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PAKETTIPELLON VILJELYN ALOITTAMINEN HERBISIDIEN AVULLA 

Leila-Riitta Erviö ja Matti Erkamo 

Pakettipellon uudelleen viljely voidaan aloittaa eri menetelmillä 

sen mukaan,kuinka nopeasti pelto halutaan viljeltäväksi. Tässä tut-

kimuksessa vertailtiin viljan viljelymahdollisuuksia välittömästi 

kasvillisuuden hävittämisen jälkeen sekä eri pituisen valmistelukau-

den kuluttua. Lisäksi tavoitteena oli tutkia rikkakasvustossa mah-

dollisesti tapahtuvia muutoksia monokulttuurissa, jossa rikkakasvit 

torjutaan vuosittain samalla herbisidillä. Tutkimus toteutettiin 

Kasvinviljelyosastolla Tikkurilassa vuosina 1974 - 1978. 

AINEISTO JA MENETELMYT  

Koealue oli ollut viljelemättömänä yli kymmenen vuotta. Sitä peitti 

tiheä rikkakasvillisuus, jonka valtalajina oli juolavehnä. Myös mo-

nivuotisia rikkayrttejä esiintyi runsaasti. Alue oli avo-ojitettua 

hietasavea. Pohjaveden pinta oli korkealla, joten maa pysyi suhteel-

lisen kosteana. 

Koe perustettiin lohkottain satunnaistettua menetelmää käyttäen. 

Lohkojen väliin jätettiin 4 m:n ja ruuturivien väliin 8 m:n levyi-

set ajokaistat muokkaustöiden helpottamiseksi ja rikkakasvien maan-

alaisten osien kulkeutumisen estämiseksi. Samasta syystä kylvettiin 

koeruudut tavallista suuremmiksi. Niiden pinta-ala oli 80 m
2. Alalle 

levitettiin lannoituksena typpeä 80 kg/ha, fosforia 35 kg/ha ja kaliu-

mia 65 kg/ha. 

Koejäseniksi valittiin kilpailukyvyltään erilaiset viljat, joiden 

apuna käytettiin tehokkuudeltaan erilaisia torjunta-aineita. Näin 

saatiin seuraavat koejäsenet: 

Kesanto/ruis. Ruis kilpailee tunnetusti hyvin rikkakasvien kanssa. 

Kun se kylvetään kesantoon, jää aikaa monivuotisten rikkakasvien hä-

vittämiseen ennen kylvöä. Tällainen kesantoon kylvetty ruis valittiin 

tutkimuksen verrannekoejäsenek'si. 

Ruis/glyfosaatti. Kesantoa korvaava kemiallinen juolavehnän torjun-

tamenetelmä oli glyfosaatin levitys alkukesällä (7.6.1974)ruuduille, 
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jotka kynnettiin 2-3 viikon kuluttua. Kylvömuokkaus tehtiin ennen 

rukiin kylvöä. Rikkayrtit torjuttiin ruiskasvustosta kylvöä seuraa-

vana keväänä MCPA:lla. Glyfosaattia 360 liha sisältävää Roundup-

kauppavalmistetta käytettiin 6 liha ja MCPA:ta tehoaineena 1,2 kg/ha. 

Keväällä rikkakasvillisuuden hävittämisen jälkeen välittömästi kyl-

vettäville ruuduille valittiin koejäseniksi viljoista kilpailukykyi-

simmät eli ohra ja kaura. Juolavehnä ja rikkayrtit torjuttiin niistä 

kemiallisesti, 

Ohra/glyfosaatti/Actril 4 oli kevätkylvöisistä kasvustoista tar- 

koitettu tehokkaimmin rikkakasveja torjuvaksi menetelmäksi. Juola-

vehnän hävittämiseksi ruudut ruiskutettiin Roundup-valmisteella 

(6 1/ha) keväällä tutkimuksen alkaessa ja kynnettiin noin 3 viikon 

kuluttua. Actril 4 sisälsi tehoaineina diklorproppia 274, MCPA:ta 

119, ioksiniilia 54 ja bromoksiniilia 36 g/l. Valmistetta käytet-

tiin 3,5 liha ohran ollessa 3-4-lehtiasteella. 

Kaura/amitroli'-yhdistelmässä torjunta-aine oli varsinaisesti tar-

koitettu juolavehnän hävittämiseen, mutta se vaikuttaa jonkin verran 

myös rikkayrtteihin. Amitrolia käytettiin tehoaineena 0,75 l/ha, kun 

kaurassa oli 21-3 lehteä. 

Vehnä/maleiinihydratsidi/bromofenoksiimi. Kevätvehnä on viljoista 

heikoin kilpailija rikkakasveja vastaan. Myös juolavehnän torjuntaan 

käytetty maleiinihydratsidi (MH) oli teholtaan heikohko. Sen sijaan 

rikkayrttien torjuntaan valittu Faneton-valmiste, joka sisälsi tehoai-

neena bromofenoksiimia 500 g/l, oli aikanaan tehokkaana tunnettu. Kaik-

kiaan tämä koejäsen kuitenkin edusti heikkoa kilpailijaa. Maleiini-

hydratsidi levitettiin syksyllä 1974 keväästä saakka kynnettynä ol-

leeseen ja juolavehnää kasvavaan peltoon. Vehnä kylvettiin ensimmäi-

sen kerran keväällä 1975 ja ruiskutettiin bromoksiinilla 3-4-lehti-

asteella. Faneronia käytettiin 3 liha ja MH 30 35 liha. 

Juolavehnän torjunta-aineet glyfosaatti ja maleiinihydratsidi ruisku-

tettiin aloitusvuoden jälkeen sänkeen vielä kahtena perättäisenä 

syksynä 1975 ja 1976. Amitroli levitettiin tavanomaisen käyttötavan 

mukaisesti joka vuosi. 



Ruuduille kylvetyt viljalajikkeet olivat Voima-ruis, Pomo-ohra ja 

Ruso-vehnä. 

Rikkakasvihävitteet  

Juolavehnän torjunta-aineet 

Amitroli, kemialliselta nimeltään 3-amino-1,2,4-triatsoli, on sisä-

vaikutteinen juolavehnän torjuntaan kasvavasta kaurasta tarkoitettu 

lehtiherbisidi. Juolavehnän lehdille ruiskutettu amitroli imeytyy 

johtosolukkoon ja kulkeutuu kaikkiin kasvinosiin. Se estää lehtivih-

reähiukkasten kehittymisen. Niinpä amitrolille tyypillinen vioituskuva 

on kasvien muuttuminen valkeiksi lehtivihreän puuttumisen vuoksi. 

Viljoista kaura kestää amitrolia, joten juolavehnän torjunta kasvavas-

ta kaurasta on mahdollista. 

Glyfosaatti, N-(fosfonometyyli)-glysiini, on orgaaninen, valikoimaton 

lehtiherbisidi. Se kulkeutuu lehdiltä johtosolukon nilaosassa kasvien 

maanalaisiin osiin ja vaikuttaa kasvissa moneen biokemialliseen pro-

sessiin (BpYLE & EVANS 1974, SPRANKLE ym. 1975). Ensimmäiset versojen 

lakastumisoireet ilmaantuvat 10-15 päivän kuluessa ruiskutUksesta. 

Jotta aine ehtisi kulkeutua ja vaikuttaa kasvin maanalaisiin osiin, 

on kasvusto jätettävä koskemattomaksi 3-4 viikoksi ruiskutuksen jäl-

keen (MUKULA 1980). Glyfosaatin käyttötapa määräytyy torjuntakohteen 

mukaan. Juolavehnä hävitetään viljasta sadonkorjuun jälkeen sänkeen 

tehdyllä ruiskutuksella. Käsittelyn tapahtuessa on juolavehnässä oltava 

vihreitä versoja. 

Maleiinihydratsidi, 6-hydroksi-3-(2H)-pyridatsinoni, on sisävaikut-

teinen lehtiherbisidi, joka estää solunjakautumisen kasvissa. Sen 

vaikutus ilmenee kasvun pysähtymisenä, kloroosina ja kasvinosien 

ruskettumisena (MUKULA 1980). Juolavehnän torjumiseksi viljasta 

maleiinihydratsidi levitetään sänkeen syksyllä sadonkorjuun jälkeen, 

kun juolavehnässä on vihreitä versoja. 

Rikkayrttien torjunta-aineet 

Suomessa eniten käytetty herbisidi MCPA (4-kloori-2-metyylifenoksi-

etikkahappo) on sisävaikutteinen fenoksihappovalmiste. Se tehoaa hy-

vin pillikkeisiin, jauhosavikkaan ja ristikukkaiskasveihin. Myös 
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pelto-ohdaketta ja peltovalvattia voidaan nuppuvaiheessa hävittää 

viljakasvustosta MCPA:lla. Muihin rikkakasvilajeihin se tehoaa huo- 

nosti. 

