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Lehtiotsikko 1970-luvulta:

Puimurin maalia vai punahometta?

Punahome eli Fusarium sienten ongelma on ollut 
tunnettu itse asiassa jo 100 vuotta! Voidaan myös 
todeta, että jokin viljelytavassamme näyttää altistavan
kasvustoja mykotoksiineja muodostaville sienille. 



Lehtiotsikko Helmikuu 24.2025 - Tanska

Valitettavasti myös ”uudet” terävät fusariumlajit 
yleistyvät, kuten esimerkki Tanskasta kertoo.



Lehtiotsikko Helmikuu 24.2025 - Tanska

Tanskan vehnä- ja ohrasadosta suuri osa oli erilaisten 
mykotoksiineja muodostavien fusarium-sienten saas- 
tuttamia. ”Uuden” Fusarenon X toksiinin osuus oli iso!



Etelä-Afrikka helmikuu 8. 2025 – vehnäpellolla
.. Myös heillä on fusarium haasteita

Fusarium mykotoksiineja esiintyy  useimmilla viljelyalueilla. 
Pohjoismaat, Balttia, Iso-Britannia, Kanada….
Vehnä, ohra, kaura ovat kaikki alttiita.



Mykotoksiini-testauksen haasteet

• Näytteenoton edustavuus
• Jauhatuksen hienous 
• Näyte-erien välinen kontaminaatio
• Itse testauksen virhemarginaali – plus/miinus X %
• Viljelijän oikeusturva rajatapauksissa
• Raakaerien vs. jalosteiden hylkyrajat, (kuori vs. ydin)

• Asetusta ollaan uudistamassa!



Alltech edustaja Suomessa: 
Feedex

Jan-Peter Brunell – 044 763 6653
jan-peter.brunell@feedex.fi

• Testaus kattaa viljat ja karkearehut
• Raportti räätälöidään rehukäyttöä silmällä pitäen
• Naudat
• Siat
• siipikarja

Fusarium lajeja tunnetaan useita satoja. Kuvan Alltech 
testi tunnistaa tällä hetkellä 54 erilaista mykotoksiinia.
Onneksi vain muutamat lajit ovat runsastuneet ns. 
hankaliksi. 



Tässä on analysoitavana kaura. On huomioitava, että 
kaikki rehut voivat olla mykotoksiinien lähteitä ja että 
eri yhdisteiden yhteisvaikutuskin on huomioitava.



Punaisella on merkitty meidän viljakaupassa tällä 
hetkellä merkitykselliset mykotoksiinit. Tässä raportissa
tilanne oli hyvä. Kyseessä on suomessa viljelty Perttu 
kaura.



Mykotoksiinitestaus palvelee myös kotieläintaloutta,
Kuten Alltechin esimerkki näyttää. Tässä on arvioitu 
kauran toksiinien yhteisvaikutusta maidontuotannossa.



Altistava säätyyppi

• Lämmin orastumisvaihe
• Kostea kukinta-aika juhannuksen jälkeen
• Loppukesästä kasvava yökosteus



Ennen kylvöä…. Viljelytavan vaikutus tautiherkkyyteen ei ole yksiselitteinen 
asia. Mustavalkoinen ajattelu on syytä unohtaa. Miten 
toteutamme erilaisia menetelmiä, on tärkeämpää kuin 
pitäytyminen ”otsikkotason” jaottelussa.



Tautien supressiivisuus oli parempi pitkäaikaisessa
vähennetyssä muokkauksessa ja suorakylvössä 
verrattuna kyntöön. Tulos oli sama viljelykierrossa 
ja monokulttuurissa.

Lahottajatyypin sieniin kuuluva F. avenaceum
runsastui suorakylvössä, tauteja aiheuttavat Fusarium 
lajit sen sijaan vähenivät.

Tutkimuksessa havaittiin korrelaatio tauteja aiheuttavan
F. culmorumin yleistymisen ja inversiomuokkauksen eli
Kynnön välillä.



Tutkimus tukee käsitystä, että vähennetty 
muokkaus lisää maan tautisupressiivisuutta, 
joka saattaa vähentää myös maasta tulevaa 
Fusarium-riskiä?



Kasvinjätteiden lahoaminen käyntiin nopeasti!

