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Tiivistelma

Ilmaston muutoksella on monia haittavaikutuksia, joista osa ilmenee kasvinsuojeluriskien kasvuna ja siita
johtuvana torjuntatarpeen muutoksena. MTT:n tutkimusten tavoitteena on osoittaa: 1) ns. suorien
séavaikutusten seuraukset kasvinsuojelussa, 2) viljelykasvien ja —jarjestelmien muutoksesta aiheutuvat
riskit seka 3) torjunta-aineiden kayttoon liittyvat riskiskenaariot. Osa tyosta tehdaan kotimaisen verkoston,
osa Itdmeren alueen yhteistydna.

Alustavat tulokset todistavat, ettd muutosta ei tarvitse odottaa — se on alkanut jo. Havaintodatat osoittivat,
ettd Suomessa on todettu 13 uutta tuhoojaa ja 13 tuhoojan aiheuttamat riskit ovat lisdéntyneet. Ruotsissa 9
tuhoojaa aiheuttaa aikaisempaa suurempia ongelmia, Tanskassa 19 ja Virossa 5. Kasvitaudit ovat
lisddntyneet nopeimmin kaikissa maissa. Kasvinsuojeluaineiden myynti ja kéyttdé on lahtenyt myos
kasvuun ja osa kasvun syistd liittyy uusiin ongelmiin ja/tai torjuntakauden aikaistumiseen seké
pidentymiseen. Tautitorjunnasta on julkaistua tietoa, joka osoittaa mm. perunaruton torjuntaruiskutusten
kolminkertaistuneen viimeisen 15 vuoden aikana. Osa syista liittyy torjuntakauden pidentymiseen osa
ruttokantojen muutokseen. On arvioitu, ettd yhden asteen keskilampdtilan nousua seuraa keskimaarin
yhden ruiskutuskerran lisdys ellei kaytdssé ole muita torjuntakeinoja. Climex-mallinnukset osoittavat
vastaavasti, ettd odotettavissa on monen tuholaislajin siirtyma 400 km pohjoiseen, jos vuorokauden
keskilampotila nousee 3,5 °C. Myo0s rikkakasvilajisto on muuttumassa, mutta suorien todisteiden saanti
ilmaston muutoksen ja lajistomuutoksen valille vaatii viela tarkkoja lisatutkimuksia.

Suoria vaikutuksia suuremmat riskit liittyvat uusien kasvien ja viljelyjarjestelmien yleistymiseen.
Suorakylvon seuraukset rikkakasvi- ja tautiriskeissa on jo todistettu. Selvasti suuremmat muutokset voivat
liittya syyskylvaisten kasvien viljelyyn ja yleistymiseen. Kevatkasvien tuhoojat siirtyvat syyskylvoisiin
kasvustoihin ja jatkavat kehitystddan kasvukaudesta toiseen ilman selvda lepovaihetta. Koko
viljelyekosysteemi muuttuu ja myds monet systeemin sisdiset ja populaatioiden véliset vuorovaikutukset
kokevat muutoksen, jota on vaikea ennakoida. Niiden mallintaminen vaati paljon liséa tutkimustietoa ja
mallinusosaamista seké kokeellista dataa.

Kansalliseksi ja koko Pohjois-Euroopan haasteeksi tulee jatkossa lisdéntyvien riskien hallinta tilanteessa,
jossa EU:n tasolla on: 1) hyvaksytty vahentaa synteettisten kemikaalien kayttod ja 2) korvata ne osittain
luonnon omilla torjuntakeinoilla sekéd uudella teknologialla. EU:n tavoitteiden toteuttaminen kansallisesti
ei onnistu, ellei ajoissa panosteta: 1) riskien havainto- ja mittausjarjestelmiin, 2) vaihtoehtoisten
menetelmien kehittdmiseen, 3) terveen lisdysmateriaalin tuottamiseen omassa maassa seka 4) torjuntatyn
tukemiseen integroidun kasvinsuojelun (IPM) osaamisella, joka yhdistaa riskiskenaariot kdytettavissa
oleviin torjuntamenetelmiin. Uusien teknologioiden kayttdkelpoisuus tulee myds testata kaytdnnon
viljelmilla, jotta varmistetaan viljelyn ekologinen ettd ekonominen kestavyys myds kaytanndssa..
Tassa tutkimuksessa tuotettu tieto osoittaa jo, ettd kasvinsuojelun riskit kasvavat Euroopan pohjoisilla
alueilla suhteellisesti eniten eikéd riskien hallinta voi perustua pelkastddn muualla tuotettuun
tutkimustietoon.
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Johdanto

