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Fungisidien vaikutus ohran kasvuaikaan
Pohjois-Pohjanmaalla

Miika Hartikainen ja Erkki Joki-Tokola

MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelma

Viljelykasvien sienitautien torjuntaan kaytettdavit fungisidit kykenevét estimiin taudinaiheuttajasienien ja
niiden itididen kasvua kasvien lehdilld. Terveind sdilyvit lehdet kykenevit siten jatkamaan héiriottd yh-
teyttdmistd, mika lisdd odotettavissa olevan jyvdsadon mééraa ja parantaa sen laatua. Fungisidien kaytosta
saattaa olla tavoiteltujen etujen lisdksi myds haittaa, jos viljan kasvua jatketaan olosuhteissa, joissa vil-
janviljelyn menestymisté rajoittaa kasvukauden pituus. Jyvésadon korjuun mydhéstyminen liséd tuolloin
helposti sadon korjuu- ja sdilontikustannuksia ja saattaa vdhentdd sadon méérad ja heikentdd sen laatua.
Haitat ovat ilmeisimpid, jos kasvukausi on sateinen ja viiled. Fungisidien kayttd saattaa kuitenkin antaa
juuri sellaisina kasvukausina parhaan vasteen.

MTT:n Siikajoen toimipiste (N 64 68° E 2509°) sijaitsee viljanviljelyyn soveltuvan viljelyalueen pohjois-
rajan tuntumassa. Koepaikka todettiin sijaintinsa takia sopivaksi ymparistoksi pystyttdd kenttidkoe, jossa
selvitetddn viljan sienitautien torjunta-aineiden kaytostd syntyvien etujen ja haittojen merkitys kdytdnnon
viljelyssd. Kenttdkoe perustettiin toukokuussa 2010 ja se toistettiin vuosina 2011-2013. Koekasvina oli
ohra ja sen kolme eri lajiketta, joista Voitto, oli aikainen lajike, Einar sitd mydhéisempi ja Edel vieléd Ei-
naria mydhaisempi lajike. Koekasvustot kisiteltiin kolmella eri fungisidilla, jotka olivat Tilt, Acanto Pri-
ma, ja Acanton ja Prolinen sekoitus. Kaksi ensimmaisté torjuntakésittelyéd olivat mukana kaikissa kokeis-
sa, mutta jilkimmaéinen késittely oli mukana vain vuosina 2012 ja 2013. Koemalli oli satunnaistettu osa-
ruutukoe, jossa padruututekijé oli ohralajike, ja osaruututekijané oli torjunta-aineen kaytto ja niiden lisdk-
si kontrollikisittely ilman torjunta-ainelisdystd. Koekésittelyt toistettiin nelji kertaa. Kasvustot lannoituk-
sessa kdytettiin sekd mineraalilannoitteita ettd naudan lietelantaa. Lannoituksessa tavoiteltu typpitaso oli
noin 90 kg ha™'. Kasvustot kisitelttiin seké rikkakasvien ettd lakoontumisen torjumiseksi. Jyvisato korjat-
tiin kasvuston keltatuleentumiseen jdlkeen puimalla. Kylvostd puintiin tarvitun kasvukauden pituuden
madrittimiseen kaytettiin tehoisan ldmpésumman kertymaa.

Acanto Prima -kisittely lisdsi kylvostd puintiin kertyneen limpdsumman masrda 19 'C ja Tilt-késittely
vastaavasti 13 'C. Kasvuun kuluneiden lisépéivien méiri oli noin kaksi vuorokautta, misti aiheutuva hait-
ta on kdytdnndssd vihdinen. Acanto+Prolinen seos antoi koekisittelynd samansuuntaisen tuloksen. Ohra-
lajikkeen ja torjunta-ainekésittelyn vélilld oli yhdysvaikutus, silld torjunta-aineen kéytto pidensi voimak-
kaimmin kokeen aikaisimman lajikkeen kasvuaikaa. Téhén tarkasteluun ei voitu kéyttdd vuoden 2012 tu-
loksia, koska tuolloin elokuun alkuun sattunut erittdin runsas vuorokauden kestényt sade aiheutti koekas-
vustojen kattavan lakoontumisen, mikd puolestaan esti kasvustojen luontaisen tuleentumisen.

Acanto Prima-, Tilt- ja Acanto+Proline -kisittelyt lisasivit jyvisadon masraa 420 kg ha™ (7 %), 330 kg
ha' (5 %) ja 450 kg ha™ (7 %). Lisdsadon laskennallinen tuotto riitti kaikilla torjunta-ainekasittelyilld
kattaamaan niiden kéytosti aiheutuneet kustannukset. Torjunta-aineiden kaytto paransi lisiksi myos jyva-
sadon laatua.

Avainsanat:

Ohra, fungisidit, strobiluriinit, tuleentuminen, kasvuaika, vihertymisvaikutus
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Effects of fungicides on growth period length
of barley in Northern Ostrobothnia

Miika Hartikainen and Erkki Joki-Tokola

MTT Agrifood Research Finland, Animal Production Research, Tutkimusasemantie 15, FI-92400 Ruukki,
Finland, firstname.lastname@mitt.fi

Abstract

Fungicides are able to inhibit growth of fungi or fungal spores on the leaves of cereal plants. Healthy leaves
are prerequisite for photosynthesis and thus production of a higher grain yield. However, the desired effect
may also have harmful consequences if the length of growth season is limiting natural maturation of the ce-
real crop. Delayed harvest under such conditions may easily increase harvesting and conservation costs and
in addition decline quantity and quality of the harvested grain crop. The risk is highest when growth season
is rainy and cool. Unfortunately, in such conditions the obtainable response to fungicide treatment is most
evident.

MTT’s research station at Siikajoki (N 64 68> E 25°09”) lies close to the Northern border of the area suitable
for cereal crop cultivation. MTT Siikajoki research station was seen as an appropriate site for arranging field
experiment to investigate if fungicide treatment for barley could have more negative than positive effects.
The field experiment was established for the first time in May 2010. It was repeated annually in years 2011-
2013 by sowing three spring barley (Hordeum vulgare L.) cultivars (Voitto, Einar and Edel). Voitto was ear-
ly-maturing, Einar medium-maturing and Edel late-maturing cultivar. The crop was treated with three differ-
ent fungicides which were Tilt, Acanto Prima and mixture of Acanto and Proline. Tilt and Acanto treatments
were repeated in all years but mixture of Acanto and Proline treatment was repeated only twice in years 2012
and 2013. The experiment was a randomized split-plot design with the cultivars as main plots and the fungi-
cides and control treatment with no fungicide as subplots. Four replicates were used for each factor. The crop
was fertilized using both mineral fertilizers and animal manure. The targeted nitrogen fertilization was 90 kg
ha'. The crop was treated with herbicide and growth regulator. The grain crop was combine-harvested at full
maturity stage of the growth. The number of growing days needed from sowing to harvest of the mature
grain crop was evaluated by effective temperature sum (ETS = accumulated sum of daily mean temperatures
exceeding C 5).

Acanto Prima treatment increased the ETS needed from sowing to harvest by 19.3 d.d. and Tilt treatment by
13.1 d.d. Since increased ETS could be reached already within two days, it can be concluded, that fungicide
treatment did not cause increased risk for successive barley cultivation. Acanto + Proline treatment gave sim-
ilar results as the other two fungicides. There was an interaction between cultivar and fungicide treatment
since fungicides delayed the most remarkably maturing of Voitto crop. The results from experiment in 2012
could not be used in this context since a very strong rainfall in the beginning of August lodged crop so exten-
sively that natural maturing process of grain crop could not proceed.

Acanto Prima, Tilt and Acanto + Proline mixture increased grain yield by 420 kg ha™ (7 %), 330 kg ha™
(5 %), 450 kg ha' (7 %), respectively. Observed grain yield gains were high enough to cover fungicide
treatment costs. In addition, all fungicide treatments improved grain crop quality by raising volume weight of
the harvested grain yield.

Keywords:
Barley, fungicides, strobilurins, ripening, greening effect
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Alkusanat

Fungisidit ovat kasvinviljelyssd kiytettdvid torjunta-aineita, jotka on kehitetty estimddn viljelykasveissa
esiintyvid sienitauteja. Viljakasvien lehdilld esiintyvien sienitautien torjunta pitdd kasvuston lehdet pidem-
pdén vihreind ja siten yhteyttdimiskykyisind, miké kasvien kasvukauden jatkumisen myo6té lisdd odottavissa
olevan jyvdsadon méérdd. Valmisteiden tehoaineen vaikutusaika ja teho vaihtelevat kasvukauden séddoloista
riippuen. Fungisidien aiheuttamasta kasvustojen viherryttimisestd on vidhédn aiempia tutkimustuloksia. IImi-
6l14 on suurin kdytdnndn merkitys viljanviljelyalueen pohjoisosissa, missé kasvukauden pituus rajoittaa voi-
makkaimmin viljakasvien jyvdsadon maérda ja laatua. Téstd syystd MTT Ruukin toimipisteessd toteutettiin
vuosina 2010 - 2013 osana tutkimusasemalla kdynnissd olleita rehuviljanviljelyn kehittdmishankkeita,
”Greening Effect” -nimelld kutsuttu kenttdkoe. Kokeessa oli mukana kolme markkinoilla olevaa eri fun-
gisidikésittelyd ja kolme eri ohralajiketta. Kenttédkokeet toteutettiin kahtena ensimmaéisend vuonna osana
”Rehuviljanviljelyn kehittiminen Pohjois-Pohjanmaalla” hanketta ja kahden viimeisen vuoden kokeet olivat
osa “Kehitystd rehuviljantuotantoon” hanketta. Molemmat hankkeet olivat Pohjois-Pohjanmaan ELY kes-
kuksen Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelmasta rahoittamia hankkeita. Hankkeiden muita MTT:n
ulkopuolisia sidosryhmié olivat kohdealueen seutukunnat, hankkeeseen osallistuneet maatalousyrittdjit, Bo-
real Oy, Raisioagro Oy, Bayer CropScience, Berner Oy ja Rautakesko Oy. Hankkeiden toteutusta valvoi oh-
jausryhmd, jonka jasenet valittiin hankkeessa mukana olevista yrityksistd, seutukunnista, neuvontaorganisaa-
tiosta ja maatalousyrittdjistd. MTT kiittdd hankkeiden ohjausryhmid sekd koejérjestelyihin osallistuneita yri-
tyksid hyvin sujuneesta yhteistyOsta.