Diklorproppia (±)2-(2,4-dikloorifenoksi)propionihappo käytetään seok-

sena MCPA:n kanssa, jolloin torjuntavaikutuksen piiriin saadaan lisää 

rikkakasvilajeja, kuten pihatähtimö, matarat, linnunkaali, peltoemäk-

ki ja saunakukka. Yksinään käytettynä diklorproppi ei tehoa pillikkei- 

siin. 

Actril 4 on seos, jossa fenoksihappoihin MCPA ja diklorproppi on yh-

distetty kosketusvaikutteiset tehoaineet ioksiniili (4-hydroksi-3,5-

dijodibentsonitrii1i) ja bromoksiniili (4-hydroksi-3,5-dibromibent-

sonitriili). Näin sen vaikutusalue rikkakasvilajeihin on saatu var-

sin laajaksi (ANON. 1978). Actril 4 hävittää pelkkiä fenoksihappoja 

paremmin peltohatikan, peltolemmikin, saunakukan ja tatarlajit. Myös 

pihatattareen, peippeihin ja pelto-orvokkiin se tehoaa tyydyttävästi. 

Ioksiniili ja bromoksiniili ehkäisevät rikkakasvien fotosynteesiä ja 

hengitystä. Vaikutus tapahtuu nopeasti, sillä kuihtumisoireet alkavat' 

näkyä kasveissa jo vuorokauden kuluessa. 

Bromofenoksiimi (3,5-dibromi-4-hydroksibentsaldehydi-2-4-dinitrofenyy-

lioksiimi) on kosketusvaikutteinen lehtiherbisidi, joka tehoaa hyvin 

tai tyydyttävästi moniin yksivuotisiin rikkayrttilajeihin. Pihatähtimö, 

pelto-orvokki ja peipit ovat kuitenkin kestäviä bromofenoksiimia vas-

taan (ANON. 1978, MUKULA 1980). 

Näytteiden otto 

Viljan ollessa leikkuupuintiasteella otettiin kasvustosta joka ruudul-

ta 2 m2:n alalta näyte, josta määritettiin rikkakasvien kuivapaino 

sekä viljan sato. Viljat puitiin tähkäpuimurilla ja näytteiden pe-

rusteella laskettiin niiden hehtaarisadot. Rikkakasvien juuristomassa 

määritettiin tutkimuksen alkaessa sekä joka syksy kasvun päätyttyä. 

Sitä varten otettiin kultakin koeruudulta lieriölapiolla kahdeksan 

15 cm:n syvyyteen ulottuvaa juuristonäytettä, jotka yhdistettiin. 

Näin saatu yhtä ruutua edustava näyte lajiteltiin, kuivattiin ja 

punnittiin. 
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Sää 

Tutkimusvuosina kesät olivat suurimmaksi osaksi keskimääräistä vii-

leämpiä (taulukko 1). Sademäärät olivat kolmikymmenvuotiskauden kes-

kiarvoja pienemmät vuoden 1974 kesäkuuta, vuoden 1975 toukokuuta ja 

vuoden 1977 kesä-heinäkuuta lukuunottamatta. 

Taulukko 1. Keskilämpötilat ja sade kasvukausina 1974-1978 Tikkuri-
lassa. 

Keski- 	Poikkeama 
lämpötila30v:n 

Kuukausi 	00 	keskiarvosta 
Sade 
mm 

Poikkeama 
30 v:n 
keskiarvosta 

1974 

touko 
kesä 
heinä 
elo 

7.2 
14.6 
15.9 
14.7 

-2.1 
0.3 

-1.1 
-0.7 

38.8 
48.0 
63.1 
69.2 

-1.2 
0.2 
-9.9 
-5.8 

Kasvukauden 
keskiarvo 

1975 

touko 
kesä 
heinä 
elo 

13.1 

11.7 
13.6 
17.8 
16.3 

-0.9 

2.4 
-0.7 
0.8 
0.9 

54.8 

. 	45.8 
11.1 
44.6 
47.5 

-4.2 

5.8 
-36.9 
-28.4 
-27.5 

Kasvukauden 
keskiarvo 

1976 

touko 
kesä 
heinä 
elo 

14.9 

10.8 
13.0 
15.6 
14.8 

0.9 

1.5 
-1.3 
-1.4 
-0.6 

37.3 

27.3 
39.0 
63.7 
48.1 

-21.8 

-12.7 
- 	9.0 
- 	9.3 
-26.9 

Kasvukauden 
keskiarvo 

1977 

touko 
kesä 
heinä 
elo 

13.6 

9.6 
14.2 
14.6 
14.4 

-0.5 

0.3 
-0.1 
-2.4 
-1.0 

44.5 

24.6 
48.4 
124.7 
29.5 

-14.5 

-15.4 
0.4 
51.7 

-45.5 

Kasvukauden 
keskiarvo 

1978 

touko 
kesä 
heinä 
elo 

13.2 

10:5 
14.7 
15.6 
13.7 

-0.8 

1.2 
0.4 
-1.4 
-1.7 

56.8 

4.6 
43.5 
64.8 
75.2 

-2.2 

-35.4 
- 	4.5 
- 	8.2 
-23.0 

Kasvukauden 
keskiarvo 13.6 -0.4 47.0 -17.8 
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Kuva 1. Rikkakasvien maanpäällisen massan kehitys viljakasvustoissa 
tutkimusvuosina 1974-1978. 1-5 tutkimusvuodet. 
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Kuva 2. Rikkakasvien osuus ruuduilta korjatusta maanpäällisestä 
kasvimassasta. 1-5 tutkimusvuodet 1974-1978. 
j//  vilja,Wr  h;n1h, 	rikkaheinät ja peltokorte, I 	frikkayrtit. 



TULOKSET 

Koealueelta tavattiin kaikkiaan 37 rikkakasvilajia, joista pääosa oli 

kaksisirkkaisia yksivuotisia kasveja. Niistä eniten esiintyi sauna-

kukkaa, pelto-orvokkia, pillikettä, tatarlajeja ja jauhosavikkaa. 

Monivuotisista kaksisirkkaisista olivat tavallisimmat leskenlehti, 

peltovalvatti, pelto-ohdake, kannusruoho ja kärsämöt. Vallitsevin mo-

nivuotisista lajeista oli kuitenkin juolavehnä. Sen lisäksi koealalla 

kasvoi jonkin verran polvipuntarpäätä ja nurmirölliä. Peltokortetta 

esiintyi pieniä määriä. 

Rikkakasvien maanpääilinen 'massa ja 0:5511U8 sadosta 

Rikkakasvien tuottama massa vaihteli huomattavasti sekä vuosittain 

että koejäsenten välillä (kuva 1). Ruiskasvustoissa rikkakasvien 

kuivapaino hehtaaria kohti vaihteli 1200 - 2760 kilon välillä. Kevät-

viljoissa suurimmat rikkakasvimassat kasvoivat vehnässä (2260 kg/ha) 

ja kaurassa (2040 kg/ha) ensimmäisenä koevuonna. Rikkakasvien paino 

jäi kaikkina vuosina muita pienemmäksi tehokkaimman torjuntakäsit-

telyn saaneessa ohrassa. Kaurassa ja etenkin vehnässä rikkakasvien 

tuottama massa näytti olevan pienempi tutkimuksen lopussa kuin alku-

vaiheessa. Tilastollinen käsittely kovarianssianalyvsillä ei kuiten-

kaan osoittanut koejäsenten välisiä eroja merkitseviksi. 

Rukiissa ja ohrassa rikkakasvimassa koostui pääasiallisesti kaksisirk-

kaisista lajeista (kuva 2). Kaurassa ja vehnässä rikkaheinien ja pel-

tokortteen yhteinen osuus oli yrttejä suurempi viimeistä koevuotta 

lukuunottamatta. Rikkakasvien kokonaispainon pieneneminen pinta-ala-

yksikköä kohti johtui juolavehnän vähenemisestä. Yksivuotisten rikka-

yrttien paino vaihteli vuosittain huomattavasti osoittamatta sään-

nönmukaista vähenemistä (taulukko 2), joten jatkuvan herbisidikäsit-

telyn rikkakasveja vähentävä vaikutus ei käynyt ilmi viisivuotisen 

tutkimuskauden aikana. 

7 
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Taulukko 2. Yksivuotisten rikkayrttien painot kg/ha.viljakasvustoissa 

1974-78. 

