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tautitorjuntaa ei kuitenkaan pitdisi tehda rutiinitoimenpiteena.
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Uusien kevatviljalajikkeiden taudinkestavyys

1 JOHDANTO

Kasvin taudinkestavyydella pyritaan hillitsemaén kasvitautien haittavaiku-
tuksia. Taudinkestavyys on perinndllinen ominaisuus. Hyvien sato- ja laa-
tuominaisuuksien lisaksi taudinkestavyys on viljakasvien jalostuksen kes-
keinen tavoite. Taudinkestavén viljalajikkeen viljelylla pyritd&dn pienenté-
méaan kasvitautipainetta ja vahentdamaan kemiallisen kasvitautitorjunnan
tarvetta ja kustannuksia. Monilla tiloilla kemialliseen kasvitautitorjuntaan
turvaudutaan esimerkiksi yksipuolisen viljanviljelyn vuoksi. Kasvitautien
torjunta-aineiden k&ytdssa piilee kuitenkin riski torjunta-aineita kestavien
taudinaiheuttajakantojen muodostumiseen.

1.1.2014 astui voimaan maa- ja metsatalousministerion asetus integroidun
torjunnan yleisista periaatteista, joka paremmin tunnetaan nimell& integ-
roitu kasvinsuojelu eli IPM (integrated pest management). IPM pitéaé sisal-
1a&n menetelmid, joilla voidaan ennaltaehkéisevésti torjua kasvintuhoojia.
Kasvitautien torjunnan kannalta tallaisia menetelmia ovat esimerkiksi tau-
dinkestavan viljalajikkeen viljely, monipuolinen viljelykierto, kasvukau-
den aikainen tautien havainnointi ja terveen kylvosiemenen kayttd. Kas-
vinsuojeluaineiden kayttd kasvitautien torjunnassa on edelleen sallittua,
mutta niiden kéytto tulisi perustua vain todelliseen tarpeeseen. Lisaksi on
tarke&é tarkkailla kasvitautitorjunnan tehoa jalkikateen.

Taméan opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, onko kasvitautitorjunta
korvattavissa lajikkeen taudinkestavyydelld. Opinnaytetyon toimeksiantaja
on Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT. Viljelyteknisia laji-
kekokeita on toteutettu MTT:n, Boreal Kasvinjalostus Oy:n ja NSL:n (Ny-
lands Svenska Lantbruksallskap) yhteistyond. Né&issa kokeissa on vertailtu
yleisimpien lehtid vioittavien tautien esiintymistd kevatvehna-, ohra- ja
kauralajikkeilla. Liséksi lajikkeista tutkittiin sadon madraa ja laatua seké
késittelemattomissa ettd kasvitautitorjutuissa koejésenissa.

2 KASVITAUTI

2.1 Kasvitaudin synty

Kasvitauti on haitallinen hairié kasvin elintoiminnoissa. Kasvitaudin syy-
né ovat pieneliot (mikrobit), joita kutsutaan tarttuviksi taudinaiheuttajiksi,
eli patogeeneiksi, tai ulkoisten olosuhteiden aiheuttama tarttumaton vau-
rio. Tautitila on usein pysyvé eika kasvi toivu taudista. Kasvi on terve, kun
sen fysiologiset toiminnat tapahtuvat niin hyvin kuin kasvin periman ra-
joissa on mahdollista. (Valkonen, Bremer & Tapio 1996, 10.)

Viljojen kasvitauteja aiheuttavat sienet, bakteerit ja virukset. Kasvitaudit
levidvat siemen-, maa-, kasvijate-, ilma- tai vektorilevintéisesti. Monet
hyonteiset ovat taudinaiheuttajien siirtdjid eli vektoreita. (Valkonen ym.
1996, 10, 119.)
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Kasvitaudit aiheuttavat vuosittain noin kymmenen prosentin leikkauksen
maailman ravinnontuotantoon. (Jalli 2010.) Lis&ksi ne aiheuttavat laadulli-
sia tappioita, jotka alentavat kasvituotteesta saatavaa hintaa tai pahimmas-
sa tapauksessa tekevét siitd kayttokelvottoman elintarvike- tai rehukéyt-
toon. (Valkonen ym. 1996, 10.)

Kasvitaudin kehittymiseen vaaditaan sekd altis isdntakasvi etta virulentti
patogeeni. Jos vallitsevat sddolosuhteet patogeenin kohdatessa kasvin ovat
infektiolle liian kylmét, kuumat, kuivat tai muuten aarimmaiset, patogeeni
ei valttamatta kykene tartuttamaan kasvia eika tautia kehity. Tarvitaan siis
kolmas tekija, eli suotuisat ymparistdolosuhteet. Jokainen néistad kolmesta
tekijastd vaikuttaa kasvin ja kasvuston tautipaineeseen. Tautitekijoiden
vuorovaikutusta voidaan havainnollistaa niin kutsutulla tautikolmiolla
(kuvio 1). (Agrios 2005, 79.)

Total of conditions favoring susceptibility
HOST

Kuvio 1. Tautikolmio. Jokainen kolmion sivu edustaa yhtd kasvitaudin kehittymiselle
vaadittavaa tekijad. Jos yksi tekijoistd puuttuu kokonaan, tautia ei kehity.
(Agrios 2005, 79-80.)

2.2  Sienet kasvitautien aiheuttajina

Sienet ovat hyvin yleisid maapallolla ja my6s runsaslajisin kasvitauteja ai-
heuttava ryhma. (Valkonen ym. 1996, 20.) Suurin osa sienistd muodostuu
rihmastosta. Rihmaston yksittéisia haaraumia kutsutaan rihmoiksi, joiden
paksuus on keskiméaarin 5-10 um. Sienirihma muodostuu yhdesta tai use-
ammasta solusta. Monisoluisen rihman valiseindt ovat l&péisevig, joten
nesteet ja ravinteet voivat kulkeutua niiden lapi. Rihmattomat sienet ovat
muodostuneet yhdesta solusta tai muutaman solun ryhmasté. Niiden kasvu
on solujen jakautumista erilaistumatta. Sienisoluissa on samanlaisia so-
luelimi& kuin muidenkin eliéiden soluissa, mutta yhteyttaviin eliéihin ver-
rattuna erona on se, ettd yhteyttdmiseen tarvittavia lehtivihredhiukkasia ei
ole. Tdman vuoksi sienet tarvitsevat ulkopuolista energiaa, jonka ne saavat
yhteyttavistd elidisté eli kasveista. (Valkonen ym. 1996, 10, 20.) Sienet li-
saéntyvat ja levidvat paaosin itididen avulla. Itiét ovat lisdantymiskykyisia
elimid, jotka koostuvat yhdesté tai muutamasta solusta. Itiditd voi muodos-
tua suvullisesti tai suvuttomasti. (Agrios 2005, 388.)
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Lahes kaikki taudinaiheuttajasienet eldavét osan eldmastaan isantédkasvissa
ja maaperdssé tai maaperéssa olevassa kasvijatteessa. Esimerkiksi hdrméa
ja ruosteet ovat ns. biotrofeja, jotka kayttavat ravintonaan vain eldvaa kas-
visolukkoa. Jos ndiden itiot laskeutuvat maahan, ne kuolevat tai pysyvét
toimettomina, kunnes ne paasevat jélleen iséntdkasviin kasvamaan ja li-
sdantymaan. (Agrios 2005, 389.) Nekrotrofit, kuten lehtilaikkutaudit, tap-
pavat kasvisolukon erittdmalla tappavia entsyymeja ja toksiineja ja kaytta-
vat kuollutta kasvisolukkoa ravintonaan. (Agrios 2005, 78.) Madansyojat
eli saprofyytit saavat ravintonsa kuolleista elidistd. (Valkonen ym. 1996,
13.) Sienet vaikuttavat erityisesti kasvin yhteyttamiseen joko tuhoamalla
(lehtilaikkutaudit) tai peittamalla (hdrma, ruosteet) yhteyttdvaa pinta-alaa,
mika heikent&& kasvin kasvu- ja sadontuottokykyé. (Agrios 2005, 106.)

2.3 Viljojen sienitaudit

Ohran verkkolaikku (Pyrenophora teres) on yleisimpia ohran kasvi-
taudeista. Verkkolaikku siirtyy kasvukaudesta toiseen joko sienirihmasto-
na siemenen pinnalla tai olki- ja sankijatteessa maassa. Verkkolaikun ai-
heuttajasienestd on kaksi eri tyyppid, jotka ilmenevét erilaisina laikkuina
ohran lehdilla. Yleisempi verkkotyyppi muodostaa viirumaisia, lehtisuo-
nien suuntaisia ruskeita ja verkkokuvioisia laikkuja (kuva 1). Viime vuo-
sina yleistyneen laikkutyypin tunnistaa soikeista, tasaisen ruskeista lai-
kuista. Molemmissa verkkolaikkutyypeissa lehden solukko kellastuu lai-
kun ymparilla. Verkkolaikku torjutaan tehokkaimmin kayttamalla tervetta
ja peitattua kylvosiementd, suosimalla taudinkestavia lajikkeita sek& vélt-
tamalla ohranviljelya samalla lohkolla perattdisind vuosina. Varsinkin suo-
rakylvettéessa ja kevytmuokattaessa hyvéé viljelykiertoa on syytd noudat-
taa. (Jalli & Parikka 2012, 41-42.)