Siikajoella 31.10.2014

Miika Hartikainen
MTT Kotieldintuotannon tutkimus
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1 Johdanto

Viljojen satoisuuteen keskeisimmin vaikuttavia kasvutekijoitd ovat kasvualustan ravinne- ja vesitalous. Nii-
hin viljelija voi vaikuttaa kalkitus-, lannoitus- ja ojitusratkaisuilla. Paikallisten olosuhteiden tdysiméardiseen
hy6dyntidmiseen siséltyy my0s sopivien kasvilajien ja lajikkeiden valinta. Liséksi tulee huomioida sddolojen
ja kasvintuhoojien mahdolliset vaikutukset (Peltonen-Sainio ym. 2005). Sédhén ei voi vaikuttaa, mutta sen
synnyttdmiin riskeihin voi vaikuttaa mm. maan moitteettoman kasvukunnon liséksi viljelykierron ja viljely-
tekniikan avulla (Saarinen 2011). Kasvintuhoojien torjunnan tavoitteena on estda tai hidastaa niiden lisdin-
tyminen tuholaisten torjuntaan kehitetyilld insektisideilld tai sienitautien torjuntaan kehitetyilld fungisideilla.
Torjunnan kdynnistiminen ja torjunta-aineen valinta riippuvat kasvilajista, sitd uhkaavista tuhoojista ja nii-
den madristd kasvustossa. Esimerkiksi ohralla (Hordeum vulgare L.) torjunta voidaan kohdistaa useita eri
lehtilaikkutauteja vastaan.

Fungisidit jactaan vaikutustapansa perusteella viiteen eri ryhméén. DMI-aineet (triatsolit), strobiluriinit, ani-
liinipyrimidit, morfoliinit ja kloronitriilit. Kaupallisissa valmisteissa useimmiten kaytettyjd lienevit DMI-
aineet ja strobiluriinit. Ndistd ensimmadiselld vaikutustapa perustuu soluseinien muodostumisen estimiseen ja
jalkimmaiselld soluhengityksen estdmiseen (Jalli & Laine 2012). Monipuolisimmillaan tehoaine voi olla
kosketusvaikutteinen, tunkeutua kasvin sisdén, kulkeutua kasvinosassa ja kulkeutua kasvin osasta toiseen.
Kaikki ndmi ominaisuudet saavutetaan yleensd vasta tautiaineen suurimmalla sallitulla annostuksella ja hy-
vissd sddoloissa. Ndiden lisdksi keskeisessd roolissa on tautitorjunnan oikea-aikaisuus. Suomessa tulee myos
huomioida, ettid stobiluriinipohjaisia torjunta-aineita saa kéyttdd fungisidiresistenssin vuoksi vain yhdessé
toiseen vaikutustaparyhméiidn kuuluvan aineen kanssa. Markkinoilla on my0s valmiita kahden vaikuttavan
aineen seoksia, joilla edelld mainittu vaatimus tayttyy (Peltonen 2013).

Fungisidien, erityisesti strobiluriinien, kdyttd hidastaa kasvuston kehitysté, koska onnistuneen késittelyn seu-
rauksena kasvien lehdet sdilyvét pidempédén terveind, jolloin viljan tuleentuminen voi tapahtua luontaisesti,
eikd kasvitautien nopeuttamana pakkotuleentumisena. Kasvuajan pidentyminen lisdd kasvien yhteyttdmiseen
kéyttdmaa aikaa ja siten perustellusti myos jyvidsadon médrdaéd. Ilmiotd kutsutaan nimelld Greening Effect
(Blake 2012).

Fungisidien vaikutusta ohran satoon tutkittiin aiemmin Ruukissa jo vuosina 2006 - 2009. Koekésittelyt teh-
tiin tuolloin osana ohran virallisia lajikekokeita. Torjuntakisittely lisdsi jyvisatoa keskimasrin 500 kg ha™
kisittelemittdmin kasvustoon, jonka jyvisato oli 6 800 kg ha™, verrattuna. MTT:n koepaikoilla Ylistarossa
ja Piikkidssd vuosina 2005 - 2008 tehdyisséd kokeissa todettiin, ettd strobiluriinipohjaiset tautiaineet torjuivat
tehokkaimmin ohran verkkolaikkua ja tuottivat triatsoleihin verrattuna hieman suurempia satoja. Tautiainei-
den kaytto oli perusteltua, mutta kuitenkin vain viljelylohkokohtaisen tarveharkinnan perusteella. Sadonlisdd
tuottavaksi torjuntakynnykseksi lehtilaikkutaudeilla todettiin 1-2 laikkua joka toisessa kasvissa. (Laine ym.
2008.)

Fungisidien kdyttd voi mm. edelld esitettyjen koetulosten perusteella lisétd viljasadon médrda, mutta kasvu-
kauden pitkittyminen voi sadon korjuu- ja sédilontdkustannusten lisddntymisen takia vdhentdd jyvdsadon li-
sddntymisen kautta syntyvaa etua. Edelld mainittujen tekijoiden tasapainon l0ytdminen on sitd merkitykselli-
sempéd mitd pohjoisimmilla alueilla viljely tapahtuu. Siksi MTT Ruukin toimipisteessé ndhtiin perusteltuna
selvittdd Greening Effect -ilmion merkitystd alueen rehuohran viljelyssa. Tdssé raportissa esitelldan kokeiden
tulokset.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Koejarjestelyt ja tulosten kasittely

MTT:n Ruukin toimipisteessid vuosina 2010-2013 toteutetuissa ohran sienitautien torjunta-ainekokeen koe-
malli oli osaruutukoe, jossa padruutukésittelyni oli ohralajike ja osaruututekijidnd ohrakasvuston fungisidiké-
sittely. Lajikkeet valittiin niiden kasvuaikavaatimuksen perusteella niin, ettd niiden joukossa oli riittdvan ai-
kaisin puintiin valmistuva Voitto, melko mydhéinen Einar ja my6hdinen Edel (Taulukko 1). Voitto on ylei-
sesti viljelty rehuohralajike (8 % viljelyalasta). Einarin viljelyn yleisyys (5 %) oli puolestaan vuoden 2012
viljelyalatilastojen perusteella yleisempéd kuin Edelin (2 %). Lajikevalinnan toisena perusteena oli lajikkei-
den herkkyys sienitaudeille. Kokeeseen valittujen lajikkeiden herkkyys eri kasvitaudeille esitetdén Taulukos-
sa 5.

Taulukko 1. Tautiainekokeen ohralajikkeet (Hannukkala ym. 2013, Saarinen ym. 2011)

Lajike Suositeltu Kuvaus
viljelyvyohyke

Voitto =1V Aikainen, tautitorjunta kaytanndssa valttamaton, lujakortinen
Einar =1l Melko myohainen, hyvat laatutulokset, lujakortinen
Edel I —1llle Myoéhainen, erittdin lujakortinen

Kokeissa kéytettiin kolmea eri torjunta-ainetta, joiden vaikutusta sienitautien esiintymiseen, kasvuston tu-
leentumiseen ja siitd korjatun jyvdsadon madrddn sekéd laatuun verrattiin ilman torjuntakésittelyd viljeltyyn
kasvustoon. Kéytetyt valmisteet olivat Tilt, Acanto Prima ja Acanto + Proline -kisittely. Kahta ensimmisti
valmistetta kiytettiin koko koesarjan ajan, eli neljd vuotta (2010-2013). Acanto + Proline -késittely oli ko-
keessa vain kahtena viimeisenéd koevuonna.

Torjuntakésittelyt toteutettiin tyonnettévilld, koeruutukdyttoon tarkoitetulla kasvinsuojeluruiskulla. Vuoden
2013 kasittelyt tehtiin kahdessa erdéssd. Voitto-kasvustot késiteltiin noin viikkoa muita lajikkeita aiemmin,
koska sen kehitysaste oli selvisti kahta myohdisempai lajiketta pidemmaélld. Muina koevuosina kaikkien la-
jikkeiden késittelyt tehtiin samanaikaisesti (Taulukko 2).

Taulukko 2. Sienitautien torjuntaan kéytettyjen valmisteiden levityspdivimaira eri koevuosina

Vuosi Kasittelypvm Lajike Kasvinsuojeluaine

2010 23.6. Voitto, Einar, Edel Acanto Prima, Tilt

2011 28.6. Voitto, Einar, Edel Acanto Prima, Tilt

2012 13.7. Voitto, Einar, Edel Acanto Prima, Acanto + Proline, Tilt
2013 26.6. Voitto Acanto Prima, Acanto + Proline, Tilt
2013 3.7. Einar, Edel Acanto Prima, Acanto + Proline, Tilt

Kokeet kylvettiin vuosittain toukokuun kahden viimeisen viikon aikana (Taulukko 3). Kylvoajankohta vali-
koitui siitekijoiden sanelemana. Kokeiden typpilannoituksen tavoiteltu maré oli noin 90 kg ha™'. Ensimmii-
sen koevuoden lannoitus tehtiin pelkéstidn vékilannoitteella, mutta kolmena viimeiseni vuonna lannoitus ja-
ettiin karjanlannan ja vékilannan kesken niin, ettd padosa ravinteista oli perdisin naudan lietelannasta.

Koekasvustot kylvettiin tydleveydeltd 1 500 mm:n levyiselld koeruutujen kylvokoneella. Varsinais-
ten koeruutujen ympdérille kylvettiin reunavaikutuksen estdmiseksi suojaruudut, joita ei késitelty
tautiaineilla. Koeruutujen korjuualan pituus oli vuodesta riippuen 7 - 8 metriin.
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Taulukko 3. Kokeiden kylvopdivimaari ja lannoitus eri koevuosina

Koevuosi Ky_lvf)- Lannoitus N-P-K_ 1yht.
paiva kg ha
2010 14.5. YaraMila Pellon Y3 (23-3-8) 385 kg ha™ 89-12-31
2011 13.5. Naudan lietelanta 29 tn ha™", Suomensalpietari (27-0-1) 152 kg ha™ 96-13-74
2012 31.5. Naudan lietelanta 28 tn ha™', Suomensalpietari (27-0-1) 112 kg ha™ 92-13-79
2013 22.5. Naudan lietelanta 25 tn ha™', Suomensalpietari (27-0-1) 133 kg ha™ 88-15-82

Koekasvustojen rikkakasvitorjunnassa kéytettiin kasvinsuojeluaineena vuotuisesta tarpeesta riippuen Logran
20 WG, Classic 50 T tai Ariane S -valmisteita. Kasvustojen lakoontumisen torjunnassa kéytettiin Moddus -
kasvunséitelyainetta. Kasvinsuojelutoimet toteutettiin koko koealueen kattavasti traktorikdyttdiselld kasvin-
suojeluruiskulla. Kokeilta havainnoitiin silmdméaéardisesti sienitautien eteneminen kasvustossa ja jyvidsadon
tuleentumisajankohta.

Koeruutujen jyvésato korjattiin koeruutupuimurilla vuotta 2012 lukuun ottamatta elokuun aikana. Puinnit al-
koivat aikaisimmillaan vuonna 2010 jo elokuun viides pdivd. Myohdisin puinti tehtiin vuoden 2012 kokees-
sa, jossa myOhdisemmat lajikkeet, Einar ja Edel puitiin vasta syyskuun 21. pédiva. Korjuukauden vuosittainen
vaihtelu johtui kasvukausien sédolosuhteiden eroista.