Ruis/kesanto Ruis/glyfosaatti Ohra Kaura Vehnä 

1974 	- 	- 	320 	210 	- 

1975 	510 	3240 	50 	420 	250 

1976 	- 	980 	10 	250 	70 

1977 	2430 	1060 	160 	270 	230 

1978 	- 	240 	90 	940 	510 

Keskimäärin 	1470 	1380 	125 	420 	265 

Monivuotisten rikkakasvien torjuntaan tarkoitettu kesanto ennen ru-

kiin kylvöä sekä glyfosaattiruiskutus rukiissa ja ohrassa vähensivät 

ilmeisen tehokkaasti juolavehnää ja pienensivät rikkaheinien osuutta. 

Peltokortteeseen glyfosaatti ei tunnetusti tehoa hyvin. Peltokortteen 

prosenttinen osuus rikkakasvien painosta oli seuraava: 

	

1974 	-75 	-76 	-77 	-78 

Ruis/kesanto 	- 	15 	- 	5 	- 

Ruis/glyfosaatti 	- 	11 	17 	8 	18 

Ohra 	 0 	32 	0 	1 	9 

Kaura 	 0 	4 	1 	1 	0 

Vehnä 	 - 	7 	2 	2 	1 

Rikkakasvien juuristomassa  

Koealueelta otetuissa näytteissä oli rikkakasvien maanalaisten osien 

kuivapaino ennen tutkimuksen aloittamista 3430 kg/ha Pääosan juuris-

tomassasta muodosti juolavehnä peltokortteen ollessa toisella sijal-

la (kuva 3). Tutkimuskauden aikana juolavehnän osuus vaihteli vuo-

sittain ilman selvää suuntausta. Peltokortteen osuus rikkakasvien 

juusistomassasta kasvoi rukiissa juolavehnän väistyessä, mutta väheni 

kaurassa ja vehnässä toisesta tutkimusvuodesta lähtien. Ohrassa pel-

tokortteen osuus vaihteli vuosittain. 
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Kuva 3. Rikkakasvilajien osuudet juuristomassasta viljakasvustois- 

sa. 1-5 koevuodet 1974-78. 
peltokorte, r« juolavehnä, 	muut lajit. 01 

Torjuntatoimenpiteet vähensivät juolavehnän rönsvjen painoa tutkimus-

vuosien aikana (kuva 4). Nopeimmin vaikuttivat kesanto rukiin vil-

jelyn yhteydessä sekä glyfosaattiruiskutus rukiissa ja ohrassa. Myös 

amitrolikäsittely kaurassa vähensi juolavehnän rönsystöä, mutta sen 

riittävä teho alkoi näkyä vasta kolmantena koevuotena. Maleiinihydrat- 

sidi 	tehosi heikosti juolavehnän maanalaisiin osiin, joten sen 

jälkivaikutus jäi lyhyeksi. 
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Kuva 4. Torjuntatoimenpiteiden vaikutus juolavehnän rönsystöön 
tutkimuskåutena 1974-1978. K = kevät, S = syksy. 

Viljasadot  

Viljojen sadot vaihtelivat vuosittain paljon (kuva 5). Varsinkin ru-

kiissa olivat satoerot vuosien välillä suuret. Rukiissa vuosien väli-

nen satovaihtelu oli suurimmillaan 1875 kg/ha, ohrassa 920, kaurassa 

760 .5a vehnässä 1190 kg/ha. Suuruudestaan huolimatta erot eivät olleet 

tilastollisesti merkitseviä. 

Viljojen keskimääräiset sadot viitenä tutkimusvuonna olivat seuraavat: 

Ruis/kesanto 	1030 kg/ha 

Ruis/glyfosaatti 	1470 

Ohra 	 2270 II  

Kaura 	 1790 

Vehnä 	 1890 

Parhaan sadon näyttää keskimäärin tuottaneen ohra, joka sai tehok-

kaimman rikkakasvien torjuntakäsittelyn. Heikoimmin menestyi ilman 

torjunta-aineita viljelty ruis. 
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Kuva 5. Viljojen sadot tutkiMusvuösina 1.974-1978 = 1-5. 
A = kesanto/ruis, B = . glyfosaatti/ruis, C = ohra, D = kaura, 
E = vehnä. 

TULOSTEN TARKASTELU 

Pakettipellon viljelyä aloitettaessa ovat suurimpana ongelmana moni-

vuotiset rikkakasvit. Ne ovat kehittäneet peltomaahan voimakkaan 

juuristomassan, jonka paino 20 cm:n syvyisessä maakerroksessa saat-

taa kirjallisuustietojen mukaan vaihdella 6000-25000 kg/ha (mm. TÖR-

MÄLÄ & RAATIKAINEN 1976, HOKKANEN & RAATIKAINEN 1977). 

Uusia versoja kasvattavien maanalaisten osien tehokas hävittäminen 

on tärkeätä peltoviljelyn onnistumiselle. Tutkittavalla alueella jäi 

monivuotisten lajien juuristomassa (3430 kg/ha) kirjallisuudessa 

esitettyä pienemmäksi, vaikka siellä kasvoikin runsaasti monivuotisia 

rikkayrttejä ja heiniä. Vallitsevana lajina esiintyi juolavehnä (kuva3). 

Sen vuoksi tutkimuksessa kiinnitettiin päähuomio juolavehnän torjun-

taan tuolloin käytettävissä olleilla aineilla. 
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Oikeaan aikaan muokattu kesanto on vanhastaan tunnettu hyväksi kei-

noksi matalajuuristen, monivuotisten rikkakasvien hävittämiseksi 

(HAKANSSON 1971, PERMIN 1973, PESSALA 1977). Kalleutensa vuoksi sitä 

ei kuitenkaan kannata käyttää rikkakasvien torjuntaan kuin erikois-

tapauksissa (HAKANSSON 1974). Pakettipellon käyttöönottoa voitaneen 

pitää sellaisena, joten kesanto sisällytettiin tutkimukseen. Loppu-

tulos ei kuitenkaan ollut onnistunut, sillä rukiin sato jäi heikoksi 

(kuva 5), vaikka juolavehnän torjuntatulos olikin hyvä (kuva 4). 

Glyfosaatin käyttötapa tutkimuksen alkaessa ei ollut nykyisten suosi-

tusten mukaista. Maa kynnettiin liian pian käsittelyn jälkeen. Tor-

juntatulos olisi saattanut olla nyt saavutettua parempi, jos ruisku-

tuksen ja kynnön väli olisi ollut 3-4 viikkoa. Tällaisenaankin gly-

fosaatin käyttö osoittautui tehokkaimmaksi kemialliseksi juolavehnän 

torjuntakeinoksi pahoin rikkaruohottuneessa kasvustossa. Sen avulla 

juolavehnä ja muut esiintyneet rikkaheinät saatiin hävitetyksi vähiin 

heti ensimmäisten tutkimusvuosien aikana (kuvat 3ja 4). Maleiinihyd-

ratsidilla ja amitrolilla torjuntavaikutus alkoi näkyä vasta tutkimus-

ajan lopulla. 

Glyfosaatin ylivoimaisuus juolavehnän torjunta-aineena on todettu 

useissa muissa tutkimuksissa (EVANS 1972, NEWMAN 1974, AAMISEPP 1975, 

WALLGREN 1979). Vaikka amitrolin teho ei yltänyt glyfosaatin tasolle, 

oli se aikanaan viljelijöiden suosima juolavehnän torjuntakeino huo-

keutensa vuoksi. Esimerkiksi vuonna 1979 (PESSALA 1979) oli amitrolin 

ainekustannus 38 mk/ha, alyfosaatin 472 mk/ha, maleiinihydratsidin 

433 mk/ha ja kesannon työkustannus 200 mk/ha. Kesannoitaessa menete-

tään lisäksi kaevukauden sato. Toisaalta kalliita torjuntamenetelmiä, 

kuten glyfosaattia, ei tarvitse tavanomaisessa viljelyss 

käyttää vuosittain, sillä käsittelyn jälkivaikutus säilyy joitakin 

vuosia (PESSALA 1979). 

Tutkimuksessa juolavehnän torjunta tuli poikkeuksellisen kalliiksi, 

sillä maa kesannoitiin joka toinen vuosi ja kemiallinen torjunta gly-

fosaatilla ja maleiinihydratsidilla uusittiin perättäisinä vuosina. 

Pakettipellon kaltaista pahoin rikkaruohottunutta kasvustoa on 

kuitenkin vaikea pitää viljelykunnossa viljan monokulttuurina ilman 

tehokasta rikkakasvien torjuntaa. 
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Heinien väistyessä kasvoi yksivuotisten yrttien osuus kaurassa ja veh-

nässä (kuva 2). Rukiissa rikkayrtit olivat enemmistönä lähes koko tut-

kimusajan. Niiden torjunta jätettiin tarkoituksella vähäiseksi. Kesan-

toon kylvetyssä rukiissa ei käytetty lainkaan kemiallista torjuntaa. 

