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Tiivistelméa

Ilmaston muutoksella on monia vaikutuksia kasvintuhoojien menestymiseen ja vahingollisuuteen
Suomessa. Viljelyn ja riskien muuttuessa myos torjunta muuttuu monella tavalla. Kasvinsuojeluriskien
kasvu on alkanut jo ja odotettavissa on “kolme riskiaaltoa”. Ensimmaéisend voivat nikya limpotilan ja
kosteuden muutosten suorat vaikutukset. Toinen riskiaalto” liittyy syyskylvoisten kasvien ja
ympdérivuotisen viljelyn yleistymiseen. Monet tuhoojat voivat jatkaa aktiivivaiheen kehitystd
ympdrivuotisesti. Populaatiokoot moninkertaistuvat ja vastaavasti tuhoojien aiheuttamat haittavaikutukset
lisddntyvit. Kemiallisen torjunnan painopiste alkaa siirtyé kevaisti ja keséstd syksyyn. Kolmas riskiaalto”
liittyy tdysin uusien viljelykasvien tuloon ja niitd seuraavien uusien kasvintuhoojien kotiutumiseen
Suomeen. Puutarhatuotannossa taimituonti nopeuttaa riskien kasvua olennaisesti jo nyt.

Ilmaston muutoksesta hyotyvid tuholaisia ovat mm. kirvat, punkit ja ankeroiset, jotka lisddntyvit niin
pitkdédn kuin kasvustoissa on niille sopivaa ravintoa. Limp&summan kasvu avittaa myos monen tulokaslajin
juurtumista Suomeen. Syksyn muutoksesta hyotyvid tuholaisia ovat esim. etanat ja monet kdrpiset.
Kirvojen runsastumiseen liittyy merkittdvd virustautien levintdriski. Lampd ja kosteusjaksojen
lisddntyminen suosivat useimpia kasvitauteja ja pitenevd kasvukausi altistaa kasvit pidempédidn
taudinaiheuttajille. Eniten kasvitautien lajikirjoa avomaalla tulee muuttamaan siirtyminen kevitmuotoisista
viljoista ja oljykasveista syysmuotoihin. Muuttuva ilmasto tulee suosimaan erityisesti viljojen ruoste- ja
hiarmétauteja, jotka nykyisin ovat meilld melko satunnaisia. Syysohran viljely mullistaa ohranhdrmén
epidemioiden dynamiikan tiysin. Lidmpenevit sdit ja lisddntyva kosteus hyodyttavit monia bakteeritauteja,
fytoplasmoja, viruksia ja niiden vektoreita, joista voi koitua lisdantyvéa riesaa niin viljoille, perunalle kuin
puutarhakasveille. Rikkakasveista kilpailukyky&didn nopeimmin lisddvit rikkaheinit. Syyskylvoisten kasvien
viljelyn laajentuminen nostaa syysitoisten 1-vuotisten rikkakasvien merkitysta.

Tulevaisuudessa kasvinsuojeluriskien hillintd perustuu entistdkin enemméin kotimaisen ja terveen
lisdysmateriaalin kédyttoon joten terveen lisdysmateriaalin tuotantokapasiteetti pitdd sdilyttdd. Samoin
taudinkestidvien lajikkeiden jalostus pitdd turvata riittdvalld resursoinnilla. Riskimuutosten seurantaan
tarvitaan systemaattinen tarkkailujdrjestelmi ja tehokas tiedonvilitys. Torjuntatarpeen ajoituksen
muuttuessa kasvinsuojeluaineiden ruiskutus siirtyy syksyyn ja kasvinsuojelusta aiheutuvat ymparistoriskit
lisddntyvit. Panostus biologiseen torjuntaan ja ekosysteemipalvelujen tuntemiseen on valttdmétontd, jos
halutaan vélttdd kasvinsuojelusta tai sen ep@donnistumisesta aiheutuvat riskit. Viljelyjarjestelmien
kehittdmisessid ja maankdytdssd on painopiste siirrettdvi kesdkaudesta talveen, koska talvikauden biologiset
prosessit muuttuvat eniten. Onnistunut sopeutuminen talvikauden muutoksiin ratkaisee riskienhallinnan
kokonaisuuden.