Koetulokset sisaltavit kokeiden kylvopdivimairén, lajikkeiden keltatuleentumisajankohdan, jyvdsadon kas-
vuajan, ruuduilta korjatun jyvdsadon mééirin, jyviasadon kuiva-ainepitoisuuden sekd jyvésadon hehtolitrapai-
non. Kasvuaika laskettiin kylvopdivamaéran ja keltatuleentumispdivimdirian erotuksena. Jyvdsadon madra
ilmoitetaan 15 prosentin kosteudessa, eli 85 prosentin kuiva-ainepitoisuuteen vakioituna. Koetulokset kasi-
tellddn sekd vuosittain ettd koevuodet yhdistden. Koevuosien yhdistimisessd huomioitiin, ettd yhtd kolmesta
fungisidikasittelya kéytettiin vain kahden viimeisen vuoden ajan. Vuoden 2012 koetuloksissa ei ole mukana
kasvuaikaa, koska vaikeiden sddolosuhteiden takia (=voimakas lakoontuminen sateiden seurauksena) sen
luotettava médrittdiminen ei ollut mahdollista. Koekésittelyjen keskiarvojen vilisten erojen tilastollinen mer-
kitsevyys testattiin SAS -ohjelman (Windows SAS 9.3:a ja SAS Enterprise Guide 5.1) ANOVA:n Mixed
Model -toiminnolla. Useampien vuosien tulosten testauksen koemallin kiinteitd muuttujia olivat vuosi, lajike,
kasittely ja ndiden yhdysvaikutukset. Testauksen satunnaismuuttujia olivat kerranne, kerrannexvuosi ja vuosi
kerrannexlajike -yhdysvaikutuksen sisdlld. Yhden vuoden testauksen koemallin kiintedt muuttujat olivat laji-
ke, kisittely ja ndiden yhdysvaikutus ja satunnaismuuttujina olivat kerranne ja lajikexkerranne. Koejdsenten
parivertailut tehtiin Tukey-Kramerin testilla.

2.2 Kokeissa sienitautien torjuntaan kaytetyt valmisteet

Ruutukokeissa sienitautien torjuntaan kéytettyjen Acanton ja Acanto Priman sisiltimén strobiluriinin, pikok-
sistrobiinin, vaikutus perustuu soluhengityksen estimiseen (Taulukko 4). Inhibiittori sitoutuu sytokromi bc; -
kompleksin sytokromi b:n Qq-kohtaan estden elektroninsiirtoketjun toiminnan sytokromien b ja c; vililla.
Taméa héiritsee taudinaiheuttajasienen energiakiertoa pysdyttden adenosiinitrifosfaatin (ATP) tuotannon ja
edelleen sienen kasvun (Bartlett ym. 2002). Toimintapansa perusteella pikoksistrobiinista, ja myds muista
strobiluriineista, kiytetddn nimitystd Qol (Qop Inhibitor) -fungisidit. Qql-resistanssia on 16ydetty useilta viljo-
jen kasvitaudeilta eri puolilta maailmaa, ja niistd keskeisimpid ohralla ovat hidrmé (Blumeria graminis f. sp.
hordei) sekd verkko- ja rengaslaikku (Pyrenophora teres ja Rhynchosporium secalis) (FRAC 2014).

Taulukko 4. Fungisidien kayttomaarit kokeissa, tehoaineet ja vaikutustavat (Jalli & Laine 2012)

Tuotemerkki Kayttomaara Tehoaine Tehoaineryhma Vaikutustapa sienessa

Tilt 250 EC 0,5/ha Propikonatsoli DMI-aineet Estaa soluseinien muodostumista

Acanto 250 EC 0,25 I/ha Pikoksistrobiini Strobiluriinit Estaa soluhengityksen

Acanto Prima 1,0 kg/ha Pikoksistrobiini, Strobiluriinit, Estaa soluhengityksen,
syprodiniili aniliinipyrimidit estaa raaka-aineiden saantia

Proline 250 EC 0,25 I/ha Protiokonatsoli DMI-aineet Estaa soluseinien muodostumista
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Tilt ja Proline kuuluvat DMI-aineiden (De-Methylation Inhibitors, demetylaatio-inhibiittorit) ryhméén, jotka
voidaan edelleen luokitella kuuluvaksi suurempaan SBI-ryhmééin (Sterol Biosynthesis Inhibitors, sterolibio-
synteesi-inhibiittorit). SBI-ryhméédn kuuluu useita eri tehoaineluokkia, joissa yksityiskohtaiset toimintatavat
vaihtelevat. Kaikille néille on kuitenkin yhteistd ehkéisti taudinaiheuttajien sterolibiosynteesid, ja titd kautta
héiritd soluseinien ja -kalvojen muodostumista. DMI-luokkaan kuuluvissa tehoaineissa vaikutus perustuu ste-
rolibiosynteesin C14-demetylaatiovaiheen estdmiseen. Yleisesti SBI-aineiden kohdalla resistenssiriski ei ole
erityisen korkea ja ongelmia ilmeneekin yleensé vasta vuosien yhtdjaksoisella samojen tehoaineiden kéytol-
1a. (FRAC 2014.)

Acanto Primassa toisena tehoaineena oleva syprodiniili kuuluu aniliinipyrimidien ryhméén, joille yhteistd on
sienisolujen raaka-aineiden saannin estiminen. Tdma tapahtuu ehkéisemilld metioniini-aminohapon biosyn-
teesid ja pysdyttdmailla hydrolyyttisten entsyymien eritys (Rosslenbroich & Stuebler 2000).

Kaytossa olleista tautiaineista/seoksista strobiluriinia siséltdville valmisteille on ilmoitettu yhtd tehoainetta
siséltdvad Tiltid parempi teho yleisimpiin ohran tauteihin (Taulukko 5). Tehokkaampien tautiaineiden teho
luokitellaan erityisen hyvéksi verkkolaikkua vastaan. Vastaavasti kéytetyistd ohralajikkeista Voitto on herkin
verkkotyypin verkkolaikulle (Jalli ym. 2013), joten erityisesti silld tautitorjunnan vaikutuksien odotettiin ole-
van selvisti havaittavissa.

Taulukko 5. Tautiaineiden ilmoitettu teho erditd ohralla esiintyvid tauteja vastaan (Peltonen 2013)

Kasvinsuojeluaine Harma Ruoste ‘ Verkkolaikku | Rengaslaikku Tyvilaikku
Tilt +(+) ++ i + i +(+) -

Acanto + Proline ++ ++(+) i +4++ i ++ +

Acanto Prima ++ ++ i +++ i ++(+) +(+)

+++ = erittdin hyva teho (81-100%), ++ = hyva teho (61-80%), + = heikko teho (41-60%), - = ei tehoa

2.3 Viljoilla torjuttavat sienitaudit

Suomessa on tunnistettu vuosien kuluessa kaikkiaan vajaa 60 erilaista viljojen sienitautia. Ensimmaéiset saa-
tavilla olevat havainnot ovat julkaistu jo vuonna 1868 ja viimeisimpand vuonna 2001 16ydettyjd ovat Ramu-
laria-laikku (Ramularia collo-cygni) ja T2/HT2-toksiineja tuottava Fusarium langsethiae. Lehtilaikkutautien
esiintyminen Suomessa on yleistynyt viimeisimpind vuosikymmenind. Vuonna 2009 toteutetussa peltotutki-
muksessa esimerkiksi ohranverkkolaikkua (Pyrenophora teres) 16ytyi 86 %:lta ja ohrantyvi- ja lehtilaikkua
(Cochliobolus sativus) 90 %:lta viljelyksistd. Noin 40 vuotta sitten vastaavat luvut olivat 60 ja 30 %. (Jalli
ym. 2011.)

Vuosien 2006 - 2013 virallisissa lajikekokeissa ja MTT:n erillisissd tautitartutuskokeissa on havainnoitu ja
testattu eri viljalajien ja -lajikkeiden tautiherkkyyttd tunnetuimmille kasvitaudeille (Jalli ym. 2013). Taulu-
kossa 6 on esitetty ndiden kokeiden tuloksia ohralle. Yleisimpien tautien liséksi taulukossa ilmoitetaan yhdis-
tetty lehtilaikkutautien ja fysiologisten laikkujen osuus, joka kuvastaa hyvin lajikkeen yleistd herkkyytté leh-
tilaikuille. Arvioinnissa kdytetyn NIAB-asteikon (0-100) luvut ilmoittavat taudin tai laikkujen prosent-
tiosuutta kasvien lehtipinta-alasta. Arvioinnissa kéytetddn kasvin neljdé ylintd lehted ja mikédli ylin lehti on
alle 14 vuorokautta vanha, niin téllin toiseksi ylintd lehted pidetddn ylimpana.

Taulukko 6. Vuosien 2006-2013 ohran virallisten lajikekokeiden ja MTT:n tekemien kasvinsuojelukokeiden
tulosten perusteella arvoitu lajikekohtainen alttius kasvitaudeille. Arvioinnissa on kiytetty NIAB-asteikkoa
(0-100). Taulukossa on mukana vain selostettavassa kokeessa olleet lajikkeet.

Lajike Harma Verkkolaikku Verkkolaikku Rengaslaikku Tyvi- jaleh- | Lehti- ja fys.
(verkkotyyppi) (laikkutyyppi) tilaikku laikut yht.

Voitto 05 32,6 15,0 34 45,0 246

Einar 5,6 3,0 17,0 4,0 29,6 75

Edel 0,0 29,9 * '35 * 118

* = ei kirjattua tulosta
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2.3.1 Harma

Blumeria graminis (anamorfi = 1dhtdisin suvuttomasta itiostd) on useilla viljalajeilla ja myds muilla heini-
kasveilla esiintyvé sienitauti. Tautia aiheuttavasta biotrofisesta (= imee ravintonsa iséntéikasvista) sienestd on
oma alalajinsa eri viljoille, eli se ei levid isdntékasvilajien vélilld. Poikkeuksena ovat kuitenkin syys- ja ke-
vatvehndt (Triticum aestivum L.), joiden vililld levidminen molempiin suuntiin on mahdollista. (Méki-
Valkama 2008, Dean ym. 2012.)

Héarmén oireet alkavat nékyd pienind valkoisina pisteind lehtien yldpinnoilla ja lehtitupilla. Pisteet ovat tau-
dinaiheuttajasienen itiopesékkeitd ja niiden koostumus on selvisti jauhomainen. Pesidkkeet muodostavat suu-
ren madran ilmavirtausten mukana kulkeutuvia itidit4, jotka edelleen levittavit tautia. Ajan myotd pesdkkeet
harmaantuvat ja niihin alkaa kehittyéd sienen suvullisen kehitysasteen kotelomaisia tummanruskeita rakkoja
(Kuva 1). Viljojen hiarmé sdilyy kasvukaudesta toiseen talvehtivien kasvien lehdilld, joten syysvehnd toimii
kevdtvehnan merkittdvana tartuttajana. (Méaki-Valkama 2008.)

[
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Kuva 1. Hirméaé ohralla (Kuva: Marja J lli)

Suomen ohraviljelyksille hdrmé (Blumeria graminis f. sp. hordei) tulee padasiassa ilmavirtausten mukana
eteldisemmiltd viljelyalueilta. Suotuisat olosuhteet harmén levidmiselle ovat korkea ilman suhteellinen kos-
teus ja ldmpdtila 18 - 22 °C. Yokaste tarjoaa riittdvdn kosteuden infektioon ja isdntdkasvinsa tavoittaneet
taudinaiheuttajaitiét voivat alkaa itdimdén jo muutamassa minuutissa. Liiallinen kosteus tai ldhinnd sateet
puolestaan estivit taudin leviimistd. Sade huuhtoo taudinaiheuttajaitiét maaperédn, jossa ne eivét pysty sel-
vidmddn ilman elavéa iséntidkasvia. (Miki-Valkama 2008, Dean ym. 2012.)