Toisessa ruiskoejäsenessä rikkavrtit ruiskutettiin MCPA:lla, joka 

tehoaa vain tiettyihin lajeihin. Toisaalta ruis tavallisesti tukahdut-

taa rikkakasvit hyvin. Tässä tutkimuksessa ruis oli harvaa, varsinkin 

vuonna 1977,eikä kilpaillut menestyksellisesti rikkakasvien kanssa, 

joita tuona vuonna esiintyi runsaasti. Rikkayrttien torjuntaan käy-

tetyistä herbisideistä tehokkaimpia olivat Actril 4 ohrassa ja Fa-

neron vehnässä. Niidenkään torjuntavaikutus ei riittänyt pysyvästi 

vähentämään rikkayrttejä viisivuotisen tutkimuksen aikana (taulukko 2). 

Tämä onkin ymmärrettävää, sillä viljelemättöminä vuosina maahan ker-

tyneestä rikkasiemenvarastosta taimettuu kasveja pitkän aikaa eteen-

päin (PAATELA & ERVIÖ 1971). 

Viljojen satotaso jäi tutkimuksessa heikoksi (asetelma s.10). Rukiin 

keskimääräiset sadot olivat vain 50% - 71% Suomessa vuosina 1974-78 

tilastojen mukaan (ANON. 1979) hehtaarilta tuotetusta ruissadosta. 

Ohran sato oli 88% maan keskiarvosta, kaura tuotti vain 73% ja vehnä 

74% näiden lajien keskimääräisestä sadosta maassamme v. 1978. Eräänä 

syynä heikkoon satotasoon oli epäedullinen kasvupaikka. Koealue oli 

alava ja kärsi ajoittain kosteudesta, vaikka tutkimusvuodet olivatkin 

tavanomaista vähäsateisempia (taulukko 1). Ohraa lukuunottamatta viljo-

ja haittasi myös runsas rikkaruohoisuus torjuntatoimenpiteistä huoli-

matta. 

Tutkimuksessa käytetyistä torjunta-aineista ovat markkinoilta poistu-

neet amitroli ja maleiinihydratsidi toksikologisista syistä. Vuonna 

1985 oli tutkimuksen herbisideistä kaupan glyfosaatti ja Actril 4-val-
misteen korvannut, samoja tehoaineita sisältävä Actril S sekä lukuisat 

MCPA-valmisteet. Faneronin tehoaine bromofenoksiimi sisältyy nykyisin 

myytävänä olevaan valmisteeseen Faneron Combi. Juolantuho Special-

niminen kauppavalmiste sisältää pienen määrän maleiinihydratsidia. 

Glyfosaatti on.  säilyttänyt asemansa teb.okkaana,joskin kalliina juo-

lavehnän torjunta-aineena. Tutkimusvuosina sen käytöstä oli verrattain 
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vähän kokemuksia. Nykyisin suositellaan pahoin juolavehnän vaivaamille 

maille ns. "kemiallista kesantoa". Siinä alue ruiskutetaan glyfosaa-

tilla heinäkuussa ja kynnetään aikaisintaan neljän viikon kuluttua 

käsittelystä. Menetelmä on tehokas juolavehnää vastaan ja saattaisi 

olla paras keino rikkakasvien torjumiseksi myös pakettipellon viljelyä 

aloitettaessa. 

PÄÄTELMÄT 

Tutkimus osoitti, että pakettipellon kaltaisen pahoin rikkaruohottu-

neen alueen viljelyssä on käytettävä kemiallista torjuntaa tehoikkailla 

herbisideillä. Tutkimuksessa käytetyistä juolavehnän torjunta-aineis-

ta oli tehokkain glyfosaatti. Kesanto hävitti hyvin juolavehnän, mutta 

sen vaikutus rikkayrtteihin oli heikko. 

Monivuotisten rikkakasvien torjuntatoimenpiteet on aluksi toistettava 

riittävän usein, mikä puolestaan nostaa viljelykustannuksia. 

Viljelykasviksi on valittava mahdollisimman kilpailukykyinen laji, 

josta rikkayrtit voidaan torjua kasvukauden aikana. Tutkituista vil-

joista oli ohra kilpailukykyisin. 

Viiden vuoden ajanjakso osoittautui liian lyhyeksi pysyvien muutosten 

ilmenemiseen yksivuotisten rikkakasvilajien muodostamassa kasvustossa. 
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KORREN VAHVISTAMINEN TIMOTEIN SIEMENVILJELYKSILLÄ 

Leila-Riitta Erviö 

Heinien siemenviljelykset lannoitetaan typellä suhteellisen voimak-

kaasti keväällä. Myöhemmin kesällä saattaa kasvustojen lakoontumi-

nen tulla ongelmaksi. Siihen on etsitty ratkaisua tutkimalla klormek-

vatin käyttömahdollisuutta korren vahvistamiseksi (ANTILA 1978, 

JÄRVI 1985). Myös Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinviljelyosas-

tolla tutkittiin klormekvatin käyttömahdollisuutta timotein siemen-

nurmessa vuosina 1973-1976. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Kenttäkokeet järjestettiin Tikkurilassa Maatalouden tutkimuskeskuk-

sen pelloilla neljänä kerranteena lohkottain satunnaistettua koe-

järjestelyä noudattaen. Koealue oli multamaata, johon timotein sie-

mennurmi perustettiin ilman suojaviljaa vuonna 1973 keväällä ja mui-

na vuosina elokuun alkupuoliskolla. Tammiston timoteita kylvettiin 

10 kg/ha. Nurmen perustamisvaiheessa alueelle levitettiin typpeä 

80 kg/ha, fosforia 16 kg/ha ja kaliumia 32 kg/ha. Satovuosina alalle 

annettiin lisäksi typpeä 80 kg/ha keväällä. Sato korjattiin leikkuu-

puimurilla elo-syyskuussa. 

Klormekvattikloridi ruiskutettiin ensimmäisen tai toisen vuoden ti-

moteinurmeen kasvuston ollessa seuraavilla kehitysasteilla: 

pensomisvaiheessa 

II 1-2-solmuasteella 	(vuosina 1973 ja 1975) 

III korrettumisen lopulla (puuttui v. 1975) 

IV tähkimisen alkuvaiheessa 

Klormekvatin käyttömäärät kunakin ajankohtana olivat 2,25 ja 4,50.kg/ha 

tehoainetta. 
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Kasvuaikana seurattiin silmävaraisin havainnoin timotein mahdollista 

vioittumista klormekvattiruiskutuksista. Kasvuston korkeus mitattiin 

heinä-elokuun vaihteessa. Timotein siemensadosta määritettiin sie-

menten itävyys ja 1000-siemenen paino. 

TULOKSET 

Koevuosina ei timoteissa esiintynyt lakoa edes käsittelemättömässä 

kasvustossa, joten korrenvahvistajan vaikutus laon estoon jäi to- 

teamåtta. 

Timotein korren pituus käsittelemättömässä koejäsenessä vaihteli vuo-

sittain 89 ja 115 cm:n välillä. Klormekvattikloridilla käsitellyt 

kasvustot olivat useimpina vuosina hieman lyhyempiä kuin verranne, 

mutta tilastollisesti luotettavia eroja käsittelyjen välillä ei ollut 

(kuva 1). 

Kuva 1. Klormekvattikäsittelyn vai-
kutus timoteikasvuston pituuteen vuo-
sina 1973-1976 Tikkurilassa. 
0 = käsittelemätön, I-IV klormekvatti- 

käsittelyn ajankohdat vrt. s. 16. 

Kuva 2. KlormekvattikäsittelYn vai-
kutus timotein siemensatoon vuosina 
1973-1976 Tikkurilassa. 
0 = käsittelemätön, I-IV klormekvatti-
käsittelyn ajankohdat vrt. s. 16. 
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Timotein siemensato oli runsain vuonna 1975. Silloin korjattiin 

siementä käsittelemättömiltä ruuduilta 770 kg/ha ja klormekvatilla 

ruiskutetuilta ruuduilta 820 - 860 kg/ha. Muina koevuosina timotein 

siemensato vaihteli koejäsenten kesken 360 ja 530 kg/ha välillä. 

Keskimäärin satoerot olivat vähäisiä (kuva 2). Ne olivat merkitseviä 

vain yhtenä koevuonna neljästä. Vuonna 1974 klormekvattiruiskutus 

joko timotein pensomisasteella tai tähkimisen alussa 2,25 kiloa/heh-

taari lisäsi satoa merkitsevästi (taulukko 1). Samoin käsittely 

4,50 kilon hehtaariannoksella korrettumisen lopulla nosti timotein 

satoa luotettavasti käsittelemättömään verrattuna. Kaikki koevuodet 

huomioonottaen oli 2,25 kg/ha tehoainetta riittävä annostus. Käsit-

telyajoista ovat aikaiset ja myöhäiset olleet samanveroisia. 

