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Tiivistelma

Rypsin pahkahomeen esiintyminen ja sen aiheuttama tuho vaihtelee vuodesta toiseen alueittain ja
peltolohkoittain. Suurin osa tartunnasta tapahtuu kasvuston alimmassa kolmanneksessa. Pahkahomeen
runsas esiintyminen edellyttda taudinaiheuttajan, alttiin isantékasvin ja taudille suotuisien olosuhteiden
esiintymista.

IImajolla seurattiin v 2010, 2011ja 2012 rypsikasvustojen mikroilmastoa HHt-mailla. Tavoitetiheydet
olivat 100 ja 300 kpl/m? ja saavutetut tiheydet vuosittain: harva 88,52 ja 72 seka tihea 247 ,171 ja 118
kpl/m?. HOBO-dataloggerit tallensivat lampétilan ja suhteellisen kosteuden (RH) 15 min valein eri
korkeudelta (10, 20, 40, 60, 80 ja 100 cm).

Kasvuston pituuskasvun alkaessa, kukinnon muodostusvaiheessa ja kukinnan alkupuolella,
suhteellinen kosteus sdilyi tihedn kasvuston tyvessé yhtajaksoisesti useita vuorokausia korkeana. Y 6114 koko
kasvuston RH on korkea ja tihe&n ja harvan kasvuston RH ero on muutama % -yksikko. Paivalla RH on
kasvuston tyvell& suurempi kuin latvaosissa. Paivalla ero eri korkeuksilla ja tiheyksilla saattoi olla 10 jopa
vli 20 % -yksikk6a. Harva kasvusto kuivui kynnysarvoja kuivemmaksi nopeammin. Pahkahomeisia
yksil6itd oli harvassa kasvustossa nelidlla n. puolet vahemman kuin tihedmmassa.

Myos Ruotsissa, Saksassa, Pohjois-Amerikassa ja Kanadassa on todettu kasvustotiheyden
vaikuttavan pahkahomeelle suotuisina vuosina (kostea ennen kukintaa) taudin runsauteen, sen sijaan
kuivina ja lampimin& vuosina tautisuudessa ei ollut satoon vaikuttavia eroja.

Mikroilmastollisia integroidun torjunnan mahdollisuuksia: Tiheyden liséksi jopa kylvorivin suunnan on
havaittu vaikuttavan kasvuston mikroilmastoon. Esim. maa- ja merituulivyéhykkeelld (mesoskaalan ilmio
esiintyy ilman yleisen kiertovirtauksen ollessa heikko 20—-40 km rannikkovyohykkeelld, jarvien rannoilla
ilmid on rajallisempi) ilmidon suuntainen kylvorivi edesauttaa ilmanvaihtoa ja poikkisuuntainen pitéa
suhteellisen kosteuden korkeampana.

Mikaéli rivivdli on harva, voidaan “liettymisen” jalkeen kosteana pysyva (HHt, Mm ym.) rivivali
harata ja saada uudelleen haihduntasuoja aikaiseksi. Muokkaus samalla myds tuhoaa jo kotelomaljan
tuottaneita rihmastopahkoja (kuivuvat) ja estdd 0—2 cm syvyydell& olevien pahkojen kotelomaljojen
tuotosta. Tihe&a rypsitaimistoa voisi mahdollisesti harventaa ilman satomenetyksen pelkoa ja muodostaa
haihduntasuoja kylvériveihin ndhden poikkipdin haraten samalla kuivattaen mikroilmastoa.

Asiasanat
Rypsi, kasvutiheys, mikroilmasto, pahkahome.