Héarmén levidmistd voidaan hillitd kasvinsuojelutoimenpiteilld tai kdyttdmalld harménkestdvia lajikkeita
(Dean ym. 2012). Viljojen hirménkestdavyydelld on suuria vaihteluita ja esimerkiksi useat Suomessa viljelys-
sé olevista ohralajikkeista ovat tdysin tai melkein tdysin hdrméinkestdvid. Vuosien 2006 - 2013 virallisten la-
jikekokeiden tautiherkkyystulosten perusteella hirméé ei ollut esiintynyt noin kahdellakymmenelld ohrala-
jikkeella ollenkaan. Kokonaan tautivapaita lajikkeita ovat olleet muun muassa Edel, Edvin, Toria ja Ragna.
(Jalli ym. 2013.)
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Alttiimmilla lajikkeilla hirmaa on mahdollista torjua fungisideilla. Parhaiten tarkoitukseen sopivia tehoainei-
ta ovat fenpropidiini, fenpropimorfi tai syprodiniili, mutta myds propikonatsolin on todettu tehoavan hér-
maédn. Strobiluriinivalmisteita ei suositella resistenssiriskin vuoksi, mutta ennaltachkéisevisti ennen varsinai-
sen hdrmin esiintymisté niitd voidaan kéyttad seoksena toisen tehoaineen kanssa. (Méki-Valkama 2008.)

2.3.2 Verkkolaikku

Pyrenophora teres (anamorfi: Drechslera teres) on yksi ohran yleisimmisti kasvitaudeista ja hirmén tapaan
sitd esiintyy myos muilla heindkasveilla. Verkkolaikku voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin laikkujen ulko-
asun perusteella. Verkkotyypissd (Pyrenophora teres f. teres, Drechslera teres f. teres) laikut ovat verkko-
kuvioisia, lehtisuonten suuntaisia ruskeita viiruja joiden ympérys kellastuu lehtisolukon kuollessa (Kuva 2).
Laikkutyyppi (Pyrenophora teres f. maculata, Drechslera teres f. maculata) erottuu verkkotyypistd selvésti
soikean muotoisilla ja tasaisen ruskeilla laikuilla, ja myds niitd ympéroi keltaiseksi kuoleutunut solukko.
(Méki-Valkama 2008, Jalli ym. 2011).

£ N

Kuva 2. Verkkotyypin verkkolaikkua (Kuva: Miika Haainen)

Verkkolaikku siilyy sienirihmastona jyvissa ja kasvijitteissa, joten se kykenee siirtymiédn kasvukaudesta toi-
seen. Siemenlevintdisend verkkolaikun tunnistaa jo pian orastumisen jélkeen ensimmdiselld kasvulehdelld
nikyvéni laikkuna. Tauti levidd edelleen laikuissa kehittyvien itididen avulla, jotka kulkeutuvat ilmavirtojen
mukana terveiden kasvien lehdille ja tdhkiin. Suotuisimmat olosuhteet taudin levidmiselle ovat kosteat ja vii-
ledt sdat (15 - 20 °C). Naissd olosuhteissa kasvusto voi kérsid merkittivistd lehtien tuhoutumisesta, joka vé-
hentdd kasvien yhteyttdmispinta-alaa ja heikentd4 jyvien tiyttymistd. (Méki-Valkama 2008).

Verkkolaikkua torjutaan terveelld ja peitatulla kylvosiemenelld, kestdvilld lajikkeilla ja viljelykierrolla. Oh-
ranviljelyd perdkkiisind vuosina samalla lohkolla tulisi vélttdd, ja mikéli kéytetddn kyntdmuokkausta, niin
suositeltavaa olisi viljelld ohraa vain joka kolmas vuosi. Télloin edelliselld viljelykerralla mahdollisesti in-
fektoitunut kasvijdte olisi jélleen kddnnettynd maan siséén ja tartuntariski uuteen kasvustoon huomattavasti
alentunut. Pseudomonas chlororaphis -bakteerivalmiste ja imatsaliilia tai prokloratsia sisdltédvit peittausai-
neet tehoavat hyvin siemenperéiseen verkkolaikkuun. (Méki-Valkama 2008).

Hysing ja Wiik (2013) tutkivat siemenlevintdisen verkkolaikun vaikutusta ohran satotasoon ja sadon laatuun
peitatuilla ja peittaamattomilla kylvosiemenilld. Tutkimuksessa selvisi, ettd taudille epdedullisina vuosina
peittaamaton ja vakavastikin infektoitunut siemenaines pystyi tuottamaan mééraltédédn ja laadultaan kohtuul-
lista satoa. Peittaus kuitenkin padsdéntoisesti nosti satotasoja ja sadon laatua, ja erityisesti se ehkdisi taudin
esiintymisté kasvustossa ja edelleen levidmista.

12 MTT RAPORTTI 174



Ohralajikkeiden kestdvyydessd verkko- ja laikkutyypin verkkolaikkuja vastaan on suuria eroja. Lajikkeet ei-
vat valttaimattd ole kestdvid molempia alatyyppejd vastaan, vaan osalla lajikkeista kestdvyys on vain keskit-
tynyt toiseen. Verkkotyypin verkkolaikkua hyvin kestévid lajikkeita ovat esimerkiksi myohéiset monitahoiset
ohrat Toria ja Edvin, ja kaksitahoisista Fairytale ja Streif. Nailld kaikilla taudin osuus kokeissa on ollut 2,0
%:a tai alle. Vastaavasti laikkutyypin verkkolaikulla osuudet ovat olleet huomattavasti korkeampia jo kaik-
kein kestdvimmillékin lajikkeilla. 15 %:n tai sen alittavan osuuden ovat saavuttaneet esimerkiksi SW Mitja,
Edvin, Vilde, Ragna ja Voitto (Jalli ym. 2013).

Ohranverkkolaikun aiheuttamia haittoja voidaan estdé ja vihentdd my0s kasvuaikaisilla kasvinsuojelukésitte-
lyilla. Paras teho saavutetaan strobiluriini-seoksilla, ja propikonatsolia tai prokloratsia siséltévilld valmisteil-
la. Yhden késittelyn tapauksessa ajankohdaksi suositeltavin on lippulehtivaihe, mutta vakavammissa infekti-
oissa késittely voidaan jakaa kahteen osaan, joista ensimmadinen suoritetaan jo hyvin varhaisessa vaiheessa.
(Méki-Valkama 2008). Yleisend torjuntakynnyksend voitaneen pitdd 1 - 2 laikkua joka toisessa kasvissa
(Saarinen 2011).

2.3.3 Rengaslaikku

Rhynchosporium secalis (vain anamorfi) on pédasiassa ohran ja rukiin, mutta myds ruisvehnén ja joidenkin
heindlajien kasvitauti. Oireet alkavat esiintyd ensimmadiseksi kasvin alalehdilld harmaina laikkuina, jotka
muuttuvat myShemmin vaaleammiksi ja ruskeareunaisiksi (Kuva 3). Ohralla laikkujen reunus on tumman-
ruskea, kun rukiilla se jdi jonkin verran vaaleammaksi. Vakavammissa tartuntatapauksissa seurauksena on
viljan aikainen tuleentuminen ja jyvien surkastuminen. (Miki-Valkama 2008.)

e ‘ eSS

Kuva: Marja Jalli)

Rengaslaikkua esiintyy kéytdnndssé kaikilla ohranviljelyalueilla ja se on yksi merkittdvimmisté taloudellisia
vahinkoja aiheuttavista ohran taudeista (Abang ym. 2006). Rengaslaikku séilyy pellolla kasvijatteissd, joten
yksipuolinen ohranviljely edesauttaa taudin esiintymistd (Jalli ym. 2011). Osittain tauti voi olla myds sie-
menlevintéistd, mutta kdytdnndsséd tdmén merkitys on véhdisempédi ja levidminen voidaan estéé peittauksella
(Miki-Valkama 2008).

Rengaslaikun muodostamiin laikkuihin kehittyvét kuromaitiot levidvat etupddssa sadevesiroiskeiden muka-
na, ja alttiimpia paikkoja tautitartunnalle ovat lehtihangat, joissa kosteus sdilyy pitkddn. Levidmistavastaan
johtuen tauti levidd vain lyhyen matkan pédihén tartuntaldhteestéén. Riski taudin levidmiselle on suurin vii-
leind ja runsassateisina kasvukausina, ja erityisesti silloin, kun tautia on esiintynyt lohkolla runsaita mééria
my0s aiemmin (Méki-Valkama 2008).
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Rengaslaikkua ehkiistddn parhaiten kestivilld lajikkeilla ja viljelykierrolla (Méki-Valkama 2008). Vuosien
2006 - 2013 tautituloksissa parhaiten rengaslaikkua sietivid (osuus < 1,0 %) ohralajikkeita olivat esimerkiksi
Toria, Saana, Vilde ja Brage. Yhtd lukuun ottamatta kaikki kyseisissé kokeissa mukana olleista ohralajik-
keista saavuttivat alle 10 %:n tuloksen. (Jalli ym. 2013.)

Kasvijétteen mukana maasta tapahtuvaa tautitartuntaa voidaan ehkiistd fungisidi-késittelyilld. Rengaslaik-
kuun tehoavia tehoaineita ovat prokloratsi, syprodiniili ja propikonatsoli, mutta myds strobiluriini-seoksilla
on todettu olevan tehoa. (Miki-Valkama 2008).

2.3.4 Ohrantyvi- ja lehtilaikku

Cochliobolus sativus (anamorfi: Bipolaris sorokiniana) on verkko- ja rengaslaikun tapaan yksi ohran ylei-
simmistd kasvitaudeista. Tautia voi esiintyd my0s muilla viljoilla, kuten esimerkiksi vehnélld ja kauralla
(Avena sativa L.). (Karov ym. 2009, Jalli ym. 2011). Oireiltaan ohrantyvi- ja lehtilaikku nékyy kasvustossa
tyvivioituksena ja ruskeina usein kellertdvan reunuksen ympardimind laikkuina lehdilla (Kuva 4). Mainitut
oireet eivit aina esiinny samanaikaisesti, vaan niitd voidaan havaita myds toisistaan erilldédn (Méki-Valkama
2008). Lehtilaikut ilmaantuvat vanhemmista lehdistd alkaen ja niiden levidmistd edesauttaa lampimaét ja kos-
teat olosuhteet. Vakavassa tartunnassa lehtilaikut voivat muodostaa yhteniisid kuolleita alueita, jotka johta-
vat koko lehden kuivumiseen ja lopulliseen kuolemaan. (Karov ym. 2009).