Kuval.  Ohran verkkolaikku (Ville Ruohonen 2013)
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Rengaslaikkua (Rhynchosporium secalis) esiintyy ohralla, rukiilla, ruis-
vehnalla seké joillakin heindlajeilla. Taudin oireet nakyvat ensimmaiseksi
alimmilla lehdilld vihertdving, hiukan vetistaving laikkuina. Taudin ede-
tessé laikut sinertyvat ja edelleen harmaantuvat, ja niitd ympardi tumman-
ruskea kehd. Voimakkaassa tartunnassa laikut liittyvat toisiinsa, lehti saat-
taa repeilld ja yksittdisten oireiden erottaminen on vaikeaa. Ankarasta tar-
tunnasta seuraa viljan ennenaikainen tuleentuminen ja jyvien surkastumi-
nen. Rengaslaikkua voidaan ehkaistd viljeleméalld kestévia lajikkeita ja
noudattamalla hyvéa viljelykiertoa. Taudin mahdollinen levidminen kyl-
vosiemenessd voidaan ehkéistd peittauksella. Maasta tulevaa tartuntaa
voidaan torjua tarvittaessa kasvustoruiskutuksilla korrenkasvun alusta tah-
kélletuloon. (Jalli & Parikka 2012, 42-44.)

Kuva2. Rengaslaikku (Ville Ruohonen 2012)

Kauranlehtilaikku (Pyrenophora avenae) levidé kylvosiemenen valityksel-
14, mutta taudin lahteend toimii myds tartunnan saanut olki- ja sankijéte.
Ensimmaiset siementartuntaoireet nakyvat pian orastumisen jalkeen en-
simmaisella kasvulehdelld tummana tai punertavan ruskeana laikkuna.
Laikuissa kehittyy tuulen mukana leviévié sienen kuromia, jotka levittavat
tautia kasvukaudella terveisiin lehtiin aiheuttaen niihin aluksi pienia pu-
naisia pistemdisia laikkuja, jotka muuttuvat kellertdvan punaruskeiksi
epamaaraisen muotoisiksi laikuiksi. Siemenen peittaus on kauranlehtilai-
kun téarkein torjuntakeino. (Jalli & Parikka 2012, 44-45.)
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Kuva 3.  Kauranlehtilaikku (Ville Ruohonen 2013)

Ruskolaikkua (Stagonospora nodorum) esiintyy eniten runsassateisina ke-
sind. Taudin merkittdvimmat isdntakasvit ovat kevét- ja syysvehnd, mutta
sitd tavataan myds ohralla. Ruskolaikun ensioireet nakyvét pieniné vaalei-
na laikkuina lehdilld. Kosteana ja viiledné kasvukautena laikut laajenevat
ja ruskettuvat. Ankarassa tartunnassa koko lehti kuihtuu, jolloin yhteytta-
mistuotteiden kulku jyviin lakkaa ja ne jaavét pieniksi ja kurttuisiksi. Tauti
aiheuttaa ruskehtavia laikkuja myos jyvén tdhkéan. Ruskolaikku leviaa se-
ka kasvijatteessd maassa ettd siemenen mukana. Ruskolaikun tarkeimmét
torjuntakeinot ovat kasvinvuorotus, alttiin lajikkeen viljelyn vélttdminen ja
terve kylvosiemen. (Jalli & Parikka 2012, 45-46.)

Pistelaikku (Pyrenophora tritici-repentis) vioittaa ensisijaisesti vehnaa,
mutta sitd voi esiintyd myos rukiilla, ohralla ja eréilla heinélajeilla. Piste-
laikun ensioire on tunnistettavissa pienestd, ruskeasta tai hyvin tummasta
pisteestd, jonka ymparilla oleva lehtisolukko on keltainen. Mydhemmin
kasvukaudella pistelaikun oireet muistuttavat ruskolaikun aiheuttamia
laikkuja, varsinkin jos ensioireena esiintynyt tumma piste haviaa. Paaasial-
lisesti pistelaikku levida olki- ja sénkijatteestd, mutta jossain maarin myos
kylvésiemenen mukana. Sateinen sdé ja runsas kasteenmuodostus edisté-
vét tuulen mukana kasvustossa levidvien itididen muodostusta. Pistelaik-
kua torjutaan tehokkaimmin kasvinvuorotuksella ja olkijatteiden maatumi-
sen edistdmiselld. Taudin mahdollista levidmistd kylvésiemenen mukana
voidaan ehkaista peittaamalla. Pistelaikkua voidaan torjua myos kasvusto-
ruiskutuksilla pensomisesta tahkimiseen asti. (Jalli & Parikka 2012, 46—
47.)
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Kuva4.  Pistelaikku (Ville Ruohonen 2013)

Héarméa (Blumeria graminis) on erityisesti vehnan ja ohran kasvitauti, mut-
ta sitd esiintyy myos kauralla ja rukiilla sekd useilla heindkasveilla. Har-
maa aiheuttavasta sienesta on jokaisella viljalajilla oma alalaji, joka pystyy
tartuttamaan vain omaa isantakasvilajiaan. Harmé ei pysty levidmaan esi-
merkiksi ohrasta vehndan. Harman ensioireet erottuvat pienind, valkoisina,
jauhomaisina tapliné lehtien ylapinnoilla ja lehtitupilla. Pesdkkeissé kehit-
tyy erittdin runsaasti sienen itioitd, jotka levittavat tautia ilmavirtausten
mukana kulkeutuessaan. Harman levidminen on nopeinta ilman l&mpdtilan
ollessa 18-22 °C ja suhteellisen kosteuden ollessa korkea. YoOkaste riittaa
harmasieni-infektioon, voimakkaat sateet estdvat harman leviamista huuh-
tomalla taudinaiheuttajaitiot maahan, jossa ne eivat voi elaa ilman isanta-
kasvia. Sdilydkseen hengissa harman taudinaiheuttaja tarvitsee elavéan kas-
vin. Viljalajikkeiden vlilla on selvid eroja harménkestavyydessa. Ohrala-
jikkeissa on runsaasti mlo-kestavyyden siséltévia lajikkeita, jotka ovat tay-
sin hdrménkestavid. Harmaa voidaan tarvittaessa torjua kasvustoruisku-
tuksilla. (Jalli & Parikka 2012, 47-49.)

Ruostesienista useimmat vaihtavat isdntakasvia talvikaudeksi ja niilla ta-
vataan useita itiomuotoja. Ruoste-itiot levidvét tuulen mukana. Ruostetar-
tunta liséa kasvin hengitysta ja vahentaa fotosynteesitehokkuutta. Ruosteet
heikentévéat kasvin elinvoimaa, juuriston kasvua, talvehtimista ja siemen-
satoa. Lajikkeen ruosteenkestdvyys on tehokkain torjuntamenetelma.
Suomessa yleisimmin esiintyvat ruostetaudit ovat mustaruoste (Puccinia
graminis), keltaruoste (Puccinia striifomis), ruskearuoste (Puccinia recon-
dita), ohranruoste (Puccinia hordei) ja rengasruoste (Puccinia coronata).
Ruosteita torjutaan parhaiten taudinkestavilla lajikkeilla sekd kasvusto-
ruiskutuksilla. (Jalli & Parikka 2012, 49-51.)
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Kuva5.  Rengasruosteen kesditiopesakkeitd kauralla (Ville Ruohonen 2013)

3 TAUDINKESTAVYYS

3.1 Taudinkestavyyden madritelma ja taudinkestavyystyypit

Taudinkestavyys, eli resistenssi, tarkoittaa kasvin kykya torjua patogeenin
hyokkays kokonaan tai selviytyd siitd jonkinasteisin vaurioin (Agrios
2005, 897). Kasvien taudinkestavyys taudinaiheuttajia vastaan muodostuu
a) rakenteellisista ominaisuuksista, jotka toimivat fyysisina esteina ja
estavat patogeenin tunkeutumisen ja levidmisen kasvissa ja
b) biokemiallisista reaktioista, joita tapahtuu kasvin soluissa ja ku-
doksissa. Biokemialliset reaktiot tuottavat patogeenille myrkyllisia
aineita tai luovat kasvissa patogeenin leviamista rajoittavat olosuh-
teet.
Néiden puolustusmekanismien kéyttdé vaihtelee eri kasvi-patogeeni-
suhteissa. Liséksi kasvin ik&, osa, ravinnetilanne seka sadolosuhteet vai-
kuttavat kaytettaviin puolustusmekanismeihin. (Agrios 2005, 208.)

Yleisin luonnossa esiintyva resistenssityyppi on tilanne, jossa kasvi ei ole
isantd patogeenille, jonka kanssa se joutuu kosketuksiin (Nonhost Resis-
tance). Jokainen kasvilaji on resistentti suurelle méaaralle toisten kasvila-
jien patogeeneja. Esimerkiksi kaura on resistentti ohran verkkolaikkua ai-
heuttavalle patogeenille, mutta altis patogeenille, joka aiheuttaa kauranleh-
tilaikkua. (Agrios 2005, 134-135, 208.)
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3.1.1 Todellinen resistenssi (True Resistance)

Yhden tai useamman resistenssigeenin aikaansaamaa taudinkestavyytta
kutsutaan todelliseksi resistenssiksi. Tassa tapauksessa isantakasvi ja pa-
togeeni ovat enemman tai vdhemman keskendan yhteensopimattomia, joko
isantakasvin ja patogeenin vilisen kemiallisen tunnistuksen puutteen
vuoksi tai kasvin kyvystd puolustautua patogeenid vastaan. Useat puolus-
tusmekanismit ovat kasvissa l&snd jo ennen tartuntaa tai aktivoituvat pato-
geenin yrittdessa tartuttaa kasvia. (Agrios 2005, 136.)

