sdhkoisesti reaaliaikaista
mittaustietoa palvelimelle. Asemat mittaavat muuan muassa ilman lampdétilaa,
ilman suhteellista kosteutta, sademiirdid ja tuulen nopeutta. (Huitu, Thessler
& Kotamiki 2009, 10-11, 13.) Paikallissddaineistoa varten ohjelmaan syote-
tddn tilakohtainen séddpiste yhtendiskoordinaattien mukaisin koordinaatein.
Sadtiedon perusteella ennusteohjelma laskee todennédkoisyydet riskiarvojen
synnylle. (Erlund 2009.)

5.2 Riskikuvaukset

Ennustemallin antamat riskikuvaukset ilmoittavat tiedon siitd, kuinka toden-
nikoistd kasvitaudin ilmeneminen on kasvulohkolla. Mallissa on tilld hetkella
ennusteet kolmen viljan lehtilaikkutautien esiintymisriskille; ohranverkko-
laikulle, vehnén ruskolaikulle ja vehnidn pistelaikulle. Mallissa on kolme eri
riskitasoa. Riskit ovat kohtalainen, suuri ja erittdin suuri. (Tarkkanen 2010.)

Laskettu riski - B

Erittdin suuri riski-
indeksi, yli 85

Moaily risk
' FocunuTated. e

Suuri  riski-indeksi,
70-85

Kohtalainen  riski-
indeksi, 50-69

Kuvio 2.  Ennustemallin riskikuvaa vehnin pistelaikusta (DTR-laikku). (Tutkimusaineisto
2010.)

Kuviossa 2 on ennustemallin laskema riskikuva vehnin pistelaikusta. Punaiset
pylvéit ovat pdivittdisid riskejd ja vaalean sininen -alue kasvaa péivittdisten
riskiarvojen kerryttimédnd. Akkumulaatioindeksi, eli kuviossa sininen alue
kerryttdd aluetta aina, kun péivittdinen riski ylittdd arvon 10. Riskiarvot ovat
kuvion oikeassa reunassa sinisilld numeroilla. Péivittéiset riskiarvot ovat ku-
vion vasemmassa laidassa punaisin numeroin. Kuvion alalaidassa nikyvit
mustat numerot ovat pdivimaaria.
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Kohtalainen riski on ensimmdéinen riskihdlytys, jonka ennustemalli ldhettda.
Kohtalaisen riskin riski-indeksi on 50-69 (kuvio 2). Ensimmaéinen hélytys ei
vield aiheuta torjunnan tarvetta, mutta tilanteen seuraaminen lohkolla on tar-
peen. Ennustemalli on laskenut riskin kasvukauden sddolosuhteiden ja lohko-
tietotekijoiden perusteella. Niiden yhteisvaikutukset ovat olleet suosiollisia
tauti-infektion todennékoiselle tapahtumiselle. Mikili sddolosuhteet jatkuvat
samankaltaisina sateisena ja kosteana taudin eteneminen eli infektio on to-
dennékoistd ja ruiskutuksen ajankohtaisuus voi olla aiheellista kahden viikon
sisdlld. Todenndkoisyys on suurin taudeille alttiilla lajikkeella. Mikéli séaa-
olosuhteet muuttuvat poutaiseksi ja helteiseksi, torjunta ei ole tarpeellista.
(Tarkkanen 2010.)

Suuri riski on toinen riskihélytys, jonka ennustemalli ldhettda riskin ylittyessa.
Suuren riskin riski-indeksi on 70-85 (kuvio 2). Toinen hélytys ei aiheuta tor-
junnan tarvetta kestéavilld lajikkeilla, mutta tilanteen seuraaminen lohkolla on
aiheellista. Malli on laskenut riskin kasvukauden sddolosuhteiden ja lohkotie-
totekijoiden perusteella. Ndiden yhteisvaikutukset ovat olleet suosiollisia tau-
ti-infektion todennikoiselle tapahtumiselle. Mikili sddolosuhteet jatkuvat sa-
mankaltaisena sateisena ja kosteana taudin eteneminen eli infektio on toden-
nikoistd ja ruiskutuksen ajankohtaisuus voi olla aiheellista viikon sisilld. To-
dennékoisyys on suurin taudeille alttiilla lajikkeella. Mikili sddolosuhteet
muuttuvat poutaiseksi ja helteiseksi, torjunta ei ole tarpeellista kestédvilld la-
jikkeilla. Mikéli ohra on télldin lippulehtiasteella ja vehna tdhkélle tulovai-
heessa, torjuntaa suositellaan tehtdviksi seki alttiille ettd kestéville lajikkeille,
kun odotetaan kasvulohkolta sadon olevan vihintdédn yli 4 000 kiloa hehtaaril-
ta. (Tarkkanen 2010.)

Erittdin suuri riski on kolmas ja viimeinen mahdollinen hélytys, jonka malli
voi ldhettdd halytysrajan ylittyessd. Erittdin suuren riskin riski-indeksi on yli
85 (kuvio 2). Malli on laskenut riskin ja tissd vaiheessa sddolosuhteet ovat ol-
leet erittdin suosiollisia tauti-infektion todennékdoiselle tapahtumiselle. Kasvu-
lohkon tilanteen seuraaminen on tdrkedd ja ensimmadisid tautioireita voidaan
havaita alalehdilld. Talloin alttiiden lajikkeiden torjunta on ajankohtaista.
Séddolosuhteiden jatkuttua suosiollisina taudin kehitykselle on myos kestd-
vimmat lajikkeet aiheellista torjua viikon sisillda. Torjunta on aiheellista myos
silloin, kun kasvulohkolta odotetaan véhintiddn yli 4 000 kilon hehtaarisatoa,
vaikka oireita kasvustossa ei vield olisi. Ruiskutus on mahdollista, jos ohra on
vield lippulehtiasteella ja vehnd tdhkélle tulovaiheessa. (Tarkkanen 2010.)
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5.3 Kaéytdnnon toiminnan kuvaus

WebWisun ennustemalli toimii ohjelmaan syotettyjd esitietoja ja sdiddataa
apuna kiyttden. Ennustemalli laskee riskiarvot kédyttdaen laskukaavaa, johon se
tarvitsee esitiedot ja sdddatan. (Tarkkanen 2010.) Mallin ennustelaskelma
pohjautuu yleiseen riskiin ja todennédkoisyyksiin. Yleinen riski lasketaan al-
kuarvojen perusteella eli esikasvin, muokkaustavan ja lajikkeen, joilla kuva-
taan taudin esiintymisriskid kasvulohkolla. Todennidkoisyydet koostuvat sdi-
tiedoista, joiden perusteella malli laskee todennédkdisyyden kasvitauti-itididen
muodostumiselle ja levidmiselle sekd todennidkoisyyden infektioille. Taudin
levidmiseen kasvustossa vaikuttaa taudin kehittyminen kasvissa. (Erlund
2009.)

Ennustemallissa on pyritty huomioimaan kaikki kasvitautien esiintymiseen
vaikuttavat tekijit. Esimerkiksi esikasvilla voi olla puhdistava tai ylldpitdva
vaikutus kasvustossa. Siemenlajiketieto kertoo taudinkestdvyyden, joka voi
olla arka, normaali tai kestdvd. Taudin levidmiseen ja sdilymiseen maassa
vaikuttaa taas kasvuston muokkaustapa. Kaikki edelld mainitut tekijat vaikut-
tavat yhdessi kasvukaudella valitsevien sddolosuhteiden kanssa sithen miten
kasvitauti péddsee kasvulohkolle, sdilyy lohkolla ja levidd lohkon sisalli.
(Tarkkanen 2010.)

Ohjelma voi maksimissaan ldhettdd kasvukauden aikana yhteensd kolme hély-
tystd. Halytys ldhtee viljelijdlle jokaisen edelld mainitun riskiarvon ylityttya.
Hilytysviestit tulevat automaattisesti matkapuhelimeen tai sdhkopostiin. Péi-
vittdistd riskid voi seurata WebWisu—ennustemalliohjelmasta internetista.
Malliin on mahdollista kirjata itse tehtyjd havaintoja, kuten piivittdisid sade-
madrid ja lampdotiloja, jotka se pystyy huomioimaan riskid laskettaessa. Itse
tehtdvien havaintojen kirjaaminen on hyvin suositeltavaa, koska niilld saa-
daan tarkennettua mallia. (Tarkkanen 2010.)

6 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimus toteutettiin kesélld 2010 ollessani MTT:114 erikoistumisharjoittelus-
sa. Tekemini tutkimus oli osana kahta MTT:n tutkimushanketta, jotka ovat
Envisense ja PesticideLife. Ndmé hankkeet esittelen myohemmin téssd luvus-
sa. Kasvitautiennustemallin testaus toteutettiin yhteistyossa viljelijoiden kans-
sa. Tutkimusaineisto saatiin yhteistyopilottitiloilta.

Tutkimuksessa testattiin ennustemallin toimivuutta 2010 kasvukaudella. Tut-
kimus toteutettiin yhteistyotilojen tutkimuslohkoilta vertaamalla otettujen ja
tutkittujen kasvindytteiden havaintotuloksia ennustemallin laskemiin riskiku-
viin. Yhteistyotilojen ldhettamistd viljandytteistd havainnoitiin kasvitaudit ja
tiedot kerittiin kasvulohkoittain timén opinndytetyon tutkimusaineistoksi se-
ki kasvitautiennustemallin kehitystyossa kaytettdvaksi.
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6.1

Tutkimusympdriston yhteistyokumppanit

Tutkimuksessa mukana olleita yhteistyokumppaneita olivat MTT:n kaksi eri
hanketta Envisense- ja PesticideLife-hankkeet sekd ProAgria, Bitcomp Oy,
TilaTesti ja Nylands Svenska Lantbrukssillskap (NSL).

Envisense-hankkeen tarkoituksena on tuottaa internetpohjaisia varoitus- ja
tasmédennustepalveluita kasvintuotannon neuvonnan ja viljelijoiden tueksi.
Hanke on kédynnistynyt vuoden 2009 alussa. (MTT 2009.)

PesticideLife-hanke on kdynnistynyt vuonna 2010. Hanke on nelivuotinen ja
on EU:n tilaama tutkimustyo, jossa kartoitetaan integroidun torjunnan periaat-
teiden kdytidntdon soveltamista. Hankkeen tuloksia tullaan hyddyntdméidn
EU:n kansallisen toimintasuunnitelman laatimisessa ja pdivittamisessd. (Jun-
nila, Laitinen, Markkula, Tiilikkala, Autio & Erlund n.d., 11; Junnila 2010,
Maaseudun tiede 2/2010, 10.) Kyseisen hankeen tavoite on hakea viljan vilje-
lyyn kasvinsuojeluaineiden ympéristd- ja terveysriskejd vihentdvid menetel-
mid. Hankkeessa on mukana yhdeksin tilaa, joissa testataan kasvituhoojien
integroidussa torjunnassa (IPM) kéytettidvid viljelymenetelmid. (Lehtonen, T.
2010, 9.) PesticideLife-hankkeen tilat olivat mukana ennustemallin testauk-
sessa. Opinndytetyoni tutkimustulokset olivat myos arvokasta tietoa Pestici-
deLife-hankkeen viljojen kasvitautien torjuntamenetelmien ja ennustemallin
kehitystyossa.

Bitcomp Oy tekee mm. tietojdrjestelmien kehitystyotd, litkkuvan tyon hallin-
nan jirjestdmistd ja paikkatietoon pohjautuvia mobiili- ja verkkopalveluita.
Bitcomp on ProAgrian WebWisu—ennustemallin ohjelmiston ja verkkopalve-
lun kehittdja. (Bitcomp Oy 2008.) Vuonna 2011 WebWisun ja samalla myos
kasvitautiennustemallin ylldpito siirtyi Maatalouden laskentakeskukselle
(MLOY). ProAgria on maataloudelle ja yrityksille neuvonta- ja osaamispalve-
luja tarjoava yritys (ProAgria 2011a).