Kuva 4. hilaiujaohalla (KuV: Marja Jalli)

Ohrantyvi- ja lehtilaikku levidd maaperéstd kasvijitteiden mukana tai suoraan kylvésiemenestd. Monokult-
tuurisessa ohranviljelyssd maaperdén kertyy taudinaiheuttajaitioitd, jotka voivat aiheuttaa sateisina vuosina
laajoja infektioita. Paras keino tdmén vilttimiseen on viljelykierto, jonka tulisi siséltdd muitakin kuin heiné-
kasveja. Vastaavasti vakavassa siementartunnassa tauti saattaa estdd siemenen itimisen kokonaan. Siementen
mukana tapahtuvaa levidmistd on mahdollista ehkdisté peittauksella, jossa tulee huomioida, etti kosketusvai-
kutteisten peittausaineiden teho mahdollisesti siementen sisdosiin pédédsseeseen sieneen on heikko. (Maki-
Valkama 2008).

Suomessa padasiallisesti kéytettdvistd ohralajikkeista suurin osa on verrattain herkkid tyvi- ja lehtilaikulle.
Vuosien 2006 - 2013 tautiherkkyystuloksissa taudinosuus kasvista oli enemmistolléd lajikkeista yli 30 % ja
vain kuusi lajiketta paisi alle 20 %:n tulokseen. Kestdvimpien lajikkeiden joukossa olivat esimerkiksi Justus,
Elmeri ja Barke. (Jalli ym. 2013).

Monien lehtilaikkutautien tapaan ohrantyvi- ja lehtilaikkua on mahdollista ehkiisti myds fungisidi-

kasittelyilld. Tehokkaimmin toimivia niistd ovat strobiluriini-seokset, ja propikonatsoli- tai prokloratsi-
valmisteet. (Maki-Valkama 2008).
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Koevuosien saa

Kasvien kasvuunsa tarvitseman l[&mmon saanti kuvataan tehoisan ldmpétilan avulla. Piivdkohtainen lam-
posumman kertyma saadaan, kun vuorokauden keskildampoétilasta vihennetéén viisi astetta. Kasvukauden ai-
kainen lamposumma saadaan laskemalla yhteen kasvukauden alku- ja loppupdivdméirien vélisend aikana
kertyneet paiviakohtaiset kertyméat. Meneilldin olevan kasvukauden lampdsummaa verrataan yleensé edelli-
siin vuosiin tai pitkdn aikavélin keskiarvoon, joka siséltdd 30 vuoden keskiarvon. Talld hetkelld kdytossa
oleva pitkdnaikavélin keskiarvo siséltdd vuodet 1981-2010. Kuvassa 5 esitetddn kasvukausien 2010-2013
lampdsumman kehitys toukokuun alusta syyskuun loppuun saakka. Kuvassa on mukana lisdksi pitkén aika-
vilin keskiarvo. Kuvan perusteella voidaan todeta, ettd koevuodet 2010, 2011 ja 2013 olivat keskimaérdisté
lampimampia.
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Kuva 5. Koevuosien 2010-2013 kasvukauden ldmpdsumma toukokuun alusta syyskuun loppuun saakka.
Vaaka-akselilla esitetddn kuukausi ja pystyakselilla lamposumma (°C.d). Tulokset perustuvat [Imatieteen lai-
toksen Revonlahden sddhavaintoaseman mittaustuloksiin.

Lampdsumma ei kuitenkaan kerro tyhjentdvisti kasvukauden lampdolosuhteista. Kevaalla kylvettavéat viljat
voivat yksivuotisina kasveina hyddyntdd kasvukauden lampdsummasta vain kylvostd tuleentumiseen men-
nessd kertyvian osuuden. Kasvustojen tavoitellun kehittymisen kannalta on lisdksi merkitystd silld, kuinka
lampdsumman kertyminen ajoittuu. Jyvidsadon kehittyminen saattaa héiriintyé pahoin, jos kasvukauden aika-
na esiintyy halladitd. Limmon hyviksikéayttd edellyttdd lisdksi, ettd kasveilla on kdytosséén riittdvésti vettd.
Taulukossa 7 esitetdén koevuosien kasvukauden keskildmpdtila ja sademééra kuukausittain. Tulosten perus-
teella ndkyy, ettd vuoden 2010 heindkuu oli ldmmin ja muita koevuosia kuivempi. Kylméksi jaanyt kasvu-
kausi 2012 oli koko kesén ajan muita viileimpi. Mainitun koevuoden koe héiriintyi runsaasta sateesta, joka
saatiin noin vuorokauden sisilld. Se ei ndy kuitenkaan erityisend poikkeama koevuoden elokuun sadesum-
massa.
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Taulukko 7. Koevuosien kuukausittainen keskilampotila ja sademddrd Ruukissa. Koevuosien liséksi taulu-
kossa esitetddn myos molempien sditekijoiden pitkédn aikavélin keskiarvo (vuodet 1981-2010).

Keskilampétila (°C) Sademaara (mm)
Kk 2010 2011 2012 2013 1981-2010 2010 2011 2012 2013 1981-2010
Touko 10,9 8,6 79 116 79 240 2941 64,6 31,1 41,6
Kesa 12,1 15,7 11,8 16,2 13,1 345 529 764 883 49,8
Heina 18,6 18,0 16,0 154 15,9 586 642 735 844 76,7
Elo 136 143 135 148 13,56 71,7 86,1 84,5 47,7 71,2
Syys 8,9 10,9 9,0 10,6 84 649 814 516 313 49,6
Touko-syys 12,8 135 116 13,7 11,8 = 253,7 313,7 350,6 2828 288,8

Lahde: limatieteen laitoksen Revonlahden sadhavaintoaseman tulokset

Sadanta oli niukinta vuonna 2010 ja runsainta vuonna 2012 Vuoden 2010 kuivuus nékyi kasvustoissa veden-
puutteena ja siitd seuranneena kasvustojen ennenaikaisena tuleentumisena. Vuoden 2012 koko kasvukauden
ajan jatkuneet sateet vahensivét pilvisyyden takia myds lamposumman kertymistd. Elokuun alkuun ajoittunut
erittdin voimakas sade aiheutti kasvustojen lakoontumisen, miké hidasti ratkaisevasti niiden tuleentumista.
Vuoden 2013 elokuu oli selvésti muita vuosia kuivempi ja samalla myds lammin, minké takia kasvustojen
tuleentumista joudutti normaalin kehityksen ohella ainakin jossain méérin myos kuivuus. Kasvukauden ai-
kainen sadanta voidaan kuvata liammon tavoin kumulatiivisena summana (Kuva 6).
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Kuva 6. Pystyakselilla esitetdén koevuosien 2010-2013 kertynyt kumulatiivinen sademaéird (mm) vaa-

ka-akselin ilmaisemalla aikajaksolla (toukokuu-syyskuu). Tulokset perustuvat Ilmatieteen laitoksen Revon-
lahden sddhavaintoaseman mittaustuloksiin.

3.2 Tulokset koevuosittain
3.2.1 Vuosi 2010

Vuoden 2010 kasvustoissa esiintyi silmédméérdisen havainnoinnin perustella véhiisestd kohtalaiseen méaérin
verkko- ja rengaslaikkua. Eniten tauteja oli késittelemattomilla ruuduilla ja lajikkeista Voitolla.

Vaikka Edel ja Einar tuottivat Voittoa tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05) suuremman sadon, tautiaineké-
sittelyt eivit kuitenkaan koekisittelyna vaikuttaneet tilastollisesti merkitsevisti jyvasadon mairadn (Kuva 7,
Liite 1). Torjunnan kaytto pyrki kuitenkin kuvassa 7 nikyvéssd madrin lisddméén jyvisadon maérdd. Vuoden
2010 jyvésato jai méadréltddn selvdsti myohempid koevuosia pienemmaéksi. Eroa selittdd parhaiten se, ettd
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kasvustot kérsivét tuolloin heindkuun aikana vallinneesta kuivuudesta, mika héiritsi kasvustojen normaalia
kehitysté ja johti lopulta niiden pakkotuleentumiseen ja puintiin jo elokuun alussa.

Koevuoden jyvésadon hehtolitrapainoon vaikutti sekd viljelyssd kéytetty lajike ettd tautiainekésittely. Lajik-
keista Edelin hehtolitrapaino oli muita lajikkeita suurempi, ja my6s Einarin ja Voiton véilinen ero oli merkit-
sevid (p < 0,05). Molemmat torjunta-ainekésittelyt lisdsivét ldhes yhtendisesti jyvdsadon hehtolitrapainoa
(Kuva 7).
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Kuva 7. Vuoden 2010 kokeen jyvdsadon mééra (kg/ha, 15 %:n kosteus) ja hehtolitrapaino (kg), virhepalkit
kuvaavat satotason keskihajontaa.

Lajikkeiden kylvostd tuleentumiseen tarvitsema kasvuaika ja sen myotd kasvukauden aikana kertynyt lam-
posumma vaihtelivat odotetusti lajikkeittain (Kuva 8). Myo6hdisimmén Edelin ja aikaisimman Voiton kasvu-
aikaero oli ldhes kaksi viikkoa, mikd varmaan selitti suuren osan lajikkeiden vélisestd satoerosta. Otaksumaa
tukee se, ettd molemmat tautiainekésittelyt lisdtessdén lajikkeiden kasvuaikaa (p < 0,05) késitteleméattoméan
kasvustoon verrattuna, lisdsivit samalla hiukan myds sadon méériai. Acanto Prima -késitelty kasvusto puitiin
keskimairin 1-2 vrk ja Tilt -késitelty kasvusto 1 vrk késittelemdtontd kasvustoa myohemmin. Tautitorjunta
lisdsi merkittdvimmin Voiton kasvuaikaa, silld Acanto Prima -késitellyn kasvuston kasvuaika lisdantyi késit-
teleméattdméaén verrattuna 2,5 vrk.
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Kuva 8. Vuoden 2010 kokeen kasvuaika (vrk) ja sen aikana kertynyt lampdsumma (°C.d) koekésittelyittédin.
Lamposummaa esittivissa palkeissa kuvataan keskiarvon lisdksi my0s keskihajonta.
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3.2.2 Vuosi 2011

Vuoden 2011 kasvustoissa oli havaintojen perusteella vain vidhén tauteja. Kasvustoista 16ytyi kuitenkin verk-
ko- ja rengaslaikkua. Niitd esiintyi tyypillisemmin késittelemdttomilld ruuduilla, mutta myds Tilt -
kisitellyilld ruuduilla. Acanto Prima -késittelyn saaneet ruudut sdilyivit puolestaan ldhes terveind. Noin
viikko tautiainekisittelyiden jélkeen kaikkien lajikkeiden Acanto Prima -ruuduilla ilmeni mangaaninpuu-
tosoireita. [lmeisesti voimakas kasvu ja koepaikan niukka mangaanipitoisuus johtivat puutosoireiden syn-
tyyn. Toinen merkillepantava havainto oli, ettd Edel, kokeen myohdisimpéna lajikkeena, tuleentui yllattaen
jo elokuun alussa. Odotettua varhaisemman tuleentumisen syyni oli se, ettd lajikkeessa esiintyi tarkempien
selvitysten perusteella tyvi- ja lehtilaikkua seki liséksi myds hieman punahometta.