On suuria eroja siing, kuinka hyvin kasvilajike pystyy puolustautumaan
kasville patogeenisia taudinaiheuttajia vastaan. Vaikka olosuhteet tartun-
nalle ja taudille olisivat suotuisat, kasvi voi selviytyd saamastaan tartun-
nasta taysin oireetta tai jonkinasteisin taudin aiheuttamin vaurioin, riippu-
en kasvin ja patogeenin geneettisestd perimastd. Horisontaalisessa resis-
tenssissd (Partial, Polygenic, Quantitative, or Horizontal Resistance) kas-
vin puolustamiseen osallistuu yleensd useita geenejd, jotka vastaavat kas-
vin rakenteellisesta puolustuksesta ja patogeenille myrkyllisten aineiden
tuottamisesta. Naiden puolustustoimien avulla kasvit kykenevét selviyty-
méaan patogeenin hyokkayksesté ja tuottamaan kelvollisen sadon. Horison-
taalisessa resistenssissa lajikkeella on jonkinasteinen kestavyys kaikkia
patogeenin rotuja vastaan. (Agrios 2005, 136, 209-210.)

Vertikaalinen resistenssi (R Gene Resistance, Race-Specific, Monogenic,
or Vertical Resistance) perustuu yhden tai muutaman geenin toimintaan
kasvissa. Puhutaan nk. resistenssigeeneistd eli R-geeneistd, joiden tehtava-
na on tunnistaa patogeeni. Tunnistettuaan patogeenin isantékasvi voi lau-
kaista nk. yliherkkyysreaktion (hypersensitive reaction), vaikuttaa immuu-
nilta tai estdd patogeenin lisddntymistd. Patogeenin tunnistus ja torjunta
edellyttdd kuitenkin aina, ettd kasvissa on patogeenin avirulenssigeenia
(esim. Ay) vastaava resistenssigeeni (R1). Vertikaalista resistenssia sovel-
letaan varsinkin viljoihin. Vertikaalinen resistenssi on tehokas tiettyja pa-
togeenirotuja vastaan, mutta heikko murtuessaan esimerkiksi uuden pato-
geenirodun myota (kuvio 2). (Agrios 2005, 136-137, 170, 210.)
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Kuvio 2.  Kahden lajikkeen horisontaalisen ja vertikaalisen resistenssin tasot kymmenté
patogeenirotua vastaan. Horisontaalinen resistenssi suojaa kaikilta patogee-
niroduilta, mutta suojan taso on heikompi kuin vertikaalisessa resistenssissa.
Vertikaalinen resistenssi suojaa kuitenkin vain tietyiltd patogeeniroduilta.
(Agrios 2005, 136.)
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3.1.2 Naennéinen resistenssi (Apparent Resistance)

Alueellisia tai laajalle levidvia kasvitautiepidemioita esiintyy lahes vuosit-
tain. Tietyissé olosuhteissa tunnetusti altis kasvi tai kasvilajike onnistuu
kuitenkin sailymaan taudittomana tai oireettomana, jolloin kyse on néen-
naisesta resistenssistd (Apparent Resistance). Ndenndinen resistenssi on
seurausta taudin valttdmisestd tai kasvin sietokyvystd tautia vastaan.
(Agrios 2005, 137.)

Geneettisesti altis kasvilajike valttyy tautitartunnalta, kun kolme kasvitau-
dille valttaméatonta tekijaa (altis isantakasvi, virulentti patogeeni ja suotui-
sat ympaéristoolosuhteet) eivat keskenaan kohtaa oikeaan aikaan tai riitta-
van pitkdan (Disease Escape). (Agrios 2005, 137-138.)

Kasvi voi kyeté tuottamaan kelvollisen sadon, vaikka se olisikin patogee-
nin tartuttama. Sietokykyiset kasvit ovat alttiita patogeenille, mutta pato-
geeni ei kuitenkaan kykene tappamaan kasvia (Tolerance to Disease). Sie-
tokyky, jonka genetiikkaa ei taysin tiedetd, on kasvin perinnéllinen omi-
naisuus, joka on saanut kasvissa aikaan poikkeuksellisen sitkeyden. Vaik-
ka sietokykyinen kasvi kykeneekin sadontuottoon saatuaan infektion, terve
kasvi kykenee siihen vield paremmin. (Agrios 2005, 139.)

3.2 Geeni-vastaan-geeni -teoria (The Gene-for-Gene Concept)

Patogeenien virulenssia eli taudinaiheuttamiskykya ja avirulenssia eli ky-
vyttdmyytta aiheuttaa tautia on tutkittu 1940-luvulta lahtien. Tiedetaan, et-
t4 patogeenit koostuvat monista erilaisista roduista, joiden kyky tartuttaa
kasvilajikkeita vaihtelee. Esimerkiksi kun kasvilajike altistetaan tietyn pa-
togeenin kahdelle rodulle, toiselle rodulle kasvi on altis ja toiselle resis-
tentti, ja painvastoin kun kaksi eri kasvilajiketta altistetaan yhdelle pato-
geenin rodulle, toinen lajike on resistentti ja toinen lajike altis kyseiselle
rodulle. (Agrios 2005, 139.)

Yksittdiset geenit tekevat kasvista resistentin ja niiden puuttuminen tekee
kasvista alttiin patogeenille. Patogeeneissd puolestaan yksittdiset geenit
tekevat patogeenista avirulentin eli taudinaiheuttamiskyvyttéman ja naiden
geenien puuttuminen tekee patogeenista virulentin eli taudinaiheuttamis-
kykyisen. Kasvin R-geenit eli resistenssin maarittdvat geenit ovat ominai-
sia tietyille patogeenin Avr-geeneille eli avirulenssigeeneille. Tasta johtu-
en tietyt R-geenit omaavat kasvilajikkeet reagoivat eri tavoin patogeeniro-
tuja ja ndiden Avr-geeneja vastaan. Kasvilajikkeiden jalkelaiset reagoivat
patogeeneihin samalla tavalla kuin kantakasvi, minkd johdosta kasvin
resistenssi tai alttius patogeenille on perinnéllinen ominaisuus. My6s pa-
togeenien avirulenssi tai virulenssi on perinnéllinen ominaisuus, silla pa-
togeenien jalkeldisten vaikutus kuhunkin kasvilajikkeeseen on sama kuin
kantayksiloll&. (Agrios 2005, 140.)

Iséntdkasvien ja niiden patogeenien rinnakkaiselo luonnossa osoittaa, etté
kummatkin ovat kehittyneet yhdessd. Muutokset patogeenien virulenssissa
tasapainottuvat jatkuvasti isantakasvin resistenssin muuttuessa, ja painvas-
toin. Nain ollen resistenssin ja virulenssin dynaaminen tasapaino sailyy, ja
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-
isantakasvi ja patogeeni selviytyvét pitk&dan. Resistenssin ja virulenssin
askelittaista evoluutiota voidaan selittdd geeni-vastaan-geeni -teorialla.
Sen mukaan iséntakasvin resistenssin ja patogeenin virulenssin saavat ai-
kaan kesken&an yhteensopivat geenit. (Agrios 2005, 140.)

Kasvissa resistenssi on dominoiva ominaisuus (R) ja alttius véistyva omi-
naisuus (r). Patogeenissé puolestaan avirulenssi on dominoiva ominaisuus
(A) javirulenssi vaistyva ominaisuus (a). Kun kaksi eri kasvilajiketta, jois-
ta toinen kantaa resistenssigeenié (R) ja toinen alttiusgeenié (r), altistetaan
kahdelle eri patogeenirodulle, joista toinen kantaa avirulenssigeenia (A) ja
toinen virulenssigeenid (a), kuviossa 3 esitetyt geenien yhdistelmat ja re-
aktiot ovat mahdollisia. (Agrios 2005, 140.)

;

]
Pathogen :
produces ¥

avri; geneg

product
lelicitor) I

Pathogen
produces
no specific
elicitor

Host (Has general resistance genes
and specific resistance (R, ) or lack of
resistance (r,) genas)

?

H——————— e ————

]

R, gene-coded host
receptor recognizes

I

R, gena-coded host
finds no elicitor to recog-

R pathogen elicitor nize, o no defensa
' miclecules and triggers reaction triggered.
defiensa reactions. Virulence genas operate.
Host resistant Host susceptible
AR, { R,
|
¥ Mo pathogen
Pathogen -
produces elicitor ﬁ elicitor produced

|

Mo host receptor present

Host lacks receptor for
elicitor. No defense No host defense
reactions triggered reactions triggered.
Iy Host lacks resistance Ht%S:rL?:'i:ﬁ5|ﬂ:|:§E
m.this pathogen's vimler?ce 1?191
virulence genes. e g =
Host susceptible ost susceptible
Aqr, anf,

Kuvio 3. Kasvin ja patogeenin geenien mahdolliset yhdistelmét ja reaktiot. (Agrios
2005, 141.)

Kasviin jalostettava resistenssigeeni ja sen tuottama reseptori (receptor)
mahdollistaa patogeenin tuottaman avirulenssigeenin molekyylin (elicitor)
tunnistuksen (A1R1), mik& aiheuttaa kasvissa puolustusreaktion ja tekee
kasvista resistentin. Yhdistelmassa aiR1 kasvi on altis patogeenille, vaikka
kasvissa on resistenssigeeni Ri, mutta avirulenssigeenin tuottama mole-
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kyyli puuttuu, jolloin kasvi ei tunnista patogeenin virulenssigeenia a: ja
puolustusreaktiota ei tapahdu. Yhdistelméssa Airq kasvi on altis patogee-
nille, koska kasvista puuttuu patogeenin avirulenssigeenin A; tunnistuk-
seen vaadittava resistenssigeeni. Yhdistelméssa airy resistenssigeeni puut-
tuu, tunnistusta ei tapahdu ja kasvi on altis patogeenille. (Agrios 2005,
140-141.)