TilaTesti on valtakunnallisesti kattava koetoiminta, jonka tarkoituksena on
tuottaa kiytannonldheistd sekd ajankohtaista tietoa viljelijoille. Koetoiminnas-
sa kiytetdin opetusmaatilojen resursseja ja neuvonnan apuvilineiksi kehitteil-
14 olevia palveluita ja teknologioita. Koetoiminta on tutkimuksen, opetuksen
ja neuvonnan eli ProAgria Keskusten Liiton, Opetushallituksen sekd Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) kédynnistimid tutkimus. Sen
tarkoituksena on tuottaa kdytdnnonldheistd sekd ajankohtaista tietoa viljelijoil-
le. Ensimmiinen koetoiminta toteutettiin kasvukaudella 2010, jossa TilaTes-
tin tilat olivat mukana kehittimédsséd viljojen tautiennustemallia. (Peltonen,
Tauriainen & Jarvenpdd 2010, Maaseudun tiede 3/2010, 11.)

Nylands Svenska Lantbrukssillskap (NSL) tarjoaa kasvien neuvontapalveluja
ja muita yksittdisid kasvintuotantoon liittyvid palveluita sekd suorittaa koe-
toimintaa (NSL 2006). NSL toimii yhteistydossd Ammattikorkeakoulu Novian
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kanssa Vistankvarn Gardin tilalla. Vistankvarn Gard on koe- ja opetusmaati-
la. (Vastankvarn Gard 2008a.) Vistankvarnin koetilan tavoite on palvella
maatiloja sekd talouseldmii suorittamalla koe- ja kehitystoimintaa. Tila tarjo-
aa koe- ja kehittdmispalveluja eri yhteistydkumppaneille. Vistankvarnin koe-
aseman toiminta on itsendistd, ja se suorittaa riippumatonta koetoimintaa.
(Viastankvarn Gard 2008b.) Nylands Svenska Lantbrukssillskap on ollut kiin-
tedsti mukana kehittdméssd kasvitautiennustemalli -ohjelmaa sekid tarjonnut
tutkimuslohkoja ennustemallin testaukseen.

6.2 Tutkimustilat

Kasvitautiennustemallin testaus toteutettiin viljelijoiden kanssa. Testauksessa
mukana oli 17 eri yhteistyotilaa ja yhteensd 18 eri kasvulohkoa. Pilottitiloina
toimivat 8 TilaTesti-tilaa sekd 9 PesticideLife-hankkeen tilaa. TilaTesti -tilat
ovat paasiintoisesti opetusmaatiloja, jotka sijaitsevat ympéri Suomea. Pesti-
cideLife-hankkeen tilat sijaitsivat Himeen, Pohjanmaan ja Uudenmaan alueil-
la.

Tiloille jdrjestettiin yhteinen tiedotustilaisuus kevéalld 2010. Tdhdn mennessi
yhteistyotilat olivat antaneet suostumuksensa osallistumisestaan testaukseen.
Tilaisuudessa jaettiin tietoa tutkimuksesta ja annettiin ohjeet néytteiden ot-
toon. Lisidksi etukdteen maédritellyille tiloille jaettiin kdyttoon tutkimuksessa
tarvittavat maasiddasemat sekid niihin asennus-, huolto- ja kdytonopastus. Kai-
kille testaukseen osallistuville tiloille jaettiin materiaali, havaintojen tekemisti
varten valmiita lomakkeita ja ldhettimiseen ldhetyspusseja kasvukauden aika-
na kerittdvien ndytteiden ldhettimistd varten. Lisdksi materiaali sisélsi val-
miin lomakkeen havainnoitavan lohkon taustatietojen kysymiseen (Liite 1),
joka tuli tiyttdd ja ldhettdd ensimmadisen ndytepaketin yhteydessa.

6.2.1 Taustatietokysely

Tutkimustilojen viljeljjoiltd kysyttiin ennustemalliin tarvittavat taustatiedot
(Liite 1) sekd tutkimusta varten myos muita viljelytietoja kasvulohkosta seka
tilojen yhteystiedot sidhkoiseen tiedottamiseen. Taustatiedot ovat tutkimusta
tukevia, niiden avulla voitiin tehda lisdpadiatelmia mahdollisista kasvulohkolla
ilmenevistd kasvitaudin aiheuttajista. Kasvilajin ja lajiketietojen lisiksi my0s
siemenen alkuperi ja peittausainevalmistetiedot ovat olennaisia. Siemenen al-
kuperilld tarkoitetaan, onko siemen tilan omaa vai tarkastettua laatutakuun
omaavaa sertifioitua siementd. Siemenen peittausainevalmisteen nimi on osa
taustatietoa, koska niilld on eri tehoaineita, jotka torjuvat eri tavalla eri sie-
menlevitteisid kasvitauteja.

Kysyimme kylvopadivamadrin lisdksi kylvotiheyden, koska esimerkiksi tihe-
dssd kasvustossa kasvitaudeilla on otollisemmat kasvuolot itdd ja levitd, jos
sdd on kosteaa. Kasvulohkon lannoituksen muoto ja kilomddrdt hehtaaria
kohden myos kysyttiin. Lannoitusmuotoja voivat olla esimerkiksi karjanlanta
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tai kemiallinen lanta. Lisidksi tarvittavia taustatietoja ovat muokkausmenetel-
mi, esikasvi sekd lohkon osoite ja koordinaatit.

6.2.2 Viljelijoiden tyon osuus tutkimuksessa

Viljelijin tehtdvéni oli valita sopiva ohra- tai vehnilohko, jossa oli tehty tilan
omat normaalit viljelytoimet. Tutkimusta varten heidén tarvitsi jattdd ruisku-
tusikkunaksi kooltaan ruiskutusleveys ja 20-30 metrid pitkd kaistale, jota ei
kisitelld tautitorjunta-aineilla. Ruiskutusikkunasta voidaan vertailla kisittele-
mittdmin ja késitellyn kasvuston eroja. Hyvd paikka ruiskutusikkunalle on
kasvulohkon reunasta noin 15 metrid keskelle pdin.

Viljelijat ilmoittivat tutkimuslohkon taustatiedot (luku 6.2.1). Viljelijoiden
tehtdaviksi tutkimuksessa jdi kerdtd viljandytteet tutkimuslohkolta ohjeiden
mukaan (luku 6.3) ja ldhettdd ndma tutkittavaksi. Lisdksi he tekivit ndyt-
teenoton yhteydessd omat havainnot lohkolta valmiiseen lomakkeeseen (Liite
2), jonka he liittivit mukaan ldhetykseen. Niytteet he ldhettivit postitse
MTT:lle tutkittavaksi.

Néytteenoton yhteydessi tarvittavat havainnot oli mééritelty lomakkeessa (lii-
te 2), jossa kysyttiin lohkon ja ndytteiden kerddjan nimi, ndytteidenottopdiva-
midrd ja kasvuston yleiskunto asteikoilla yhdestd kolmeen. Asteikko oli 1.
normaali, hyvi, 2. kasvusto hiukan tavoitetasoa heikompi ja 3. kasvusto kir-
sii. Lomakkeessa oli my0ds kohta havainnoille kasvuston tuhoojista. Viljeli-
joiltd odotettiin havainnot selkedsti tunnistettavista kasvitaudeista, tuhohyon-
teisistd ja rikkakasveista, mikéli nditd esiintyi torjunnasta huolimatta. Havai-
tuille ravinnepuutoksille oli myds oma kohtansa, jossa odotettiin saatavan tie-
toa mahdollisista mangaanin ja typen puutoksista. Lomakkeeseen tuli merkitd
myos edellisen nidytteenoton jidlkeen tehtyja viljelytoimenpiteitd, kuten kasvu-
kaudella tehdyt tuhohyonteis- ja kasvunsddderuiskutukset, lisdlannoitukset ja
kastelut. Lisdksi lomakkeessa oli kohta muille huomioille, joita voivat olla
nédytteiden keruuseen, sddoloihin ja kasvustoon liittyvien poikkeamien esiin-
tyminen.

6.3 Naiytteenotto-ohjeet

Tutkimuslohkosta kerittiin ndytteitd 10 pdivédn vilein, kahden pdivin ero mo-
lempiin suuntiin sallittiin. Suositus oli, ettd néytteitd ei keridtd viikonloppuna
eikd perjantaina, vilttden ndytteiden turhaa makuuttamista postissa. Yksi ndy-
te sisdlsi 30 kasvia, esimerkiksi viidestd kohdasta kuusi kasvia W-kuvion mu-
kaan ruiskutusikkunasta. Kasvit otettiin sattumanvaraisesti juurineen, jolloin
ne sdilyvit paremmin. Juuria ei analysoitu tutkimuksessa. Naytteet kddrittiin
sanomalehteen ja lopuksi muoviin.

Ensimmadisen nédytteenoton aloitusajankohta oli hieman ennen rikkakasviruis-
kutuksien aloittamista. Viimeinen niytteenotto tuli tehdd maitotuleentumisas-
teella ennen kuin lehdet kuolevat. Maitotuleentumisen vaiheen kasvuaste on
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noin 75. Viimeisen nidytteenoton yhteydessd otettiin nidyte myos tautitorjun-
nan saaneelta lohkon alueelta, mikéli kasvustoon oli tehty tautitorjuntaa.

6.4 Kasvitautien seuranta

Kasvitautien seurantaa tehtiin koko kasvukaudenajan viljelijoiden ldhettdmis-
td viljanaytteistd. Naytteet tutkittiin heti vuorokauden sisédlld saapumisesta.
Tarvittaessa niytteitd sdilytettiin viiledssd tutkimiseen asti. Vehnésti ja ohras-
ta havainnointiin kaikki niissd esiintyvét kasvitaudit. Suurin huomio oli en-
nustemallissa olevilla kasvitaudeilla eli vehnin lehtilaikkutaudeilla, rusko-
laikku ja pistelaikku (DTR-laikku), sekd ohranverkkolaikulla. Seuranta tehtiin
kasvukauden aikana kasvuvaiheet huomioiden kahdella eri tavalla. Pensastu-
misvaiheessa ndytteistd laskimme jokaisen kasviyksilon lehtien lukumairit ja
niistd tehtiin tautihavainnot sekd médriteltiin kasvuaste (liite 3). Lippulehti-
vaiheessa néytteistd havainnoimme kasviyksilon kolmesta ylimmaéstd kasvu-
lehdestd kasvitaudit sekd kasvuasteen.

6.5 Kasvitautihavaintojen kuvaus

Havainnoitavat kasvitaudit olivat vehnédlld vehnénlehtilaikut: ruskolaikku ja
pistelaikku, hdarmi, kelta-, ruskea-, ja mustaruoste ja ohralla verkko-, rengas-
laikku, ohrantyvi- ja lehtilaikku, hirmi, ohranruoste ja mustaruoste. Havain-
not tehtiin siten, ettd tautisten lehtien lukumaiira laskettiin jokaisesta kasviyk-
silostd luvun 6.4 ohjeiden mukaan. Lisdksi epdselvissd havainnointitilanteissa
kdytettiin havainnoinnin apuna petrimaljan agarkasvualustaa. Epidselvin tau-
tihavainnon viljanlehti laitettiin alustalle kasvamaan pariksi pdiviksi. Maljalla
kasvatetusta viljanlehdestd tautihavainto tarkistettiin mikroskoopin avulla.
Havainnot kirjattiin valmiiseen lomakkeeseen.

Kasvitautihavainnot kirjattiin valmiiseen lomakkeeseen, jossa oli oma rivinsi
jokaiselle kasviyksilolle ja pystysarakkeissa oli eri kasvitaudit. Lomakkeeseen
kirjattiin tautioireisten lehtien lukuméidrd kunkin pystysarakkeen havaitun
kasvitaudin kohdalle. Lisédksi pystysarakkeissa oli muille havainnoille kohta,
johon oli mahdollista merkitd muita huomioita, kuten viljoissa havaittuja fy-
siologisia oireita.

Taytetyt lomakkeet kirjattiin edelleen excel-ohjelmaan perustettuihin taulu-
koihin. Sdhkoisessd muodossa tuloksia oli vaivatonta analysoida ja laskea tu-
loksien prosenttiosuudet. Kirjauksien yhteydessé tiedotettiin viljelijoille kas-
vitautihavainnoista.
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6.6 Kasvitautihavainnoista tiedottaminen

Kasvukauden aikana tiedottaminen tapahtui tutkimuksessa mukana oleville
viljelijoille henkilokohtaisesti sdhkopostilla sekd lisdksi valtakunnallisesti
MTT:n KasperIT nettipalvelussa. Viljelijit saivat sahkdpostina jokaisen niyt-
teen havaintotuloksen lohkokohtaisesti. KasperIT nettipalvelussa havaintotu-
lokset nikyivit paikkakuntakohtaisesti. KasperIT eli nykyisin Kasper netti-
palvelu on MTT:n ylldpitima sivusto, josta saa ajankohtaistietoa pelto- ja
puutarhaviljelystd sekd kasvinsuojelusta. (MTT 2011.)

