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Kynnysarvot integroidussa 

kasvinsuojelussa

Irene Vänninen

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus

IPM-kurssi opettajille 9.-10.8.2006

Lepaa

INTO-projekti
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Kynnysarvot = IPM:n keskeisin 

elementti ja taktinen komponentti

• tuhoraja (damage boundary)

• tuottoraja (gain threshold)

• taloudellisen tuhon kynnysarvo

• taloudellisen torjunnan kynnys (economic 

threshold, action threshold)

BIOEKONOMIA:

Tuholaisten & kasvin populaatiodynamiikka

vs. 

kasvista saatava taloudellinen tuotto

TYÖKALUT KASVINSUOJELUTOIMENPITEITÄ KOSKEVIEN PÄÄTÖSTEN TEKEMISEKSI
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Tuhoraja (damage boundary):   pienin mitattavissa oleva vioitus

Kannattavuuskynnys (gain threshold)=  torjuntakustannus C (0,0575 euroa/kasvi) 

atsalean markkinahinta V (9,41 euroa/kpl)

=0,0061
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Taloudellisen tuhon kynnysarvo
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Koristekasvien taloudellisen tuhon 

kynnysarvo

• kasvista ja tuholaisesta riippuen joko

– taloudellisen tuhon kynnysarvo 

(vihannespunkki leikkoruusulla)

– esteettisen tuhon kynnysarvo (vihannespunkki 

pelakalla, luteet atsalealla, kalifornianripsiäinen 

ruusulla…)



6Landeros et al. 2004, Exp. Appl. Acarol. 32:187-198

Taloudellisen tuhon kynnysarvo: vihannespunkki leikkoruusulla alentaa lehtien

klorofyllin määrää, yhteyttämistä ja ilmarakojen toimintakykyä ja suurentaa

haihdutusta (=vioitus eli tuholaisen aiheuttamat fysiologisten prosessien muu-

tokset kasvissa)
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Landeros et al. 2004, Exp. Appl. Acarol. 32:187-198

Vihannespunkin vioituksesta aiheutuu ruusulle taloudellista tuhoa eli myytävän

tuotteen määrä ja/tai laatu huononevat: kukkien koko pienenee, varret lyhenevät

→ vaikuttaa sadon luokitteluun ja voidaan muuttaa rahalliseksi menetykseksi
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Esteettisen tuhon kynnysarvo: pelakalla vihannespunkki aiheuttaa lehtien rus-

kettumista, joka alentaa kasvin myyntiarvoa vaikuttamalla haitallisesti kasvin

ulkonäköön

Esteettisen tuhon kynnysarvo määräytyy asiakkaiden ostomieltymysten perusteella:

moniko asiakkaista kieltäytyy ostamasta kasvia sen ulkonäössä olevien vikojen

takia

Opit et al. 2005, J. Amer. Soc. Hort. Sci. 130(2), 159-166 

esteettisen tuhon kynnyskohdassa tuholaistiheys ei vielä välttämättä edes

aiheuta vielä vioitusta, joka olisi mitattavissa kasvin fysiologisten prosessien

heikentymisenä
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Taloudellisen/esteettisen tuhon kynnysarvon 

laskeminen

• mikä on tuholaisen populaatiotiheys → vioituksen määrä
tuottokynnyksen kohdalla?

• tuottokynnys = C (=torjuntakustannus)

V (=sadon markkina-arvo)

• paljonko yksi tuholainen aiheuttaa vioitusta? I

• miten paljon taloudellista tuhoa vioituksesta aiheutuu? D

• paljonko torjuntakäsittely vähentää vioitusta? K
(=käsittelyn torjuntateho)

➔ I x D x K, ja lopuksi: (C / V) : (IDK) =     C   .
VIDK

tuholaisten vioituspotentiaali suhteutettuna tuottokynnykseen



10

Kynnysarvo atsaleaa vioittaville luteille (Klingmann et al. 2005)

I mitataan kokeellisesti: yksi lude vioittaa 4,91 cm2 atsalean lehtipintaa

D on usein kulmakerroin regressiosuoralle, joka kuvaa kasville aiheutuneen vioituksen

määrän ja siitä seuraavan taloudellisen tuhon määrän välistä suhdetta: 0,004 

taloudellinen tuho tässä = esteettinen tuho: % viljelijöistä, jotka aloittavat torjunnan 

kullakin vioitustasolla (kulmakerroin 0,004 kertoo, että torjuntaan ryhtyvien viljelijöiden 

määrä suurenee 0,4 % kun vioitustaso suurenee yhden yksikön verran (nähdäkseni 

tämä regressioyhtälö kylläkin virheellinen…)

K mitataan kokeellisesti (torjuntakäsittelyn torjuntateho, 50 %): 0,50

EIL = C   .