Ensimmaiset tiedot ilmaston muutoksesta ja sen vaikutuksista kasvinsuojeluriskeihin Suomessa on
julkaistu laajana hankeraporttina 1996 (Carter et al. 1996, Mela et al. 1996). Lampdtilan nousu,
kasvukauden pidentyminen, lisdantyva kosteus ja talven muutokset ovat kaikki tekijoitd, jotka lisaavét
suoraan kasvinsuojeluriskeja. Lisaksi on suuri maara ns. epasuoria riskitekijoitd, jotka liittyvat uusien
kasvien ja viljelyjéarjestelmien tuloon Suomeen sekd viljelyn alueellisiin muutoksiin. Olennaista
kasvinsuojelun kannalta on my®s se, ettd valon mééara ei muutu, joten kasvien tarkeét puolustusjérjestelmat
karsivét energiavajeesta talvella, kun monet tuhoojat voivat jatkaa kehitystaan lisdantyvassa kosteudessa ja
lammaossa.

Samanaikaisesti ilmaston ja riskien muutoksen kanssa myds EU:n torjunta-ainepolitiikka ollaan
muuttamassa olennaisesti. Tavoitteena on vahentdd kasvinsuojelusta johtuvia ymparistoriskeja.
Lahtokohtana on suunnitelma vahentaa synteettisten torjunta- ja kasvinsuojeluaineiden kayttoa ja korvata
ne muilla torjuntamenetelmilla (Commission 2006). Vuoteen 2014 mennessd pitdd jokaiselle
viljelykasville luoda kansalliset IPM -kéytannét, joilla pestisidistrategian tavoitteet saavutetaan jokaisen
jasenvaltion alueella. Valmisteill&d on myds asiaan liittyva direktiivi.

Kolmas kasvinsuojelun riskeihin vaikuttava muutos liittyy kaupan globalisaatioon ja tavaroiden
kuljetuksiin maista ja mantereilta toisille. Kuljetusten lisd&ntymisestd seuraa eldin- ja kasvilajien
levintapaine (Leppakoski 2007), joka osaltaan nopeuttaa uusien kasvintuhoojien siirtymisté pohjoiseen ja
siten kasvinsuojeluriskien kasvua. Hyonteisten luontaisista migraatioista ilmavirtojen mukana saadaan
jatkuvasti myds ajantasaista tutkatietoa (Leskinen 2007), joka osoittaa, ettd uudet tuholaiset voivat levita
nopeasti pelloille sitd mukaa kun niiden elinolosuhteet (ilmasto- ja kasvilajimuutokset) paranevat.

IImaston muutoksen vaikutuksia kasvintuhoojien levintddn on pyritty ennakoimaan ja osoittamaan
mallinnuksella ( Baker et al. 2000, Ooperi, S. & Jolma,A. 2007). Climex- malleilla tuotetut tulokset
osoittavat lahinné lampétilan ja kosteuden muutoksen suorat vaikutukset populaatioiden séilymiseen,
lisdédntymiseen ja kykyyn vallata uusia alueita. Viljelyn muutoksiin liittyvien biologisten tekijéiden
mallintaminen on selvasti vaikeampaa joten populaatiomuutosten seurantatiedoille on kasvava tarve.
Pitk&aikaisen seurantadatan puute on tutkimuksen ja strategisen paatoksenteon suurin haaste. Y htendisia
tietoja ja aikasaroja on vaikea tuottaa ja yllapitdd “projektiaikaan” siirtyneen tutkimuksen voimin.
Kansallisesti on kuitenkin pian pakko tehdd pa&toksia (direktiiviluonnosten mukaan 2014 mennessd),
joilla kasvinsuojelu sopeutetaan EU:n torjunta-ainepolitiikkaan ja toisaalta ilmaston muutoksen
aiheuttamiin riskeihin. My6s EU:n ”Green paper” dokumentin linjaukset (Commission 2007) edellyttavat
selkeitd sopeutumistoimia, jotka jokaisen jasenvaltion pitad valmistella itse.