Asiasanat
Ilmaston muutos, kasvinsuojelu, IPM, PRA, torjunta-aineiden kdytto, ymparistoriskit, NAP, tulokaslajit,
CLIMEX



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Johdanto

Ilmastonmuutos Suomessa ilmenee ldhinné lampotilan nousuna ja sadannan muuttumisena. Maatalouden ja
kasvintuotannon kannalta positiivisena on pidetty kasvukauden pitenemisti. [lmastonmuutos voi kuitenkin
parantaa kasvintuhoojien elinolosuhteita ja lisédtd kasvinsuojelutarvetta.

Ensimmaiset tiedot ilmaston muutoksesta ja sen vaikutuksista kasvinsuojeluriskeihin Suomessa on
julkaistu laajana hankeraporttina 1996 (Carter ym. 1996, Mela ym. 1996). Se ja jo aikaisemmat tutkimukset
ovat osoittaneet ilmaston limpenemisen parantavan kasvintuhoojien kehitysti ja vahingollisuutta Suomessa
(Tiilikkala 1991). Kaukoranta (1996) arvioi jo viisitoista vuotta sitten, ettd keskilimpdtilan nousu 1 asteella
lisdd kasvitautien torjuntatarvetta yhdella ruiskutuskerralla per kasvukausi. Viimeaikaiset tulokset ja tilastot
osoittavat ennustetun torjuntalisdyksen toteutuvan (Hannukkala ym. 2007, Evira 2009). Katsaus
tarkeimmisti torjuntakohteista julkaistiin Itdmeren alueen yhteistyond vuonna 2001 (Salonen ym. 2001)
Maa- ja puutarhatalouden liséksi kasvien terveysriskien on todettu lisddntyvdin myods metsidnsuojelussa
(Pdivinen 2007, Vanhanen 2008) ja hyonteisvilitteisten elintautien yleistyminen on havaittu
tuotantoeldinten tautitutkimuksissa (Lindgren & Gustafson 2007).

Kaytdnnon kasvinsuojelun ja tutkimuksen kannalta oman haasteensa tuo EU:n ympéristopolitiikka ja
sen tavoitteet vihentdd torjunta-aineiden kdytostd johtuvia ympéristohaittoja (Commission of the European
communities 2006, The European Parliament and the Council 2009a ja 2009b).

Tissd julkaisussa esitettdvit tulokset liittyvit MTT:n johtamaan tutkimukseen: ”llmastonmuutokseen
sopeutuminen maa- ja elintarviketaloudessa” (ILMASOPU). Tutkimuksen ja riskinarvioinnin ldhtSkohtana
on ollut kokonaisuus, jossa suorien ilmastovaikutusten lisdksi ldhtotietoina kidytetddn hankkeen muissa
osissa tuotettua viljelytietoa, skenaarioita sekid ympériston tilaan liittyvid muutostietoja. Tutkimuksen
erityistavoitteena oli osoittaa jo tapahtunut muutos, mallinnukseen perustuvat skenaariot sekd
viljelyjarjestelmien kehitykseen liittyvdat muutokset. ILMASOPU -hankkeen tavoitteiden mukaisesti
esitimme myOs ehdotukset pidtoksiksi, joita tarvitaan riskien minimoinnissa ja torjuntatarpeen
ennakoinnissa.

Aineisto ja menetelmiéit

DATA perusteinen arviointi

Tutkimuksemme ensimmaisessid vaiheessa hankittiin tiedot jo tapahtuneesta riskien muutoksesta, joka on
todettu Itdameren ymparysmaissa. Tutkimus tehtiin NJF:n tutkijayhteistyond, ja tulokset on julkaistu
Maataloustieteen Piivilld vuonna 2008 (Tiilikkala ym. 2008).