Johdanto

Oljykasvien viljelyala on vaihdellut rajusti, koska viljelijat ovat vihentiessd viljelyalaa heikkojen
satovuosien jalkeen. Erés keskeinen ongelma on kosteiden vuosien pahkahometuhot. Lakokasvustossa sato
saattaa jaada alle puoleen pahkahomeen ja harmaahomeen tarttuessa kasvista toiseen. Pellon pintakerroksen
pahkahomeista osa itdd kevaan aikana tuottaen itideman, joka sitten tuottaa itiditd. Avoimella alueella itiot
lentdvat satoja metrejd, mutta tihedssa kasvustossa muutamia metrejd. Itiot kéayttavat lehdille ja
lehtihankoihin pudonneiden terédlehtien energiaa ja tunkeutuvat entsyymien avulla kasviin.

Rypsin pahkahomeen esiintyminen ja sen aiheuttama tuho vaihtelee vuodesta toiseen alueittain ja
peltolohkoittain. Suurin osa tartunnasta tapahtuu kasvuston alimmassa kolmanneksessa, eikd juurikaan
sivuhaaroissa (Young ym. 2007). Pahkahomeen runsas esiintyminen edellyttad taudinaiheuttajan, alttiin
isdntékasvin ja taudille suotuisien olosuhteiden esiintymista. Suotuisissa maaperaoloissa rihmastopahkat
itdvat 0-2 cm syvyydestd 1-23 pv kuluessa ja tuottavat kotelomaljoissaan itidita useiden péaivien ajan.
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Terélehdelld iti6 itdd kolmessa tunnissa. Varsiin ja lehtiin tarttuneista varisseista terélehdista rihmasto
tunkeutuu kasviin. Infektoitumisen kynnyslampétila on 7-11 °C ja suhteellinen kosteus (RH) 80-86 %
joka kestdd 20—30 h. On esitetty, ettd [Ampotilassa 1224 °C infektoitumisaika on 48-16 h.

Twengstrom ym. (1998) toteavat pahkahomeen ennustemallia testatessaan Etel&d-Ruotsissa
torjuntatarpeen olevan tihe&ssa kasvustossa kolminkertainen ja tavanomaisessa puolitoistakertainen
verrattaessa torjuntatarpeeseen harvaan kasvustoon. Muita térkeitd ennustemallin tekijéita on viljelykierto,
kukintaa edeltdneen 2vk sade ja sddennuste, edellisen iséntakasvin tautisuus ja alueellinen riski pahkojen
itibemien tuotolle.

Suomessa ei ole menty monissa maissa kdytettyyn pahkahomeen riskipistearviointiin. Hannukkalan
(2009) mukaan 1980- luvulla kehitetty malli toimii hyvin. Suomessa pahkahomeriskié pidet&én suurena, jos
kahden—kolmen viikon jaksona ennen tayskukintaa on satanut 30 mm tai jos maa on ollut méarka tdméan
ajan.

Etel4d-Pohjanmaalla ja Keski-Suomessa rypsié viljellaan paljon HHt, He, HtMr ja multamailla.
Kyseiset maat muokkautuvat helposti ja siksi monesti menettdvat haihduntasuojan intensiteetiltdaan
rankoissa pienissakin sadekuuroissa. Kyseiset maat varastoivat runsaasti kasveille kayttokelpoista vetta ja
niissa on suhteellisen nopea tehokas kapillaarinen veden liike. Ne voivat nostaa pintakerrokseen vetté jopa
1-3 m syvyydestd 3 mm/vrk. Talldin kyseiset maat pysyvat kosteampina kuin karkeammat maat ja toisaalta
savimaat.

Tutkimushypoteesi: Viljelykdytannot jotka muokkaavat isdntdkasvin, taudinaiheuttajan tai ympariston
olosuhteita vaikuttavat taudin esiintymiseen ja sen vakavuuteen. Kewvyilld kivenndismailla kasvuston
mikroilmasto muodostuu harvassa kasvustossa kuivemmaksi kuin tihedssa kasvustossa, mikd vahentaa
pahkahomeriskia.