Taulukko 1.  Kahden resistenssin ja kahden virulenssin méadrittdvan geenin yhdistel-
mét ja reaktiot. Plus-merkki ilmaisee alttiuden ja miinus-merkki resistenssin.
(Agrios 2005, 141.)

Resistance (R} or susceptibility (r)
genes in the plant

R,R, R, r R, rrs

Virulence (a) AA, - - +
or avirulence (A) Aa, - - + +
genes in the EI - - - +
pathogen Az + - + +

Taulukosta 1 kay ilmi useita seikkoja resistenssi- ja virulenssigeenien vuo-
rovaikutussuhteista. Kasvi, jolla ei ole lainkaan resitenssigeenejé (rir2), on
altis kaikille patogeenin roduille, riippumatta siitd kantaako se virulens-
sigeeneja (aa) vai avirulenssigeeneja (A1A2). Patogeenirotu aia> kykenee
tartuttamaan minka tahansa geeniyhdistelman (RiR2, Rir2, riRz, rirz)
omaavan kasvin, koska se ei tuota molekyylejd, joiden avulla kasvi tunnis-
taa patogeenin. Jos patogeenirodulla on vain yksi avirulenssigeeni, kasvil-
la tulee my6s olla avirulenssigeenid vastaava resistenssigeeni, jotta resis-
tenssi sdilyy. Esimerkiksi patogeenirotu Aiaz kykenee tartuttamaan kasvin
riR2, muttei kasvia R1irz, koska R1 tunnistaa avirulenssigeenin Az ja laukai-
see puolustusreaktion. (Agrios 2005, 141.)

4 TAUDINKESTAVYYDEN JALOSTAMINEN

4.1 Jalostusprosessi

Tarttuvat kasvitaudit ovat véahintddn kahden organismin, isantékasvin ja
patogeenin, valisen vuorovaikutuksen tulos. Néiden kahden organismin
ominaisuudet méaaraytyvat niiden geneettisen materiaalin eli DNA:n mu-
kaan. On jo reilu vuosisata tiedetty, ettd isantékasvin reaktio, ts. alttius tai
resistenssi erilaisille patogeeneille, on peritty ominaisuus. Tété tietoa on
kaytetty hyvaksi lajikkeiden jalostuksessa. (Agrios 2005, 139.)

Taudinkestavyysjalostus perustuu kasvien geenivarojen hyddyntamiseen.
(Perttu 2013, Maaseudun tiede 22.3.2013, 15.) Kasvinjalostajat pyrkivat
yhdistdaméan kasvigenotyyppejd, joissa yhdistyvat parhaat perintttekijat
sadontuoton, laadun, kasvin kasvuajan, kylmyyden kestavyyden ja taudin-
kestavyyden kannalta. Kun uusia lajikkeita kehitetdan, niiden taudinkesta-
vyyttd testataan yleisimpid taudinaiheuttajia vastaan alueella, jossa lajiket-
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ta kehitetddn ja odotetaan viljeltdvan. Jos lajike on resistentti ja myos
muilta ominaisuuksiltaan riittavalla tasolla, se voidaan tuoda viljelij6ille
tuotantoon. Jos lajike on altis yhdelle tai useammalle patogeenille, se voi-
daan hylata. Altiskin lajike voidaan ottaa tuotantoon, jos patogeeni on tor-
juttavissa esimerkiksi kemiallisesti. Yleisempi tapa on ottaa lajike uudel-
leen jalostukseen, jotta lajikkeeseen saadaan tarvittavat taudinkestavyys-
geenit muuttamatta muita lajikkeen haluttuja ominaisuuksia. (Agrios 2005,
166.)

Taudinkestavyysjalostuksessa otetaan huomioon paikalliset olosuhteet.
Ohra on Suomessa téarkein viljelykasvi, ja sen merkitys séilyy myos tule-
vaisuudessa suurena. Ohran taudinkestavyysjalostuksessa on keskitytty
erityisesti verkkolaikkuun, joka on oloissamme merkittdvin ohran tauti.
(Perttu 2013, Maaseudun tiede 22.3.2013, 15.)

Taudinkestavyysjalostuksessa lahdetdan liikkeelle kestavyysléhteiden eli
geenien Kkartoituksesta. Eri tautien kestdvyysgeenejd voidaan etsid maa-
tiais- tai villilajikkeista tai jo olemassa olevista lajikkeista tai jalostuslin-
joista. Kun oikeat perintdtekijat on 1dydetty, ne siirretaan risteytyksen kei-
noin olosuhteisiimme sopeutuneeseen lajikkeeseen tai jalostuslinjaan. Sen
jalkeen, takaisinristeytyksen kautta, saadaan tulokseksi nykylajiketta vas-
taava uusi linja, jolla on taudinkestavyys periméssaan. Tata linjaa kéyte-
tdan edelleen vanhempana uusiin lajikkeisiin tahtaavissa risteytysohjel-
missa. (Perttu 2013, Maaseudun tiede 22.3.2013, 15.)

4.2  Kasvitautien hillintd taudinkestavilla lajikkeilla

Taudinkestdvien lajikkeiden kayttd on edullisin, helpoin, turvallisin ja yksi
tehokkaimmista keinoista hillitd kasvitauteja. Niiden viljely ei ainoastaan
pienennd kasvitaudeista aiheutuvia tappioita, vaan alentaa myds kemialli-
sen kasvinsuojelun tarvetta ja kustannuksia. Lisaksi ympariston kuormitus
kasvinsuojeluaineista pienenee. Joidenkin tautien, kuten h&drmén ja ruos-
teiden, torjunnassa taudinkestavan lajikkeen viljely on paras keino tuottaa
kelvollisia satoja ilman torjunta-aineiden kéayttéa. (Agrios 2005, 318.)

On suositeltavaa kayttaa lajikkeita, joilla on seka vertikaalista ettd horison-
taalista resistenssid. Valtaosasta resistenteista lajikkeista 16ytyy kumpaa-
kin resistenssityyppid. Monet niist4 kantavat yhta tai korkeintaan muuta-
maa vertikaalisen resistenssin geenid ja useita horisontaalisen resistenssin
geenejd. Vertikaalisen resistenssin omaavat lajikkeet ovat resistentteja
vain tietyille patogeeniroduille. Jos patogeeni on ilmalevintdinen, kuten
h&rmé ja ruosteet, uusia virulentteja rotuja paasee leviaméan helposti ja
tartuttamaan jo resistenteiksi todettuja lajikkeita. Kun uusi rotu péésee val-
loilleen, vanhan lajikkeen taudinkestdvyys murtuu ja vanha lajike on kor-
vattava toisella lajikkeella, jolla on eri taudinkestavyysgeenit. Vertikaali-
sen resistenssin omaavat lajikkeet pitda tdman vuoksi uusia n. 5-10 vuoden
valein. Lajikkeen korvaamisen aikavali riippuu patogeenin geneettisesta
muovautuvuudesta, geenista tai geeniyhdistelmistd, niiden maarasta ja
vaikutustavasta ja taudin kehittymisen kannalta suotuisista sadolosuhteista.
(Agrios 2005, 318.)
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Taudinkestdvin lajikkeen elinidn” pidentdmiseksi kdytetddn useita tek-
niikoita. Lajikkeiden taudinkestavyyttd testataan mahdollisimman monia
patogeeneja ja rotuja vastaan. Uusien viljalajikkeiden taudinkestavyytta
testataan useissa maissa ja maanosissa ennen markkinoille paasya. Téaten
markkinoille julkaistavat lajikkeet ovat taudinkestdvid monia patogeeniro-
tuja vastaan. Kauppaan laskun jalkeenkin lajikkeen taudinkestavyytta voi-
daan pitkittdd muun muassa peittauksella, kasvinsuojeluruiskutuksilla ja
viljelykierrolla. (Agrios 2005, 318.)

4.3 Geneettisen yhdenmukaisuuden vaarat

Kasvilajikkeet, joilla on taydellinen vertikaalinen resistenssi, eivat valtta-
maéttd pysy resistentteind ikuisesti. Patogeeneissa tapahtuva jatkuva mu-
tanttien ja hybridien tuotanto johtaa ennen pitkaa rotuihin, jotka onnistuvat
tartuttamaan aiemmin resistenteiksi todetut lajikkeet. Lajikkeen taudinkes-
tavyysgeenit eivéat talloin tunnista muuntuneita rotuja eikd puolustusreak-
tio kdynnisty. Tietyn kasvilajikkeen laaja-alainen viljely luo erinomaiset
puitteet uuden patogeenirodun kehittymiselle ja leviamiselle, mik& voi
johtaa tautiepidemiaan. Resistenssigeenien kannalta geneettinen yhden-
mukaisuus ei siis ole suotavaa. Geneettisesti samanlaisten kasvilajikkeiden
viljely on kuitenkin turvallista, kun kaytetddn muita keinoja kasvitautien
torjumiseen, esimerkiksi viljelykiertoa ja kasvinsuojeluruiskutuksia.
(Agrios 2005, 170.)

On ilmiselvaa, ettd yhden kasvilajikkeen laaja-alainen viljely on suuri ris-
kitekija tautiepidemian kehittymiselle. Lajiketta viljelld&n, koska se on re-
sistentti jo olemassa oleville patogeeneille, mika laittaa patogeenin selviy-
tymispaineiden alle. Tarvitaan vain yksi “oikea” muutos alueen lukemat-
tomissa patogeeniyksildissa tuottamaan uusi virulentti rotu, joka voi tartut-
taa lajikkeen. Taman tapahtuessa on vain ajan — ja suotuisien ympéristo-
olosuhteiden — kysymys, kunnes rotu paésee valloilleen, epidemia kehittyy
ja lajikkeen sato tuhoutuu tai laskee taloudellisesti kannattamattomaksi.
(Agrios 2005, 171.)