Mallinnukseen perustuva tyo

Mallinnuksissa kéytettiin Climex- ohjelmistoa (Sutherst ym. 2004) ja sdddatana FinAdapt —aineistoa, joka
oli ILMASOPU-hankkeen kdytossd. Mallinnettuja tuholaisia olivat koloradonkuoriainen (Leptinotarsa
decemlienata) ja maissikoisa (Ostirinia nubilalis). llmaston muutoksen vaikutusta kolmannen trofiatason
elidihin simuloitiin kukkakérpésen (Episyrphus balteatus) sukupolvien miérad osoittaneella CLIMEX -
analyysilld. Analyyseissd kéytetyt parametrit olivat:

D. cemlineata (venildisen populaation parametrit/Sini Ooperi): DV0=10 °C, DV3=28 °C, PDD=428,1
O. nubilalis: parametrit saatavissa tutkija Eva Kocmankovalta (Mendel University of Agriculture and
Forestry, Institute of Landscape Ecology, Zemedelska 1, 613 00 Brno, Czech Republic)

E.balteatus: DV0=6.8 °C, DV1=14°C, DV2=20°C, DV3=30 °C, PDD=374 (Hart ym.1997)
Asiantuntija-arvioinnit

MTT:n tietokannoissa oleva tieto seké kidynnissd olevien hankkeiden data analysoitiin asiantuntijaryhméssd,
johon kuuluivat: Asko Hannukkala, Marja Jalli, Pdivi Parikka, Peppi Laine, Anne Lemmetty, Satu Latvala-
Kilby, Jukka Salonen, Heikki Jalli, Terho Hyvonen, Pentti Ruuttunen, Kari Tiilikkala, Erja Huusela-
Veistola, Anne Nissinen, Irene Vinninen, Jarmo Ketola, Irmeli Markkula, Tuomo Tuovinen, Hannu
Ojanen, Pauliina Laitinen, Sirpa Kurppa, Pirkko Laitinen. Riskinarvioinnissa sovellettiin kansainvilisid
standardeja ja ISPM 11 periaatteita (FAO 2006), mutta lajikohtaisia riskinarviointeja (PRA) ei tehty. Data-
analyysiin perustuvat arviot on koottu vuodenajoittain jaoteltuun taulukkoon.

Ympdristoriskit, torjunta-aineet vesissd

Tassd tutkimuksessa tehdyt torjunta-aineiden kédyton muutosarviot perustuvat torjunta-aineiden kansalliseen
myyntitilastoon (Evira 2009), Pirkko Laitisen viitostyohon (Laitinen 2009) sekd MTT:n ja SYKE:n
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tutkimuksiin (Hannukkala ym. 2007, Ruuttunen ja Laitinen 2008). Ympdristoriskeihin liittyvét tulokset
esitetdin [LMASOPU — hankkeen ympiristopédstojd ja viljelyn muutoksia esittidvissd osissa ja julkaistaan
samanaikaisesti timin kirjoituksen kanssa (Maataloustieteen Paivit 2010).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kasvinsuojeluriskien kasvu on jo alkanut ja odotettavissa on “’kolme riskiaaltoa”. Ensimmdiisend voivat
nikyd lampotilan ja kosteuden muutosten suorat vaikutukset, jotka nopeuttavat monen organismin
kehitystd, lisddntymistéd sekéd vahingollisuutta. Myos talvehtimisessa voi tapahtua suuria muutoksia. Toinen
riskiaalto” liittyy syyskylvoisten kasvien ja ymparivuotisen viljelyn yleistymiseen. Kolmas riskiaalto”
ajoittuu tdysin uusien viljelykasvien tuloon ja niiden kasvintuhoojien kotiutumiseen Suomeen. Tuontitaimia
kayttavissa puutarhatuotannossa riskien kasvu voi olla erityisen nopeaa. Esimerkit tulevaisuuden riskeistd
on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tulevaisuuden kasvinsuojeluriskit vuodenajoittain luokiteltuina esimerkkeina.