Vuoden 2011 kokeessa korjattiin koko koesarjan suurin sato (Kuva 9, Liite 1). Ohralajike ei vaikuttanut tilas-
tollisesti merkitsevésti korjatun jyvdsadon miirddn. Lajikkeiden vilisid satoeroja vdhensi todenndkdisesti
Edelin pakkotuleentuminen. Torjunta-aineen kaytto lisdsi selvésti satoa (p < 0,05), mutta niiden satovaiku-
tuksen vililld ei ollut eroa. Edel néytti hytyvin eniten tautitorjunnasta. Acanto Prima lisdsi Edelin satoa 18
% ja Tilt 20 % kasitteleméttoméén kasvuston verrattuna. Sindnsd nikyvéstd erosta huolimatta lajikkeen ja
torjunnan yhdysvaikutus ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva.

Hehtolitrapainojen erot olivat Edel-lajikkeella kaikkein suurimmat, silld molemmat fungisidikisittelyt nosti-
vat (p < 0,05) hehtolitrapainoa yli 2 kg. Muiden lajikkeiden ja ndiden tautiainekésittelyjen vililld erot eivét
olleet merkitsevia (Kuva 9).
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Kuva 9. Vuoden 2011 kokeen jyvdsadon méérd (kg/ha, 15 %:n kosteus) ja hehtolitrapaino (kg), virhepalkit
kuvaavat keskihajontaa

Vuonna 2011 kaikkien lajikkeiden kasvuaika oli edellistd vuotta pidempi ja niiden kasvukauden aikana ker-
tynyt lampdsumma vastaavasti suurempi (Kuvat 8 ja 10). Oletetusti mydhdisimmaén lajikkeen, Edelin, kas-
vuaikaa lyhensi kasvustoissa esiintyneet tyvi- ja lehtilaikkutaudit, jotka johtivat lopulta kasvuston pakkotu-
leentumiseen.

Tautikasittely lisdsi kaikkien lajikkeiden kasvuaikaa (p < 0,05). Kasvukauden pidentyminen oli suurin Edel-
lajikkeella, jonka kasvuaika piteni molemmilla tautiainekésittelyilld noin neljé vuorokautta (p < 0,05).
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Kuva 10. Vuoden 2011 kokeen kasvuaika (vrk) ja sen aikana kertynyt ldmposumma (°C.d) koekésittelyittiin.
Lamposummaa esittivissa palkeissa kuvataan keskiarvon lisdksi myos keskihajonta.

3.2.3 Vuosi 2012

Vuoden 2012 sddolot suosivat verkkolaikun levidmisti ja sitd esiintyikin erittdin paljon. Lajikkeista Edelilla
oli lisdksi myos voimakasta tyvi- ja lehtilaikkutartuntaa. Tauteja esiintyi eniten késittelemattomilla ruuduilla,
mutta my0os Tilt -késitellyt kasvustot kdrsivit erityisesti verkkolaikusta. Acanto Prima -késittely ndytti va-
hentévin tautien esiintymistéd, mutta parhaiten tauteja torjui Acanto + Proline -késittely.

Edelin ja Einarin sato oli Voittoa havaittavasti, mutta ei kuitenkaan merkitsevisti suurempi. Tautiainek&sitte-
lyistd Acanto + Proline ja Acanto Prima lisdsivét (p < 0,05) molemmat jyvasatoa (Kuva 11, Liite 1). Lajik-
keista Edel ndytti hyGtyvén eniten tautitorjunnasta. Vaikka Tilt-késittely ei kaikki lajikkeen huomioiden li-
sénnyt satoa, sen kdytto Edelilla lisdsi ndkyvésti satoa.
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Kuva 11. Vuoden 2012 sato (kg/ha, 15 %:n kosteus) ja hehtolitrapaino (kg), virhepalkit kuvaavat satotason
keskihajontaa.

Kasvukautta voi luonnehtia sateiseksi ja viiledksi. Sadon kehityksen kannalta haitallisin sade ajoittui elokuun
alkuun, jolloin vajaan vuorokauden kestdnyt rankka sade johti kasvuston voimakkaaseen lakoontumiseen ja
koealueen tulvimiseen (Kuva 12). Vaikeat sddolosuhteet selittdvat vuonna 2012 korjatun sadon muita koe-
vuosia kevyemmaén jyvidsadon hehtolitrapainon. Edel lajikkeena ja Acanto + Proline tautikidsittelynad lisésivét
jyvéasadon hehtolitrapainoa (Kuva 11). Kasvuston paha lakoontuminen héiritsi voimakkaasti viljojen normaa-
lia tuleentumista. Siksi vuoden 2012 kokeen osalta ei ole perusteltua esittdd sadon koekasittelykohtaisia kas-
vuaikoja.
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Kuva 12. Ndakyma vuoden 2012 kokeesta elokuun alussa tapahtuneen sateen jélkeen. Kuva: Jarkko Kekko-
nen.

3.2.4 Vuosi 2013

Vuoden 2013 kasvustojen ndkyvin kasvitauti oli verkkolaikku. Se oli yleisin Voitolla, mutta sitd esiintyi
my0s késittelemattomissid Edel -kasvustoissa. Torjunta-aineiden kdytto vdhensi tautien esiintymista ja vaiku-
tukseltaan tehokkaimmin oli Acanto + Proline -yhdistelmé. Acanto Priman teho oli Tilt -késittelyd parempi.
Lajikkeista Einar oli sekd Acanto + Proline - ettd Acanto Prima -késittelyilld kdytdnnossé puhdas taudeista.

Einarin jyvidsato oli muita lajikkeita suurempi (Kuva 13, Liite 1). Torjuntakésittelyisti Acanto Prima ja
Acanto + Proline -yhdistelmi antoivat Tilt -kisittelyd suuremman jyvdsadon (p < 0,05). Tautitorjunnasta
hy6tyi eniten Voitto, silld Acanto Prima nosti sen satoa ldhes 580 kg/ha (9,5 %) késitteleméttoméén verrattu-
na. Samaa luokkaa oli my6s Acanto + Proline yhdistelmalld saatu sadonlisdys. Edelin jyvdasadon hehtolitra-
paino oli my®ds télld kertaa muita lajikkeita suurempi (p < 0,05). Torjunta-aineen kéyttd ei puolestaan vaikut-
tanut jyvésadon hehtolitrapainoon. Téltd osin koesarjan viimeistd koevuotta voitaneen pitdd poikkeuksellise-
na.
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Kuva 13. Vuoden 2013 sato (kg/ha, 15 %:n kosteus) ja hehtolitrapaino (kg), virhepalkit
kuvaavat satotason keskihajontaa
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Vuoden 2013 kasvukausi oli neljan vuoden koesarjan ldmpimin. Limmin sii pyrki, aikaisempiin koevuosiin
verrattuna, lyhentdméédn koekésittelyjen vaatimaa kasvuaikaa (Kuva 14). Silti niiden kasvuaikana kertynyt
lamposumma oli keskimaérin aikaisempia koevuosia suurempi. Voiton kasvuaika oli odotetusti molempia,
Edelid ja Einaria lyhyempi, mutta niiden kasvuaikojen vilille ei syntynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa.
Myohédisemmain Edelin tuleentumista ilmeisesti nopeutti kasvustossa voimakkaampana esiintynyt verkko-
laikku. Lajikkeiden véliset kasvuaikaerot noudattelivat virallisissa lajikekokeissa saatuja tuloksia (Hannuk-
kala ym. 2013).
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Kuva 5. Vuoden 2013 tehoisa lampdsumma (°C.d) ja kasvuaika (vrk), virhepalkit kuvaavat tehoisan lam-
posumman keskihajontaa.

Tautiainekasittelyt vaikuttivat merkitsevidsti koekésittelyjen saaman lamposumman madrdéan (p < 0,05).
Acanto Prima ja Acanto + Proline lisésivit ldmposummatarvetta kisittelemattoméén verrattuna 15-16 °C (1,7
%) ja Tiltiin verrattunakin 11 °C. Suurin ero (24 °C, 2,6 %), kun verrattiin Acanto Primalla késiteltyd Edelia
kisitteleméttomadn Edel -kasvustoon. Koska sdé jatkui kasvustojen tuleentumisaikana edelleen 1ampiména,
lampdsummaa kertyi nopeasti, mistd seurasi, ettd koekisittelyjen viliset, vuorokausina ilmoitetut kasvuai-
kaerot, jaivit melko véhaisiksi. Ero oli suurimmillaan kolme vuorokautta.

3.2.5 Kaikki koevuodet

Koetuloksia tarkastellaan lopuksi koevuosien keskiarvotuloksina. Koska kasvitautien esiintyminen riippui
koevuosien kasvukauden vaihdelleista sddolosuhteista, koevuosien keskiarvotulosten hajonta oli suurta (Ku-
va 15). Neljan koevuoden tulosten keskiarvona voidaan kuitenkin todeta, ettd Acanto Prima -kisittely lisdsi
jyvisatoa keskiméirin 420 kg ha™ (=6,8 %) ja Tilt -kisittely 330 kg ha™ (=5,4 %), kun tautitorjuntakésitte-
lyilld saatuja satoja verrattiin késitteleméttomaéstéd kasvuston jyvidsadon médraan. Kahden vuoden koetulosten
perusteella Acanto + Proline -kisittely lisisi jyvisatoa kisitteleméttomain kasvustoon verrattuna 450 kg ha™
7,2 %) ja lisdksi my0s Tilt -késittelyyn verrattuna 270 kg ha'' (=4,1 %). Kaikki edelld esitetyt satoerot oli-
vat tilastollisesti merkitsevid (p < 0,05).

Torjuntakésittelyiden ja lajikkeiden vililld oli tilastollisesti merkitsevd yhdysvaikutus (p < 0,05) niin, ettid
Edel ja Voitto hyotyivit Einaria enemmaén tautitorjunnasta. Acanto Prima -késittely lisési neljin vuoden koe-
tulosten keskiarvona Edelin jyvisatoa 541 kg ha™ (8,7 %) ja Voiton satoa 434 kg ha™ (7,4 %). Kahden vuo-
den koetulosten keskiarvona Acanto + Proline -yhdistelma lisési (p < 0,05) Edelin satoa késittelemattomééan
kasvustoon verrattuna 670 kg ha™ (10,6 %) ja Voittoon verrattuna 473 kg ha™ (7,8 %).
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Kuva 15. Torjunta-ainekasittelyiden vaikutus korjatun jyvisadon marizn (kg ha™) ja hehtolitrapainoon (kg).
Tulokset esitetdén erikseen vuosien 2010-2013 ja 2012-2013 osalta.

Torjuntakésittelyt paransivat myds sadon laatua. Vuosina 2010 - 2013 toistetut Acanto Prima -kisittelyt lisa-
sivit (p < 0,05) keskiméarin 0,66 kg, (=1,0 %) ja Tilt -kasittelyt keskimdarin 0,44 kg (=0,7 %) jyvédsadon
hehtolitrapainoa késittelemattoméén kasvustoon verrattuna. Torjunta-ainekisittelyt eivit kuitenkaan poiken-
neet tilastollisesti merkitsevésti toisistaan. Vuosien 2012 ja 2013 kokeiden yhteenvedossa Acanto + Proline -
kasittely tuotti késitteleméttomén kasvuston jyvésatoon verrattuna 0,56 kg (=0,9 %) suuremman hehtolitra-
painon (p < 0,05).