Aineisto ja menetelmat:

limajolla seurattiin v 2010, 2011 ja 2012 rypsikasvustojen mikroilmastoa HHt-mailla. Tiheyksiltdan
erilaisten kasvustojen mikroilmastoa seurattiin asettamalla autonomiset HOBO U10 lampétila ja
suhteellisen kosteuden mittarit ruusukeasteen kasvustoon 10 cm, 20, 40, 60, 80, 100 ja 120 cm korkeuteen.
Mittarit tallensivat tiedot 15 minuutin vélein. Tavoitetiheydet olivat 100 ja 300 kpl/m? Saavutetut
kasvutiheydet olivat vuosittain: harva 88, 52 ja 72 seka tihed 247, 171 ja 118 kpl/m?. Tihe4kin kasvusto on
siis suhteellisen harvaa keskimaarin vajaa puolet tavoitetineydesta.

Kesélld 2010 kasvustot olivat tiheimmét ja kesd oli 1dmmin ja suhteellisen kuiva. Dataloggerit
asetettiin 4.7.. Aikaisin taimettuneet kasvit olivat kukinnon muodostumisvaiheessa (Lancashire:n asteikolla
50) ja osa vield taimiasteella. Vuonna 2011 mittarit asennettiin 20.6., jolloin kasvusto oli ruusukeasteella
(Lancashire:n asteikolla 30) ja pituuskasvu oli alkamassa. Vuona 2012 kylvdaikoja oli kaksi: aikainen 22.5.
ja my6hdisempi 31.5. Dataloggerit asennettiin 22.6. jolloin aikainen kylvo oli 4-5 lehtivaiheessa ja
myd6héisempi kylvo 2—3 lehtivaiheessa.

Kasvukausien saat

Vuonna 2010 toukokuun runsaasta sateesta padosa tuli kuun viimeisella kolmanneksella my6héstyttden
kylvélle menoa. Kesékuu oli kuiva ja heindkuu oli 1dmmin ja sateet tulivat padosin loppukuusta. Koko
elokuu oli runsassateinen.

Kasvukaudella 2011 kylvo jai myohdiseksi toukokuun puolivélin sateiden viivastyttdessa kylvojé.
Kesékuu sateet tulivat puolikuun jalkeen. Alkukesasta kuivuus ja kirpat vaikuttivat kasvuston tiheyteen.
Heinédkuun ja elokuun alun sademaéra oli kaksinkertainen keskiarvoon verrattuna. Syksy oli sateinen ja
sadonkorjuu viivastyikin saiden vuoksi 2-3 viikkoa.

Myds vuonna 2012 toukokuun puolenvalin sateet viivastyttivat kylvoja. Elokuu oli poikkeuksellisen
runsassateinen ja kasvustoa ei saatu korjattua. Lampdsummaa kertyi kuitenkin normaalisti.

Koejakson kuukausien keskilampatilat ja -sademé&aréat on esitelty tarkemmin taulukossa 1.
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Taulukko 1. Tutkimuskesien kuukausien keskilampdtilat ja -sademaarat llmajoella sekd keskiméaaréiset
normaalikauden arvot Ylistaron tutkimusasemalta, joka sijaitsee koulutilasta n. 20 km pééssa.

limajoki 2010 2011 2012 Ylistaro1971-2000
°C Sade mm °C Sade mm °C Sademm  °C Sade mm
Toukokuu 11,6 81,5 10,2 45,5 9,7 67 8,9 33
Kesakuu 13,7 49,5 16,6 52 13,2 60 13,9 53
Heindkuu 20,5 54,5 19,1 147 17,5 70,5 15,8 73
Elokuu 15,7 96,5 15,6 88,5 14,7 105,5 13,8 62
Syyskuu 9,9 67,5 11,9 113,55 10,1 61,5 8,7 59

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuonna 2010 taimettuminen tapahtui pitkadn ja kukinnan alkaessa (6.7.) oli osa kasvustosta vield
sirkkalehtiasteella. Kesé ja heindkuu olivat tavanomaista kuivempia ja kasvustot pysyivét pystyssa ja
pakkotuleentuivat. RH oli tihedssé kasvustossa korkeampi kuin harvassa kasvustossa (kuva 1).