Téassa esitettavéat tulokset liittyvat MTT:n tutkimuksen: ’llmastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja
elintarviketaloudessa™. Tavoitteena on osoittaa; a) saatilan ns. suoriin vaikutuksiin perustuvat riskit, b)
viljelyn ja kasvilajien muutoksesta johtuvat riskit, c) torjuntatarpeen lisédntymisen seurausvaikutukset
erityisesti ymparistolle sekd e) paatostarpeet, joilla voidaan tukea tasapainoisen kasvinsuojelun (IPM)
kehitysta tulevat muutokset ennakoiden.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksemme ensimmadisessd vaiheessa olemme hankkineet tietoa ilmaston muutoksen suorista
vaikutuksista tuhoojiin seka niiden aiheuttamiin ongelmiin. Lahtokohtana on ollut data-analyysi, joka
osoittaa jo tapahtunutta muutosta. Havaintotietoja on keratty MTT:n tietokannoista, Eviran tiedoista seka
yksittéisten tutkimusten ja yritysten tietovaroista (Boreal Kasvinjalostus Oy). Kotimaan tietovarantoja
ollaan yhdistdméssa parhaillaan laajempaan kokonaisuuteen, johon liitetddn pohjoismaiden seka Baltian
maiden tiedot. a) lisd&ntyneistd kasvinsuojeluriskeistd sekd b) uusista tuhoojista tehdyt havainnot.
Luokittelun kriteerin on kéytetty kansainvalistd ISPM11 tuholaiskriteerida (FAO 2006). Jokainen uusi
kasvintuhoojalaji tai lisddntyneen riskin aiheuttaja listattaan vain, jos tiedot on julkaistu tai on nayttd
muutoksen osoittavasta datasta. Jo tapahtuneen muutoksen lisaksi on kaynnistetty myds tulevan
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kehityksen arviointi. Mallinnukissa on kéytetty Climex- ohjelmistoja (Sutherst et al. 2004), joilla voidaan
osoittaa ns. séan suoriin vaikutuksiin liittyvat trendit ja eri tuhoojien potentiaaliset esiintymisalueet.
Jatkossa malleja kehitetddn myds siten, ettd uusien viljelykasvien vaikutukset ja ns. habitaattitekijoiden
muutokset voidaan lis&té suorien vaikutusten perusteella laskettuihin ennusteisiin. Tutkimuksen yhdessa
osassa on tuotettu tietoa lisdantyneiden riskien vaikutuksista kasvinsuojeluaineiden kéayttéon. Tassa
tutkimuksessa tehdyt torjunta-aineiden kaytén muutoslaskennat perustuvat torjunta-aineiden kansalliseen
myyntitilastoon (Evira 2007) sek& viranomaisten (MMM) ylldpitdmiin pinta-alatietoihin. Tilastojen
perusteella on laskettu kasvikohtaisia torjunta-aineiden kayttdestimaatteja. Téassa esityksessd on
perunaruttoon ja sen torjuntaan liittava esimerkki, joka on julkaistu myds kansainvalisessa tiedelehdessa
(Hannukkala et al. 2007).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

NJF:n tydryhmén yhteistyona koottu kasvintuhoojien ja lisdantyneiden riskien lista osoittaa selvasti, etta
peldttyjen ongelmien lisdédntyminen on alkanut jo. limaston muutoksen vaikutuksia ei tarvitse odottaa eika
riskien lisdysta jossitella. Kaikissa Itdmeren maissa on todettu uusia riskej, joista kasvitautien lisdys on
parhaiten dokumentoitu ongelma.