Olosuhteet mikrobeille?
• C/N-suhde
• Mikrobitasapaino

Viljelytavasta riippumatta on voitu jo todeta, että kasvinjätteiden nopea  
maatuminen on eduksi monella tapaa. Fusarium lajin sienet voivat 
toimia sekä ns lahottajina (saprofytic), että taudin aiheuttajina 
(pathogenic). Samalla sienellä voi olla molempia ominaisuuksia. Olkien 
ja kasvinjätteiden lahoaminen on edellytys niiden sisältäminen 
ravintoaineiden palautumiselle pellon kiertoon ja esimerkiksi 
seuraavien satojen raaka-aineeksi. Suotuisa (aerobinen) lahoaminen 
vähentää myös haitalliseksi tiedettyjen yhdisteiden muodostumista!
Pellon terveydelle tärkeä hiili/typpi (C/N) suhde ei aina ole kohdillaan, 
vaan on usein N-voitoinen. Toisaalta itse olkisadossa suhde on liian C-
voittoinen, joten tiettyjen ”buustereiden” käyttö sadonkorjuun jälkeen 
voi olla tarkoituksenmukaista. Yleisesti ottaen mikrobitasapaino on 
puolestaan liiaksi bakteerivoittoinen, mikä näkyy liiallisena CO2-
hengityksenä ja optimaalista heikompana orgaanisen aineksen 
karttumisena.



Pellon mikrobitasapainoa voidaan elvyttää ja muuntaa paremmaksi 
monin tavoin. Tärkeintä on ylläpitää mikrobistolle suotuisia olosuhteita, 
joka jo yksin riittää useimmissa tapauksissa.

Suotuisat olosuhteet muodostuvat, jos maan rakenne on multava, 
ilmava ja tiivistymätön. Korkea johtoluku (EC-arvo) voi muodostua 
rajoittavaksi tekijäksi ja kertoa liiallisesta liukoisten ravinteiden 
pitoisuudesta. Johtoluvun optimitaso on orastumisvaiheessa alhaisempi 
kuin myöhemmin kasvukaudella.

”Kaikki vaikuttaa kaikkeen” ja maan oma kyky puskuroida (ylläpitää) 
optimiolosuhteita on parempi kun rakenne on kunnossa. 

Erilaiset biologiset ns. bio-stimulantit ovat kovasti tulossa viljelyyn ja 
niissä on ehdotonta potentiaalia. Emme tunne tätä aluetta vielä 
kovinkaan hyvin, mutta tätä on ehdoton painopistealue viljelyn 
kehittämisessä.

Teho hankaliin fusarium mykotoksiineihin on biologisten ratkaisujen 
yksi tavoite.

Kuvan esimerkki tulee Englannista, Microbz valmistaa probioottisia bio-
stimulantteja. Niitä voidaan annostella esimerkiksi jankkuroinnin 
yhteydessä. Mukana voi olla hyödykkäiksi tunnettuja mikrobeja, 
melassia, humushappoja, leviä, hivenaineita ym.



Kylvösiemenen laatu ja elinvoima ovat hyvän terveen sadon peruskivi. Idätystesti 
imupaperilla antaa ns” hyvän” tuloksen itävyydestä, koska olosuhteet ovat optimaaliset. 
Testi myös paljastaa, millaisia itävyyttä rajoittavia tekijöitä (esim patogeenisiä sieniä) 
siemenerässä on.
Kuvassa punaisiksi värjääntyneet jyvät ovat jonkin Fusarium-lajin vallassa. Imupaperitesti 
olisikin aina tehtävä sekä käsittelemättömällä, että käsitellyllä siemenellä.
Kuvan kevätvehnä on voimakkaasti saastunut! Erää ei ole peitattu.



Imupaperi-testin ohella olisi aina tehtävä todellista tilannetta paremmin jäljittelevä orastuvuustesti.
Kuvassa kauran orastuvuustestin näkymä, jossa sama erä on käsittelemättömänä (ei-LED) ja sinivalo käsiteltynä.
Vastaava verrokkitilanne voisi olla myös muiden siemenkäsittelyjen kohdalla. 
Sinivalokäsittelyn vaikutus itävyyteen perustuu elävien sienirihmastojen eliminointiin ja sitä kautta itävyyden 
paranemiseen.
Huom: Mykotoksiinien määrällä ei tässä ole ollut (todennäköisesti) vaikutusta itävyyteen, vaan elävien (itävyyttä 
heikentävien) sienirihmastojen eliminoinnilla. Sinivalon vaikutukset ns hyödykkäisiin mikrobeihin on kysymysmerkki.



Itämisolosuhteet

Kylvöaikana ei itävän siemenen ympärillä saisi olla lahoamatonta olkea – kylvötarkkuus ja tautiriski ! 

Itämisvaiheessa on jo määräytynyt valtaosa tulevan sadon määrästä ja laadusta!

Kuvan orastumistilanne on esimerkki, millainen ei saisi olla tilanne pellolla!



Siemenkäsittely?, siementestaus!

Siemenkäsittelyn laatu saattaa jäädä vajaaksi, hyvä peitto-% auttaa aina. 