5 TUTKIMUKSEN AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Tutkimuksen taustaa

Viljelyteknisissa lajikekokeissa tutkittiin kevétviljojen (ohra, kaura, kevat-
vehnd) eri lajikkeiden ominaisuuksia ja niiden reaktioita kasvitautitorjun-
taan. Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT on tehnyt viljely-
teknisid lajikekokeita yhteistydsséa Boreal Kasvinjalostus Oy:n ja NSL:n
(Nylands Svenska Lantbrukséllskap) kanssa vuodesta 2009. Kokeita on
tehty Jokioisilla, Inkoossa ja Loviisassa. Koesarjan perustamisen tavoit-
teena on ollut selvittdd kasvitautitorjunnan vaikutusta uusimmilla kevatvil-
jalajikkeilla. Opinnéytetydn tulokset perustuvat vuosina 2009-2012 tehty-
jen kokeiden tuloksiin.
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5.2 Kenttdkokeen koemalli ja koejasenet

Kenttdkokeet olivat koeasetelmaltaan samanlaisia Kkaikilla koepaikoilla.
Jokaisella viljalajilla oli oma kokeensa, jossa oli mukana useita lajikkeita.
Lajikkeet vaihtelivat vuosittain. Tahan tutkimukseen otettiin vain ne lajik-
keet, jotka olivat mukana kaikkina koevuosina. Jokaisesta lajikkeesta oli
mukana sekd kasitteleméaton ettd kasvitautitorjuttu koejasen. Koeruudut
olivat kooltaan 1,25 m x 8 m, ja ne sijoitettiin kolmeen kerranteeseen. En-
simmaéisessa kerranteessa lajikkeet kylvettiin jarjestyksessa niin, etta kun-
kin lajikkeen késittelematon ja kasvitautien torjunta-aineella késitelty koe-
ruutu tulivat vierekkain. Toisessa ja kolmannessa kerranteessa koeruudut
olivat satunnaisessa jarjestyksessa lajikkeesta ja kasittelystd riippumatta.
Eri kokeet erotettiin toisistaan suojaruuduin. Koeruutujen erottelussa kay-
tettiin sinisid ruututikkuja ja numeroituja ruutulappuja. Esimerkki kokeen
kenttakartasta on néhtdvissa liitteessé 1.

5.3 Viljelytoimet

Lahtokohtana kokeiden perustamiselle oli monipuolinen viljelykierto eli
saman viljalajin kylvamista viljan jalkeen pyrittiin valttdmaan. Kokeiden
perustaminen aloitettiin kevaalla kylvoalustan destyksella. Lannoitus suo-
ritettiin ennen varsinaista kylvoa kylvolannoittimella. Lannoitukseen kéy-
tetty typpimé&éra oli jokaisena vuonna yhta suuri kaikilla koepaikkakunnil-
la, kevatvehnalld 120 kg N/ha ja ohralla ja kauralla 80 kg N/ha. Koeruudut
kylvettiin Wintersteigerin ruutukylvokoneella. Kylvosiemenet oli sertifioi-
tu. Kylvdsiemenen peittauksessa kaytettiin Baytan Universal —valmistetta
siemenlevintdisten tautien torjumiseksi. Rikkakasvitorjunta suoritettiin
kokeilla rutiinitoimenpiteend ennen korrenkasvun alkua. Rikkakasvitor-
junnassa kaytettiin kokeiden rikkakasvillisuuteen hyvin tehoavia valmis-
teita.

Koeruudut puitiin kokonaisuudessaan 1,25 m x 8 m alalta Wintersteigerin
koeruutupuimurilla. Kukin ruutu puitiin omaan sékkiin. Puintikosteus mi-
tattiin viljankosteusmittarilla heti puinnin jélkeen. Sadot Kkuivattiin lava-
tyyppisessa lamminilmakuivurissa.

5.4 Kasvitautitorjunta

Kasvitautien torjunta-aineella késitellyt koeruudut ruiskutettiin kannetta-
valla koeruuturuiskulla. Ruiskutusnopeus oli 1 m/s ja nestemaara 200 I/ha.
Kéytetyt valmisteet olivat:
e Amistar + Zenit tankkiseoksessa 0,4 I/ha + 0,4 I/ha kevatvehnélle
(tehoaineet atsoksistrobiini ja fenpropidiini + propikonatsoli) ja
e Acanto Prima 1 kg/ha ohralle ja kauralle (tehoaineet pikoksistro-
biini + protiokonatsoli).
Kasvitautitorjunta suoritettiin kevatvehnan tahkan ollessa taysin nakyvissa
(BBCH 59) ja ohran ja kauran aikaisella lippulehtiasteella (BBCH 37).
Kasvitautitorjunnat tehtiin kertakasittelyna.

14
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5.5 Kasvitautien havainnointi

Kasvitaudit havainnoitiin koeruuduista visuaalisesti kasvitautitorjunnan
jalkeen viljojen ollessa maitotuleentumisasteella (BBCH 75) NIAB:n as-
teikon mukaan (liite 2). Kasvitautien maara arvioitiin kasvustosta prosent-
teina vihredsta pinta-alasta ja Kirjattiin paperille. Tulokset siirrettiin Excel-
taulukkoon.

5.6 Satoanalyysit

Kuivauksen jalkeen jokaisen ruudun sato lajiteltiin viljanlajittelijalla en-
nen satoanalyyseja. Satoanalyysit suoritettiin viljalaboratoriossa. Sadoista
analysoitiin kosteus ja hehtolitranpaino laitteella, joka mittaa molemmat
samanaikaisesti. Tuhannen jyvén paino laskettiin laskemalla kaksi tuhan-
nen jyvan naytetta per ruutu siemenlaskurin avulla ja punnitsemalla néyt-
teet. Mahdolliset rikkindiset jyvét poistettiin naytteistd ja korvattiin ehjilla
jyvilla ennen punnitusta.

5.7 Kasvukausien sda

Koska kasvukausien sadolosuhteet vaikuttivat vuotuisiin sato- ja kasvitau-
tituloksiin, tuli ne ottaa huomioon tuloksia tarkastellessa. Kasvukausien
séatiedot ovat liitteissa 3 ja 4.

6 KENTTAKOKEIDEN TULOKSET

6.1 Kevatvehna

6.1.1 Lehtilaikkutautien ja ruskearuosteen esiintyminen

Kevitvehnan lehtilaikkutautien esiintymisessa oli eroja sekd koevuosien
ettd koepaikkojen valilla. Késittelemattémien lajikkeiden keskimaarédinen
lehtilaikkutartunta eri koepaikoilla vaihteli 1 ja 20 %:n valilla (taulukko
2).

Taulukko 2. Lehtilaikkutautien keskimdérdinen esiintyminen prosentteina koepaikoit-
tain ja vuosittain. Viiva tarkoittaa, ettd lehtilaikkuhavaintoja ei tehty (tautia
esiintyi hyvin véhén tai sen havainnointi ei ollut luotettavaa esim. ruskea-
ruosteen esiintyman vuoksi).

2009 2010 2011 2012
Jokioinen 10 4 17 20
Loviisa 7 - 18 -
Inkoo 17 1 - -

Lehtilaikkutautien esiintymistd kasvustossa kuvataan prosentteina vihreds-
t4 pinta-alasta. Kevatvehnasta tehdyt lehtilaikkutautien havainnot koostui-
vat piste- ja ruskolaikun esiintymisen summasta. Kontrolliruuduissa lehti-
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laikkutauteja esiintyi eniten Quarnalla, 14,1 %, ja vahiten Trappella, 8,9
%. Kasvitautitorjunta véhensi lehtilaikkutautien maaraa kasittelematto-
maéaan verrattuna keskiméaarin 5-8 prosenttiyksikkoa (kuvio 4).
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Kuvio 4.  Lehtilaikkutautien keskimaarainen esiintyminen kevétvehnalajikkeilla vuosi-
na 2009-2012.

Quarna-lajikkeella lehtilaikkutauteja esiintyi kontrolliruuduissa eniten
vuonna 2012, 18,3 %, ja vahiten vuonna 2010, 3,6 %. Kasvitautitorjunta
vahensi lehtilaikkutautien maaraa késittelemattomaéan verrattuna keski-
maarin 2-10 prosenttiyksikkoa (kuvio 5).

Lehtilaikkutaudit Quarna-lajikkeella, %
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Kuvio 5.  Lehtilaikkutautien keskiméaaréinen esiintyminen Quarna-lajikkeella koepaik-
kakunnilla vuosina 2009-2012.

Vuosina 2010 ja 2012 ruskearuostetta esiintyi Inkoon koepaikalla keski-
maéarin 29 ja 22 %. Jokioisten koepaikalla ruskearuostetta esiintyi vuonna
2010 keskimadrin 17 % ja vuonna 2012 keskimaéarin 7 %.
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Kontrolliruuduissa ruskearuostetta esiintyi eniten Zebralla, 55 %, ja véhi-
ten Quarnalla, 19 %. Kasvitautitorjunta vahensi ruskearuosteen maaraa ka-
sittelemattomaan verrattuna keskiméarin 15-49 prosenttiyksikkéad (kuvio
6).
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Kuvio 6.  Ruskearuosteen keskimadrainen esiintyminen Jokioisilla ja Inkoossa vuosina
2010-2012.