Torjunta-aineiden kéyttd lisdsi kasvustojen tuleentumiseen vaadittavaa kasvuaikaa ja ldmposummaa (Kuva
16). Tautikésittelyistd kasvun viivdstymistd aiheutti eniten Acanto Prima -kisittely. Se lisési tuleentumiseen
tarvittavaa lamposumma 19,3 °C, kun Tilt -késittelylld vastaava tarve oli keskiméérin 13,1 °C. Acanto + Pro-
line -yhdistelmén vaikutus ndytti vastaavan Acanto Prima -késittelyd, mutta ndyttd perustui vain yhden vuo-
den tulokseen.

Tautitorjuntakisittelyn ja lajikkeen vililld oli yhdysvaikutus niin, ettd torjuntakésittelyt viivastyttivét eniten
kokeen aikaisimman lajikkeen, eli Voiton tuleentumista.
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Kuva 16. Vuosien 2010 - 2013 yhdistetty tehoisa [ampdsumma ja kasvuaika, virhepalkit kuvaavat tehoisan
lamposumman keskihajontaa (* = mukana vain vuosina 2012 ja 2013)
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3.3 Tulosten tarkastelu

Ohran sienitautien torjuntakokeiden tavoitteena oli selvittdd tautitorjunnan vaikutus ohran kasvuaikavaati-
mukseen. Saatujen tulosten perusteella sienitautien torjunta lisési ohran kasvuaikaa ja limposummavaatimus-
ta. Lisdys oli suurimmallaan, kun lajikkeena oli Voitto-ohra ja torjunta-aineena Acanto Prima -kisittely. K&-
sitteleméttomén kasvuston tuleentuminen vaati 807 °C:een ldmposumman. Acanto Prima -késittely lisési
vaadittua lampoésummaa 28 °C:ta. Lamposumman kertymiseen tarvittavien kasvupdivien lukumééra riippuu
kéytdnnossa siitd, kuinka mydhédiseen kasvukauden vaiheeseen sadon tuleentuminen ajoittuu. MTT:n Ruukin
sddaineiston perusteella voidaan laskea, ettd vuosien 2000 - 2013 elokuun kahden viimeisen viikon aikana
lamposummaa kertyi keskimédrin 8,1 °C pdivaa kohti, kun vastaava kertyma oli syyskuun kahden ensimmai-
sen viikon aikana keskiméérin 5,3 °C ja syyskuun kahden viimeisen viikon aikana keskiméérin 2,9 °C paivai
kohti. Edelld esilld olleen ldimpdsummavaatimuksen tiyttymiseen tarvitaan siten joko kolme, viisi tai yhdek-
sén vuorokautta riippuen siitd, ajoittuuko kasvuston tuleentuminen elokuun kahdelle viimeiselle viikolle tai
syyskuun kahdelle ensimmdiselle viikolle vai vasta kahdelle viimeiselle viikolle. Tuleentumisen ajoittumisen
maarad kdytannossa sitd edeltdneen kasvukauden sddolosuhteet ja lajikevalinta.

Kasvukausien 2010, 2011 ja 2013 sdédolosuhteet olivat suosiolliset ja koekasvustojen sienitautien torjuntaké-
sittelyjen aiheuttama lampdsummavaatimuksen tdyttymiseen tarvittavan kasvuajan pidentyminen oli enin-
tddn muutama vuorokausi. Siitd ei ollut kdytdnndssd mitdén haittaa, silld kasvukausi riitti hyvin vield kokeen
myohéisempienkin lajikkeiden tuleentumiseen. Liséksi tautitorjunta-aineet néyttivat lisddvin enemmén ko-
keen aikaisen (Voitto) kuin myohdisempien lajikkeiden (Einar ja Edel) kasvuaikaa. Vaikeiden sédolosuhtei-
den vaikutus tuleentumisen ajoittumiseen tuli hyvin esille vuoden 2012 kokeessa. Tuolloin kasvukauden vii-
leys ja kasvustojen paha lakoontuminen johtivat siihen, ettd kasvustot eivit ehtineet kunnolla tuleentua. Sen
seurauksena vuoden 2012 jyvésadon tirkkelyspitoisuus jdi muita koevuosia pienemmaéksi. Tautitorjunta pyr-
ki tuonakin vuonna lisddmaén jyvisadon méarda ja parantamaan sadon laatua.

Puinnin siirtyminen my6hdisempéédn syksyyn vaikeuttaa védjadmattd sadon korjuuta, lisdd korjuukustannuk-
sia ja tuottaa lisdksi my0s muita haittoja. Jyvésato kuivuu tuleentumisen edistyessd luontaisesti kasvin omien
elintoimintojen kautta. Tuleentumisen jdlkeen jyvien kuiva-ainepitoisuus riippuu ldhinnd ympéardivan ilman
kosteudesta, joka vidjadamattd lisddntyy syksyn edistymisen myGtd. Se merkitsee kdytdnnossid myo0s sité, ettd
puintiin pdivittdin sopivien tyotuntien lukuméaird vihenee. Haihdunnan véhentyminen ja sateiden lisdéntymi-
nen saattavat johtaa lisdksi peltojen kantavuuden heikentymiseen, miké vaikeuttaa puintia ja voi johtaa maan
rakenteen huonontumiseen.

Mydhéiseen syksyyn ajoittuvan puinnin yleisin haitta on puintikosteuden lisddntyminen. Jos sato saadaan
puitua niin, ettd jyvidsadon puintikosteus on 25 % ja se kuivataan 13 %:n kosteuteen, haihdutettavan veden
méérd kuivattavaa tonnia kohti on noin 80 litraa pienempi kuin olosuhteissa, jossa puintikosteus on vain 18
%. Samalla kuivattavaa tonnia kohti kuluvan polttodljyn kulutus vihenee kuivattua viljatonnia kohti noin 12
kg, jos oletetaan, ettd yhden vesikilon kuivaaminen vaatii 0,15 6ljykilon energian (Ahokas 2012). Jos jyvésa-
to sdildttéisiin tuoreena, véltyttiisiin kokonaan kuivauksen muuttuvilta ja kiinteiltd kustannuksilta, puinti
voitaisiin kdynnistdd kasvuston aiemmalla kasvuasteella, jolloin puintiin olisi kdytettdvissé sekéd korjuukautta
ja puintivuorokautta enemméin aikaa. Viljelyssd voitaisiin kayttdd riskittomdmmin myohdisempid ja sa-
toisampia lajikkeita. Viljan tuoreséilonta ei kuitenkaan ole mittavista eduistaan huolimatta yleista.

Tehtyjen kokeiden tarpeena oli selvittdd ohran sienitautientorjunnan mahdolliset haitat, jotka todettiin vahai-
siksi. Haittojen selvityksen vastapainoksi on tarpeen selvittdd myos mahdollisesti saavutetut edut. Se voidaan
tehda tarkastelemalla torjuntakésittelyn aiheuttamia kustannuksia ja niiden katteeksi tarvittavaa sadonlisaa.
Kasvinsuojelutyon kustannukseksi voidaan arvioida noin 17 € (alv 0) ha' (Palva 2013). Acanto Prima - ja
Acanto + Proline -fungisidien ainekustannus on 27-32 € (alv 0) ha" (Peltonen 2013). Viikolla 32/2014 Poh-
jois-Pohjanmaalla ohrasta maksettava hinta oli noin 140 €/tn (VYR 2014). Torjunta-aine- ja tyokustannusten
kattamiseen Acanto Prima - tai Acanto + Proline -kisitellyilld tarvittavan ohrasadon tulisi olla 350 kg/ha ké-
sittelemattomastd kasvustosta saatavaa satoa suurempi, jos sadon arvossa ei ole mukana mahdollisia laatuli-
sid. Kiytetyistd fungisideista Tilt on hankintakustannuksiltaan edullisin, 32 € (alv 0) ha™ tydkustannus mu-
kaan luettuna, joten silld kustannusten kattavaksi sadonliséksi riittia 230 kg ha™.
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Edelld mainitut sadonlisdykset riittivét kattamaan tautitorjuntakésittelyiden lisikustannukset kaikki-
en kiytettyjen fungisidien osalta. Peltomittakaavan viljelystd on ndytt6jd myos huomattavasti suu-
remmista sadon nousuista (Hartikainen 2014). Lisdhydtyné kasvitautien tarpeenmukaisella ja oikea-
aikaisella torjunnalla vdhennetdin myos osaltaan ravinnekuormitusta, silld terve ja elinvoimainen
kasvusto hyodyntédd tehokkaammin maaperén ravinteita (Huusela-Veistola ym. 2010).
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4 Yhteenveto

Sienikasvitautien torjunta voi johtaa ohran tuleentumisen viivistymiseen. Korjuun viivistyminen viljanvilje-
lyn pohjoisalueilla voi johtaa sadonkorjuun vaikeutumiseen ja korjuukustannusten lisddntymiseen. Siksi
MTT:n Ruukin koepaikalla ndhtiin tarpeellisena toteuttaa nelja vuotta kestidnyt koesarja (2010-2013), josta
selvitettiin ohralla tehdyn sienitautien torjuntakisittelyjen vaikutus ohran tuleentumisajankohtaan, jyviasadon
maiirddn ja laatuun. Kokeissa olleet torjunta-ainekasittelyt olivat Acanto Prima, Tilt ja Acanto + Proline. Tor-
junta-aineiden vaikutusta verrattiin keskenddn ja késittelemattoméaan kasvustoon. Kokeessa oli mukana kol-
me lajiketta: Voitto, Einar ja Edel. Kasvuaika-, jyvésato- ja hehtolitrapainotulokset ovat esitetty kootusti kai-
kilta koevuosilta liitteessa 1.

Torjunta-ainekasittelyt lisdsivét kasvuston tuleentumiseen tarvittavaa kasvuaikaa ja lamposummavaatimusta.
Suurin vaikutus oli Acanto Prima -késittelyll4, jolla lamposummavaatimus nousi noin 19 °C (+2,2 %) kasit-
telemédttomédn kasvustoon verrattuna. Vaikutus oli suurin, kun késittely tehtiin Voitto-lajikkeelle (28 °C,
+3,4 %). Kohonneen ldmpdsumma vaatimuksen tiyttyminen tarkoitti kasvuajan pidentymistd suurimmil-
laankin vain muutamilla vuorokausilla. Sienitautien torjuntakésittelystd aiheutuneella kasvuajan pidentymi-
selld ei todettu olevan merkittdvad kaytdnnon merkitysta.

Kokeissa kiytetyt sienitautien torjuntakisittelyt lisdsivét satoa. Acanto Prima - ja Acanto + Proline -késittelyt
lisdsivit jyvdsadon madrad kasitteleméttomadn kasvustoon verrattuna keskimairin 420 - 450 kg ha™ (6,8 -
7,2 %). Yksittdisistd lajikkeista Edel hyGtyi torjunnasta eniten. Sen sato nousi Acanto Prima -késittelylld
keskimairin 540 kg/ha (8,7 %), ja Acanto + Proline -késittelylld 670 kg/ha (10,6 %).