Vuoden- Muutokseen vaikuttavat Ryhmi Esimerkkejd hyotyjistd
aika tekijat (viljelytekniikan
muutos)
Kevit Keviin aikaisuus, Hyonteis-  Aikuisina talvehtivat hyonteiset, kirpat, punkit, ankeroiset,
kuivuus, valo tuholaiset  taimivaiheen tuholaiset
(talvikasvit avomaalla, Kasvitaudit Mohojuuri, omenarupi, ruosteet, harmét, marjakasvien ja
tunnelitekniikat) viljojen lehtilaikkutaudit, tyvilaikku ja muut viljojen tyvitaudit
Rikat Juolavehnd, jauhosavikka, saunakukka, voikukka
Kesi Lampdtilat, Hyonteis-  Useita sukupolvia tuottavat tuholaiset (kirvat!), virusvektorit,
lamposumma seké tuholaiset  tulokaslajit, punkit, ankeroiset, ripsidiset, viljakukko
rankkasateet ja lako, Kasvitaudit Vektorilevintiiset fytoplasma- ja virustaudit BYDV, PVY,
(uudet lajikkeet ja tummarengasméti, Pectobacterium- ja Dickeya-
viljelykasvit) bakteeritaudit, ‘uudet’ Phytopthora- ja Fusarium-lajit, hirmét,
ruosteet
Rikat Peltovalvatti, C-4 kasvit (esim. kanahirssi, revonhinti,
viherpantaheind) kierumatara (peltomataran rinnalle)
Syksy Hémaryys, mirkyys, Hyonteis-  Etanat, kahukérpéset, kaalikédrpaset, nisidkkéit, punkit, kirvat,
lampo vaatimattomille  tuholaiset  hesseninsdiski, viirukaskas/WDV
organismeille Kasvitaudit Syysviljoja syksylld vaurioittavat taudit (tyvilaikku, harmét,
(syyskylvo) ruosteet), varastotaudit (Pythium- ja punaméti perunalla,
vihannesten varastotaudit)
Rikat Syysitoiset 1-vuotiset rikkakasvit (esim. saunakukka

peltolemmikki, linnunkaali) ja siemenlevintiiset rikkaheinit
(mm. kyldnurmikka kattarat, luoho, timotei)

Talvi Leutotalvisuus, Hyonteis-  Tulokaslajit, aktiivivaiheessa sdilyvét ja/tai munina talvehtivat
sateisuus, lilluvedet ei  tuholaiset  tuholaiset, virusvektorit, etanat, jyrsijét, kasvihuoneesta
pakkasia, sienet ja karanneet tuholaiset
maamikrobit aktiivisia ~ Kasvitaudit Harmiit, ruosteet, lehtibakterioosit, jiintiviljoissa ja
Syysmuotoisten jddntiperunassa sdilyvit taudit
viljelykasvien luoma Rikat Syysitoiset 1-v rikkakasvit (ks. syksy) juolavehnd ja muut
talvihabitaatti rikkaheint kuten puntarpét ja rollit

Tuholaiset

Ilmaston muutoksen vaikutukset tuhohyonteisiin ilmenevit padosin kolmella tavalla: levinneisyysalueiden,
esiintymisajankohdan ja runsauden muutoksina. [lmastonmuutoksen varautumisessa on huomioitava niin
uudet tuholaislajit kuin vanhojen tuttujen lajien erilainen esiintymisaika ja nopeampi kehitysrytmi.
Kasvintuhoojan merkityksen kannalta tirkeintd on ajoitus: miten hyvin tuholaisen esiintymishuippu
synkronoi viljelykasvin alttiin kehitysvaiheen kanssa. Esimerkkejd kasvukauden aikaisen lampotilan ja
lampdsumman vaikutuksista hyonteisten kotiutumiseen ja lisdéintymiseen on esitetty kuvissa 1, 2 ja 3.
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Kuva 1. Koloradonkuoriaisen sukupolvien méaria/kasvukausi nykyilmastossa 1971-2000 (vasen kuva), ns. eteldisen
populaation sukupolvien miird 2021-2050 (keskelld) ja Vendjdlld kylméédn sopeutuneen populaation sukupolvien

médrd 2021-2050 (oikeanpuoleinen karttakuva), x = ei yhtddn sukupolvea, suurin mallin tuottama arvo oli 1,81
Turussa.