Tanskassa lisddntyneitd ongelmia aiheuttaa 16 tuhoojaa: Puccinia triticina, Fusarium spp, Stagonospora
nodorum, Puccinia hordei, Puccinia recondita, Barley yellow dwarf virus-MAV, Stagonospora nodorum,
Puccinia recondite, Puccinia graminis ssp graminicola, Ramularia beticola, Cercospora beticola,
Ustilago maydis, Phytophthora infestans, Alternaria solani, Alternaria alternata, Leptinotarsa
decemlineata, Zabrus tenebrioides, Deroceras agreste, Deroceras reticulatum.

Ruotsissa lisadntyneitd ongelmia aiheuttaneita lajeja on 9: Barley yellow dwarf virus-MAV, Sitobion
avenae, wheat dwarf virus,_Oscinella frit, Puccinia spp., Blumeria graminis, Fusarium spp.,
Plasmodiophora brassicae, Phoma lingam.

Virossa on kuusi kasvitautia, joiden raportoidaan aiheuttavan lisaantyneita ongelmia: Ramularia collo-
cygni, Erwinia chrysantemi, Phyophthora ramorum, Pyrenopezizia brassicae, Mycosphaerella pini.

Suomessa on 13 tuhoojan aiheuttamien vioitusten todettu lisdantyneen: Echinochloa crus-galli,
Pyrenophora ters f.sp maculata, Drechslera tritici-repentis, Fusarium gramineanum, Phytophthora
cactorum, Dasineura mali, Panonychus ulmi , Phytonemus pallidus, Othiorynchus sulcatus, Phytophthora
infestans , Heterodera schachtii , Reoviridae /Fijivirus , Potyviridae /Potyvirus.

Tutkimuksemme tiedot todistavat myds, ettd Suomessa on 13 uutta kasvintuhooja, jotka ovat tulleet
vahingollisiksi viimeisen kymmenen vuoden aikana: Arion lusitanicus, Leptinotarsa decemlineata,
Dickeya lajiryhma (Erwinia chrysanthemi), Ramularia collo-cygni, Fusarium langsethieae, Oryctolagus
cuniculus, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum gloeosporioides, Thielaiopsis dasicola, Phytophtora
ramorum, Phytophtora inflata, Mastrevirus ( WDV ), Acholeplasmatales (LPHYPG).

Lisaantyneitd ongelmia on seurannut lisdéntyvé torjuntatarve ja kasvinsuojeluaineiden kaytto.
Perunaruton torjuntaan kéytettavien ruiskutusten méara on moninkertaistunut viimeisen viidentoista
vuoden aikana (kuva 1). Ruton torjunta ja ruiskutuskertojen muutos osoittaa periaatteessa sen, mita voi
tapahtua, jos torjuntakausi pitenee ja aikaistuu.
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Kuva 1. Perunaruton torjuntaan tarvittavien ruiskutusten méaré/kasvukausi on kolminkertaistunut viidentoista vuoden
aikana.

Fungisidien kayton lisdys perunaviljelyssa ei ole ollut poikkeus vaan osa laajempaa kasvitautien torjuntaan
kaytettyjen aineiden myyntikehitystd. Fungisidien myynti on Eviran tilaston mukaan kaantynyt hitaaseen
kasvuun (kuva 2) viimeisten viiden vuoden aikana. Tilastot ovat véhitellen todistamassa aikaisemmin
esitetyt arviot, joiden mukaan yhden asteen keskilampdtilan nousu voi johtaa yhden tautiruiskutuksen
lisdykseen vuodessa (Kaukoranta et al. 1996).

Fungisidien myynti 2002- 2006
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Kuva 2. Eviran julkaisemat myyntitilastot osoittavat kasvitautien torjuntaan kaytettdvien aineiden myynnin
lisddntyneen viime vuosien aikana.