Timotein siemenen itävyys ja 1000-siemenen paino vaihtelivat vuo-

sittain satunnaisesti eikä klormekvatti näyttänyt vaikuttavan näihin 

laatutekijöihin (taulukko 2). 

Taulukko 1. Tilastollisesti luotettavat satoerot käsittelemättö-
mään verrattuna timotein kasvunsäädekokeissa 1974. 
Todennäköisyys 0,05 = * ja 0,01 = ** 

Käsittely Aika Sato 
kg/ha 

Luotettavuus 

Käsittelemätön 

Klormekvattikloridi 2,25 

4,50 

kg/ha 

kg/ha 

1 

III 

IV 

IV 

360 

520 

450 

530 

440 

490 

430 

* * 

* * 



Taulukko 2. Siemensadon itävyys ja 1000 siemenen paino timotein 
kasvunsäädekokeissa 1973-1976. 

Käsittely 
	 Aika 	Itävyys 	1000 s.p. 

Käsittelemätön 92 0,53 

Klormekvattikloridi 2,25 kg/ha i 94 0,54 

II 97 0,48 

III 93 0,54 

IV 96 0,54 

4,50 kg/ha I 92 0,54 

II 95 0,48 

III 92 0,55 

IV 95 0,53 

TULOSTEN TARKASTELU 

Kasvinviljelyosaston kokeissa ei klormekvattikloridin vaikutus sie-

mensadon varmistajana käynyt selvästi ilmi. Sadot vaihtelivat vuo-

sittain ja klormekvatin merkitys sadonvaihtelussa oli tilastolli-

sesti luotettava vain yhtenä vuonna. Silloin kasvunsäädekäsittely li-

säsi timotein siemensatoa käsittelemättömään verrattuna (taulukko 1). 

Klormekvattikloridin vaihtelevan käyttäytymisen syytä näissä kokeissa 

ei ole pystytty selvittämään. Muualla Suomessa suoritetuissa tutki-

muksissa on klormekvattikäsittelyllä saatu selvästi positiivisia tu-

loksia (RAININKO 1975, ANTILA 1978). Esimerkiksi Maatalouden tutkimus-

keskuksen Keski-Pohjanmaan tutkimusasemalla klormekvatti on vahvista-

nut timotein kortta ja ehkäissyt lakoontumista, tosin kivennäismailla 

vain heikosti (JÄRVI 1985). Pääasiallisesti klormekvatin positiivi-

nen vaikutus timoteihin on ilmennyt siemensadon lisääntymisenä (ANTILA 

1978, JÄRVI 1985). 
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ANTILAN (1978) tutkimuksissa on sopivimmaksi käsittelyajankohdaksi 

osoittautunut timotein pensomisaste ja annokseksi 2-3 kg tehoainetta 

hehtaarille. Lannoitukseksi ANTILA suosittelee keväällä typpeä 100 

kg/ha. Kasvinviljelyosaston kokeissa typpeä annettiin vuosittain 

80 kg/ha eikä kasvustossa esiintynyt lakoa. Mahdollisesti näillä sei-

koilla on merkitystä klormekvatin antamaan vaihtelevaan tulokseen. 

Toisaalta Keski-Pohjanmaan tutkimusaseman kokeissa (JÄRVI 1985) saa-

vutettiin paras vaikutus timoteihin alhaisella typpilannoitustasolla, 

50 kg/ha N. 

Viljatutkimusten perusteella tiedetään, että klormekvattikloridin 

vaikutus korren lyhenemiseen ja satotulokseen on varsinkin ohrassa 

hyvin vaihteleva (SIMOJOKI 1975, JUNNILA 1985). Ruotsalaisten tutki-

musten mukaan (LARSSON 1982) lopputulökseen vaikuttavat paikalliset 

ympäristötekijät. On kuitenkin toistaiseksi selvittämättä, miten 

nämä tekijät säätelevät klormekvattikloridin toimintaa. Tähänastiset 

tutkimustulokset klormekvatilla saavutettavasta lopputuloksesta oh-

ralla ovat niin Suomessa (HIIVOLA 1985, JUNNILA 1985), kuin Ruotsissa-

kin (LARSSON 1982) olleet ristiriitaisia. Asia näyttää olevan samoin 

timotein siemenviljelyssä. 

Käytännön viljelyksiltä kantautuneiden tietojen perusteella on il-

meistä, että timotein siemennurmilla esiintyy tarvetta kasvunsäätei-

den käyttöön. Kun klormekvattikloridilla on useissa tutkimuksissa 

saatu enemmän hyviä kuin haittaa osoittavia tuloksia, on sen hyväk-

syminen timotein siemenviljelyksille perusteltua. 
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Klormekvatin käyttö timotein siemennurmilla 

Sirkka-Liisa Hiivola 
MTTK, Etelä-Pohjanmaan tutkimusasema 

Maatalouden tutkimuskeskuksessa on klormekvatin käytlöä timoteLla Lutkit.Lu 

kasvinvil jelyosastolla 1973-76 ja Keski-Pohjanmaan tutki musase-

malla 1977-80. Myös Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla on klorme-

vatin käyttöä kokeiltu timotein siemennurmilla. Kokeet olivat 

käynnissä vuosina 1974-80. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Ensimmäinen koesarja perustettiin vuonna 1974 runsasmultaiselle 

hietamaalle 2. vuoden nurmeen. Siemennurmi oli perustettu kaura 

suojaviljana, siemenmääränä 12 kg/ha. Perustamisvuoden lannoitus 

oli 850 kg/ha PK (2-15-15) ja 350 kg/ha Nks. Viljavuusluvut vuo-

delta 1975 olivat: pH 5,6, Ca 1650, K 60, P 3,3 ja Mg 170. Koe-

jäseninä oli typpilannoitus ja CCC-käsittely. Typpimäärät olivat 

0, 50, 100 ja 200 kg/ha N. Perustamisvuoden jälkeen ei nurmelle 

annettu muuta kuin typpilannoitus. Kokeessa oli ainemääränä 

2 kg/ha CCC ja ruiskutus tapahtui 6.-10.6. välisenä aikana. Koe 

perustettiin lohkoittain satunnaistettua koemenetelmää käyttäen. 

Koe oli samalla paikalla neljä vuotta. Sato korjattiin elokuussa 

seipäille ja puitiin talvella puimakoneella. 

Toinen koesarja perustettiin vuonna 1978 multamaalle 1 vuoden 

nurmeen. Siemennurmi oli perustettu ilman suojaviljaa elokuun 

alussa, siemenmäärä oli 12 kg/ha. Lannoitus nurmea perustettaes- 

sa oli 1000 kg/ha PK (2-15-15). 	Viljavuusluvut vuodelta 1978 oli- 

vat: pH 5,5, Ca 1800, K 90, P 2,8 ja Mg 228. Typpimääriä vähen-

nettiin maalajin takia ja ne olivat 0, 25, 50 ja 100 kg/ha N. 

Perustamisvuoden jälkeen ei nurmelle annettu muuta kuin typpilan-

noitus. CCC-ruiskutus tapahtui 1.-7.6. välisenä aikana, ainemää-

rä 3 l/ha CCC. Koe perustettiin lohkoittain satunpaistettua ko- 

menetelmää käyttäen. 	Koe oli kaksi vuotta samalla paikalla. 

Sato korjattiin elokuun lopussa seipäille ja puitiin talvikautena. 

Kolmas koesarja perustettiin vuonna 1980 kasvukunnpltaan heikolle 

hietasavimaalle 3. vuoden nurmeen. Siemennurmi oli perustettu 

lkuun alus-Sa -flman suojaviljaa. PerustamiSVUoden lannoitus 
- 

oli 1000 kg/ha PK (2-15-15), siemenmääränä 10 kg/ha. Viljavuus-

luvut vuodelta 1980 olivat: pH 4,9, Ca 290, K 95, P 5,8 ja Mg 48. 
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Koejäsenet ja koemenetelmä olivat samat kuin edellisessä koesar-

jassa. Klormekvattiruiskutus tehtiin 10.-15.6. välisenä aikana. 

Koe oli samalla paikalla kolme vuotta. Sato korjattiin leikkuu—

pUimurilla. 

Kasvuston korkeus mitattiin heinä-elokuussa. Lakohavainnot 

tehtiin niiton tai puinnin yhteydessä. Siemensadosta määri-

tettiin siementen itävyys, 1000 siemenen paino ja kuoriutuneiden 

siementen osuus. 

TULOKSET 

Koesarjat on taulukoissa yleensä käsitelty erikseen, koska maa-

laji vaihteli ja ensimmäisessä koesarjassa typpimäärätkin olivat 

erilaiset. Vuosien 1978-82 multamaan ja hietasaven tulokset on 

kuitenkin yhdistetty kasvustohavaintojen ja siemensadon laadun 

osalta, koska erot olivat hyvin pieniä. Liitteessä on esitetty 

satotulokset ja lakoprosentit kokeittain. 