Torjuntakésittelyt lisdsivét jyvdsadon hehtolitrapainoa. Acanto Prima -késitellyn sadon hehtolitrapaino oli
+0,66 kg (+1,0 %), Acanto + Proline -kasitellyn +0,56 kg (+0,9 %) ja Tilt-kasitellyn 0,44 kg:a (+0,7 %) suu-
rempi kuin késitteleméttomaisti kasvustosta korjatun sadon.

Kun torjuntakisittelyiden aiheuttamina lisdkustannuksina huomioidaan levitystyosti ja kasvitautiaineen han-
kinnasta aiheutuvat kulut, voidaan loppukesén 2014 hintatasolla laskea, ettd Acanto Prima - ja Acanto + Pro-
line -torjuntakisittely on kannattavaa, jos sen vastineena jyvisadon méiri kasvaa noin 300 - 400 kg ha™. Tilt
on hankintahinnaltaan edelld mainittuja fungisideja edullisempi ja siten my0s kannattavuusraja jyvédsadon
kasvulle on noin 100 kg ha™ alhaisempi.

MTT RAPORTTI 174 25



5 Kirjallisuus

Abang, M. M., Baum, M., Ceccarelli, S., Grando, S., Linde, C. C., Yahyaoui, A., Zhan, J., & McDonald, B. A.
2006. Ecology and Epidemiology Differential Selection on Rhynchosporium secalis During Parasitic
and Saprophytic Phases in the Barley Scald Disease Cycle. In: Phytopathology, Nov 2006, Vol. 96;
11. p. 1214-1222.

Ahokas, J. 2012. Viljan kuivatuksessa saastdja nopeasti ProAgria Pirkanmaa. Paivitetty 14.2.2012. Viitattu
27.6.2014. Saatavissa internetista: http://www.energia-
akatemia.fi/attachments/article/48/Viljan%20kuivatuksessa%20s%C3%A4%C3%A4st%C3%B6j%C3%
A4%20nopeasti.pdf

Bartlett, D. W., Clough, J. M., Godwin, J. R., Hall, A. A., Hamer, M. & Parr-Dobrzanski, B. 2002. Review The
strobilurin fungicides. In: Pest Management Science 2002. No. 58. p. 649-662.

Blake, J. 2012. Fungicide management: Strobilurin fungicides. Viitattu: 5.2.2014. Saatavissa internetista:
http://academy.fwi.co.uk/Courses/Arable/Fungicide-management-in-winter-wheat/Fungicide-
Management-Strobilurin-fungicides.

Dean, R., van Kan, J. A. L., Pretorius, Z. A., Hammond-Kosack, K. E., Di Pietro, A., Spanu, P. D., Rudd, J.
J., Dickman, M., Kahmann, R., Ellis, J. & Foster, G. D. 2012. The Top 10 fungal pathogens in molecu-
lar plant pathology. In: Molecular Plant Pathology, May 2012, Vol. 13; 4. p. 414-430.

FRAC 2014. Fungicide Resistance Action Committee — Working Groups. Viitattu: 12.3.2014. Saatavissa
internetista: http://www.frac.info.

Hannukkala, A., Hégnasbacka, M., Kujala, M., Laine, A., Niskanen, M., Jauhiainen, L. & Rahkonen, A. 2013.
Tarkeimmat peltokasvilajikkeet 2014. Maatalouskalenteri 2014: 176-186. ISSN 0785-5133.

Hartikainen, M. 2014. Tautiainekokeet oppilaitoksilla 2013. Viitattu 6.8.2014. Saatavilla internetista:
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/mtt/esittely/toimipaikat/ruukki/Tietopankki/Peltokasvituotanto/
Rehuviljat/Oppilaitosten_kokeet_tulokset.pdf.

Huusela-Veistola, E., Jalli, M., Ylivainio, K., Turtola, E., Lemola, R. & Ruuttunen, P. 2010. Kasvinsuojelu
pienentda ravinnekuormitusta. Maaseudun Tiede 2/2010: 11. Paivitetty 31.5.2010. Viitattu 4.6.2014.
Saatavissa internetista: http://jukuri.mtt.fi/bitstream/handle/10024/476793/mtt-mt-v67n02.pdf.

Hysing, S.-C. & Wiik, L. 2013. The role of seed infection level and fungicide seed treatments in control of net
blotch in barley. In: European Journal of Plant Pathology, Sep 2013, Vol. 137; 1. p. 169-180.

Jalli, M., Kedonpera, A., Laine, A., Niskanen, M., Hégnasbacka, M., Kujala, M., Jauhiainen, L. & Nikander, H.
2013. Viljalajikkeiden herkkyys tautitartunnoille virallisissa lajikekokeissa 2006 - 2013. MTT Raportti
125. Jokioinen: MTT.

Jalli, M. & Laine, P. 2012. Fungisidien luokittelu. PesticideLife-hankkeen materiaalia.

Paivitetty 19.12.2012. Viitattu: 5.2.2014. Saatavissa internetista:
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/pesticidelife/ajankohtaista/
Kasvinsuojeluaineryhm%C3%A4t.

Jalli, M., Laitinen, P. & Latvala, S. 2011. The emergence of cereal fungal diseases and the incidence of leaf
spot diseases in Finland. In: Agricultural and Food Science, 2011, Vol 20. p. 62-73.

Karov, I. K., Mitrev, S. K. & Kostadinovska, E. D. 2009. Bipolaris sorokiniana (teleomorph Cochliobolus
Sativus): Causer of barley leaf lesions and root rot in Macedonia. In: Proceeding for Natural Science,
Matica Srpska Novi Sad, No. 116. p. 167-174.

Laine, P., Jalli, M. & Koski, P. 2008. Viljojen tautitorjunta-aineiden vertailutuloksia MTT:n kenttakokeista 2005
- 2008. Saatavissa internetista: http://www.mtt.fi’lkasvinsuojelu.

Maki-Valkama, T. (toim.) 2008. Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita. Kasvinsuojeluseura ry:n julkaisuja n:o
100. Hadmeenlinna: Karisto Oy:n kirjapaino. 15. uudistettu painos. ISBN 978-952-5272-59-8.

Palva, R. 2013. Maatalousurakoinnin toteutuneet hinnat. Maatalouskalenteri 2014: 134. ISSN 0785-5133.

Peltonen, S. 2013. Peltokasvien kasvinsuojelu. Keuruu: Otavan kirjapaino Oy. ISBN 978-951-808-232-6.

Peltonen-Sainio, P., Rajala, A. & Seppala, R. T. 2005. Viljojen kehityksen ja kasvun ABC. Maa- ja
elintarviketalous 67. Vammalan kirjapaino Oy. ISBN 951-729-954-0.

Rosslenbroich, H.-J. & Stuebler, D. 2000. Botrytis cinerea — history of chemical control and novel fungicides
for its management. Crop Protection, 2000, Vol. 19. p. 557-561.

Saarinen, E. (toim.) 2011. Kehitysta rehuviljan vilielyyn Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla. MTT Kasvu 17.
Tampereen Yliopistopaino Juventus Print Oy. ISBN 978-952-487-352-9.

VYR. 2014. Viljojen ja OoOljykasvien hintoja kotimaassa. Viitattu 6.8.2014. Saatavissa internetista:
http://www.vyr filwww/fi/markkinatietoa/kotimaan_hinnat/.

26 MTT RAPORTTI 174



6 Liitteet

Liite 1

LAJIKE Edel (1) Einar (2) Voitto (3) Lajike YTorjunta
UTORIUNTA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4

n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12/16 12/16 12/16 [12 12 12 12
Jyvisato, kg ha'

2010 5659° 5918° 5620° - 5608°  5743"  5684° - 4460° 4789° 4781° - 5732° 5678° 4677° [5242° 5483° 5361° -
2011 6630° 7936° 7817° - 7100° 7696  7583%° - 6944 7203 7511%° - 7461° 7460° 7219° |6891° 7612° 7637° -
2012 6297° 7122° 6891 7199° 6532 6436 6933° 6867 6016° 6146 6290"° 6473 |[6877° 6692° 6231° [6282° 6568"° 6704° 6846°
2013 6329 6558" 6753° 6767°™ 6898°° 6860°° 7101° 7016%° 6059° 6122% 6636% 6548°" |6602° 6969° 6341° [6429° 6513° 6830° 6777
Kaikki vuodet  |6228°° 6883° 6770° - 6535 6684 6825° - 5870° 6065 6304™ - 6668° 6700° 6117° [6211° 6544° 6633° -
2012-2013 6313 6840° 6822° 6983° 6715 6648"° 7017° 6941° 6038° 61347 6463% 6511°™ [6739° 6830° 6286° [6355° 6541° 6767° 6812°
HLP, kg

2010 689° 695 695 - 662° 6700 671" - 650° 656 657 - 69,3° 668" 654 |667° 67,4 674 -
2011 654" 67,9 67,6 - 649" 651" 660" - 658" 649" 660" - 67,00 653" 656" [654° 660" 665 -
2012 62,8 645" 626 648 600  600° 609° 604° 607 605 61,97 612° [637° 603" 611" [61,2° 61,7° 61,8° 621°
2013 658 657 654" 656 640° 639" 640" 642° 629° 630° 636° 634° 656 640" 632° [643° 642" 643 644
Kaikki vuodet  |65,7° 66,9° 663 - 63,77 6407 645 - 636" 635 643 - 66,3° 641" 638 [644° 648 650 -
2012-2013 643" 651° 640° 652" 620" 620° 624° 623" 618" 61,8 627 623 |647 622° 622" [627° 630" 631" 633
Kasvuaika, d

2010 86,3° 870° 870 - 82,3°  835° 830° - 740° 750° 765 - 86,8° 829" 752° [80,8° 81,8 822" -
2011 86,3 90,5° 900" - 89,0° 908°  90,5° - 80,0° 815" 82,8 - 88,9° 90,1° 814" [851° 87,60 878 -
NQHN * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
2013 83,0° 843" 858" 853" 838" 838" 848 855 783" 785" 795" 793 |846 844 789" [81,7° 822" 833 833
Kaikki vuodet 852" 87,3 876 - 850° 860" 861" - 77,4° 783" 796 - 867" 857 784" |[825° 839" 844’ -
TLS, °C.d

2010 895 905’ 904" - 840° 855" 849" - 7245 741 7650 - 901° 848" 743° [819° 833° 839° -
2011 883" 918° 912° - 908  919° 918" - 825° 840" 8s54” - 904° 915" 840" [872° 892" 895° -
2012 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
2013 917 929%™ 941 937" 923 924" 933%™ 940" 873° 876° 886"  884° [931° 930" 880" [904° 909" 920" 920°
Kaikki vuodet  |898°  917°° 919° - 890° 899" 900 - 807° 819°  835° - 911° 896" 820° |865° 878" 884’ -

Samalla kirjaimella merkityt tulokset lajikkeittain ja fungisidikasittelyittdin eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p > 0,05)

Y Torjunta, 1 = Ei torjuntaa, 2 =Tilt, 3 = Acanto Prima, 4 = Acanto + Proline

- Acanto + Proline -fungisidiyhdistelma oli mukana vain vuosina 2012-2013

* Sdaolojen vuoksi vuoden 2012 kasvuaikatietoja ei voitu maarittaa
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