Tuholaistorjunnasta ei ole tautitorjunnan veroista dataa, mutta koloradonkuoriaisen levintariskia
osoittavat ja Climex- mallilla tuotetut karttaesitykset (kuva 3) ilmaisevat lisdéntyvien tuholaisriskien
kehityssuunnan ja nopeuden. Monet lajit voivat levitd pohjoiseen ldhes 400 km, jos keskilampdtila nousee
3,5 °C. Samansuuntaisia ovat puita vioittavien tuholaisten levintdennusteet (Pdivinen 2007) seka elainten
tauteja levittavien vektorien levintatiedot (Lindgren & Gustafson 2007). Siemenperunatuotannossa todetut
virusanalyysit (2005 ja 2006) osoittivat myos riskin, joka liittyy tuholaisten ja kasvitautien
vektorisuhteeseen. Viruksia levittavien lajien yleistyminen voi johtaa moniin uusiin tautiongelmiin, joiden
”puute” on toistaiseksi ollut kotimaisen kasvituotannon “valttikortteja”. Myds ankeroismaarien ja -
ongelmien kasvulle alkaa pian olla hyvat edellytykset, jotka on raportoitu jo SILMU- tutkimuksen aikana
(Mela et al. 1996).
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Kuva 3. Koloradonkuoriaisen (Leptinotarsa decemlineata) kotiutumisindeksin kasvu ilmastomuutoksen
myotd. Ylhaalla vasemmalla: nykyilmasto, Ylhaalla oikealla: ennuste vv. 1991-2020, Alhaalla
vasemmalla: ennuste vv. 2021-2050 ja Alhaalla oikealla: ennuste vv. 2051-2099 FinAdapt skenaario A2:n
mukaan (Carter et al 2005).

Uusia ongelmia syntyy myds viljelijoiden ottamista riskeistd, jotka liittyvat kasvien lisdysmateriaalin
tuontiin ulkomailta. Paarynénviljelyn aloitus Ahvenanmaalla ulkolaista kasvimateriaalia kéyttaen johti
valittdmasti myds paarynan akamapunkin (Phytoptus pyri) levintddn uusiin kasvustoihin ja kasvien
vioittumiseen. Samankaltaista riskinottoa on monien muiden puutarhakasvien viljelyssa (Parikka 2006).

Naytot ilmaston muutoksen vaikutuksista ovat jo téssd vaiheessa selvat — kasvinsuojelun riskit ovat
lisééntyneet ja uusien ongelmien ilmaantuminen Kiihtyy. Tarvitaan nopeasti luotettava seurantasysteemi,
jolla voidaan ennakoida tulevat riskit tietokonemalleja luotettavammalla tavalla. Kotimaisen
kasvinjalostuksen seka erityisesti terveen lisdysmateriaalin tuotannon ja kdyton kansallinen merkitys
korostuu. Hyvéddn kuntoon saatujen lisdysjérjestelmien alasajoa ei voi perustella edes valtion
tuottavuusohjelmalla tilanteessa, jossa kasvinsuojelun riskit kasvavat ja uusien kasvien viljelylle tulee
otolliset mahdollisuudet seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana.

Suomessa ja Pohjois-Euroopassa ajaudutaan myos suuriin ongelmiin EU:n uuden torjunta-ainepolitiikan
kanssa, jos biologisen torjunnan kehitykseen ja integroidun torjuntaosaamisen (IPM) sailyttdmiseen ei
suhtauduta vakavasti (Tiilikkala 2007). Riskien kasvun ja torjunta-aineiden kaytén védhentdmisen valinen
ristiriita on erityisen suuri pohjoisilla viljelyalueilla, joissa torjunta-aineiden kayttd on ollut vahéista ja
riskien suhteellinen lisdys on suuri. Kasvinsuojeluriskien hallinta on osa elintarviketalouden kestavyytta,
huoltovarmuutta sekd ympéristohaittojen minimointia nyt ja erityisesti ilmaston muuttuessa.

Tutkimuksessa on selkeé tarve parantaa yhteistoimintaa kansainvalisen tason lisdksi myds kansallisella
tasolla siten, ettd maa- ja puutarhatalouden kasvinsuojeluriskien arvioijat toimivat yhdessé metsédnsuojelun
asiatuntijoiden seké eldinten tautivektoreita tutkivien ryhmien kanssa. Ongelmat ovat monella tavalla
samankaltaisia, joten poikkitieteellisyys on tarpeen muutosten ja vaikutusten ymmartamiseksi. Hyva
yhteisty6 voi nostaa myos tutkimuksen laadun ja vaikuttavuuden kansainvalisesti korkealle tasolle.
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