Taulukko 1. Kasvustohavainnot timotein siemennurmen typpi- 

lannoitus- ja CCC käsittelykokeissa 

N 	Pituus, cm 	Lako, 0, . 

kg/ha 	CCC 	keskim. 	CCC 	keskim. 

- + 	 - + 

Kokeet 1974-77  

0 	72 65 69 	15 10 13 

50 	81 80 81 	29 26 28 

100 	82 84 83 	40 41 41 

200 	80 80 80 	60 55 58 

keskim. 79 77 	 36 33 

Kokeet 1978-82 

0 	94 90 92 	12 8 10 

25 	100 98 99 	28 21 25 

50 	101 99 100 	46 39 43 

100 	97 101 	99 	59 57 	58 

	

keskim. 98 97 	 36 31 



Kasvuston pituutta on typpilannoitus lisännyt (taulukko 1). 

Vuoden 1974-77 kokeissa 100 kg/ha N on lisännyt pituutta 14 cm 

ja vuoden 1978-82 kokeissa 8 cm. Klormekvatin vaikutus on ollut 

vähäinen, keskimäärin 2 cm ja 1 cm. 

Lakoa esiintyi kaikissa kokeissa, määrä vaihteli vuosittain. 

Lannoittamattomilla ruuduilla lako vaihteli 2-31 %:n välillä 

(liite). Lako lisääntyi selvästi typpilannoituksen noustessa 

(taulukko .1).. Klormekvatilla käsitellyillä ruuduilla oli lakoa 

vähemmän kuin käsittelemättömillä. Ero oli vuosina 1974-77 keski-

määrin 3 % ja vuosina 1978-82 keskimäärin 5 %. Ero oli käytän-

nössä merkitykseltään vähäinen, mutta systemaattisesti samansuun-

tainen myös eri typpitasoilla. 

Taulukko 2. Siemensadot timotein siemennurmen typpilannoi- 

tus- 

kg/ha 

Kokeet 	1974-77 

ja 	CCC-käsittelykokeissa 

Siemensato 

- 	CCC 	+ CCC 

kg/ha 	sl 	kg/ha 	sl 

keskim. 

kg/ha 	sl 

0 172 100 177 103 175 100 

50 225 100 329 146 277 158 

100 304 100 365 120 335 191 

200 333 100 406 122 370 211 

keskim. kg/ha 259 319 

sl 100 123 

Kokeet 	1978-79 

0 186 100 185 99 186 100 

25 227 100 200 88 214 115 

50 189 100 203 107 196 105 

100 239 100 219 92 229 123 

keskim. kg/ha 210 202 

sl 100 96 

Kokeet 	1980-82 

0 76 100 88 116 82 100 

25 215 100 184 86 200 244 

50 271 100 271 100 271 330 

100 297 100 305 103 301 367 

keskim. kg/ha 215 212 

sl 100 99 



Tulokset siemensadoista on esitetty taulukossa 2 koesarjoittain 

Sadot vaihtelivat vuosittain hyvin paljon, satotaso jäi keski-

määrin alhaiseksi. Paras sato saatiin vuonna 1976 200 kg/ha 

N-tasolla, 825 kg/ha , ja heikoin vuonna 1982 lannoittamatto
- 

malta koejäseneltä, 56 kg/ha (liite). 

Vuosien 1974-77 koesarjassa typpilannoitus lisäsi sadon 100 

kg/ha N-tasolla lähes kaksinkertaiseksi lannoit,tamattomaan ver-

rattuna. Klormekvatin vaikutus oli kolmena vuonna neljästä 

tilastollisesti merkitsevä. Keskimäärin klormekvatti lisäsi 

satoa 23 %. Lannoittamattomilra koejäsenillä klormekvatin vai- 

kutus oli vain 3 %. 

Vuosien 1978-79 multamaan kokeessa jäi typpilannoituksen vaikutus 

selvästi heikommaksi kuin edellisessä koesarjassa, mutta erot 

Olivat kuitenkin tilastollisesti merkitseviä. Klormekvatin vai-

kutus satoon ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 

Vuosien 1980-82 hietasaven kokeissa nosti typpilahnoitus sadon 

kolminkertaiseksi lannoittamattomaan verrattuna. Heikossa kas-

vukunnossa oleva maa selittää sadonnousua. Klormekvatin vaikutus 

satoon oli vähäinen, ilman merkitsevyyttä. 

Taulukko 	3. 	Sadon 	laatu 	timotein 	siemennurmen 

tus- 	ja 	CCC-käsittelYkokeissa 

N 	1000 	s.p., 	g 	Itävyys, 	% 

typpilannoi- 

Kuoriutuneet, 	
0, ,c, 

kesk. CCC 
kg/ha 	CCC 

_ + 

kesk. CCC 
- 	+ 

kesk. 
- + 

Kokeet 	1974-77 19 19 
0,48 0,48 93 	91 92 20 

0 	0,47 

50 	0,47 0,47 0,47 91 	91 91 16 20 18 

100 	0,47 0,45 0,46 92 	89 91 17 18 18 

200 	0,45 0,45 0,45 91 	91 91 16 16 16 

keskim. 	0,47 0,46 92 	91 17 18 

Kokeet 	1978-82 

0 	0,52 0,53 0,53 87 	86 87 13 11 12 

25 	0,56 0,56 0,56 83 	78 81 13 15 14 

50 	0,57 0,55 0,56 76 	74 75 13 15 14 

100 	0,55 '0,56 0,56 75 	78 77 14 15 15 

13 14 
keskim. 	0,55 0,55 80 	79 



Siemensadon laatua lähinnä itävyyttä heikensi osaltaan se, että 

suurin osa vuosien 1978-82 kokeista korjattiin leikkuupuimurilla 

aikaisemman seiväskuivatuksen sijasta (taulukko 3). Typpilannoi-

tuksen vaikutuksesta siemenen koko pieneni ja siementen kuoriutu-

minen väheni ensimmäisessä koesarjassa. Vuosien 1978-82 kokeis-

sa suunta oli melkeinpä päinvastainen. Klormekvatilla ei näis-

sä kokeissa voitu osoittaa mitään selvää vaikutusta sadon laatuun 

TULOSTEN TARKASTELU 

Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla vuosien 1974-77 kokeissa klorme-

kvatin lisäävä vaikutus oli selvä, keskimäärin kaikilla typpita-

soilla 23%. Koe sijaitsi multavalla hietamaalla, joka oli vil-

javuudeltaan keskinkertainen. Paras vaikutus satoon oli vuonna 

1976, jolloin satotaso oli korkein. Vuosina 1978-82 vaikutus 

oli hyvin vaihteleva, 6 %:in sadonlisäyksestä 15 %:in sadonalen-

nukseen. Vuosina 1980-82 koe sijaitsi hyvin happamalla hietasavi-

maalla, jonka kasvukunto oli heikko. 

Klormekvatin vaikutus korren pituuteen ja lakoon oli hyvin vähäi-

nen. Klormekvatin edullisin vaikutus satoon ei ollut suinkaan 

havaittavissa niissä kokeissa, missä oli eniten lakoa. 

Klormekvatin vaikutus timotein korren lyhenemiseen, laon vähe-

nemiseen ja satotulokseen on kaikesta päätellen hyvin riippuvai-

nen ympäristötekijöistä. Mikäli kasvuolosuhteissa on joitakin 

rajoittavia tekijöitä esim. kuivuus, happamuus, niukka ravinne-

tila yms., tulokset jäävät ristiriitaisiksi. Toisaalta tuntuu 

siltä, että klormekvatti vaikuttaa enemmän muuna kasvunsääteenä 

kuin korrenvahvistajana. 
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HERBISIDIEN KÄYTÖN VÄHENTÄMINEN VILJAKASVUSTOSSA 