Kasvuston pituuskasvun alkaessa, kukinnon muodostusvaiheessa ja kukinnan alkupuolella RH séilyi
tihe&n kasvuston tyvessa yhtajaksoisesti useita vuorokausia korkeana. Y6114 koko kasvuston RH oli korkea
sekd tihedssd ettd harvassa kasvustossa, RH ero on muutama % -yksikko. Paivélla tihed kasvusto pysyi
pidempdan kosteana. Pdivalla RH oli kasvuston tyvell& suurempi kuin latvaosissa. Ero eri korkeuksilla ja
tiheyksilla saattoi olla 10 jopa yli 20 % -yksikkéa. Pahkahomeisia yksildité oli harvassa kasvustossa neliolla
n. puolet véhemman kuin tihedmmassa.
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Kuva 1. Kasvuston suhteellinen kosteus kukinnan alkaessa v 2010. Kesé- ja heindkuu olivat kuivia silti suhteellisessa
kosteudessa ja sen kestossa kasvuston tyvelld on selvia eroja.

Myds vuonna 2011 taimettumista tapahtui pitkdan. Kasvustot olivat 29.6. 20-35 cm Korkeita ja
kukinnon muodostusvaiheessa 50-51 (nuput piilossa - nédkyvissa vihreind), tihein kasvusto oli pisimmalle
kehittyneend. Kukinta oli alkamassa 2.7. (kasvuvaihe 60). Kaikki kasvustot olivat pystyja 10.7. ja
ensimmaisida terdlehtia oli jo varissut ja sivuhaaroissa oli nuppuja. Talloin kasvusto oli kehitysvaiheessa 65
(tdyskukinta, paatertun kukista 50% auki) ja tihean kasvuston pituus 90-100 cm ja harvimman 80 cm.
Harva kasvusto ei ollut vield aivan taysin umpeutunut. Sadetta saatiin 2.7. 28 mm ja vield 9.7. maa oli
mustan markad ja 10.7. saatiin 27 mm sadetta. (Samalla kylalla 2 vk aiemmin kylvetty rypsi aloitti kukinnan
j0 22.6. (kasvuvaihe 60-61) kasvusto oli silloin 65 cm ja 2.7. kyseinen kasvusto oli tdyskukinnassa (65) ja
kasvustopituus 110-130 cm).
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Koulutilan tihedssé kasvustossa lampdatila oli keskimdérin hieman alhaisempi kuin harvassa kasvustossa
taulukko 2 ja viikkotasolla suhteellinen kosteus oli tihedssa kasvustossa jopa 10 % yksikkoa korkeampi
kuin harvassa kasvuston. VVuorokautinen kosteusero oli yoaikaan jopa yli 20% yksikkoa kuvio 2.

Taulukko 2. Alkukesén 2011 viikottainen harvan ja tihedn kasvuston keskilampétilat ja niiden erotus ja viikottainen
tihedn ja harvan kasvuston suhteellisenkeskikosteus ja niiden erotus