Tutkimustulokset annettiin sellaisessa muodossa, jossa ilmoitettiin kasvitau-
tioireisten lehtien prosenttiosuus tutkittua naytettd kohden. Jokaisessa tulok-
sessa annettiin luvussa 6.5 mainittujen vehnén ja ohran kasvitautien oireha-
vainnot prosenttiosuuksin. My0s oireettomat eli puhtaat nidytetulokset tiedo-
tettiin viljelijoille.

6.7 Viljelijakysely

Viljelijidkysely toteutettiin sdhkopostin vilitykselld tutkimuksessa mukana ol-
leille tiloille. Heiltd kysyttiin kokemuksia kasvukauden 2010 testauksesta se-
ki mielipiteitd seuraavan vuoden testauksiin viitaten. Kyselyssd (Liite 4) oli
kolme kysymystid, koska siitd haluttiin lyhyt ja nopeasti vastattava. Kysely 14-
hetettiin 2010 joulukuun puolessa vilissi ja vastausaikaa oli vuoden loppuun.
Lisdksi kyselystd ldhetettiin muistutusviestit tammikuun alussa 2011 ja lisdai-
kaa vastauksille annettiin kaksi viikkoa. S@hkopostilla toteutettu kysely oli

sadntoisesti yhteydessd sidhkoisesti.

7 TULOKSET

7.1 Kasvukauden s#ddolot

Kasvukauden 2010 sidiolot olivat erityisen poikkeukselliset. Kesin aikana ri-
kottiin monia ennityksid. Kesédssd oli hellettd ja myrskyd, mérkyyttd ja kui-
vuutta. Helteitd oli jo toukokuussa ja kuukauden ylin ldmpétila oli 29,6 astet-
ta, joka mitattiin Kruunupyyn lentoasemalla 14. toukokuuta. Toukokuu oli
myo6s keskiméddrdistd sateisempi koko maassa. Suurin sademd@ddrd mitattiin
Hyvinkadlla 117,8 mm. Hyvinkddnkyldssd mitattiin myos suurin yksittdisen
pdivin sademéird 44,7 mm. Tdmi sade tuli 22. toukokuuta voimakkaan uk-
koskuuron yhteydessd. Osassa Eteld-Suomea sateet viivistyttivit kylvoja,
viimeisimmat viljan kylvot valmistuivat vasta juhannusviikolla. (Lehtonen, S.
2010, Maaseudun Tulevaisuus 29.12.2010, 9;VYR 2010.)
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Kesédkuun alku juhannukseen asti oli kylméd ja koko maan korkein ldmpotila
oli 10,8 astetta. [lmat lampenivit juhannuksen jidlkeen ja kuukauden korkein
lampdotila oli 29,6 astetta, joka mitattiin 28.6. Jamsidssd. (Lehtonen, S. 2010,
9.) Kesdkuun sademaédrit jaivit koko maassa alle keskisademéirien. Heindkuu
oli koko maassa helteistd ja pddosin erittdin kuivaa. (Ilmatieteen laitos 2012.)
Hellepdivid, jolloin ldmpdtila kohosi yli 25 asteen hellelukemiin, saattoi olla
joillakin paikkakunnilla perdti 27 pdiviand 31 pdivistd. Heindkuun helteet ja
kuivuus pakkotuleennuttivat viljaa ja jattivit jyvikoon pieneksi. Kasvukauden
2010 sadonkorjuu onnistui péadosin hyvissid olosuhteissa. Viljasato 2010 jéi
keskimédriistd pienemmaiksi. (Lehtonen, S. 2010, 9.)

Jokioisten 2010 kasvukauden séddoloista tehtyjen kaavioiden (kaavio 1 ja 2)
mukaan voidaan paitelld, ettd toukokuu oli lammin ja erittdin sateinen. Kesi-
kuu on ollut suhteellisen normaali. Heindkuu oli erittdin helteinen ja va-
hisateinen. Elokuu oli lammin ja niukkasateinen.

Keskilampétilat kasvukaudelta 2010 ja keskiarvo vuosilta
1971-2000, Jokioinen
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Kaavio 1  Jokioisten keskildmpétila kasvukaudelta 2010 ja vertailuarvo 1971-2000 (Ilmatie-
teen laitos).

Jokioisten keskilampdétiloja ja sademiidrid on verrattu kaavioissa (kaavio 1 ja
2) pitkdaikaiseen vertailukeskiarvoon vuosilta 1971-2000. Toukokuu 2010 oli
1,9 astetta (kaavio 1) lampimédmpi kuin vertailukeskiarvo. Kesidkuun keski-
lampéotila oli samoissa vertailuarvon kanssa. Heindkuun helteet nikyvit sel-
vind piikkind, keskildmpotila oli 4,7 astetta korkeampi kuin vertailukeskiar-
vossa. Myos elokuu on ollut 1ammin, vertailuarvoon eroa on 1,8 astetta.
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Sademaarat kasvukaudelta 2010 ja keskiarvo vuosilta
1971-2000, Jokioinen
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Kaavio 2 Jokioisten sademéddrd millimetreind (mm) kasvukaudelta 2010 ja vertailuarvo
1971-2000 (Ilmatieteen laitos).

Jokioisilla oli toukokuu 2010 erittdin sateinen (kaavio 2) verrattuna keskiar-
voon, jossa eroa on 37,8 mm. Kasvukauden kesé-, heini- ja elokuu olivat sel-
visti vahdsateisempia kuin vertailuarvot. Kesidkuussa 2010 vettd satoi 53,1
mm ja vertailun keskiarvo on 57 mm. Kesidkuussa ei ollut vield suurta eroa
keskiarvoon, mutta heindkuussa satoi 18 mm ja elokuussa 25,9 mm vihem-
man kuin keskiméarin.

7.2 Havaintojen ja WebWisun riskiennustetietojen vertailu

Tiassd luvussa kisitellddn kasvukauden 2010 tutkimuslohkojen taustatiedot ja
kasvustondytteiden havaintotulokset sekd WebWisun laskemat riskiennusteet.
Tutkimuslohkojen kaikista havaintokerroista on tehty kasvitautien esiintymi-
sestd viivadiagrammi, jossa on laskettu prosenttiosuudet tutkittujen lehtien
tautiosuuksista. Viivadiagrammikuvion alla on luettelo, jossa kerrotaan ha-
vaintokertojen pdiviméairit, kasvuasteet ja tutkittujen lehtien lukumé&irit.
Niiden lisidksi on kuvio ennustemallin antamasta lasketusta riskistd. Ohran-
verkkolaikulle ja vehnén ruskolaikulle sekd pistelaikulle on omat lasketut ris-
kiennustekuviot. Kaikista lohkoista ei ole ennustemallin antamaa riskikuvioi-
ta. Mallia ei saatu toimimaan kaikilla tiloilla ensimmadisend testauskasvukau-
tena 2010. Kuitenkin néiden tilojen havaintotulokset ovat osana pidempiai-
kaista tutkimusta.
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7.2.1

Karjanlahti 1 /Haapajarvi

Karjanlahti 1 lohko sijaitsi Haapajdrven kaupungissa Keski-Pohjanmaalla.
Lohkolle oli kylvetty 27. toukokuuta 2010 sertifioitua Vilde-ohraa. Lohkon
esikasvi oli neljavuotinen nurmi, joka oli pédtetty kyntdmailld syksyllda 2009.

Karjanlahti 1 lohkon kahdesta ensimmadisestd 21. ja 30. kesdkuuta néytteistd ei
havaittu kasvitauteja. Lopuista kolmesta néytteistd havaittiin verkkolaikkua.
Kuviosta 3 ndkyvit kasvitautien eteneminen eri havaintokerroilla prosent-
tiosuuksin tutkittujen lehtien lukumairasti laskettuna. Kolmannella havainto-
kerralla 12. heindkuuta kasvuaste oli 56 ja noin 7 prosentissa tutkituista 90
lehdestéd havaittiin verkkolaikkua. Neljannelld kerralla 21. heindkuuta kasvu-
aste oli 70 ja verkkolaikku oli hieman edennyt kasvustossa ja pienid havainto-
ja tein myos rengaslaikusta ja harmistd. Neljannelld kerralla tutkittujen lehti-
en midra oli 90 ja verkkolaikkua niissd oli noin 19 prosentissa ja rengaslaik-
kua yhdessd prosentissa sekd hirméi noin 6 prosentissa lehtid. Viimeisen ndy-
tekerran 3. elokuuta néytteessd kasvuaste oli 88 ja eldvid lehtid tutkittavaksi
oli endd 5 kappaletta, joista 80 prosentissa oli verkkolaikkuoireita. Kasvus-
toon ei ollut tehty kesén aikana kasvinsuojeluruiskutusta.

Kasvitautien ensiintyminen, Karjalahti 1
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Kuvio 3. Karjanlahti 1 —lohkon kasvitautihavainnot ohrasta

Havainnot Karjanlahti 1 —lohkon niytteisti

kerta paiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumééra
1 21.6. 13 79

2 30.6. 31 113

3 12.7. 56 90

4 21.7. 70 90

5 3.8. 88 5
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7.2.2 Peruslohko 56 /Virolahti

Peruslohko 56 sijaitsi Virolahdella Kymenlaakson maakunnassa. Lohkolle oli
kylvetty 18. toukokuuta 2010 omaa peitattua ohransiementé lajikkeena Scar-
lett. Lohkon esikasvina oli kevitrypsi. Syksylld 2009 muokkaustapa oli kynto.

Ensimmiinen nédyte Peruslohkolta oli otettu 14. kesdkuuta, kasvuaste oli 13,
eli kasvusto oli silloin oraan kasvun alkuvaiheessa. Téstd naytteestd tutkittiin
93 lehted, joista noin yhdessd prosentissa oli verkkolaikun oireita. Tami viit-
taisi tartunnan olevan ldhtoisin siemenestd. Toinen ndyte 22. kesdkuuta oli
kasvuasteella 32, ja 165 tutkitusta lehdestd noin 8 prosentissa oli verkkolaikun
oireita. Kolmas ndyte 1. heindkuuta oli puhdas. Verrattaessa niytteiden ha-
vaintoja laskettuun riskikuvaan viitteitd olisi havaintondytteiden perusteella
taudin etenemiselle.

Lasketun riskin (Kuvio 5) mukaan ensimmadinen hélytys eli kohtalainen riski-
hilytys on annettu 5. kesidkuuta. Kasvustossa oireet ovat ndkyvissd vasta vii-
kon, kahden péaastd. Téssé tapauksessa nédin on tapahtunut, koska 14. kesidkuu-
ta havainnoidusta niytteestd noin yhdessd prosentissa havaittiin verkkolaik-
kua. Toinen eli suuri riskihélytys on annettu 17. kesdkuuta. Kesdkuun 22. péi-
vén havainnon perusteella verkkolaikku on jatkanut etenemistdédn kasvustossa,
koska noin 8 prosentista tutkituista lehdistd havainnointiin tautia. Peruslohkon
viimeinen eli erittdin suuri riskihélytys on annettu pdivdd myohemmin eli 23.
kesédkuuta kun toinen ndyte on otettu kasvustosta. Tédssd havainnot ja laskettu
riski ovat samansuuntaiset. Kolmannen havaintokerran mukaan taudin kehitys
ndyttdisi pysdhtyneen kasvustossa, koska niyte oli puhdas.

Kasvitautien esiintyminen, Peruslohko 56
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Kuvio 4.  Peruslohko 56:n kasvitautihavainnot ohrasta
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Havainnot Peruslohko 56:n niytteistid

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiira
1 14.6. 13 96
2 22.6. 32 165
3 1.7. 36 74
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Kuvio 5.  Peruslohko 56:n WebWisun riskikuva ohranverkkolaikusta
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7.2.3 Koelohko /Ilmajoki

Koelohko sijaitsi [lmajoen kunnassa Eteld-Pohjanmaalla. Lohkolle oli kylvet-
ty 18. toukokuuta 2010 omaa peitattua ohransiementi lajikkeena Vilde. Esi-
kasvina ohralla oli kevitrypsi ja syksylld 2009 muokkaustapana oli kyntd.