VIDK

0,0575 c/kasvi          .  

9,41 euroa/kasvi*4,91 cm2/lude*0,004*0,5

= 0,621 ludetta/kasvi = taloudellisen tuhon

kynnysarvo näillä torjuntakustannuksilla ja 

atsalean markkinahinnoilla
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Taloudellisen tuhon kynnysarvon 

rajoituksia:

• ei sovellu kasvintuhoojille, jotka pakko torjua 
ennaltaehkäisevästi (eräät kasvitaudit, rikka-
kasvit ellei itämisen jälkeisiä torjuntakeinoja ole)
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Taloudellisen tuhon kynnysarvon 

rajoituksia:

• relevantti vain, jos 
torjunta johtaa vioituksen 
lieventymiseen

• useimmiten käytetty 
torjunta-aineiden käytön 
yhteydessä, biotorjun-
taan liittyviä on hyvin 
vähän
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Taloudellisen tuhon kynnysarvon 

rajoituksia:

• toimiakseen optimaalisesti olisi oltava 
vuorovaikutuksellinen, mutta harvoin on:

– sadon markkinahinnan reaaliaikainen 
huomioiminen (?)

– torjuntakustannusten reaaliaikainen 
huomioinen (ehkä…)

– kasvien kasvuun vaikuttavien kaikkien 
stressitekijöiden – ml. kaikki tuholaiset ja niitä 
rajoittavat bioottiset tekijät =eliöyhteisötaso! -
reaaliaikainen huomioiminen (??)
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• taloudellisen tuhon kynnysarvo on 

teoreettinen arvo, jonka yli tuholaistiheys 

ei saisi nousta

• taloudellisen torjunnan kynnys on 

operatiivinen tuholaistiheys, jonka kohdalla 

pitää ryhtyä toimimaan
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Taloudellisen torjunnan kynnys

(torjuntakynnys)

• torjuntatoimenpide vaikuttaa viiveellä

• torjunta on aloitettava ENNEN kuin 
tuholaistiheys nousee taloudellisen tuhon 
kynnysarvoon

• ilmaistaan jälleen tuholaistiheytenä, joka 
nyt toimii torjunta-ajankohdan indeksinä
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Taloudellisen  torjunnan kynnys (ET)
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Torjuntakynnystyypit

• subjektiiviset torjuntakynnykset:

– määritys mutu-menetelmällä

– yrityskohtaiset kynnysarvot

– torjunnan nimelliskynnysarvo

– valtaosa näitä etenkin kukkaviljelyssä!

koristekasvit: kelta-ansoihin

perustuvat, kasvustotarkkai-

luun perustuvat
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Torjuntakynnystyypit

• objektiiviset torjuntakynnykset:

– kiinteät torjuntakynnykset: aina sama, yleensä 
jokin %-osuus (esim. 20 %) taloudellisen tuhon 
kynnysarvosta

– deskriptiiviset torjuntakynnykset: perustuvat tilas-
tolliseen malliin, joka ottaa huomioon tuholaisen 
populaatiotiheyden dynaamisuuden, voi siis olla 
erilainen eri ajankohtina

– koko tuhoojakompleksin huomioivat dynaamiset
kynnysarvot (varsin vaikeita määrittää)
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Insektisid

i

Torjun-

nan työ-

kustan-

nus

Torjunta-

aineen 

määrä/ha

Määrän 

yksikkö

Torjunta-

kustan-

nus/yksik

kö

Torjunta-

ainekus-

tannus/    

ha

Torjun-

nan koko-

naiskus-

tannus C

Sadon 

markkina

hinta V DI

Taloudel-

lisen 

tuhon 

kynnys

Torjunta-

kynnys

Sähäzy 

WG 20 0,5 l 150 75 95 128 6,875 0,9 0,12 0,10

Ätäkkä-Z-

50 20 0,2 l 200 40 60 128 6,875 0,75 0,09 0,07

Pursban 

LG45 20 1 l 125 125 145 128 6,875 0,8 0,21 0,16

Dynaamic

on 20 0,8 l 125 100 120 128 6,875 0,9 0,15 0,12

Nyrkki 

WP 20 1 kg 90 90 110 128 6,875 0,65 0,19 0,15

*Oletus, että torjuntakynnys on 20 % taloudellisen tuhon kynnysarvosta

V=sadon markkinahinta, euroa/tonni C / V) : (IDK)
DI=vioituksen ja  ja taloudellisen tuhon välinen suhde (paljonko tuho suurenee vioituksen kasvaessa)