Keskilimpétila °C Suhteellisen kosteuden RH % keskiarvo

10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 100cm 10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 100cm
viikko 25 20. -26.6.2011 viikko 25 20. -26.6.2011
harva 15,96 16,35 16,01 1593 1595 1591 |tihed 826 795 768 772 7715 763
tihed 15,66 16,35 16,02 1586 1550 15,82 |harva 789 775 771 765 753 757
erotus 0,3 0,0 0,0 0,1 0,4 0,1 |erotus 3,7 2,0 -0,3 0,7 2,2 0,7
viikko 26 27.6.-3.7.2011 viikko 26 27.6.-3.7.2011
harva 21,05 22,43 22,61 22,49 22,39 22,22 |tihed 879 817 71,7 687 67,6 66,7
tihed 19,57 20,87 22,14 22,14 21,95 22,04 |harva 775 723 681 66,7 655 664
erotus 15 1,6 0,5 0,4 0,4 0,2 | erotus 10,4 9,4 3,6 2,0 2,0 0,3
viikko 27 4.-10.7. 2011 viikko 27 4.-10.7. 2011
harva 19,38 19,89 20,82 21,78 22,12 21,85 |tihed 959 933 90,0 816 734 724
tihed 18,66 19,03 19,70 20,86 21,83 21,79 |harva 91,7 89,2 838 753 718 722
erotus 0,7 0,9 1,1 0,9 0,3 0,1 |erotus 4,2 4,1 6,2 6,3 1,6 0,2
viikko 28 11.-17.7. 2011 viikko 28 11.-17.7. 2011
harva 16,09 16,32 16,86 17,63 18,41 18,45 |tihed 929 92,7 90,2 842 765 744
tihed 16,02 16,00 16,39 17,20 18,13 18,35 |harva 930 91,1 870 798 749 736
erotus 0,1 0,3 0,5 0,4 0,3 0,1 |erotus -0,1 1,6 3,2 4,3 1,6 0,9
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Kuva 2 Kasvuston suhteellinen kosteus v 2011 ennen kukintaa ja kukinnan alkaessa (2.6.2011).
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Kuivalla saallg kasvuston yldosassa RH- ja lampdtilaerot tihedn ja harvan kasvuston valilla olivat pienet.
Sateiden jalkeen RH oli kaikissa korkeuksissa tihedssa kasvustossa korkeampi kuva 3.
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Kuva 3 Kasvuston suhteellinen kosteus tihedssa kasvustossa eri korkeudella sadepdivien jalkeen kesall& 2011.

V 2012 aikainen kylvo aloitti kukinnan 29.6. (vaiheessa 60) tihean pituus oli 50-55 cm harvan 45 -50 cm.
My6hemmét kylvot olivat tall6in kukkien muodostusvaiheessa (vaihe 50) ja kasvuston pituus oli 10-20 cm.
Tayskukintavaiheessa aikainen kylvo oli 6.7. ja silloin myohdinen kylvo aloitti kukintaansa. Aikaisin
kylvetyn kasvuston suhteellinen kosteus oli kyseind ajankohtana hieman korkeampi kuin my6hemman
kasvuston kuva 4.

- -
RH 6.7.-12.7.2012. aikainen
100
80
= 60
=
o=
A0
20
h 10 cm h 40 cm T 10 cm T 40 cm
0
00 o o O O O O O O OO O O O O O 0O 0O 0 90O 0 90 90 90 0 90 OO
OO 0 O O N 00O WO 00O DN 00O DN 00O DN DD O o OO
—4 — — —d — = — = —4 — — —d — =
100
80
60
==
==
o=
A0
20
h10 h4ao t10 Tt 40
()
=00 o 0O 9O O 99 00O 0O 90O 99O 00 00 0O 0 0O 0 99 0 900000009009 2
oo 90 oo 0 o0 oo o0 o000 oo o oo o oo o
[ I ¥ ] o W O o~ 00 O D oo O W CoO O WO oo O W
— — —d — —d —4 ~— — —d —4 ~— —

Kuva 4 Kasvuston suhteellinen kosteus aikaisessa ja mydhéisessa kylvossa kahdella eri korkeudella 6 -12.7.2012
seké tihedssa (t) ettd harvassa(h) kasvustossa.
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Koepaikkojen kasvustoissa lampétilan vuorokausivaihtelu on pienempi kuin sd&asemien standardi kor-
keuksilla. (IImatieteenlaitoksen Ylistaron sadaseman tietoja ei esitetd tassa). Sateen esiintymistiheys ja
sademaérd, tuuli, ilman suhteellinen kosteus, maalaji ja kasvuston tiheys vaikuttavat kasvuston suhteel-
liseen kosteuteen ja lampdtilaan eri korkeudessa. Stoskopf ja Klinck (1996) mukaan myohdinen kylvé on
lampimémpi kuin aikainen. liséksi he arvelevat rivivalin, -suunnan ja kasvitiheyden vaikuttavan
mikroilmastoon. Havainnot ovat yhtenevid tdhan tutkimukseen. Myds Pernerowski ym.(2013) ovat
todenneet kasvustotiheydell& vastaavat vaikutukset mikroilmastoon kuin téssé tutkimuksessa.