Leila-Riitta Erviö ja Sirkka-Liisa Hiivola 

Yksipuolinen viljanviljely ja siihen liittyvä nykyaikainen vil-

jelytekniikka ovat vähentäneet rikkakasvien lukumäärää ja vai-

kuttaneet rikkakasvustojen lajikoostumukseen (mm. CHANCELLOR 

1976, MITTNACHT et al. 1979, PETZOLDT 1979, STREIBIG & HAAS 

1979, GUMMESSON 1982, ERVIÖ & SALONEN 1985). Tämä puolestaan 

saattaa aiheuttaa muutoksia herbisidien käytön tarpeessa ja 

taloudellisuudessa. Sen vuoksi aloitettiin Maatalouden tutkimus-

keskuksessa vuonna 1980 tutkimus rikkakasvustossa tapahtuvista 

muutoksista ja rikkakasvien kemiallisen torjunnan tarpeesta yksi-

puolisessa viljanviljelyssä. Tutkimuksen kestoajaksi on kaik-

kiaan suunniteltu 12 vuotta. Aikaisemmat tutkimukset (ERVIÖ 1981, 

GUMMESSON 1983, 1986, ERVIÖ & ERKAMO 1986) ovat nimittäin osoit-

taneet rikkakasvien lukumäärän vaihtelevan vuosittain siinä 

määrin, että kasvustossa mahdollisesti tapahtuvista muutoksista 

ei saada oikeata kuvaa lyhytaikaisissa tutkimuksissa. Seuraa-

vassa esitetään väliraportti tutkimuksesta viisivuotiskaudelta 

1980-1984. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkimus on käynnissä Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinvilje-

lyosastolla (KVO) Jokioisissa ja supistettussa muodossa Etelä-

Pohjanmaan tutkimusasemalla (EPO) Ylistarossa. Se toimeenpannaan 

lohkottain satunnaistettua kenttäkoemenetelmää käyttäen neljänä 

kerranteena. Yksittäinen koe sijaitsee samalla paikalla koko tut-

kimuksen ajan. Muokkaustyön helpottamiseksi ja maan sekoittumi-

sen estämiseksi koejäsenten välillä on ruutukoko verraten suuri 

8 x 10 m
2. Lisäksi lohkojen välille jää 6 m:n levyinen käytävä. 



Tutkimuksen kohteena ovat seuraavat rikkakasvien torjunta-

käsittelyt: 

Ruiskutukset 

käsittelemätön 

ruiskutus joka vuosi 

ruiskutus joka toinen vuosi 

ruiskutus tarpeen mukaan 

Herbisidit ja annokset 

Mekoproppi/MCPA (Hormoprop) 

normaaliannos tehoainetta 

1/2 annosta 

MCPA/diklorproppi/ioksiniili 

bromoksiniili (Actril S) 

normaaliannos tehoainetta 

1/2 annosta 

1,6/0,8 kg/ha 

0,8/0,4 kg/ha 

0,7/0,55/0,11/0,07 kg/ha 

0,35/0,28/0,6/0,04 kg/ha 

Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla toteutetaan tutkimus supistet-

tuna siten, että koejäsenistä puuttuvat tarpeen mukainen ruis-

kutuskerta ja käsittely puolella annoksella. 

Viljakasvustoksi valittiin kasvinviljelyosastolla vehnä ja Etelä-

Pohjanmaan tutkimusasemalla kaura. Kasvinviljelyosastolla kvlvet-

tiin vuosina 1980-81 ja 1983 Tapio-vehnää. Vuonna 1984 lajike 

vaihdettiin Luja-vehnäksi Tapiossa ilmenneiden itämishäiriöiden 

vuoksi. Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla koekasviksi kylvettiin 

Tiitus-kauraa vuosina 1980-81 ja Veli-kauraa vuosina 1982-84. 

Kylvömäärä oli 500-600 itävää siementä/m2. 

Kokeet perustettiin molemmilla koepaikoilla kesannon jälkeen. 

Kasvinviljelyosaston koealue oli kesantona myös vuonna 1982, 

jolloin koe oli keskeytyksissä salaojituksen takia. Muina vuo-

sina ruuduilla viljeltiin jatkuvasti vehnää tutkimussuunnitelman 

mukaisesti. 



Koealalle annettiin ko. peltomaalle tyypillinen lannoitus. 

Kasvinviljelyosaston hietasavimaalle levitettiin typpeä' 

90 kg/ha, fosforia 18 ja kaliumia 36 kg/ha. Etelä-Pohjanmaan 

tutkimusaseman hienolla hietamaalla lannoitus vaihteli vuo-

sittain seuraavasti: typpi 60-80 kg/ha, fosfori 28-54 kg/ha 

ja kalium 52-102 kg/ha. 

Kokeet kylvettiin kasvinviljelyosastolla toukokuun 8. ja 25. 

päivien välisenä aikana ja Etelä-Pohjanmaalla toukokuun 11. ja 

22. päivien välillä. Vilja korjattiin syyskuun 1. - 11. päivien 

välillä molemmissa koepaikoissa. 

Rikkakasviruiskutukset tehtiin tutkimussuunnitelman mukaisesti 

kesäkuussa viljan 3-4-lehtiasteella. Kasvinviljelyosastolla 

jätettiin tarpeen mukaan käsiteltävät ruudut ruiskuttamatta 

vuosina 1983 ja 1984, jolloin rikkakasveja oli ruiskutusvai-

heessa alle 100 kpl/m
2. Rikkakasvit kerättiin 2 x 0,5 m

2:n 

alalta/ruutu heinäkuun loppupuoliskolla, lajiteltiin ja lasket-

tiin lajeittain. Niiden ilmakuiva paino punnittiin syksyllä. 

TULOKSET 

Rikkakasvit 

Rikkakasvien lajisto, lukumäärä ja paino poikkesivat toisistaan 

kasvinviljelyosaston ja Etelä-Pohjanmaan tutkimusaseman kokeissa. 

Jokioisissa rikkakasveja oli vähän. Niiden keskimääräinen yksi-

lömäärä käsittelemättömillä koeruuduilla vaihteli vuosittain 

76-128 kpl/m
2. Pääasialliset rikkakasvilajit olivat jauhosavikka, 

pillikkeet, pihatähtimö, peipit, linnunkaali, peltomatara, pelto-

emäkki ja tatarlajit. Ylistarossa rikkakasveja esiintyi enemmän. 

Niiden lukumäärä käsittelemättömässä viljakasvustossa vaihteli 

167 ja 1379 kpl/m2  välillä eri vuosina. Huomattavin laji oli pel-

tohatikka, jonka osuus rikkakasvien koko lukumäärästä oli keski-

määrin 85%. Muut tavallisimmat lajit olivat pillike ja tatarlajit. 
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Kuva 2. Torjuntakäsittelyjen vaikutus rikkakasvien painoon vuosina 
1980-84 kasvinviljelyosaston kokeissa. Vuodet 1-4 = 1980, -81, -82 
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Rikkakasvien lukumäärä oli tutkimuskåuden lopussa pienempi kuin 

aloitusvuonna. Kun näin oli käsittelemättömissåkin kasvustoissa, 

ei herbisidien käytön merkitystä rikkakasvien lukumäärän muut-

tumisessa tutkimuskautena voitu todeta enempää rikkakasvien 

yhteismäärässä kuin lajikohtaisestikaan (kuvat 1 ja 3). 

Rikkakasvien tuottama massa vaihteli tutkimusvuosina. Kasvinvil-

jelyosastolla oli pienin käsittelemettömiltä koeruuduilta korjat-

tu rikkakasvisato ilmakuivana 53 kg/ha ja suurin 245 kg/ha 

(kuva 2). Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla painoi pienin käsit-

telemättömän kaurakasvuston rikkakasvisato 140 kg/ha ja suurin 

2020 kg/ha (kuva 4). 

K PL/M2  

20 

1 - 5 , 1-5 	1 - 5 
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Kuva 3. Ruiskutusten tiheyden vaiku-
tus rikkakasvien lukumäärään vuosina 
1980-84 Etelä-Pohjanmaan tutkimus-
asemalla. Vuodet 1-5 = 1980, -81, 
-82, -83 ja 1984, [I] = käsittelemä-
tön, Mruiskutus joka vuosi, 

ruiskutus joka toinen vuosi 

Torjuntakäsittelyjen vaikutus .rikkakasveihin  

Tutkimuksen aloitusvuonna käsiteltiin kaikki ruiskutettavat koe-

jäsenet herbisideillä ja seuraavina vuosina noudatettiin laadit-

tua ruiskutusohjelmaa. Kuten oli odotettavissakin, jäivät rik- 
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Kuva 5. Herbisidiruiskutusten teho rikka-
kasvien lukumäärään ja painoon kasvinvilje-
lyosaston (KVO) ja Etelä-Pohjanmaan tutki-
musaseman (W0) kokeissa vuosina 1980-84. 
Ruiskutukset: E:ijoka vuosi, ffijoka toinen 
vuosi, 	tarpeen mukaan. 100% = kaikki 
rikkakasvit tuhoutuneet. 

Kuva 4. Törjuntakäsittelyjen vai-
kutus rikkakasvien painoon vuosi-
na 1980-84 Etelä-Pohjanmaan tutki- 
musasemalla. Vuodet.  1-5 = 1980, 
-81, -82, -83 ja 1984. Käsittelyt: 
Elkäsittelmatön, }joka vuosi, 

joka toinen vuosi. 

kakasvien lukumäärä ja paino sekä kokonaisuudessaan että lajeit-

tain pienimmiksi vastaavaan käsittelemättömään verrattuna vuosina, 

jolloin kasvustot käsiteltiin herbisideillä (kuvat 1-4). Koko 

tutkimuskausi huomioonottaen pienensi jokavuotinen ruiskutus te-

hokkaimmin rikkakasvien lukumäärää ja painoa molemmilla koepai-

koilla, mutta muidenkin käsittelyjen torjuntavaikutus oli havait- 

tavissa (kuva 5). 