Ensimmiinen niyte Koelohkolta oli otettu 22. kesédkuuta, kasvuaste oli 32 ja
tutkittuja lehtid 194, joista havaittiin 0,5 prosentissa verkkolaikun oireita.
Toinen niyte 1. heindkuuta oli 44 kasvuasteella ja tutkittuja lehtid oli 90, jois-
ta yhdestd prosentista havaittiin verkkolaikun oireita. Kolmas nédyte 12. hei-
nikuuta oli kasvuasteella 69, jolloin jyvi on siirtyméssd maitovaiheelle. Téassd
ndytteessd tutkittuja lehtid oli 88 ja yhdestd prosentista havaittiin rengaslaikun
oireita, kun taas verkkolaikkua ei havaittu ollenkaan. Neljinnessid niytteessd
verkkolaikun oireita oli tuntuvasti. Tdméa nidyte oli otettu 23. heindkuuta kas-
vuasteella 84 ja tutkittuja lehtid oli 72, joista 79 prosentista havaittiin verkko-
laikkua. Viimeisen eli viidennen nidytteen yhteydessd oli kaksi ndytettd. Toi-
nen nidyte oli otettu tautiaine— eli fungisidikisitellystd kasvustosta ja toinen
kisittelemattomastd kasvustosta. Ndiden molempien néytteiden kasvuaste oli
90. Kisittelemittoméssd ndytteessd ei ollut endi jéljelld havainnoitavaksi elé-
vid lehdistod. Fungisidikésitellystd ndytteestd havainnoitavia lehtid oli 6, jois-
ta noin 33 prosentissa oli verkkolaikunoireita. Kuvioon 6 fungisidikisitelty
havainto on merkitty F + merkinnalla.

Lasketun riskin (Kuvio 7) mukaan ensimmadinen hélytys eli kohtalainen riski-
hilytys on annettu 15. kesékuuta. Toinen eli suuri hélytys on annettu 19. ke-
sakuuta ja kolmas eli erittdin suuri riskihdlytys on annettu 22. kesidkuuta.
Kasvustossa otetuista kahdesta ensimmaisestd nédytteestd havainnoitiin puolen
ja yhden prosentin verkkolaikun oireita. Neljannessad nédytteessid 23. heindkuu-
ta tehdystd havainnosta verkkolaikun oireet olivat tuntuvia ja 79 prosentissa
tutkittuja lehtida (kuvio 6) oli tautioireita. Tartuntavaihe on ollut pitkd, koska
viimeinen riskihdlytys on annettu kuukautta aiemmin kun merkittdvit tau-
tioireet ovat nikyneet kasvustossa. Torjunta on tarvinnut tehdd kasvustoon va-
jaan viikon sisdlld viimeisestd riskihdlytyksestd, vaikka kasvustossa tehtyjen
havaintojen mukaan tilanne ei ole silloin ollut hélyttiava. Tille kasvustolle teh-
tiin torjunta. Torjunta alensi taudin esiintymistd kasvustossa noin 45 prosent-
tia.
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Kasvitautien ensiintyminen, Koelohko
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Kuvio 6.  Koelohkon kasvitautihavainnot ohrasta

Havainnot Koelohkon niytteisti

kerta paiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiéra
1 22.6. 32 194

2 1.7. 44 90

3 12.7. 69 88

4 23.7. 84 72

5 3.8. 90 0

1 F+ 3.8. 90 6
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Koelohkon WebWisun riskikuva ohranverkkolaikusta
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7.2.4 Urhonpelto ja Navettavainio /Hameenkyro

Urhonpelto ja Navettavainio sijaitsivat Himeenkyron kunnassa Pirkanmaalla.
Tdmad tila oli luomutila. Tilalta oli kaksi eri lohkoa mukana tutkimuksessa.
Lohkot olivat Urhonpelto ohralla ja Navettavainio kevitvehnalla.

Tilan Urhonpelto oli kylvetty 4. kesdkuuta 2010 kéyttden omaa ohransiemen-
td. Ohran lajike oli Jyvd. Ohran esikasvina oli toiminut laidunnurmi, joka oli
paitetty kyntdmailld kevadlld 2010. Kylvomuokkauksena oli destys seki jyri-

ys.

Ensimmaiinen ndyte Urhonpellon kasvustosta otettiin 30. kesdkuuta ja kasvu-
aste oli 30. Niytteestid ei havaittu kasvitauteja. Toinen kasvustonidyte otettiin
12. heindkuuta ja sen kasvuaste oli 61. Lasketun riskin (kuvio 9) mukaan péi-
vittdinen riski (punainen pylvis) on ollut suuri sekéd kolmas eli viimeinen ris-
kihidlytysraja oli saavutettu. Se saattaisi ndyttdd merkkejd verkkolaikkuoirei-
den hélyttivisti tilanteesta, mutta 12. heindkuuta kasvitautioireita ei vield ha-
vaittu. Kolmas havainnointu néayte 20. heindkuuta oli 68 kasvuasteella. Niyt-
teessd tutkittuja lehtid oli 90, joista noin 28 prosentissa havaittiin hdrmén oi-
reita. Viimeinen ndyte 2. elokuuta oli kasvuasteella 86. Niytteessi tutkittuja
lehtid oli 49, joista havaittiin noin 59 prosentissa verkkolaikun oireita ja noin
16 prosentissa rengaslaikun oireita sekd noin 73 prosentissa harmaa.

Lasketun riskin (Kuvio 9) mukaan ensimméinen eli kohtalainen riskihélytys
on annettu noin 22. kesdkuuta. Toinen eli suuri riskihélytys on annettu neljd
pdivdd myohemmin eli 26. pdivd. Ja viimeinen eli erittdin suuri riskihélytys
on annettu 2. heinidkuuta. Havaintojen perusteella ohranverkkolaikku ei eden-
nyt kasvustossa ennustemallin ennustamalla tavalla. Havainnoissa verkko-
laikkua havainnoitiin ensimmaéisen kerran vasta 2. elokuuta.

Kasvitautien esiintyminen, Urhonpelto
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Kuvio 8. Urhonpellon kasvitautihavainnot ohrasta
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Havainnot Urhonpellon ohra néytteistad

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiird
1 30.6. 30 135

2 12.7. 61 90

3 20.7. 68 90

4 2.8. 86 49
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Kuvio 9. Urhonpellon WebWisun riskikuva ohranverkkolaikusta

Tilan Navettavainio —lohkolle oli kylvetty 19.-20. toukokuuta 2010 omaa ke-
vitvehndnsiementd. Vehnilajike oli Mahti. Esikasvina vehnilld oli ohra ja
pelto oli kynnetty syksyllda 2009.

Ensimmiinen nidyte Navettavainiosta otettiin 14. kesdkuuta ja kasvuaste oli
13. Niytteestd ei havaittu kasvitaudinoireita. Toinen nédyte 22. kesdkuuta oli
kasvuasteella 31. Niaytteessd tutkittuja lehtid oli 135, joista noin kahdesta pro-
sentista havaittiin pistelaikun oireita. Kolmas niyte 30. kesidkuuta oli kasvuas-
teella 37. Kolmannesta nédytteesti ei havaittu kasvitaudinoireita. Neljids niyte
12. heindkuuta oli kasvuasteella 66. Niytteessd tutkittuja lehtid oli 71, joista
noin 7 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita. Viides nédyte 21. heindkuuta
oli kasvuasteella 71. Niytteessd tutkittuja lehtid oli 55, joista noin 31 prosen-
tissa havaittiin pistelaikun oireita sekd noin 5 prosentissa hdrmidid. Kuudes
nidyte 2. elokuuta oli kasvuasteella 86. Naytteessd tutkittuja lehtid oli 18, joista
noin 83 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita sekd noin 11 prosentissa rus-
kearuostetta.

Lasketun riskin (Kuvio 11) mukaan ensimméiinen hilytys eli kohtalainen ris-
kihélytys ruskolaikusta on annettu 4. elokuuta, jolloin kasvusto on ollut mai-
totuleentumisasteella. Ruskolaikkua ei kasvustossa havaittu. Pistelaikun las-
ketun riskin (Kuvio 12) mukaan kohtalainen riskihilytys on annettu 9. heina-
kuuta. Toinen eli suuri hilytys on annettu 13. heindkuuta. Kolmas eli erittiin
suuri riskihdlytys on annettu 16. heindkuuta. Naytteiden mukaan pistelaikku-
tauti eteni kasvustossa tartunnan jédlkeen tasaisesti, koska 22. heindkuuta ote-
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tussa ndytteessd oli 31 prosentissa tutkituista lehdistd tautia. Navettavainion
vehnilohkolla lasketut riskikuvat ja havainnot ovat samansuuntaiset.

Kasvitautien esiintyminen, Navettavainio
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Kuvio 10. Navettavainion kasvitautihavainnot vehnisti

Havainnot Navettavainion vehni néytteista

kerta pdiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiéra
1 14.6. 13 89

2 22.6. 31 135

3 30.6. 37 165

4 12.7. 66 71

5 21.7. 71 55

6 2.8. 86 18
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Kuvio 11. Navettavainion WebWisun riskikuva vehnén ruskolaikusta
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Kuvio 12. Navettavainion WebWisun riskikuva vehnin pistelaikusta

| .Dally risk ! 1
: Dﬁccumulated index [ 4

T

Sz

i 40



Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyi
|

7.2.5 Nummilohko /Tammela

Nummilohko sijaitsi Tammelan kunnassa Himeesséd. Lohkolle oli kylvetty 14.
toukokuuta 2010 omaa peitattua keviatvehnénsiementé lajikkeeltaan Kruunua.
Nummilohkon esikasvi oli sokerijuurikas. Lohkon muokkaustapa syksylld
2009 oli kynto. Kevéilld 2010 vehnén kylvo oli suoritettu suorakylvond kyn-
nokseen.

Ensimmiéinen ndyte Nummilohkosta 15. kesdkuuta oli kasvuasteella 31. Toi-
nen nayte 23. kesidkuuta oli kasvuasteella 33. Niistd kummastakaan ei havait-
tu kasvitauteja. Kolmas niyte 5. heindkuuta oli kasvuasteella 53. Naytteessd
tutkittuja lehtid oli 90, joista noin 6 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita.
Neljas nédyte 15. heindkuuta oli kasvuasteella 69. Niaytteessd tutkittuja lehtid
oli 56, joista noin 9 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita.

Kasvitautien esiintyminen, Nummilohko
2010

+= @ 100
QO =

n 90
S35 80
28 4|
o — . .
£ 8 90 | —=— pistelaikku
c 0 ‘3‘8
Q 3
@ = 20
X 10-
a3 o = MRS

1 2 3 4
Havaintokerta

Kuvio 13. Nummilohkon kasvitautihavainnot vehnésti

Havainnot Nummilohkon néytteista

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiira
1 15.6. 31 219

2 23.6. 33 371

3 5.7. 53 90

4 15.7. 69 56




Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyi

7.2.6  Sipild /Kaarina

Sipild sijaitsi Piikkiossd, nykyisin osa Kaarinan kaupunkia Varsinais-
Suomessa. Lohkolle oli kylvetty 20. toukokuuta 2010 omaa peitattua kevit-
vehnénsiementd lajikkeeltaan Kruunua. Sipild-lohkon esikasvina oli kevit-
vehni ja syksyn 2009 muokkaustapa oli kyntd. Kevién 2010 kylvomuokkaus-
tapana oli kahteen kertaan joustopiikkidestys.

Ensimmaéinen ndyte Sipilédstd 14. kesdkuuta oli kasvuasteella 13. Niytteestd ei
havaittu kasvitauteja. Toinen ndyte 22. kesdkuuta oli kasvuasteella 32. Niyt-
teessd tutkittuja lehtid oli 174, joista noin yhdessd prosentissa oli pistelaikun
oireita. Kolmas kasvustondyte 30. kesdkuuta oli kasvuasteella 42. Néytteessa
tutkittuja lehtid oli 204, joista noin 8 prosentissa oli pistelaikun oireita. Neljds
ndyte 7. heindkuuta oli kasvuasteella 52. Naytteessa tutkittuja lehtid oli 74,
joista 28 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita. Viides ja viimeinen niyte
14. heindkuuta oli kasvuasteella 69. Niaytteessd tutkittuja lehtid oli 70, joista
noin 11 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita.