Siemenkäsittely on toistaiseksi ollut tauteja torjuvaa, eli ns kemiallista. Siinäkin on muistettava, että patogeenisten (tauteja aiheuttavien) mikrobien torjuminen vie 
samalla hyötymikrobeja. Tämän vuoksi markkinoille on jo tullut ns probioottisia valmisteita. Voidaan puhua myös bio-stimulanteista. Nämä tulevat olemaan iso tekijä 
jatkossa. Puhutaan myös ns ”lokaalimikrobeista,” eli tilan itse tuottamista bio-stimulanteista. Ne voivat olla esimerkiksi kompostipohjaisia ja nestemäiseen muotoon 
uutettuja mikrobeja. Biologiset ja kasvuun positiivisesti vaikuttavat valmisteet ovat todella mielenkiintoinen ns uusi alue.



Siemenkäsittelyn teho?

Fusarium-lajit voivat olla tauteja aiheuttavia ja/tai lahottajia! Viimeksi mainittuja tarvitaan, jotta pellon sisäinen 
ravintokierto toimii. Tähkäfusarioosi ja tyvitaudit ovat paljolti samojen fusarium-lajien aiheuttamia.

Erilaisten siemenkäsittelyjen tehoa nimenomaan 
tähkäfusarioosiin ei ole kovinkaan paljon voitu tutkia.

Sen sijaan enemmän löytyy tuloksia itävyyteen ja 
tyvitauteihin liittyen.

On kuitenkin muistettava, että yksittäisten 
”hopealuotien” tutkiminen on todella haasteellista ja 
tulokset vaihtelevat. Syy tähän on se, että olosuhteet 
pellolla vaihtelevat ja etenkin bio-stimulanttien teho  
vaihtelee sen mukaan, millaiset ovat kasvuolosuhteet.

Tiiviys, hapettomuus, suoloväkevyys (johtoluku) 
juuristovyöhykkeellä kasvun alkuvaiheessa ym ym 
vaikuttavat voimakkaasti yksittäisen toimenpiteen 
onnistumiseen.



Don Huber

!

Torjunta-aineet voivat 
myös lisätä tautipainetta!

Tämä esimerkki tulee Pohjois-Amerikasta, joten on muistettava että he käyttävät glyfosaattia 6-7 
kertaisia määriä ja läpi kasvukauden. Fungisidienvaikuuts pellon koko biologiaanon kuitenkin 
tutkittu ja tiedossa, joten ”vähempi on parempi” on tavoitteena läpi koko toimialan.



Kasvitaudit ja rikkaruohot menestyvät, 
missä hyötykasvusto kärsii!

Tautiherkkyyden tekijät =
Kasvin stressin hallinta 



Viljelytavan vaikutukset

Olemme Loimaan Viljelymenetelmäkokeessa huomanneet, että pellolle voi kehittyä myös omaa 
vastustuskykyä. Viljelymenetelmäkentällä ei ole käytetty fungisidiruiskutteita 12 vuoteen ja siitä 
huolimatta kasvustojen terveystila on kehittynyt parempaan suuntaan. Termi ”supressiivisuus” 
tarkoittaa peltoon muodostunutta ”kenttäkestävyyttä” erilaisia stressitilanteita vastaan.
Viljelykierrolla, viljelytavalla ja maan ominaisuuksilla on suora yhteys supressiivisuuden 
kehittymiseen. Emme tunne kaikkia vaikuttavia tekijöitä, mutta työ jatkuu! Ks myös sivut 13 ja 14.



Torjuntatoimet, tekniikka ?

Kaikki kasvinsuojeluruiskutuksiin vaikuttavat tekijät – alkaen ruiskutussäätilan seurannasta ja 
jatkuen suutinvalintoihin, sekä ruiskuteseoksien ominaisuuksiin – ovat oleellisia myös siloin jos 
koitetaan saada tähkäfusarioosiin torjuntatehoa.



Pisaroiden peitto ja imeytyminen – 
kova vesi



Pisaroiden peitto ja imeytyminen – 
pehmennetty vesi



Turhia riskejä!!

• Ylitiheä kasvusto
• Runsas nitraattipainotteinen lannoitus
• Strobuliinia sisältävien fungisidien käyttö

• (lisää kasvuston kosteuttta – korsi 
pysyy vihreänä pitkään, mahdollisesti 
muitakin vaikutustapoja)                



Lähde: Syngenta

Myös torjunta-ainerintamalle on tulossa uusia valmisteita. ”Adepidyn”- fungisidi on Euroopassa 
juuri hyväksytty Englannissa. Valmisteen on todettu omaavan tehoa sekä lehtilaikkutauteihin, 
että myös tähkäfusarioosiin. Systeemisenä valmisteena ruiskutusaika on ennen kukintaa. Ennuste 
markkinoille tulosta Suomeen on muutamia vuosia.