6.1.2 Sato ja tuhannen jyvan paino

Koepaikkojen vuosittaisia keskisatoja vertailtaessa vuonna 2009 saatiin
suurimmat hehtaarisadot. Lukuun ottamatta vuotta 2009 Inkoon keskimé&é-
raiset hehtaarisadot olivat suurimmat muihin koepaikkakuntiin verrattuna
(taulukko 3). Loviisasta ei saatu satotuloksia vuonna 2012 sadonkorjuu-
vaikeuksien vuoksi.

Taulukko 3. Kokeiden keskimadrdinen hehtaarisato (kg/ha) koepaikoittain ja vuosit-

tain.
2009 2010 2011 2012
Jokioinen 7604 5712 5536 4252
Loviisa 8048 5009 5749 -
Inkoo 7965 6679 5789 6546

Suurin keskimé&éaréinen hehtaarisato ilman kasvitautitorjuntaa saatiin Trap-
pe-lajikkeella, 6611 kg/ha, ja pienin Zebra-lajikkeella, 5761 kg/ha. Kasvi-
tautitorjunnalla suurin sadonlisa saatiin Trappe-lajikkeella, 844 kg/ha, ja
pienin Wellamo-lajikkeella, 203 kg/ha. Kasvitautitorjunnalla saatu sadon-
lisd oli keskimddrin 3-14 prosenttia (kuvio 7).
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Kuvio 7.  Kevétvehnalajikkeiden keskiméaardinen hehtaarisato vuosina 2009-2012.

Quarna-lajikkeella saatiin suurin hehtaarisato ilman kasvitautitorjuntaa
vuonna 2009, 7124 kg/ha, ja pienin vuonna 2010, 5185 kg/ha. Suurin sa-
donlisa kasvitautitorjunnalla saatiin vuonna 2010, 492 kg/ha. Kasvitauti-
torjunnalla saatu sadonlisa oli keskimé&arin 2-9 prosenttia (kuvio 8).
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Kuvio 8.  Keskimaardinen hehtaarisato vuosittain Quarna-lajikkeella.

Suurin keskimaardinen tuhannen jyvan paino ilman kasvitautitorjuntaa oli
Marble-lajikkeella, 37,4 g, ja pienin Wellamo-lajikkeella, 33,7 g. Kasvi-
tautitorjunta nosti tuhannen jyvén painoa keskiméaarin 2-12 % (kuvio 9).
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Tuhannen jyvan paino, g
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Kuvio 9.  Keskiméaardinen tuhannen jyvén paino vuosina 2009-2012.

6.2 Ohra

6.2.1 Verkkolaikun esiintyminen

Inkoon koepaikalla esiintyi verkkolaikkua eniten. Késittelemattomien la-
jikkeiden keskimaardinen verkkolaikkutartunta eri koepaikoilla vaihteli 1-
29 %:n vélilla (taulukko 4).

Taulukko 4.  Kokeiden keskimaarainen verkkolaikkutartunta (%) koepaikoittain ja

vuosittain.
2009 2010 2011 2012
Jokioinen - 1 - 16
Loviisa 13 - - -
Inkoo 11 4 3 29

Ohralajikkeista Barkella esiintyi verkkolaikkua ilman kasvitautitorjuntaa
eniten, 14,8 %, ja vahiten Fairytalella, 6,0 %. Kasvitautitorjunta vahensi
verkkolaikun maaraa keskimaarin 3-7 prosenttiyksikkoa (kuvio 10).
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Kuvio 10. Verkkolaikun keskimdérdinen esiintyminen ohralajikkeilla vuosina 2009-
2012.

Fairytalella verkkolaikkua esiintyi ilman kasvitautitorjuntaa eniten vuonna
2012, 14,8 %, ja véhiten vuonna 2010, 0,5 %. Kasvitautitorjunta vahensi
verkkolaikun méaaraa Fairytalella keskiméérin 0,4-8 prosenttiyksikkoa
(kuvio 11).
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Kuvio 11. Verkkolaikun keskimadrdinen esiintyminen Fairytale-lajikkeella vuosina
2009-2012.

6.2.2 Sato ja tuhannen jyvan paino

Koepaikkojen vuosittaisia hehtaarisatoja vertailtaessa vuonna 2009 saatiin
suurimmat hehtaarisadot. Inkoon keskimaarainen hehtaarisato oli joka
vuosi suurin verrattuna muihin koepaikkoihin. Loviisan hehtaarisadot oli-
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vat pienimmat (taulukko 5). Loviisasta ei saatu satotuloksia vuonna 2012
sadonkorjuuvaikeuksien vuoksi.

Taulukko 5.  Kokeiden keskimaardinen hehtaarisato (kg/ha) koepaikoittain ja vuosit-

tain
2009 2010 2011 2012
Jokioinen 7205 4189 5536 4269
Loviisa 7011 3321 3493 -
Inkoo 7367 6555 5983 6551

Ilman kasvitautitorjuntaa suurin keskiméaardinen hehtaarisato saatiin Fairy-
talella, 6035 kg/ha, ja pienin Barkella, 4913 kg/ha. Suurin keskiméaardinen
sadonlisé saatiin Ramblerilla, 264 kg/ha, ja pienin Harbingerilla, 210
kg/ha. Kasvitautitorjunnalla saatu sadonlisé oli keskimé&érin 4-5 % (kuvio
12).
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Kuvio 12. Ohralajikkeiden keskima&rdinen hehtaarisato vuosina 2009-2012.

Fairytale-lajikkeen suurin keskimadrdainen hehtaarisato ilman kasvitauti-
torjuntaa saatiin vuonna 2009, 7733 kg/ha, ja pienin vuonna 2010, 5068
kg/ha (kuvio 13). Suurin kasvitautitorjunnalla saatu sadonlisd saatiin
vuonna 2009, 294 kg/ha, ja pienin vuonna 2010, 174 kg/ha. Kasvitautitor-
junnalla saatu sadonlisé oli keskimé&arin 3-6 % (kuvio 13).
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Kuvio 13. Fairytale-lajikkeen keskimaérdinen hehtaarisato vuosina 2009-2012.

Suurin keskima&rdinen tuhannen jyvén paino ilman kasvitautitorjuntaa oli
Rambler-lajikkeella, 49,5 g, ja pienin Fairytale-lajikkeella, 44,0 g. Kasvi-
tautitorjunta nosti tuhannen jyvan painoa keskimaarin 1-2 % (kuvio 14).
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Kuvio 14. Keskimaardinen tuhannen jyvan paino vuosina 2009-2012.
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6.3 Kaura

6.3.1 Lehtilaikun ja rengasruosteen esiintyminen

Lehtilaikkua esiintyi eniten Jokioisilla. Kasittelemattomilla lajikkeilla leh-
tilaikun esiintyma oli enimmillaan 8 % (taulukko 6).

Taulukko 6.  Kokeiden keskimé&&réinen lehtilaikkuesiintymé koepaikoittain ja vuosit-

tain.
2009 2010 2011 2012
Jokioinen 7 2 8 8
Loviisa 3 - - -
Inkoo 4 1 - 6

Lehtilaikkua esiintyi ilman kasvitautitorjuntaa eniten Viviana-lajikkeella,
6,0 %, ja vahiten Steinar-lajikkeella, 4,0 %. Kasvitautitorjunta vahensi leh-
tilaikun maarad keskimaarin 1-3 prosenttiyksikkoéa (kuvio 15).
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Kuvio 15. Lehtilaikun keskimé&aréinen esiintyminen vuosina 2009-2012.

Belinda-lajikkeella lehtilaikkua esiintyi ilman kasvitautitorjuntaa eniten
vuonna 2011, 9,0 %, ja vahiten vuonna 2010, 0,5 %. Kasvitautitorjunta
vahensi lehtilaikun méérad Belindalla keskimé&arin 3-4 prosenttiyksikkoa
(kuvio 16).
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Kuvio 16. Lehtilaikun keskiméaardinen esiintyminen Belinda-lajikkeella vuosina 2009-
2012.

Vuonna 2010 ruostehavaintoja tehtiin Loviisassa, keskimaéarin 3 %, ja In-
koossa, keskiméarin 46 %. VVuonna 2012 ruostehavaintoja tehtiin Jokioisil-
la, keskimé&érin 10 %, ja Inkoossa, keskimaarin 3 %.

Rengasruostetta esiintyi ilman kasvitautitorjuntaa eniten Vivianalla, 29,8
%, ja vahiten Steinarilla, 12,4 %. Kasvitautitorjunta vahensi ruskearuos-
teen madrad keskimaarin 10-29 prosenttiyksikkoa (kuvio 17).
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Kuvio 17. Rengasruosteen keskimééaréinen esiintyminen vuosina 2010 ja 2012.

6.3.2 Sato ja tuhannen jyvan paino

Koepaikkojen vuosittaisia hehtaarisatoja vertailtaessa vuonna 2009 saatiin
suurimmat hehtaarisadot. Jokioisilla saatiin suurimmat keskimaaraiset
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hehtaarisadot vuotta 2010 lukuun ottamatta muihin koepaikkoihin verrat-
tuna. Loviisan keskimadréiset hehtaarisadot olivat pienimmat muihin koe-
paikkoihin verrattuna (taulukko 7). Loviisasta ei saatu satotuloksia vuonna
2012 sadonkorjuuvaikeuksien vuoksi.

Taulukko 7. Kokeiden keskimaardinen hehtaarisato (kg/ha) koepaikoittain ja vuosit-

tain.
2009 2010 2011 2012
Jokioinen 9003 4879 6665 7313
Loviisa 6451 4539 4679 -
Inkoo 8852 6161 6084 6945

Suurin keskimaarainen hehtaarisato ilman kasvitautitorjuntaa saatiin Stei-
narilla, 6507 kg/ha, ja pienin Vivianalla, 6377 kg/ha. Kasvitautitorjunnalla
saatu sadonlisa oli keskimé&arin 3-5 % (kuvio 18).
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Kuvio 18. Kauralajikkeiden sato vuosina 2009-2012.