K=torjunnan teho (miten paljon torjunta pienentää DI-arvoa)

Kuvitteellisen perhostuhoojan taloudellisen tuhon kynnysarvo ja torjuntakynnysarvo

K

Toukkia/kasvi

=kiinteä torjuntakynnys



20

Torjuntakynnysarvon riippuvuus 

torjuntamenetelmästä

• vihannespunkki pelakalla:

– taloudellisen tuhon kynnys 17,86 punkkia/lehti 
(nuorimmat täysin avautuneet lehdet) 
laskettuna kumulatiivisesti yli 
tarkastuskertojen

– kestää määrätyn ajan, ennen kuin vihannes-
punkit lisääntyvät taloudellisen tuhon 
kynnysarvotiheyteen:
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Opit et al. 2005, J. Amer. Soc. Hort. Sci. 130(2), 159-166 

Vihannespunkki pelakalla: taloudellisen tuhon kynnysarvon (17,86 punkkia/lehti)

ylittymisen ajankohta (viikkoa viljelyn aloittamisesta), kun vihannespunkkisaastun-

nan alkamisajankohta ja alkusaastunnan tiheys (punkkeja/lehti) tunnetaan

jos saastunta alkaa viikolla

4 ja silloin on väh.1,1 punk-

kia/lehti, taloudellisen tuhon

kynnys ylittyy viikolla 7, ellei

punkkeja torjuta mitenkään
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Opit et al. 2005, J. Amer. Soc. Hort. Sci. 130(2), 159-166 

jos saastunta alkaa viikolla

4 ja silloin on väh.1,1 punk-

kia/lehti, taloudellisen tuhon

kynnys ylittyy viikolla 7, ellei

punkkeja torjuta mitenkään

nopeavaikutteista kemiallista torjuntaa

käytettäessä torjunta voidaan aloittaa

vielä hyvin lähellä taloudellisen tuhon 

kynnystä, ehkäpä viikolla 6

biotorjuntaa käytettäessä viive on pitempi:

kun petopunkkeja levitetään 1 kpl neljää

vihannespunkkia kohti, vihannespunkkeja

tulee vielä 8,7 kpl/lehti lisää ennen kuin

niiden määrä lähtee laskuun

Petopunkkien levitysajankohdan on siis ol-

tava riittävän aikainen → torjuntakynnyksen

kohdalla vihannespunkkeja saa olla vain

2 kpl/lehti, jotta taloudellisen tuhon kynnys

ei pääsisi ylittymään petopunkkien levitystä

seuraavina kolmena viikkona

dynaamisen torjuntakynnyksen 

sijasta valittu vakiokynnys-

arvo käytännöllisyyden

ja riskin minimoimisen takia
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Kynnysarvojen hyöty kukkaviljelyssä?

• käyttökelpoisimpia kun vioitus ei kohdistu suoraan 
myytävään tuotteeseen: leikkokukkien tietyt tuholaiset, 
jopa kukkia vioittavat 

• koristekasveille kehitetty vain vähän:
– vaatii paljon biologista/ekologista tutkimusta

– lähes nollatoleranssi tuholaisten suhteen monilla kasveilla →
hyvin vähän aikaa reagoida ennen torjuntaa

– biotorjunta niin aluillaan, että yksityiskohtaista tutkimusta sen 
käyttöön liittyvistä torjuntakynnyksistä tuskin ollenkaan tehty

– useimmilla kukilla ennaltaehkäisevä biotorjunta välttämätön →
kynnysarvoilla ei suurta relevanssia biotorjuntaan liitettynä

– pelakkatutkimukset osoittavat että tietyissä tapauksissa ovat 
järkeviä ja parantavat torjunnan taloudellisuutta

– hyödyn saamisen edellytyksenä on tuholaisten tarkkailu!