Kuva 2. Maissikoisan kotiutumisindeksi = 0 nykyilmastossa (1971-2001) (kuva vasemmalla). CLIMEX-mallin

mukaan laji voisi kotiutua Eteld-Suomeen 2021-2050, jos saapuvan populaation kehityksen kynnysldmpétila on +10
°C (keskelld) ja Oulun korkeudelle, jos kynnysldmpétila on + 8 °C (kuva oikealla).
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Kuva 3. Kirvoja syovin kukkakérpédsen sukupolvien méarid/kasvukausi nykyilmastossa FinAdapt 1971-2000
(vasen kuva), FinAdapt 2021-2050 A2-skenaarion toteutuessa (keskikuva) ja FinAdapt 2070-2099 A2:n
toteutuessa (oikealla). CLIMEX-mallinnus osoitti, ettd my0s torjuntaeliot hyotyvét ilmaston muutoksesta

Uudet viljelykasvit ja lajikkeet voivat tuoda mukanaan kokonaan uuden habitaatin tai iséntékasvin, ja luoda
tdten pohjan uusille kasvintuhoojaongelmille. Uusista viljelykasveista tyyppiesimerkki on maissi, jonka
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tuholaiset ja taudit todennékdisesti kotiutuvat Suomeen maissin viljelyn yleistymisen myotd. Myos
syysmuotoisten viljojen ja O©ljykasvien viljelyn lisddntyminen muuttaa tuholaispaineen ajoitusta.
Vaikutukset voivat ilmetd myos kasvukauden ulkopuolella ja vilillisesti. Esimerkiksi Englannissa on
havaittu perunan Y-virusta levittiavén persikkakirvan hyodyntévin talvihabitaattinaan syysrapsia (Cocu ym.
2005). Monet tekijdt tukevat sitd oletusta, ettd kirvalevintdisten virustautien aiheuttamat riskit voivat
lisdédntyd nopeasti (Harrington 2007).

Koska eri lajit reagoivat ilmastonmuutokseen eri tavoin, yleistyksid on vaikea tehda (Harrington ym.
2001). Mallinnuksissa ei ole mahdollista huomioida kaikkia vaikuttavia tekijoitd. Ennusteiden ja mallien
toimivuus riippuu siitd, miten hyvin voidaan arvioida hyonteisen menestymisen ja elossa sdilyvyyden
kannalta kriittisimmat tekijit. Sddolosuhteiden lisdksi my6s viljelytoimien (mm. kylvoaika ja muokkaus) ja
viljelykasvien muutokset heijastuvat tuhoeldinten runsauteen. Sama muutospaine kohdistuu paitsi
tuhoeldimiin my6s niiden luontaisiin vihollisiin (pedot ja loiset) ja lajien vilisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Tietovajetta on erityisesti talvikauden muutoksista ja pohjoisiin oloihin soveltuvista kriittisistd
parametreista. Muutokset useamman trofiatason viélisissd ja epdsuorissa vuorovaikutuksissa voivat olla
arvaamattomia ja vaikeasti ennustettavia. Pitkien aikasarjojen ja seuranta-aineistojen arvo ja tdrkeys
korostuu ilmastonmuutokseen liittyvien mallien validoinnissa ja trendien havaitsemisessa (kuva 3).
Kasvitaudit
Liampo- ja kosteusjaksojen lisddntyminen suosivat useimpia kasvitauteja ja piteneva kasvukausi altistaa
kasvit pidempién taudinaiheuttajille, miké lisdd torjunnan tarvetta. Eniten kasvitautien lajistoa tulee
muuttamaan siirtyminen kevitmuotoisista viljoista ja 6ljykasveista syysmuotoihin. Lisdéntyvi talviajan
kasvipeitteisyys voi liséitd kasvitautiongelmia tarjoamalla talvehtimis- ja lisdédntymispaikan taudeille, jotka
eivit tillad hetkelld ole ongelmallisia. Siirtyminen kevennettyyn muokkaukseen on jo lisdnnyt satojitteissi
eldvien taudinaiheuttajien aiheuttamia tuhoja (Gregory ym. 2009).