Belindalla suurin keskimé&éardinen hehtaarisato ilman kasvitautitorjuntaa
saatiin vuonna 2009, 7783 kg/ha, ja pienin vuonna 2010, 5308 kg/ha. Kas-
vitautitorjunnalla saatiin suurin keskimaardinen sadonlisa vuonna 2011,
577 kg/ha, ja pienin vuonna 2009, 200 kg/ha. Kasvitautitorjunnalla saatu
sadonlisé oli keskimaérin 1-4 % (kuvio 19).
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Kuvio 19. Belinda-lajikkeen keskimaéardinen hehtaarisato vuosina 2009-2012.

Keskimé&é&rdinen tuhannen jyvan paino ilman kasvitautitorjuntaa oli Belin-
dalla 36,95 g, Steinarilla 35,70 g ja Vivianalla 36,83 g. Tuhannen jyvan
paino nousi kasvitautitorjunnalla keskimaarin yhden prosentin (kuvio 20).
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Kuvio 20. Keskimaardinen tuhannen jyvan paino kauralajikkeilla vuosina 2009-2012.

6.4 Kasvitautitorjunnan merkitys kevatviljoilla

Kuviosta 21 nédhdaan, miten tietty méaara lehtilaikkutautia eri kevatvehné-
lajikkeilla vaikutti kasvitautitorjunnalla saatuun sadonlisaén. Kasvitauti-
torjunnan hyo6ty kasvaa, kun lehtilaikkutautien mééra lisaantyy. Joissakin
kokeissa kasvitautitorjunnalla saatiin pienempi sato, mitd voidaan selittd
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torjunnan jalkeisilla sadolosuhteilla, kuten kuivuus tai mérkyys. Lehtilai-
kun torjunnalla saatiin keskimaarin 5,1 %:n sadonlisa.
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Kuvio 21. Kevéatvehnan lehtilaikkutautien madran vaikutus kasvitautien torjunnalla saa-
tuun sadonlisaddn kevatvehnakokeissa, joissa ei esiintynyt ruskearuostetta.

Keviatvehnakokeissa, joissa esiintyi ruskearuostetta, kasvitautitorjunnan
merkitys oli huomattavasti suurempi (kuvio 22). Mita enemmaén ruskea-
ruostetta esiintyi, sitd suurempi oli kasvitautitorjunnalla saatu sadonlisé.
Ruskearuosteen torjunnalla saatiin keskimaarin 18,8 %:n sadonlisé.
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Kuvio 22. Ruskearuosteen maaran vaikutus kasvitautitorjunnalla saatuun sadonlisééan
kevatvehnékokeissa, joissa esiintyi ruskearuostetta.

Ohralajikkeilla keskiméaardinen sadonlisé verkkolaikun torjunnassa oli 4,1
%. Kauralajikkeiden taudinkestavyys lehtilaikkua vastaan oli hyva. Lehti-
laikun torjunnalla pééastiin keskimaéarin 3,5 % sadonlisaan kauralajikkeilla.
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Kun kauralla esiintyi rengasruostetta, kasvitautitorjunnalla saatu keski-
méarainen sadonlisé oli 11,3 %.

6.5 Kasvitautitorjunnan taloudellinen kannattavuus

Taulukkoon 8 on laskettu kasvitautitorjunnan taloudellista kannattavuutta.
Kevétvehnén hinta laskelmissa on 150 €/t ja ohran ja kauran hinta 120 €/t
(hinnat alv 0 %). Kasvitautien torjunta-aineiden hintana on kaytetty
ProAgrian Peltokasvien kasvinsuojelu 2014 —oppaan keskimééaraisia aine-
kustannuksia:

e Amistar + Zenit 26 €/ha (kevétvehnd) ja

e Acanto Prima 36 €/ha (ohra ja kaura).
Hinnat ovat arvonlisaverottomia hintoja. Laskelmissa ei ole huomioitu vil-
jelijan tai urakoitsijan palkkoja eikd konekustannuksia. Sadot ovat kaik-
kien kokeiden keskiarvoja.

Taulukko 8. Kasvitautitorjunnan keskimaarainen taloudellinen kannattavuus eri lajik-
keilla, kun kevitvehnin hinta on 150 €/t ja ohran ja kauran hinta 120 €/t.

Sato kg/ha Sadon hinta €  Kasvitautitorjunnan
taloudellinen hyoty €

Kontrolli Kasvitautitorjunta Kontrolli Kasvitautitorjunta

Amaretto 6349 7185 952,39 1051,76 99,37
Marble 5916 6717 887,38 981,54 94,17
Quarna 5862 6096 879,36 888,36 9,00
Trappe 6611 7455 991,64 1092,27 100,63
Wellamo 6106 6309 915,87 920,38 4,51
Zebra 5761 6422 864,20 937,30 73,10
Barke 4913 5137 589,52 580,46 -9,07
Fairytale 6035 6299 724,25 719,91 -4,34
Harbinger 5491 5702 658,95 648,26 -10,70
Rambler 5350 5615 642,02 637,77 -4,25
Belinda 6388 6716 766,56 769,91 3,35
Steinar 6507 6710 780,86 769,19 -11,67
Viviana 6378 6718 765,31 770,18 4,87

7 JOHTOPAATOKSET

Kokeiden tulosten perusteella lajikkeen lehtilaikkutaudinkestavyys ei tay-
sin korvaa kasvitautitorjuntaa. Varsinkin ruostetaudit verottavat merkitta-
vasti kevatvehnan ja kauran satoa, mik& voidaan estéa kasvitautitorjunnal-
la. Tulokset kuitenkin osoittavat myos sen, ettd kasvitautitorjuntaa ei pitéi-
si tehda rutiinitoimenpiteend. Kasvitautitorjunnan tarpeellisuuteen vaikut-
tavat viljeltavén lajikkeen taudinkestévyys, kasvukauden tautipaine ja kas-
vuston kunto. Tautipainetta arvioitaessa kannattaa noudattaa tautien tor-
junnalle asetettuja kynnysarvoja ja havainnoida kasvitauteja torjuntatar-
peen arvioimiseksi. Kasvitautitorjunta on yksi kasvin stressitekija, kuten
rikkakasvi- ja tuholaistorjuntakin. Kasvitautitorjunta ei automaattisesti ta-
kaa suurempaa ja parempilaatuista satoa. Kasvitautitorjunnan onnistumi-
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nen kannattaa tarkistaa jalkeenpain havainnoimalla kasvuston terveys tu-
leentumisen alussa.

Kevatvehnalajikkeiden lehtilaikkutaudinkestdvyydessé ei koesarjan mu-
kaan esiinny suuria eroja lajikkeiden vélilla. Ruskearuosteenkestavyys on
lajikkeilla lehtilaikkutaudinkestavyytta heikompi, ja siind on myods suu-
remmat erot lajikkeiden valilla kuin lehtilaikkutaudinkestavyydessa. Ke-
vétvehnalajikkeista Quarnalla oli paras ruosteenkestavyys. Ohralajikkei-
den taudinkestavyys verkkolaikkua vastaan vaihtelee. Hyvin verkkolaik-
kua kestavia lajikkeita 10ytyy, esimerkking Fairytale, jolla on my6s hyvéa
sadontuottokyky. Kauralajikkeet kestavat lehtilaikkua hyvin. Rengasruos-
teen kestavyys kauralajikkeilla on huomattavasti heikompi. Steinarilla
rengasruosteen kestavyys on koesarjassa olleista lajikkeista paras.

Koska kasvukauden saatd ei voida etukateen ennustaa, kasvitautitorjunta
tehdadn yleensé varmuuden vuoksi. Yhtend vuotena se voi pelastaa sadon
ja toisena vuotena tulos voi jaada tappiolliseksi. Koesarjan mukaan kasvi-
tautitorjunta on kannattavampaa vehnalla kuin ohralla ja kauralla. Varsin-
kin nykyiselld kustannusten kehityksella on selvaa, etta viljatiloilla ei ole
kannattavaa tehdd kasvitautitorjuntaa vain “varmuuden vuoksi”. Viljan
hinta heilahtelee jatkuvasti muiden maiden satoennusteiden ja poliittisten
paatosten ja mahdollisten ympéristokatastrofien perusteella. On hyva tie-
tada, mitk& ovat oman tilan tuotantokustannukset, jolloin tiedetddn parem-
min, kuinka monta euroa viljatonnista on saatava, jotta viljely on taloudel-
lisesti kannattavaa. Jos mahdollista, viljan hinta kannattaa kiinnittad, kun
se on korkealla, jotta suurilta hinnan heilahteluilta valtytdan. Jos tavoittee-
na on tuottaa esimerkiksi myllyvehnad, riittdvan korkean laadun takaa-
miseksi kasvitautitorjunta voi olla tarpeen. Toisaalta myllyvehnén hinta on
yleenséd muutamia kymmenié euroja tonnilta parempi kuin rehuvehnén.

Kasvitautien esiintyminen on monen tekijan summa. Lajikkeen taudinkes-
tavyyden lisaksi viljelykierto, muokkaustavat, kylvosiemenen peittaus ja
kasvustoruiskutukset lisddvat tai vahentdvat kasvitautiriskid. Saaté lukuun
ottamatta jokainen viljelija kykenee omilla valinnoillaan pienentdmaan
tautipainetta ennen kasvukautta ja sen aikana. Jos viljan kemiallisesta kas-
vitautitorjunnasta halutaan tinkid, 6ljy-, nurmi- tai erikoiskasvit on otetta-
va mukaan viljelykiertoon. Viljan monokulttuurin katkaisemisen lisaksi
muiden kasvien viljelyll4 saadaan muun muassa maan rakennetta paranta-
via vaikutuksia.