Lasketun riskin (kuvio 17) mukaan ruskolaikku ei ylittinyt ensimmdistd hély-
tysasteen rajaa, myoskddn kasvustossa sitd ei havaittu. Pistelaikun lasketun
riskikuvan (kuvio 18) mukaan ensimméinen eli kohtalainen riskihédlytys on
annettu 29. kesdkuuta. Pidivdda myohemmin otetussa ndytteessd havaittiin en-
simmdisen kerran pistelaikun oireita. Toinen eli suuri riskihilytys pistelaikus-
ta on annettu 4. heindkuuta. Kolmas eli erittdin suuri riskihdlytys on annettu 8.
heindkuuta. Pédivdd aiemmin otetusta nédytteestd havaittiin 28 prosentista tut-
kittuja lehtid pistelaikkua. Viimeisessd ndytteessd 14. heindkuuta ei ollut enéda
kuin 11 prosentissa pistelaikkua.

Kasvitautien esiintyminen, Sipila
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Kuvio 14. Sipildn kasvitautihavainnot vehnisti
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Havainnot Sipildn néytteistad

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiird
1 14.6. 13 104

2 22.6. 32 174

3 30.6. 42 204

4 7.7. 52 74

5 14.7. 69 70
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Kuvio 15. Sipildin WebWisun riskikuva vehniin ruskolaikusta

Laskettu riski - smlLﬁ.]

Moaily risk
Orccumulated index

"
SEEEERREESES
P B P B R R

Kuvio 16. Sipildin WebWisun riskikuva vehnin pistelaikusta
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7.2.7 L VII —lohko /Jokioinen

L VII -lohko sijaitsi Jokioisten kunnassa Hiameessd. Lohkolle oli kylvetty
2010 ohransiementi lajikkeeltaan Voitto. Kylvo oli suoritettu suorakylvona.
Esikasvina lohkolla oli ollut Annabell-ohraa.

Ensimmiinen ndyte L. VIII —lohkolta 1. heindkuuta oli kasvuasteella 13, jol-
loin kasvusto oli oraan kasvun alkuvaiheessa. Niytteessa tutkittuja lehtid oli
84, joista noin 5 prosentissa oli verkkolaikun oireita. Oraan kasvun alkuvai-
heessa oleva kasvitautioireinen kasvusto viittaisi tartunnan olevan ldht6isin
siemenestd. Toinen ndyte 12. heindkuuta oli kasvuasteella 32. Niytteessi tut-
kittuja lehtid oli 169, joista noin 17 prosentissa oli verkkolaikun oireita. Kol-
mas ndyte 23. heindkuuta oli kasvuasteella 60. Niytteessi tutkittuja lehtid oli
82, joista noin 72 prosentissa oli verkkolaikun oireita. Neljdnnessi ja viimei-
sessd ndytteessd kasvuaste oli 86. Neljds ndyte oli otettu 5. elokuuta. Samana
pdivind oli otettu ensimmadinen nédyte fungisidikisitellystd alueesta, vertailta-
essa kisittelyn vaikutusta kasvustossa. Kuviossa 19 fungisidikisitellyn niyt-
teen tulokset on merkitty F + —merkinnilla. Neljannessd ndytteessa tutkittuja
lehtid oli 35, joista 100 prosentissa oli verkkolaikkua seké noin 66 prosentissa
oli mustaruostetta. Fungisidikisitellyn ndytteen kasvuaste oli 85. Tédssd ndyt-
teessd tutkittuja lehtid oli 78, joista noin 97 prosentissa oli verkkolaikun oirei-
ta sekd noin 46 prosentissa oli mustaruostetta. Vertailtaessa ndytehavaintoja
(kuvio 19) ja WebWisun ennusteriskid (kuvio 20) néyttédisivit tulokset olevan
samansuuntaiset.

Lasketun riskin (kuvio 20) mukaan kaikki riskihélytykset ovat tulleet 16. ja
20. heindkuuta vilisend aikana. Kasvustondytteissd 1. ja 12. heindkuuta oli
havaittu verkkolaikun oireita, jotka olivat lisdédntyneet ndytteidenottojen vilis-
sd. Lohkon esitietojen mukaan olosuhteet kasvitautitartunnalle olivat otolliset.
Ohra ohran esikasvina sekd sen lisdksi suorakylvo lisddvét tartunnan riskia.
Havaintondytteiden perusteella kasvustossa verkkolaikku eteni tasaisesti.
Kasvustoon oli tehty fungisidikisittely, mutta se ei ollut vaikuttanut toivotulla
tavalla. Kisitellyssd kasvustonidytteessd havainnoitiin vain 3 prosenttia vi-
hemmin tautioireita kuin késitteleméattomassa.
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Kasvitautien esiintyminen, L VIl
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Kuvio 17. L VIII -lohkon kasvitautihavainnot vehnisti
Havainnot L VIII —lohkon niytteisti
kerta pdiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiira
1 1.7. 13 84
2 12.7. 32 169
3 23.7. 60 82
4 5.8. 86 35
1 F+ 5.8. 85 78
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Kuvio 18. L VIII -lohkon WebWisun riskikuva ohranverkkolaikusta
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7.2.8 Kotipelto /Forssa

Kotipelto sijaitsi Forssan kaupungissa Hadmeessd. Lohkolle oli kylvetty 29.
toukokuuta 2010 sertifioitua Anniina—kevitvehnéda. Kotipellon esikasvina oli
kevitrypsi ja muokkaustapana kevytmuokkaus keviilld 2010.

Ensimmaéinen niyte Kotipellosta 15. kesédkuuta oli kasvuasteella 30. Nayttees-
td ei havaittu kasvitauteja. Toinen ndyte 1. heindkuuta oli kasvuasteella 37.
Niytteessd tutkittuja lehtid oli 207, joista noin yhdessd prosentissa havaittiin
pistelaikun oireita. Kolmas néayte 12. heindkuuta oli kasvuasteella 68. Nayt-
teessd tutkittuja lehtid oli 72, joista noin 4 prosentissa havaittiin pistelaikun
oireita. Neljds ndyte 23. heindkuuta oli kasvuasteella 78. Naytteessd tutkittuja
lehtid oli 23, joista noin 26 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita. Vertailta-
essa WebWisun antamia riskiennusteita (kuvio 22 ja 23) havaintoihin (kuvio
21) ovat ne samansuuntaiset. Havaintojen perusteella kasvustossa tilanne on
parempi mitd ennuste antaa ymmartaa.

Lasketun riskin (kuvio 22) mukaan vehnin ruskolaikku ei ylittdnyt ensim-
maiistd hilytysasteen rajaa, myoskiin kasvustossa sitd ei havaittu. Pistelaikun
lasketun riskikuvan (kuvio 23) mukaan ensimmadinen eli kohtalainen riskihé-
lytys on annettu 8. heindkuuta. Toinen eli suuri riskihdlytys oli annettu 14.
heindkuuta. Kolmas eli erittdin suuri riskihdlytys oli annettu viikkoa myo-
hemmin suuresta riskihélytyksestd. Kasvustohavainnoissa 1. ja 12. heindkuuta
laikkutaudin oireita oli vain muutamia prosentteja tutkituista lehdistd. Viimei-
sessd havaintondytteessd 23. heindkuuta oireet olivat 26 prosenttia tutkituista

lehdisti.
Kasvitautien esiintyminen, Kotipelto
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Kuvio 19. Kotipellon kasvitautihavainnot vehnisti
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Havainnot Kotipellon néytteista

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiird
1 15.6. 30 160

2 1.7. 37 207

3 12.7. 68 72

4 23.7. 78 23
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Kuvio 20. Kotipellon WebWisun riskikuva vehnin ruskolaikusta
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Kuvio 21. Kotipellon WebWisun riskikuva vehnin pistelaikusta
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7.2.9 Vainio /Seingjoki

Vainio sijaitsi Seindjoen kaupungissa Eteld-Pohjanmaalla. Lohkolle oli kyl-
vetty 3. toukokuuta 2010 omaa peitattua Anniina—kevéatvehndi. Vehnén esi-
kasvina oli Prestige—ohra. Muokkaustapana oli kiytetty syyskyntod 2009 ja
kevailld 2010 kylvomuokkaus oli tehty destamalla.

Ensimmiinen ndyte Vainiosta 16. kesdkuuta oli kasvuasteella 32. Niytteesta
ei havaittu kasvitauteja. Toinen ndyte 30. kesdkuuta oli kasvuasteella 44.
Niytteessd tutkittuja lehtid oli 90, joista noin yhdessd prosentissa havaittiin
pistelaikun oireita ja noin yhdessi prosentissa hirmidi. Kolmas nédyte 12. hei-
nikuuta oli kasvuasteella 65. Niytteessd tutkittuja lehtid oli 62, joista noin 9
prosentissa havaittiin pistelaikun oireita. Neljids nédyte 21. heindkuuta oli kas-
vuasteella 72. Niytteessa tutkittuja lehtid oli 45, joista noin 24 prosentissa ha-
vaittiin pistelaikun oireita sekéd noin 56 prosentissa oli ruskearuostetta. Viides
ja viimeinen ndyte 27. heindkuuta oli kasvuasteella 85. Lisidksi samana pdiva-
ni oli otettu ensimmdiinen ndyte fungisidikésitellystd kasvustosta. Timi néyte
oli myos kasvuasteella 85. Viidennessid néytteesséa tutkittuja lehtiéd oli 36, jois-
ta noin 78 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita sekd noin 56 prosentissa
oli ruskearuostetta. Fungisidikisitellyssd néytteessd tutkittuja lehtid oli 42,
joista noin 48 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita seki noin 19 prosentis-
sa oli ruskearuostetta. Kuvioon 24 fungisidikisitelty ndyte on merkitty F + —
merkinnilla.

Lasketun riskin (kuvio 25) mukaan ruskolaikun ensimmdiinen eli kohtalainen
riskihdlytys on annettu 3. elokuuta. Tdlloin kyseinen kasvusto on ollut tuleen-
tumisasteella 1dhelld sadonkorjuuaikaa. Kasvustondytteistd ei havaittu rusko-
laikkua. Pistelaikun lasketun riskin (kuvio 26) mukaan ensimméinen riskihé-
lytys on annettu 16. kesédkuuta, jolloin my0s ensimmdinen kasvustondyte on
otettu. Niytteestd ei havaittu tautioireita. Toinen eli suuri riskihdlytys on an-
nettu 30. kesdkuuta, jolloin toinen kasvustondyte on otettu. Tédstd niytteestd
havaittiin prosentissa pistelaikkua. Kolmas eli erittdin suuri riskihdlytys oli
annettu 6. heinidkuuta. Torjunta on tarvinnut tehdd kasvustoon vajaan viikon
sisdlld viimeisestd riskihdlytyksestd, vaikka kasvustossa tehtyjen havaintojen
mukaan tilanne ei ole silloin ollut hélyttavd. Kasvustoon on tehty torjunta.
Torjunta on alentanut taudin esiintymistid kasvustossa verkkolaikun osalta 30
prosenttia ja ruskearuosteen osalta noin 36 prosenttia.
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Kuvio 22. Vainion kasvitautihavainnot vehnésta

Havainnot Vainion néytteista

kerta paiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiéra
1 16.6. 32 212

2 30.6. 44 90

3 12.7. 65 62

4 21.7. 72 45

5 27.7. 85 36

1 F+ 27.7. 85 42
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Kuvio 23. Vainion WebWisun riskikuva vehnin ruskolaikusta
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Kuvio 24. Vainion WebWisun riskikuva vehnén pistelaikusta

7.2.10 Toyrdamurto /Isokyrd

Toyrdmurto sijaitsi Isokyron kunnassa Pohjanmaalla. Lohkolle oli kylvetty
12. toukokuuta 2010 omaa peitattua Polartop—mallasohransiementd. Ohran
esikasvina oli kevitrypsi. Muokkaustapana oli kidytetty syyskyntod 2009 ja
kevaalld 2010 kylvomuokkaus tehtiin destamalla.

Ensimmdiinen nidyte Toyrdmurto lohkosta 15. kesdkuuta oli kasvuasteella 32.
Néytteessd tutkittuja lehtid oli 156, joista noin kahdessa prosentissa havaittiin
verkkolaikun oireita sekd vajaassa prosentissa rengaslaikun oireita. Toinen
niyte 30. kesdkuuta oli kasvuasteella 49. Niytteessid tutkittuja lehtid oli 90,
joista noin kahdessa prosentissa havaittiin verkkolaikun oireita. Kolmas niyte
12. heindkuuta oli kasvuasteella 69. Niytteessd tutkittuja lehtid oli 86, joista
noin 5 prosentissa havaittiin verkkolaikun oireita sekd noin 7 prosentissa oh-
rantyvi- ja lehtilaikkua. Neljés ja viimeinen nédyte 21. heindkuuta oli kasvuas-
teella 78. Samana pédivind oli otettu myos fungisidikésitellystd kasvustosta
niyte ja se oli samalla kasvuasteella 78. Neljdnnessd nidytteessd tutkittuja leh-
tid oli 47, joista noin 4 prosentissa havaittiin verkkolaikun oireita seké noin 11
prosentissa oli rengaslaikun oireita ja noin 2 prosentissa oli ohrantyvi- ja leh-
tilaikun oireita. Fungisidikisitellystd nédytteestd ei havaittu kasvitauteja ja ti-
mi tulos on merkitty kuvioon (27) F + —merkinnalla.