Syysvehnin ja rukiin tyvilaikun (Oculimacula yallundae ja Oculimacula acuformis, anamorfi
Pseudocercosporella herpothrichoides) merkitys tulee lisdantyméin. Eteld-Skandinaviassa ja Brittein
saarilla tauti aiheuttaa pahimmillaan 50 % satotappioita ja sitd joudutaan sddnnonmukaisesti torjumaan
kemiallisesti (Fitt ym. 1988, Sindberg ym. 1994). Tauti on sitd tuhovoimaisempi mitd enemméin
lamposummaa kertyy kylvon ja korrenkasvun alkamisen vélisend aikana syksylld ja aikaisin kevallda (Bock
ym. 2009).

Muuttuva ilmasto tulee suosimaan erityisesti viljojen ruoste- ja hdrmétauteja, jotka nykyisin ovat
meilldi melko satunnaisia. Ilmaston ldmpeneminen voi lisdksi vaikuttaa hdrmén ja ruosteiden
resistenssigeenien toimintaan viljoissa, niin ettd viiledssd (10 °C) tehokkaat geenit eivit toimikaan
lampimissd (25 °C) oloissa (Gregory ym. 2009). Viime vuosilta on havaintoja, ettd ruosteet vioittavat
syysviljoja jo syksylld, mikd voi heikentdd niiden talvenkestdvyyttd. Syysmuotoisen ohran kdyttoonotto
mullistaisi ohranhdrmén epidemioiden dynamiikan ja tekisi siitd meilldkin yhti haitallisen, kuin se on
nykyisin esim. Tanskassa (Bousset ym. 2002). Lisidksi mykotoksiineja tuottavien nykyisten ja uusien
punahomelajien merkitys voi kasvaa ja muuttua hyvin vakavaksi, jos tulevaisuudessa maissia ja vehndi
viljellddn samoilla lohkoilla (Osborne ja Stein 2007).

Syysmuotoisten 6ljykasvien viljelyn lisddntyminen tuo uusia tautiongelmia. 1950-luvulla, jolloin
syysmuotoisia Oljykasveja viljeltiin laajemmin Suomessa talvituhosienet (Typhula spp.) aiheuttivat
silloisille lajikkeille suurta tuhoa (Jamalainen 1954). Eteld-Ruotsissa syysmuotoisten oOljykasvien
pahimmaksi taudinaiheuttajaksi on muodostunut viime vuosina lakastumistauti (Verticillium longisporum)
(Johansson ym. 2006), jota Suomen 6ljykasvipelloilla ei vield juurikaan esiinny.

Lampenevit séét ja lisddntyvi kosteus hyodyttaviat monia bakteeritauteja, fytoplasmoja, viruksia ja
niiden vektoreita, joista voi koitua lisdéintyvéa riesaa niin viljoille, perunalle kuin puutarhakasveille. Kauran
kehilaikku (Pseudomonas syringae), joka on muualla hyvin tuhoisa bakteeritauti, on hiljakkoin levinnyt
Suomeen (Jalli ym. 2008). Perunan tumma rengasméti (Ralstonia solanacearum) voi milloin tahansa levita
Suomeen. Perunan tyvimitid aiheuttava bakteerilajisto (Dickeya spp.) on Suomessa, kuten muuallakin
Euroopassa uudistunut tyystin ja muuttunut entistid aggressiivisemmaksi (Laurila ym. 2009).
Rikkakasvit
Rikkakasvilajistossa tapahtuvat muutokset ovat tihdn mennessa ja jatkossakin ensisijaisesti seurausta pellon
kiytossd ja viljelytekniikassa tapahtuvista muutoksista. Tarkeimmit rikkakasvillisuuteen vaikuttavat
ilmastotekijat ovat kasvukauden lampo- ja sadeolot. Ladmpimisté syksyistd ja leudommista talvista hyotyvid
rikkakasvilajejakin on tyrkyll4.
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Maan muokkaustapa ja -ajoitus sddtelevdt kullakin pellolla vallitsevaa rikkakasvilajistoa.
Kevitkylvoisten yksivuotisten viljelykasvien kasvustoissa viihtyvit samaan kasvurytmiin sopeutuneet lajit
kuten jauhosavikka, pillikkeet ja tatarlajit. Jos sama pelto muokataan syksylld ja kylvetdin syysviljalle,
runsaimpina esiintyvét rikkakasvilajit ovat todennikdisimmin saunakukka, peltolemmikki ja pelto-orvokki.
Muokkausta kevennettiessa tai siitd kokonaan luovuttaessa heindmaiset rikkakasvit ja rikkayrteistd esim.
voikukka, pujo ja linnunkaali runsastuvat. Suorakylvetylld pellolla viihtyvit erityisesti piensiemeniset
heindt, mm. timotei, nurmikka- ja natalajit. Vield satunnaisesti esiintyvid mutta mahdollisia
ongelmarikkaheinié ovat syysviljoissa viihtyvit luoho ja kattarat.