Viljanviljely on mahdollista ilman kasvitautien torjunta-aineita, kun vali-
taan taudinkestava lajike viljelyyn ja pidetéan viljelykiertoa ylla. Markki-
noilla on lajikkeita, joiden kestavyys ohran verkkolaikkua ja kauran lehti-
laikkua vastaan on hyva. Sen sijaan lajikkeiden kestdvyys ruostetauteja
vastaan on padosin heikko. Ruostetaudit ovat jo merkittdva ongelma Suo-
messa ja ilmastonmuutoksen myo6té ruostetaudit tulevat olemaan yha ylei-
sempi naky suomalaisilla viljapelloilla, jos lajikkeiden ruosteenkestévyy-
teen ei panosteta. Ndma kokeet toteutettiin eteldisessd Suomessa ja léhelld
rannikkoa, jossa ilmateitse levidvat ruosteet yleensé ensimmaéisend ilmaan-
tuvat. Sisdmaassa ruostetartuntojen riski voi olla pienempi, riippuen tie-
tenkin sddolosuhteista.
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Tasséd kokeessa kasvitautitorjunnassa kaytettiin kasvitautien torjunta-
aineiden téysia annosmaarid. Varsinkin taudinkestavyydeltdaan paremmilla
lajikkeilla voidaan varmasti kayttdd pienempid annosmaarid, erityisesti sil-
loin, kun viljelykierto on riittdvan monipuolinen ja sadolosuhteet eivat
edistd voimakasta taudin leviamistad. Pienemmilld annosmaarilla saadaan
kustannuksia ja ympéristohaittoja pienemmaksi.

Jos viljaa viljelladn yksipuolisesti samalla lohkolla vuosi toisensa jalkeen
ja syysmuokkaukset tehddén kevytmuokkaamalla, on tautiriski suurempi
ja kasvitautien torjunnassa taytyy todennakdisesti turvautua kemialliseen
kasvitautitorjuntaan. Viljelykierron ja muokkaustapojen lisaksi huomiota
tulee kiinnittdd myos kasvuston tarkkailuun kasvukauden aikana. Kasvin-
suojeluoppaissa on annettu ohjeita tautien mééran arvioimiseen ja kynnys-
arvoja, joiden ylittyessa kasvitautitorjunta kannattaa tehda. Myos kasvitau-
tiennustemalleista voidaan kasvukauden tautiriskid ennakoida, mutta en-
nusteetkaan eivét korvaa viljelijan itse tekemié kasvitautihavaintoja.
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Liite 1
KOKEEN KENTTAKARTTA
Etela-Suomen viljelytekniset kokeet 2013 / MTT KuumaTAT FUNG lohko KIII
21020051 1,25 x 8m:n ruutu
‘ KV suoja KV suoja KV suoja
KV 408 18144 1 18152 2 18146 3 18141 ei torjuttu_Amaretto
Amistar +
Zenit 0.4+
0.41/ha 18151 1 18143 2 18145 3 18142 ei torjuttu_Demonstrant
18147 1 18149 2 18148 3 18143 ei torjuttu_Marble
18154 1 18146 2 18142 3 18144 eitorjuttu_Quarna
18146 1 18141 2 18154 3 18145 ei torjuttu_Wanamo
18153 1 18142 2 18150 3 18146 ei torjuttu_Wellamo
18141 1 18153 2 18151 3 18147 ei torjuttu_Zebra
18148 1 18147 2 18152 3 18148 tautitorj._Amaretto
18145 1 18144 2 18149 3 18149 tautitorj._Demonstrant
18152 1 18150 2 18141 3 18150 tautitorj._Marble
18143 1 18145 2 18153 3 18151 tautitorj._Quarna
18150 1 18151 2 18147 3 18152 tautitorj._Wanamo
18142 1 18154 2 18143 3 18153 tautitorj._Wellamo
18149 1 18148 2 18144 3 18154 tautitorj._Zebra
KV suoja KV suoja KV suoja
OH2 407 OH2 suoja OH2 suoja OH2 suoja
Acanto
Primal
kg/ha 19641 1 19647 2 19648 3 19641 ei torjuttu_Fairytale
19646 1 19645 2 19649 3 19642 ei torjuttu_Harbinger
19642 1 19643 2 19646 3 19643 ei torjuttu_NFC Tipple
19647 1 19649 2 19643 3 19644 ei torjuttu_Overture
19644 1 19650 2 19642 3 19645 ei torjuttu_Trekker
19649 1 19642 2 19645 3 19646 tautitorj._Fairytale
19645 1 19646 2 19644 3 19647 tautitorj._Harbinger
19650 1 19648 2 19641 3 19648 tautitorj._NFC Tipple
19643 1 19644 2 19647 3 19649 tautitorj._Overture
19648 1 19641 2 19650 3 19650 tautitorj._Trekker
OH2 suoja OH2 suoja OH2 suoja
KA suoja KA suoja KA suoja
KA 409 4643 1 4641 2 4649 3 4641  eitorjuttu_Belinda
Acanto
Primal
kg/ha 4648 1 4650 2 4642 3 4642  ei torjuttu_liris
4644 1 4643 2 4650 3 4643  ei torjuttu_Mirella
4649 1 4642 2 4646 3 4644  ei torjuttu_Steinar
4641 1 4648 2 4647 3 4645 eitorjuttu_Viviana
4646 1 4645 2 4641 3 4646 tautitorj._Belinda
4645 1 4649 2 4643 3 4647  tautitorj._liris
4650 1 4647 2 4644 3 4648 tautitorj._Mirella
4642 1 4646 2 4645 3 4649 tautitorj._Steinar
4647 1 4644 2 4648 3 4650 tautitorj._Viviana

KA suoja KA suoja KA suoja
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NIAB:n ASTEIKKO

Key No 11

ASSESSMENT KEY FOR CEREAL FOLIAR DISEASES

1) Examine top 4 leaves.

If top leaf has been fully expanded

for less than 14 days, refer to 2nd leaf as 'top leaf'.

2) Ignore all naturally senescent leaf tissue.

3) Include all chlorosis and necrosis attributable to disease.
4) Record X infection; use interpolated values (eg 32%) Lf necessary.
5) If foci present, record average over the plot as a whole.

4
Infection MILDEW YELLOW RUST E BROWN RUST
0 No infection observed
0.1 3 pustules per tiller | stripe per tiller 25 pustules per tiller
1 5 pustules per leaf 2 stripes per leaf 100 pustules per leaf
5 2 lower leaves Most tillers infected Top leaf - numerous
appear 1 infected but some top leaves pustules but leaves
uninfected appear green overall
10 2 lower leaves All leaves infected Top leaf - pustules
appear { infected but leaves appear sufficiently dense to
green overall give brown appearance
in patches
25 Leaves appear { infected } green
50 Leaves appear more infected than green
75 Very little green leaf tissue left
100 Leaves dead - no green tissue left
1) Examine top 4 leaves. If top leaf has beem fully expanded
for less than 14 days, refer to 2nd leaf as 'top leaf'.
2) Ignore all naturally scnescent leaf tissue.
3) Include all chlorosis and necrosis attributable to disease.
4) Record X {nfection; use interpolated values (eg 31) if necessary.
5) If focl present, record average over the plot as a whole.
4
Infection SEPTORIA RHYNCHOSPORIUM NET BLOTCH
0 No infection observed
0.1 1 lesion per 10 tillers | lesion per 10 tillers| 1 small lesion
per 10 tillers
1 2 swall lesions per tiller | lesfon per tiller 1 small lesion per tiller
S Small lesions beginning Discrete lesions on 2 lower leaves appear i
to form areas of dead most tillers, about infected. Other leaves -
tissue across width of leaf| 2 per leaf few lesions
10 2 lower leaves - large Lesions coalescing 2 lower leaves appear {
areas of diseased tissue’ but leaves appear infected. Other leaves -
some covering |/3 of leaf green cve.ali nunerous lesions
25 Leaves appear { infected { green
S0 Leascs appear more infected than green
75 Very little green tissue left
100 Leaves dead - no green tissue left

() National Instftute of Agricultural Botany
Canbridge CB3 OLE
1985
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Liite 3/1
MTT:n TORJUNTA-AINETESTAUKSEN KOOSTE ILMATIETEEN LAITOKSEN
SAATIEDOISTA JOKIOISILTA VUOSILTA 2009-2012

Effective temperature sum (+5°C) in Jokioinen in
May-August 2009 and 1971-2000
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Liite 3/2
Daily temperature in Jokioinen
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Liite 3/3
Effective temperature sum (+5°C) in Jokioinen in

May-August 2010 and 1971-2000
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Liite 3/4
Daily temperature in Jokioinen
s in May-August 2010
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Liite 3/5
Effective temperature sum (+5°C) in Jokioinen in
o May-August 2011 and 1971-2000
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Liite 3/6

Daily temperature in Jokioinen
aC in May-August 2011
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Liite 3/7
Effective temperature sum (+5°C) in Jokioinen in
o May-August 2012 and 1981-2010
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Liite 3/8

Daily temperature in Jokioinen

aC in May-August 2012
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Liite 4/1
INKOON JA LOVIISA SAATIEDOT VUOSILTA 2009-2012

Effektiv temperatursumma >5C°
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Effektiv temperatursumma
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Effektiv temperatursumma 2012
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