Lasketun riskin (kuvio 28) mukaan ensimmiinen eli kohtalainen riskihilytys
on annettu 24. toukokuuta. Toinen eli suuri riskihédlytys on annettu 5. kesi-
kuuta. Kolmas eli erittdin suuri riskihdlytys on annettu 11. kesdkuuta. Kaikki
kasvustondytteet otettiin 15. kesdkuuta ja 21. heindkuuta véliseni aikana ja
kaikista ndytteistd havaittiin muutamia prosentteja verkkolaikkua. Kaikki ris-
kihélytykset olivat tulleet silloin, kun kasvusto oli hyvin varhaisella kasvuas-
teella. Kasvustoon on tehty torjunta. Se on onnistunut, koska kisitellystd ha-
vaintondytteessi ei havaittu kasvitauteja.
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Kuvio 25. Toyrdmurron kasvitautihavainnot ohrasta

Havainnot Toyrdmurron niytteistd

kerta
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paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiird
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30.6. 49 90
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Kuvio 26. Toyrdmurron WebWisun riskikuva ohranverkkolaikusta
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7.2.11 Larvanaiste /Lapua

Larvanaiste sijaitsi Lapuan kaupungissa Eteld-Pohjanmaalla. Lohkolle oli
kylvetty kevidilla 2010 sertifioitua ohransiementd, joka oli lajikkeeltaan Edel.
Ohran esikasvina oli kaura. Muokkaustapana oli kaytetty kyntod ja kylvo-
muokkaus oli tehty destamalla.

Ensimmiinen ndyte Larvanaistesta 30. kesdkuuta oli kasvuasteella 32. Niyt-
teessd tutkittuja lehtid oli 150, joista reilussa prosentissa havaittiin verkko-
laikun oireita. Toinen ndyte 12. heindkuuta oli kasvuasteella 59. Niytteessd
tutkittuja lehtid oli 88, joista reilussa 3 prosentissa havaittiin verkkolaikun oi-
reita. Kolmas nédyte 21. heindkuuta oli kasvuasteella 72. Naytteessd tutkittuja
lehtid oli 87. Niistd noin 13 prosentissa havaittiin verkkolaikun ja noin 16
prosentissa oli rengaslaikun sekéd noin yhdessi prosentissa ohrantyvi- ja lehti-
laikun oireita, ja lisdksi noin yhdessd prosentissa hirméd. Neljds ndyte 27.
heindkuuta oli kasvuasteella 78. Saman néytteen yhteydessd 27. heindkuuta
oli otettu fungisidikisitellystd kasvustosta ensimméinen ndyte, joka oli 76
kasvuasteella. Neljdnnessd ndytteessd tutkittuja lehtid oli 76, joista noin 18
prosentissa havaittiin verkkolaikun sekd noin 79 prosentissa oli rengaslaikun
oireita. Fungisidikdsitellyssd kasvustondytteessd tutkittuja lehtid oli 89, joista
noin 16 prosentissa havaittiin verkkolaikun sekd noin 8 prosentissa rengas-
laikun oireita, ja lisdksi noin yhdessd prosentissa ohranruostetta. Fungisidika-
sitellyn nédytteen tulokset on merkitty kuviossa 29 F + —merkinnilla.

Lasketun riskin (kuvio 30) mukaan ensimmaéinen eli kohtalainen riskihélytys
on annettu 21. heindkuuta. Toinen eli suuri riskihdlytys on annettu 26. heini-
kuuta. Kolmas eli erittdin suuri riskihélytys on annettu 27. heindkuuta. Riski-
hilytykset on annettu silloin, kun kasvusto on ollut 72 kasvuasteella. Mahdol-
liset kasvuston torjuntaruiskutukset olisi tarvinnut viimeistddn tehdd vajaa
kolme viikkoa sitten, ennen ensimmadisté riskihélytystéd. Télle pellolle torjunta
on tehty. Torjunta on alentanut taudin esiintymistid kasvustossa rengaslaikun
osalta reilun 70 prosenttia ja verkkolaikun osalta vain 2,5 prosenttia.
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Havainnot Larvanaisten néytteisti

kerta pdiva
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7.2.12 Isontalonraja /Koski TL

Isontalonraja sijaitsi Koski TL:n kunnassa Varsinais-Suomessa. Lohkolle oli
kylvetty 8. toukokuuta 2010 sertifioitua Anniina—kevatvehnansiementd. Veh-
nén esikasvina oli laidunnurmi. Muokkaustapana oli kéytetty 2009 syyskyn-
tod ja kylvomuokkaus 2010 oli tehty destamailléd pelto kahteen kertaan.

Ensimmdiinen ndyte Isontalonraja —lohkosta 15. kesdkuuta oli kasvuasteella
31. Niytteestd ei havaittu kasvitauteja. Toinen nédyte 28. kesédkuuta oli kasvu-
asteella 39. Niytteessd tutkittuja lehtid oli 243, joista noin 9 prosentissa ha-
vaittiin pistelaikun oireita. Kolmas nédyte 12. heindkuuta oli kasvuasteella 69.
Naytteessd tutkittuja lehtida oli 71, joista noin 13 prosentissa havaittiin piste-
laikun oireita. Neljés ja fungisidikésitelty kasvustondyte 29. heindkuuta olivat
kasvuasteella 85. Neljdnnessd nidytteessi tutkittuja lehtid oli 19, joista noin 89
prosentissa havaittiin ruskearuostetta. Fungisidikésitellyssid niytteessd tutkit-
tuja lehtid oli 32, joista noin 3 prosentissa havaittiin ruskearuostetta. Kuviossa
31 fungisidikésitellyn ndytteen tulos on merkitty F + —merkinnilla.

Lasketun riskin (kuvio 32) mukaan ruskolaikun ensimmdiinen eli kohtalainen
riskihélytys on annettu 8. elokuuta. Kasvustonidytteissi ei havaittu ruskolaik-
kua. Pistelaikun lasketun riskin (kuvio 33) mukaan ensimméiinen riskihilytys
on annettu 7. heindkuuta. Toinen eli suuri riskihédlytys on annettu 13. heini-
kuuta ja viimeinen eli erittdin suuri riskihélytys 20. heindkuuta. Torjunta on
kasvustolle tehty. Torjunta on alentanut taudin esiintymistd kasvustossa rus-
kearuosteen osalta reilun 86 prosenttia ja pistelaikun oireita kisitellysséd néyt-
teessd ei havaittu lainkaan.

Kasvitautien esiintyminen, Isontalonraja
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Kuvio 29. Isontalonrajan kasvitautihavainnot vehnésti
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Havainnot Isontalonrajan néytteistad

kerta paivi kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiird
1 15.6. 31 160

2 28.6. 39 243

3 12.7. 69 71

4 29.7. 85 19

1 F+ 29.7. 85 32
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Kuvio 30. Isontalonrajan WebWisun riskikuva vehnén ruskolaikusta
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Kuvio 31. Isontalonrajan WebWisun riskikuva vehnén pistelaikusta
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7.2.13 Visterakert /Raasepori

Visterakert sijaitsi Raaseporin kaupungissa Uudellamaalla. Lohkolle oli kyl-
vetty 16. toukokuuta 2010 omaa peitattua Zebra—kevitvehndnsiementd. Ke-
vitvehnin esikasvina oli syysvehnid. Muokkaustapana oli kiytetty kyntod ja
kylvomuokkaus oli tehty destamalla.

Ensimméinen nidyte Visterakertista 15. kesdkuuta oli kasvuasteella 30. Néyt-
teestd el havaittu kasvitauteja. Toinen ndyte 28. kesidkuuta oli kasvuasteella
32. Naytteessd tutkittuja lehtid oli 150, joista noin 5 prosentissa havaittiin pis-
telaikun oireita. Kolmas nédyte 6. heindkuuta oli kasvuasteella 53. Niytteessd
tutkittuja lehtid oli 90, joista noin 46 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita.
Neljas nédyte 19. heindkuuta oli kasvuasteella 71. Naytteessd tutkittuja lehtid
oli 50, joista 88 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita sekd 2 prosentissa

ruskearuostetta.
Kasvitautien esiintyminen, Vasterakert
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Kuvio 32. Visterakertin kasvitautihavainnot vehnisti

Havainnot Visterakertin néytteista

kerta paiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiéra
1 15.6. 30 104

2 28.6. 32 150

3 6.7. 53 90

4 19.7. 71 50
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7.2.14 Storgarasakern /Raasepori

Storgarasakern sijaitsi Raaseporin kaupungissa Uudellamaalla. Lohkolle oli
kylvetty 18. toukokuuta 2010 omaa NFC Tipple—ohransiementd. Ohran esi-
kasvina oli rapsi. Muokkaustapana oli kiytetty kyntdd ja kylvomuokkaus oli
tehty destamalla.

Ensimméinen ndyte Storgarasakernista 15. kesidkuuta oli kasvuasteella 20.
Niytteessd tutkittuja lehtid oli 68, joista noin 34 prosentissa havaittiin verkko-
laikun sekd noin 15 prosentissa ohrantyvi- ja lehtilaikun oireita. Se, ettd kas-
vusto oli vasta 20 kasvuasteella eli versomisen alkuvaiheessa, viittaisi tartun-
nan olevan siemenlevintdinen. Lisdksi siemen oli omaa ja peittaamatonta, mi-
kd voisi vahvistaa asiaa. Toinen ndyte 28. kesdkuuta oli kasvuasteella 32.
Naytteessd tutkittuja lehtid oli 116, joista noin 66 prosentissa havaittiin verk-
kolaikun oireita. Kolmas niyte 6. heindkuuta oli kasvuasteella 48. Niytteessi
tutkittuja lehtid oli 90, joista noin 61 prosentissa havaittiin verkkolaikun oirei-
ta. Viimeinen nidyte 19. heindkuuta oli kasvuasteella 58. Naytteessi tutkittuja
lehtid oli 90, joista noin 98 prosentissa havaittiin verkkolaikkua sekd noin yh-
dessd prosentissa alkavaa hdrmaa.

Kasvitautien esiintyminen, Storgarasakern
2010
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Kuvio 33. Storgarasdkernin kasvitautihavainnot ohrasta

Havainnot Storgarasakernin néytteista

kerta paiva kasvuaste  tutkitut lehdet lukumééra
1 15.6. 20 68

2 28.6. 32 116

3 6.7. 48 90

4 19.7. 58 90
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7.2.15 Gamla landboas /Inkoo

Gamla landboas sijaitsi Inkoon kunnassa Uudellamaalla. Lohkolle oli kylvetty
21. toukokuuta 2010 sertifioitua Quarna—kevitvehninsiementd. Kevitvehnin
esikasvina oli ollut kevitvehnd. Muokkaustapana oli kdytetty kyntod ja kyl-
vomuokkaus oli tehty destamalla.

Ensimmiinen ndyte Gamla landboasta 15. kesdkuuta oli kasvuasteella 12.
Niytteestd ei havaittu kasvitauteja. Toinen niyte 28. kesdkuuta oli kasvuas-
teella 32. Niytteestd tutkittuja lehtid oli 105, joista noin 4 prosentissa havait-
tiin pistelaikun oireita. Kolmas niyte 6. heindkuuta oli kasvuasteella 43. Niyt-
teessd tutkittuja lehtid oli 90, joista noin 6 prosentissa havaittiin pistelaikun
oireita. Viimeinen nédyte 19. heindkuuta oli kasvuasteella 71. Naytteessd tut-
kittuja lehtid oli 58, joista noin 21 prosentissa havaittiin pistelaikun oireita.