Kasvien ldmpétilavaatimukset vaihtelevat lajeittain. Reaktio vallitseviin lampooloihin alkaa jo
siementen itdmisvaiheesta ja pédttyy kun uusien siementen kehittymiseen tarvittavaa tehoisaa
lamposummaa on kertynyt riittdvasti. Ilmaston merkittdvdan lampenemisen myotd Suomeen asettuu
tyypillisten Cs-kasviemme rinnalle kasveja, joiden tehokkaampi C,4-yhteyttdmismekanismi antaa
kilpailuedun muita lajeja vastaan. Téllaisia lajeja ovat viljelykasveista mm. maissi ja maissikasvustoissa
viihtyvisti rikkakasveista kananhirssi (Echnichloa crus-galli) ja viherrevonhiéntd (Amaranthus retroflexus).
Hallattoman kauden pituus kesilld on ilmastotekijé, jonka perusteella voi arvioida ndiden C,-kasvien
menestymistd Suomessa.

Kasvinsuojelun kannalta rikkakasvillisuuden muutoksen suunta on kohti hankalampia lajeja, joiden
kemialliseen torjuntaan tarvitaan nykyisen herbisidivalikoiman tehokkaimpia tuotteita tai kokonaan uusia
tehoaineita. Heindmdisiin lajeihin tehoava glyfosaatti ei yksinddin ole kestdvd ratkaisu lisdéntyviin
haasteisiin, silld erityisesti siemenlevintdisiin heiniin voi kehittyd glyfosaattia kestdvid kantoja. Jos
syyskylvoiset kasvit yleistyvit ilmastoltaan limpenevissd Suomessa, syysitoiset rikkakasvit ja erityisesti
rikkaheinét runsastuvat siind méaérin, ettd ne joudutaan torjumaan kemiallisesti jo syksylld. Torjuntatarpeen
muutos lisdé kasvinsuojeluaineiden kiyttoa ja ympiristoriskia. Haasteellisempi rikkakasvillisuus pakottaa
miettimdén tarkemmin myos viljelykiertoja rikkakasviongelmien hallitsemiseksi.

Johtopdidtokset

Ilmaston muutos lisdé kasvinsuojeluriskejé ja niiden torjunnasta johtuvia ympéristoriskejd monella tavalla.
Riskien hillintd perustuu kotimaisen ja terveen lisdysmateriaalin kidyttoon eli terveen kasvimateriaalin
tuotantokapasiteetti on osa kansallispddomaa, joka pitdd sdilyttdd. Samoin taudinkestivien lajikkeiden
jalostus pitdd varmistaa kansallisin varoin. Riskimuutosten seurantaa varten tarvitaan systemaattinen
tarkkailujirjestelmé ja tehokas tiedonvilitys. Panostus biologiseen torjuntaan ja ekosysteemipalvelujen
tuntemiseen on vilttdimétonti, jos halutaan vélttdd kemiallisen torjunnan kasvu ja kasvinsuojelusta (tai sen
epaonnistumisesta) aiheutuvat ympdéristoriskit. Viljelyjéarjestelmien kehittimisessd ja maankdytossd on
painopiste siirrettdvd kesdkaudesta talveen, koska talvikauden biologiset prosessit muuttuvat eniten.
Onnistunut sopeutuminen talvikauden muutoksiin ja ekosysteemipalvelujen tehokas hyddyntdminen
ratkaisevat riskienhallinnan kokonaisuuden.
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