Sinivalo

Sadon kunnostus



Sini-valo
UV-valo

Sadon kunnostus



Sini-valo
UV-valo

• Sini-valo on ’turvallisempaa’ ja
      sopii kylvösiemenen käsittelyyn
• Ei täyttä varmuutta, vähentääkö 

mykotoksiinien määrää

• UV-valo on ’tehokkaampaa’ ja
      tutkitusti toimii desinfioinnissa
• Alustavat kokeet: Teho 

mykotoksiineihin kuitenkin heikompi 
kuin sinivalolla     

Huom! Valoteho ja valotusaika?

Sadon kunnostus



• Tähän saakka saadut kokemukset: Valokäsittely on yhdistetty lajitteluun/kierrätykseen/pölynpoistoon, joten
      tulosten palastelu yksittäisten toimenpiteiden osalta on haasteellista
• Lajittelussa alikokoisten (< n 2 mm) jyvien poisto on ollut tehokkainta, saastuneissa erissä niiden tyypillinen
     Don-mykotoksiinien taso on ollut  5000 - 7000 µgr/kg
• Varastoinnin aikana noussutta mykotoksiinitasoa on sinivalolla yksin vaikeaa  saada laskemaan, 

ennakoivat toimenpiteet ovat tehokkaimpia 



• Sinivalolla on joka tapauksessa saatu todistetusti tehoa elävien fusarium-sienten aiheuttamaan siementen 
elinvoiman laskuun!

• Oleellista olisi jatkossa tutkia, miten desinfioiva siemenkäsittely voitaisiin yhdistää muihin siemenen itävyyttä
      ja elinvoimaa vahvistaviin toimenpiteisiin
      



• Kauran siemenen kerrosrakenteen erityispiirteet
• Testauksen problematiikka
• Jyvän kuorinnan mahdollisuudet



Tutkittavaa – kylvötiheys – kumppanikasvit ym

Tiheä kasvusto, 
mikroilmasto?

Harva kasvusto, 
mikroilmasto, isompi 
jyväkoko?



Lykkan-Pilotti: Porrastaen 
kylvetty syysrypsi kauran 
kumppanikasvina
• Oikeiden kumppanikasvien valinta
• Kylvötekniset kysymykset

Kasvukaudella 2024 saimme ennakoivia tuloksia, jossa oikein valittu kumppanikasvi kauralla 
näyttäisi antavan tehoa don-toksiineja muodostaviin fusarium lajeihin. Tiedossa on, että öljy- ja 
palkokasvit eivät kuulu patogeenisten fusarium-lajien isäntäkasveihin. On myös tiedossa, että 
heinämäiset kasvit ovat ko sienten isäntäkasveja. Huom: Viljat ja heinämäiset nurmikasvit 
kuuluvat fusarium-sienten isäntäkasveihin. Kokeet jatkuvat.



Tutkittavaa – kylvötiheys – kumppanikasvit ym

Kasvuston mikroilmaston mittaus



Tutkittavaa – kylvötiheys – kumppanikasvit ym
            Olkiäestys + biobuustaus
       Uutta viljelytekniikkaa kehitetään

            Entä ennustemallit? 



            Entä ennustemallit? 

Sääasemiin on jo saatavilla tähkäfusariumin (FHB) 
ennustemalleja. Kuvassa Metos sääaseman ennustemalli.  



Tutkittavaa – mikrobit ja niiden lokalisaatio

Lokaalimikrobeja Biologisia ’buustereita’ tulossa lisää. Koetoiminta, 
jossa huomioidaan ko tuotteiden erityisluonne – 
niille on nyt tilausta.Bio-stimulantteja voidaan myös valmistaa

itse uuttamalla esim kompostista.



Torjunta-aineiden, lannoitteiden ja 
biologisten valmisteiden lupamenettelyt
• Miten saisimme tähän joustavuutta ja nopeutta?
• Koetoimintakäytön joustava mahdollistaminen tarpeen!

• Maaperän terveyden mittaus?

EU jäsenmaissa valmistelussa oleva  Maaperädirektiivi 
tulee edellyttämään, että jäsenmaat seuraavat ja 
raportoivat maaperän terveyden kehitystä, mukaan lukien 
multavuus.
Toimivia työkaluja maaperän todellisen terveyden 
seurantaan ei valitettavasti liiemmin ole käytössä. 
Oheinen testi olkoon esimerkkinä, millainen pellon 
mikrobiston testausraportti voisi olla. Tämä yhdistettynä 
klassiseen viljavuusanalyysiin ja täydennettynä todellisella 
multavuuden ja rakenteen seurannalla – se vasta täyttäisi 
Maaperädirektiivin tavoitteet!



Mykotoksiini-testauksen haasteet

• Näytteenoton edustavuus
• Jauhatuksen hienous 
• Näyte-erien välinen kontaminaatio
• Itse testauksen virhemarginaali – plus/miinus X %
• Viljelijän oikeusturva rajatapauksissa
• Raakaerien vs. jalosteiden hylkyrajat, (kuori vs ydin)

• Asetusta ollaan uudistamassa!
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