Kasvitautien esiintyminen, Gamla landboas
2010
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Kuvio 34. Gamla landboasin kasvitautihavainnot vehnésta

Havainnot Gamla landboasin néytteistad

kerta paivd kasvuaste  tutkitut lehdet lukumiira
1 15.6. 12 62

2 28.6. 32 105

3 6.7. 43 90

4 19.7. 71 58
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7.3 Viljelijoiden kokemukset WebWisu—kasvitautiennustemallista

Viljelijakysely (liite 4) ldhetettiin sdhkopostitse kaikille tiloille, jotka olivat
mukana kasvitautiennustemallin tutkimuksessa kasvukaudella 2010. Kyselyja
lahetettiin yhteensd 17. Kyselystd vastauksia saatiin 7 kappaletta, joista 6
kappaletta vastasi kyselyyn. Kyselyssd oli kolme kysymystd. Kyselyn vasta-
usprosentti oli 35.

Kyselyn ensimmadisessd kysymyksessd kartoitettiin viljelijdiden valmiutta en-
nustemallin oikeellisuuden varmistamiseksi seurata pdivittdisia sademdiirid ja
lisitd ne WebWisun kautta ohjelman kéytettdviksi. Osalla tiloista oli kesin
2010 kaytossd lohkokohtaiset automaattisddasemat, jotka antoivat tarkempaa
sdddataa lohkoilta. Toisilla sdidata tuli ohjelmaan Ilmatieteen laitoksen sddda-
tasta, joka ei osoittautunut sademiirin arvioinnissa riittavin tarkaksi. Kyselyn
perusteella puolet eli kolme kappaletta vastaajista oli valmis seuraamaan sa-
demadirid ja kirjaamaan ne WebWisuun. Loput eli toinen puolisko vastaajista
ei ollut tdhidn tyohon valmiita. Kommenteista ilmeni, etti sademéérien seu-
raaminen ja kirjaaminen koettiin liian tyoldzksi lisdtyoksi tehda.

Kyselyn kaksi a-kohdan kysymyksessd kysyttiin kokemuksia toimintamallista
ja koettiinko ohjelman kolmen kappaleen hilytysméérd sopivaksi. Kaikkien
kyselyyn vastanneiden viljelijoiden perusteella kolmen kappaleen hilytys-
maidrd koettiin sopivaksi. Kaikkien kolmen kaksi a-kohtaan kommentteja an-
taneiden viljelijoiden keskuudessa oltiin yhtd mielta siitd, ettd hilytyksen saa-
vuttua on tehtdvd pellolla tarkastuskiynti ja todettava todellinen tilanne. Ku-
ten yksi heistd vastasi: "Hélytys on hyvi heréttdja”, lopullinen péétos jaa vil-
jelijdlle.”

Kyselyn kaksi b-kohdan kysymyksessd kysyttiin mielipidetti siitd, onko hei-
din mielestddn riittdva, ettd hilytys tulee, kun tietyn taudin riskiraja on ylitet-
ty ensimmadiselld lohkolla. Tdma koskee niiti tiloja, joilla on yhdelld viljalajil-
la viljelyssd useita lohkoja. Kuudesta vastaajasta puolet eli kolme kappaletta
vastasivat kaksi b-kohtaan “kylld”, heididn mielestédédn tietyn taudin riskirajan
ylityttyd ensimmadiseltd lohkolta tuleva hélytys on riittavd. Yksi vastaajista
vastasi “e1” ja kommentoi vastaustaan lohkojen suurilla etdisyys eroilla ja nii-
den erilaisilla pienilmasto-olosuhteilla. Yksi vastaajista vastasi, ettd yleensa
yksi on riittdva héalytysméérd. Hén viittasi sithen tilanteeseen, kun kylvot ve-
nyvit sdiden takia pitkidlle ajanjaksolle. Télloin tilalla on hyvin eri-ikdisia
kasvustoja, jolloin hélytyksid tarvittaisiin useampia. Yksi vastaajista oli sitd
mieltd, ettd jokaisesta tulevasta hilytyksestd on lohkolla tehtdva tarkastus-
kiynti ja todettava todellinen kasvuston kasvitautitilanne.

Kyselyn kolmannessa kysymyksessd oli sana vapaa. Kuudesta vastaajasta
kaksi kommentoi kasvukauden 2010 tehtya tutkimusta. He kiittelivét yhteis-
tyOstd ja jdivit odottamaan seuraavan kasvukauden uusia haasteita.
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8 LOPPUYHTEENVETO

8.1

Miten tutkimus kasvukaudella onnistui

Kasvukaudella 2010 oli poikkeukselliset sddolot kevéddn runsaiden sateiden ja
kesén pitkdén jatkuneiden helteiden takia. Kaikki kasvukaudet ovat omalla ta-
vallaan haasteellisia ja kaikista voidaan aina jotain oppia, niin myos kasvu-
kaudesta 2010. Tutkimus onnistui hyvin ja kesédn aikana saatiin arvokasta tie-
toa ennustemallin toiminnasta.

Tutkimustoiminnassa oli riittdvésti mukana innokkaita viljelijoitd, joiden an-
siosta ennustemallin testaus pystyttiin toteuttamaan halutulla tavalla. Ammat-
titaitoisten viljelijoiden kanssa oli ilo tehdd yhteisty6td. He olivat motivoitu-
neita ja kerdsivit kiitettavisti kasvustosta naytteitd sekéd pakkasivat ja ldhetti-
vit ne havainnoitavaksi MTT:lle. Naytteitd ei saatu ndytteenotto-ohjeiden
mukaisissa aikarajoissa, mutta viljelijat tekivit pyyteetontd tyotd saamatta sii-
td kuitenkaan rahallista korvausta.

Viljelijdt saivat havainnointitulokset nidytteistd heti havainnoinnin jélkeen
sdhkopostiinsa ja pystyivit hyodyntiméddn niitd torjuntaruiskutuspaitoksia
tehdessddn. Viljelijoiltd saatiin kiitosta nopeasta tiedottamisesta sekd muusta-
kin yhteydenpidosta.

Havainnointityd oli myos vililld haasteellista, koska kesin aikana kasvustossa
oli laikkutautien lisdksi paljon fysiologisia oireita. Fysiologiset oireet ovat
seurausta mm. poikkeuksellisista sddoloista. Namai oireet eivit vaadi torjunta-
toimenpiteitd kasvustossa.

Aluksi tutkimustilojen WebWisu—ohjelmiin piti saada kirjattua esitiedot ja
koodinaatit oikein, jotta ohjelma toimisi toivotulla tavalla. Minulle uuden oh-
jelman kidyttd oli haastavaa ja opettavaista. Varsinaista ohjelmankéyttokoulu-
tusta en saanut, mutta tietojen syottiminen ohjelmaan onnistui. Ennustemalli
oli WebWisu—ohjelmassa vasta testauksessa, joten oli myds mahdollista, ettd
ohjelma ei toimisi suunnitellusti. Ohjelman kiyttimisessi ei kuitenkaan tullut
ongelmia. Muutamien tilojen osalta ongelmia oli ennustemallin kdyttoonotta-
misessa, koska virheitid ilmeni sddaseman koordinaattitiedoissa.

Tutkimustyo on haasteellista ja se on luonteeltaan tarkkuutta vaativaa. Aluksi
piti opetella tunnistamaan kasvitaudit, joita havainnoitiin néytteistd. Kasvitau-
tien tunnistus ei ollut helppoa, koska se ei aina ole kokeneellekaan henkil6lle
itsestddn selvyys tunnistaa paljain silmin tauteja niiden ollessa tartuntavaiheen
alussa. Tutkimustyossd on kdytossd apuvilineitd, kuten mikroskooppi ja pet-
rimaljan agarkasvualustat. Tutkimusty6honi sain aina apua ja ohjausta koke-
neelta tutkimustiimiltd. Opettelin myos vihidn kdyttdméaan mikroskooppia, jol-
la tarkistin haasteellisimmat tautitunnistukset. Niyte oli laitettu pari pdivid




Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyi

ennen petrimaljan agarkasvualustalle, jossa ndyte oli ehtinyt kasvattaa itioita.
Jokaisella kasvitaudilla on omat itibkasvutapansa, joista ne voidaan erottaa
toisistaan. Tunnistustyd petrimaljalta tehdddn mikroskoopilla, paljain silmin
itiditd ei pysty erottamaan.

8.2 Miten malli ennusti kasvitautien esiintymisti

Kesédn 2010 tutkimuksen perusteella voitiin tehdid tarkennuskorjauksia Web-
Wisu—kasvitautiennustemallin toimintaan. Tarkennukset tehtiin ennustemal-
liin ja kehitystyoti jatkettiin kasvukaudella 2011.

Kesidn 2010 tutkimukset osoittivat, ettd lohkokohtaisen sademiirian ennusta-
minen Ilmatieteen laitoksen sédddatassa ei aina osunut kohdalleen. Tieto sade-
midrdstd on merkittdvd osa erityisesti ruskolaikkutartunnan ennustamisessa.
Osalla tiloista oli kidytossd lohkokohtainen automaattinen sddasema, mutta se-
kdin el aina toiminut mutkattomasti, mm. linnut aiheuttivat ulosteillaan lisi-
tyOta.

Liampomaiidrin ja ilmankosteuden osalta Ilmatieteen laitoksen ennuste vastasi
sddaseman lohkokohtaista tietoa. Ennusteessa tieto sademdiiristd on tidrked.
Katsottiin kuitenkin, ettd kokonaisuudessaan yhteneviisyys on riittdvin tark-
ka, vaikka sademaéirissé oli poikkeamia. Ennustemallin toimivuuden kannalta
Ilmatieteen laitoksen antama sdddata on riittdvan tarkka. Lisdtarkkuutta mal-
liin saa omalla sddasemalla, mutta ei voida olettaa, ettd kaikilla tiloilla olisi
omat asemat kdytossiin.

Mallin ennustukset olivat tiloilla pddsdantoisesti onnistuneita. Ennusteen ris-
kin kertyminen oli kuitenkin liian herkkd. Herkkyyttd ilmeni kaikilla taudeil-
la. Vehnin ruskolaikun herkkyystilannetta ei voitu varmaksi sanoa, koska ky-
seisen taudin esiintyminen oli vihiistd kesillda 2010 tutkimuslohkoilla. Ohran
verkkolaikun ja vehnin pistelaikun osalta oli verrattavia lohkotietoja enem-
min ja herkkyystilanteen verrattavuus on luotettavampi. Herkkyyden aiheut-
tamat virheet ennusteessa on nyt otettu huomioon korjauksissa. Korjaukset on
tehty kasvukauden 2010 tutkimuksien mukaan.

8.3 Kasvitautiennustemallin kdyttokelpoisuus IPM-viljelyn tyovilineend

Kasvitautiennustemalli on mielestédni yksi [IPM-viljelyn apuvilineistd. Malli ei
kuitenkaan koskaan korvaa viljelijan oman havainnoinnin tirkeyttd. Ennuste-
malli ei huomioi kaikkia tekijoitd kasvustosta, koska se ei esimerkiksi ota
huomioon ennusteessa kasvuston yleiskuntoa. Viljelijid tulee aina tekemdiin
viimeisen paitoksen siitd, pitddko kasvustoon tehdé torjuntaa vai ei. Viljelijin
ammattitaito on avainasemassa. Héanen tulisi tunnistaa tuholaiset ja rikkakas-
vit. Ikédvi kylld kasvinsuojelutoimenpiteet ovat monesti rutiininomaisia, koska
todellista tarvetta ei useasti osata arvioida. Jatkuva tautihavaintojen tekeminen
ja kirjaaminen on tdrke&i.
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Mallia voisi mielestdni verrata tautiriskeja vihentdviksi tekijaksi siind missa
esimerkiksi taudinkestdvit lajikkeet ovat viljelyssd. Ennustemallissa on hy-
vid, ettd se ottaa huomioon laskukaavassaan kasvulohkon viljelyhistorian se-
ki sddolot. Lamp0o ja kosteus ovat avaintekijoitd monien tautien tartunnalle ja
leviamiselle. Malli voi ennustaa tautien mahdollisen tartunta-ajankohdan. En-
simmadiset paljain silmin havainnoitavat tautioireet tulevat vasta vajaan kah-
den viikon sisilld tartunnasta.

Kesédn 2010 jdlkeen kehittelyd tarvitaan vield muun muassa siihen, miten mal-
lissa saadaan siddolot tarkennettua riittdvin tarkaksi. Viljelijd voi itse ennus-
temalliin lisdtd sademiidrid. Niiden mittaus koetaan usein liian tyolddksi. [Ima-
tieteen laitoksen sdidata on kosteuden ja ldmpdétilan osalta riittdvin tarkka.
Kyselyn perusteella oltiin yhtd mielti siitd, ettd ainoa tapa saada malli tarkaksi
on lisddmilld itse sademéidrit.