Pahkahomeen pahkoja l6ytyi vuonna 2010 keskiméérin 6-8 kpl/m? kun pahkahome oli torjuttu ja
torjumattomilta koejasenilta harvimmasta kasvustosta 15 kpl/m? ja muista kasvustoista 2527 kpl/m?.
Vuonna 2011 tilanne oli llmajoella lakokasvustossa vastaava. Ylistarossa oli lisakoe multamaalla, sielld
koko ala ruiskutettiin ja pahkoja 16ytyi sadonkorjuun jalkeen jaljell4 olevista yksildista 29 ja 32 kpl/m?.
Kesélla 2011 heindkuun loppupuolen ja elokuun runsaat sateet pitivat maan kosteana ja kasvusto lakoontui
IImajoella l&hes kauttaaltaan. Kasvusto oli kuitenkin taipuneena ja sen korkeus oli 20—-30 cm. Ylistarossa
ilmajokea tihedmmat multamaa lisakokeen kasvusto meni lakoon lahes maata mydden, korkeus oli10-20
cm (ilmeisesti pahkahome ja harmaahome olivat tuhonneet n. puolet taimettuneista kasveista, silloin
pahkahomeisia yksil6ité olisi ollut Y listarossa jopa yli 50 % kasveista (Harmanen 2012).

Tihedssa ja mikroilmastoltaan kosteassa kasvustossa helposti muotoutuvat ohuet terdlehdet tarttuvat kasvin
pintaan ja séilyttavat kosteutta taudin tunkeutumiselle otollisena pitkdan. Myos Jurke ja Fernado (2008)
toteavat tihedssa kasvustossa mikroilmaston suosivan pahkahometta ja tihedn kasvuston lakoon-tuvan ja
taudin levidvan kasvista toiseen rapsilla. Park’in  (1993) mukaan my6s pavulla oli vahemman
pahkahometta kun kaytettiin harvaa rivivélia.

Mahdollisia lisatutkimusaiheita

Harva kasvusto ja mahdollisesti harva rivivali vahentavat pahkahomeelle suotuisaa kosteutta. Harva rivivéli
mahdollistaisi myos liettymisen jalkeisen kosteina pysyvien (HHt, Mm ym.) harauksen ja estéisi
pahkahomeiden itiemien tuottoa. Tihed& rypsitaimistoa voisi mahdollisesti harventaa ilman satomene-
tyksen pelkoa haraten kylvdriveihin nahden poikkipéin harventaen kasvustoa ja samalla kuivattaen
mikroilmastoa.

Kasvuston lampdtilan ja RH:n lisdksi kolmas kasvuston mikroilmaston komponentti on tuulennopeus eli
ilman vaihto kasvustossa. Tuulensuunnan jakauma on kevaalla ja kesalld Suomen ilmastokartaston mukaan
varsin tasainen. Suomenlahden ja Pohjanlahden rannikolla maa- merituulivyéhykkeelld ja isojen jarvien
rantapelloilla saattaa ilman yleisen kiertovirtauksen ollessa heikko harva rivivéli ja tuuli-ilmion suuntainen
rivi pienentdd pahkahomeriskid. Téllaisen vaikutuksen havaitsivat Haas ja Bolwyn (1972) Kanadassa
Huron jarven rannalla pavun pahkahomeeseen.

Kiitokset Oiva Kuusisto Saéatiolle, joka on tuellaan mahdollistanut tutkimuksen toteuttamisen. Kiitokset
my06s koulutilan tydnjohdolle, tyontekijoille ja harjoittelijoille, jotka ovat vastanneet viljelystd ja
hoitotoimenpiteistd, seka opiskelijoille, jotka ovat olleet mukana tutkimuksen kdytannon toteutuksessa seké
aineiston kerddmisessé.
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