8.4 Miten kysely onnistui

Kysely onnistui keskinkertaisesti ja vastauksia sain ldhetettyjen kyselyjen
madrdn perusteella kohtalaisesti. Odotin viljelijoiden olevan aktiivisempia,
kesdn yhteydenpidon perusteella. Kysely oli opinnédytetyoni kannalta hyvi ol-
la olemassa, mutta ei vilttiméton. Kyselyn tarkoituksena oli saada lisdtietoa
ennustemallin toimivuudesta. Vastaajilta haluttiin kuulla kasvukauden 2010
aikana ilmenneistd puutteista ja korjausehdotuksista ohjelmaan sekid tutki-
mukseen. Vaikka kyselyssid ei ollut paljon vastaajia, siitd saatu tieto oli arvo-
kasta. Kyselyn vastausajankohta joulu-tammikuu oli suunniteltu siten, etti ti-
loilla ei pitdnyt olla veroilmoituksien tai tukipapereiden tayttoa.

Kysymysten ymmartdminen ei onnistunut toivotulla tavalla. Kyselyn vastauk-
sista havaittiin, ettid kaikille ei ollut selvdd miten ennustemalli toimii. Malli on
kiytossd kaikilla vehnén ja ohran lohkoilla, mutta hélytykset tulevat vain yh-
deltd lohkolta per kasvilaji. Halytykset tulevat siltd lohkolta, jossa ensimmdi-
seksi ylittyy ensimmaéinen riskiennuste. Muiden lohkojen riskiennusteet on
luettavissa ennustemallista internetistd. Riskihdlytyksien maard (3 kpl) koet-
tiin kyselyn perusteella sopivaksi.
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9 KIITOKSET

Kiitokset tutkimuksessa mukana olleille viljelijoille, kaikille nidytteidenottoon
osallistuville henkil6ille, Marja Jallille, Auli Kedonperille sekd muulle
MTT:n Jokioisten kasvisuojelun henkilokunnalle ja muille yhteistyokumppa-
neille. Lisiksi kiitokset ohjaavalle opettajalleni Heikki Pietildlle. Kiitos myds
toimeksiantajalle opinndytetyon aiheen saannista ja erityinen kiitos toimek-
siantajaa edustavalle ohjaajalle tutkija Marja Jallille kaikista saamistani tie-
doista, ohjauksesta ja avusta.

Perhetténi, ldheisidni ja ystdvidni kiitdn tuesta, kannustuksesta ja avusta seki
saamastani palautteesta koskien tyon kirjallista osuutta. Haluan myos kiittdd
tyon opponoinnista ja hyvistd kommenteista Alpo Salosta.
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Liite 1
TAUSTATIETOLOMAKE

VILJOJEN KASVITAUTIENNUSTEMALLIN TESTAUS 2010

Havainnoitavan lohkon taustatiedot

TILA

LOHKO

LOHKON KOORDINAATIT

LOHKON OSOITE

KASVILAJI

KASVILAJIKE

SIEMENEN ALKUPERA (oma/sert)

SIEMENEN PEITTAUS (valmisteen
nimi)

KYLVOTIHEYS

KYLVOPVM

LOHKON LANNOITUS

MUOKKAUSMENETELMA

ESIKASVI

YHTEYSHENKILO(t)

SAHKOPOSTI, PUHELIN

VILJELIJAN SAHKOPOSTI,
PUHELIN
(jos eri kuin yhteyshenkilo)

Yhteyshenkilot MTT:114 marja.jallicomtt.fi 0407635055 suvi.haraomtt.fi 0407731159
irmeli.markkula@mtt.fi 0405517561 pauliina.laitinenmtt.fi 0401637715




Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyd
|

Liite 2
HAVAINTOLOMAKE

VILJOJEN KASVITAUTIENNUSTEMALLIN TESTAUS 2010

TILA

LOHKO

NAYTTEIDEN KERAAJA

YHTEYSTIEDOT puhelin sposti

NAYTTEIDENKERUUN PVYM

KASVUSTON YLEISKUNTO

HAVAITUT KASVITAUDIT

HAVAITUT MUUT
KASVINTUHOOJAT

HAVAITUT RAVINNEPUUTOKSET

EDELLISEN KERUUN JALKEEN
TEHDYT VILJELYTOIMET

MUUT HUOMIOT

KASVUSTON YLEISKUNTO

1 = normaali, hyvi

2 = kasvusto hiukan tavoitetasoa heikompi
3 = kasvusto kérsii

HAVAITUT KASVITAUDIT & MUUT TUHOOJAT
Listaus keruualueelta selkedisti tunnistettavista kasvitaudeista, tuhohydnteisisté ja rikkakasveista, jos
esiintyy torjunnasta huolimatta. Tarvittaessa néytteen voi ldhettdd tunnistettavaksi.

HAVAITUT RAVINNEPUUTOKSET
Lahinnd mangaani, typpi. Tarvittaessa ndytteen voi ldhettdd tunnistettavaksi.

EDELLISEN KERUUN JALKEEN TEHDYT VILJELYTOIMET
Kasvukauden aikana tehdyt tuhohyonteis-, kasvunsidderuiskutukset, lisdlannoitukset, kastelut.

MUUT HUOMIOT
Niytteiden keruuseen, sddoloihin, kasvustoon liittyvit poikkeamat. Esim. rackuurot, kovat tuulet,
kasvuston aukkopaikat.

Yhteyshenkilst MTT:11d marja.jalli@mtt.fi 0407635055 suvi.hara@mitt.fi 0407731159
irmeli.markkula@mtt.fi 0405517561 pauliina.xiaitinen@mtt.ﬁ 0401637715
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KASVUASTETAULUKKO
(Peltonen-Sainio, Rajala & Seppéld 2005, 34-36.)

ZADOKSIN ASTEIKKO

Itiminen
00 Kuiva siemen
01 Siemen alkaa imei vettd
03 Veden imeytyminen siemeneen tdydellisti
05  Sirkkajuuri tunkeutuu esiin siemenesta
07  Koleoptiili eli itutuppi tunkeutuu esiin siemenesti
09  Sirkkalehti ndkyvilld aivan koleoptiilin kirjessa

Oraan kasvu
10  Sirkkalehti tunkeutuu ulos suojaavasta itutupesta
11 Sirkkalehti tdysin avautunut
12 Toinen lehti tidysin avautunut
13 Kolmas lehti tdysin avautunut
14 Neljas lehti tdysin avautunut
15  Viides lehti tdysin avautunut
16  Kuudes lehti tdysin avautunut
17  Seitsemads lehti tdysin avautunut
18 Kahdeksas lehti tdysin avautunut
19 Yhdeksis lehti tidysin avautunut

Versominen
20  Vain pididverso
21  Pididverson lisdksi yksi sivuverso esilld
22 Padverson lisdksi kaksi sivuversoa esilla

29 Piidverson lisdksi vihintididn yhdeksédn sivuversoa esilld

Korren piteneminen
30 Péddverso pysty
31 Ensimmdiinen nivel tunnistettavissa

36  Kuudes nivel tunnistettavissa

37 Lippulehti nikyvilld, muttei avautunut

39 Lippulehden korvake nikyvilld

41 Lippulehden tuppi laajenemassa

43 Lippulehden tuppi juuri ndkyvisti turvonnut

45 Lippulehden tuppi voimakkaasti turvonnut, mutta ehyt

47  Lippulehden tuppi raottunut auki antaen tietd laajenneelle tihkille
49  Ensimmidiset vihneet nikyvilla
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KASVUASTE TAULUKKO
(Peltonen-Sainio, Rajala & Seppild 2005, 34-36.)

Kukinnon esiintulo

50
52
54
56
58

60
64
68

71
73
75
77

83
85
87

91
92
93
94
95
96
97
98
99

Ensimmadinen tdhkyld juuri ndkyvilld
Neljannes kukinnosta ndkyvilla

Puolet kukinnosta niakyvilld

Kolme neljinnesti kukinnosta nikyvilld
Kukinto kokonaan ulkona tupesta

Kukinta

Kukinta aluillaan
Kukinta puolivilissi
Kukinta tiydellista

Maitovaihe

Jyvi vetinen

Jyvi aikaisessa maitovaiheessa
Jyvi maitovaiheen keskivaiheilla
Jyvd myoOhiisessd maitovaiheessa

Taikinavaihe
Aikainen taikinavaihe
Pehmei taikinavaihe
Kova taikinavaihe

Tuleentuminen

Jyvi kova, vaikea halkaista kynnelld

Jyvi kova, ei voi halkaista kynnelld

Jyvi ’irtonainen’

Kasvusto ylituleentunut, olki riansistynytti
Jyvd dormanssissa eli itimislevossa

Jyvisti puolet itdmiskykyisid

Jyvit vapautuneet itdmislevosta

Jyvi vaipunut sekundéériseen itdmislepoon
Jyvi vapautunut sekundédrisestd itdmislevosta
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Hyvi Viljelij!

Kiitimme yhteistyostinne kasvukaudella 2010 Tilatesti ja PesticideLife -
hankkeiden tutkimustoiminnassa. Me yhteistyokumppanit, MTT, ProAgria,
Bitcomp ja Suvi Hara HAMK -opinniytetyontekijd, saimme kesén aikana pal-
jon uutta tietoa kasvitautiennustemallin toiminnasta. Oli erittdin hienoa, ettd
saimme tutkimukseemme suuren méiirdn tiloja. Se auttaa meitd parempaan
lopputulokseen. Hankkeiden tutkimustoiminta jatkuu myos seuraavana kesidnd
2011.

Viime kesin aikana WebWisu—kasvitautiennustemallissa ilmenneistéd virheisti
ollaan tekemissd ohjelmaan korjauksia. Haluaisimme nyt kuulla myos teiltd
kasvukauden 2010 aikana ilmenneistd puutteista ja korjausehdotuksista ohjel-
maan ja tutkimukseen. Kesidn 2010 WebWisu—kasvitautiennustemallin testa-
uksesta ollaan myds tekeméssd opinndytetyotd, johon kyselyd tullaan kiytté-
maidn. Kyselyn vastaukset tullaan kisitteleméédn luottamuksellisesti. Vastauk-
set kisitelldin ainoastaan yhteenvedoissa, joista ei kdy ilmi vastaajan antamia
tietoja.

Odotamme saavamme kyselyn vastaukset viimeistddn 31.12.2010.

Rauhaisaa Joulun odotusaikaa!

Ystavillisin terveisin,

Suvi Hara
Himeen Ammattikorkeakoulu (HAMK), Mustiala




Viljojen WebWisu—kasvitautiennustemallin toimivuus osana IPM-viljelyi
|

Liite 4/2
VILJELIJAKYSELY

KYSELY

1)

Kesin tulokset osoittivat, ettd lohkokohtaisen sademéirin ennustaminen Ilmatieteen laitok-
sen sdddatasta ei aina osu kohdalleen. Tieto sademééristd on kuitenkin merkittdva useimpi-
en kasvitautien tartunnan ennustamiseksi.

Mikaili teilld ei ole kdytossd lohkokohtaista automaattista sddasemaa, olisitteko valmis en-
nusteen oikeellisuuden varmistamiseksi seuraamaan piivittdisid sademiirid ja lisidméin ne
WebWisun kautta ohjelman kaytettaviksi.

a) Kylld

b) Ei

Kommentit:

2)

Ennustejirjestelma toimii WebWisun yhteydessi keridten ennustemallintiedon taustatiedois-
ta sekd paivittdisestd sdddatasta. Hélytykset annetaan kinnykkidn, kun riskiarvot taudin
etenemiselle ylittyviit.

a)
Millaiseksi koitte toimintamallin? Onko 3 kpl hdlytysméérad sopiva? (alhainen, keskisuuri ja
suuri riski)

a) Kylld

b) Ei

Kommentit:
b)
Onko mielestdnne riittavd, mikéli yhdelld viljalajilla on tilalla viljelyssi useita lohkoja, ettd
hilytys tulee, kun tietyn taudin riskiraja on ylitetty ensimmadiselld lohkolla.
a) Kylld
b) Ei
Kommentit:

3)
Vapaa sana. Hyvid, kehitettivii, terveisid, ym. :

Kiitos vastauksestanne!