Kaikkiaan torjuntatulos oli varsin heikko kasvinviljelyosastölla 
Jokioisissa. Jonkin verran parempi tulos saavutettiin Etelä-Poh-

janmaan tutkimusasemalla, jossa jokavuotinen torjuntakäsittely 

tehosi rikkakasveihin noin 80-prosenttisesti ja joka toinen vuosi 

tehty käsittely 67-72-prosenttisesti (kuva 5). 

Valmisteen ja herbisidiannoksen Vaikutus rikkakasveihin  

Molemmat tutkitut herbisidit olivat hyvin samantapaisia vaikutuk-

seltaan rikkakasveihin (kuvat6ja7) joskin Hormoprop näytti vä-

hentäneen rikkakasvien lukumäärää ja painoa keskimäärin hiukan 

tehokkaammin kuin Actril S (kuvat 8 ja 9). 
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Kuva 6. Tutkittujen herbisidien vaikutus rikkakasvien lukumäärään 
KVO:n kokeissa 1980-84. Vuodet 1-4 = 1980, -81, -83 ja 1984. 
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Kuva 7. Tutkittujen herbisidien vaikutus rikkakasvien painoon KVO:n 
kokeissa 1980-84. Vuodet 1-4 = 1980, -81, -83 ja 1984. 

käsittelemätön, 	Hormoprop, 	Actril S. 
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Kuva 8. Herbisidien teho rikkakasvien 
lukumäärään ja painoon EOP:n kokeissa. 
100% = kaikki rikkakasvit tuhoutuneet. 
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Kuva 9. Tutkittujen herbisidiannosten 
teho rikkakasvien lukumäärään ja pai-
noon KVO:n kokeissa. 100% = kaikki 
rikkakasvit tuhoutuneet. 
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Herbisidiannoksen pienentämismahdollisuutta tutkittiin vain 

Jokioisissa. Herbisidikäsittelyjen antama torjuntatulos oli 

siellä heikko. Valmisteiden normaaliannoksetkin tehosivat 

vain 58 ja 46-prosenttisesti rikkakasvien lukumäärään ja 

noin 60-prosenttisesti niiden painoon (kuva 9). Puolitettu 

herbisidiannos pienensi rikkakasvien lukumäärää 49 ja 35% 

ja painoa 60 ja 44%. 

Taulukko 1. Rikkakasviruiskutusten vaikutus viljasatoon ja 

käsittelyn kannattavuuteen MTTK:n kokeissa vuosina 1980-84. 

Vuodet/käsittely Rikka- Sato 	Sadon- Torjunta- Voitto/ 
kasveja kg/ha muutos muutok- kiistan- 	tappio 

sen arvonus 
kpl/m2 	mk/ha mk/ha mk/ha 

KVO/vehnä 

1980-81, 	1983-84 

käsittelemätön 105 3370 	- - - - 

joka vuosi 95 3360 	- 10 - 23 325 -348 

joka 2. vuosi 55 3200 	-170 -393 163 -556 

tarpeen mukaan 66 3240 	-130 -130 163 -463 

EPO/kaura 

1980-81 

käsittelemätön 967 3300 	- - - - 

joka vuosi 147 4070 	+770 +1217 -  325 +892 
joka 2. vuosi 237 3940 	+640 +1011 163 +848 

1982-83 

käsittelemätön 267 6020 	- - - - 

joka vuosi 96 6510 	+490 +774 325 +449 
joka 2. vuosi 125 6280 +260 +411 163 +248 

1983-83 

käsittelemätön 187 5450 	- - - - 
joka vuosi 16 5580 	+130 +205 325 -120 
joka 2. vuosi 51 5390 	-60 -95 163 -258 



Torjuntakäsittelvjen vaikutus satoon ja kannattavuuteen  

Kasvinviljelyosaston kokeissa, joissa rikkakasveja oli vähän, 

näytti herbisidien käyttö vaikuttaneen enimmäkseen epäedulli-

sesti vehnän satoon, joskaan erot eivät olleet tilastollisesti 

merkitseviä (taulukko 1). Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla 

rikkakasviruiskutus tavallisesti lisäsi satoa, mutta sadonlisä-

lisäys vaihteli huomattavasti vuosien, rikkakasvien lukumäärän 

ja ruiskutusten toistumisen mukaan. Yleensä sadonlisäys oli 

suurin ja tilastollisesti merkitsevä silloin, kun rikkakasveja 

esiintyi runsaasti (taulukot 1 ja 2). Jokavuotinen ruiskutus 

lisäsi satoa/vuosi merkitsevästi enemmän kuin joka toinen vuosi 

tehty käsittely vain kahtena vuonna viidestä. 

Taulukko 2. Sadonmuutosten merkitsevyys Etelä-Pohjanmaan tut-

kimusaseman kokeissa 1980-84. 

F-arvo 
Vuosi .verranne/käsittelvt .ruiskutustihevs valmisteet 

1980 22,28xxx  0,01 0,33 

1981 14,01xx  10,19xx  0,14 

1982 21,87xxx  2,41 0,01 

1983 0,69 5,94 0,17 

1984 0,17 3,50 0,06 

Kemiallisen torjunnan kannattavuutta laskettaessa on käytetty seu-

raavia syksyn 1985 tasoon perustuvia hintoja: 

torjunta-ainekustannus 	100 mk/ha 

työkustannus 	 67 mk/ha 

tallauksen aiheuttama satovahinko 	158 mk/ha 

vehnäsato 	 2,51 mk/kg 

kaurasato 	 1,58 mk/kg 



Kemiallisen torjunnan käyttö koitui taloudellisesti tappiolli-

seksi Jokioisissa sadonlisäysten puuttuessa. Vaikka ilman ti-

lastollista luotettavuutta jääneitä sadonalennuksia ei otettai-

si huomioon, pienensivät torjuntakustannukset viljelyn kannatta-

vuutta. Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemalla saatiin rikkakasviruis-

kutuksilla vaihteleva taloudellinen tuotto sadonlisäyksen mukaan. 

Sadonlisäyksen arvo ei kaikkina vuosina peittänyt torjuntakustan-

nuksia (taulukko 1). 

Torjunnan kustannuslaskelmassa Etelä-Pohjanmaan tutkimus- 

aseman kaurakokeista on tutkimusvuodet ryhmitelty parittain 

siten, että joka toinen vuosi tehdystä torjuntakäsittelystä ovat 

edustettuina sekä ruiskutusvuosi että ilman käsittelyä jätetty 

vuosi (taulukko 1). Vuosina 1980-81 rikkakasveja esiintyi runsaas-

ti. Silloin torjuntakäsittelyn tuottama voitto oli yli 800 mk/ha. 

Vuosina 1982-83 rikkakasveja oli pellolla vainnoinkolmannes edel-

lisen vuosijakson määrästä. Kemiallinen torjunta tuotti kuitenkin 

voittoa, joskin huomattavasti edellistä vähemmän. Kun yhdistetään 

pariksi vuodet 1983 ja 1984, Oli rikkakasvien lukumäärä niin vä-

häinen, että torjuntakäsittely jäi kokonaan tappiolliseksi. 

Kaikkiaan viidestä tutkimusvuodesta Etelä-Pohjanmaalla oli kemialli- 

nen torjunta 	selvästi kannattavaa kolmena vuonna. Silloin 

jokavuotinen ruiskuus tuli edullisemmaksi kuin joka toinen vuosi 

tehty torjuntakäsittely. Yhtenä vuonna torjuntakulut ja saatu 

voitto vastasivat kutakuinkin toisiaan ja yhtenä vuonna torjunta-

käsittely jäi selvästi tappiolliseksi (kuva 10). 

TULOSTEN TARKASTELU 

Kentällä järjestetyille rikkakasvikokeille tyypillinen haittate-

kijä on rikkakasvien epätasainen jakautuminen koeruuduille. 

Tästä aiheutuva sisäinen vaihtelu peittää usein koejäsenten vä-

liset merkitsevät erot, joten rikkakasviaineiston tilastollinen 

käsittely ei anna oikeata kuvaa tuloksista. Sen vuoksi ei tämän-

kään tutkimuksen rikkakaSviaineiston tilastollista käsittelyä 

ole pidetty tarkoituksenmukaisena monivuotisen kokemuksen perus-

teella. 
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Kemiallinen torjunta on useissa tutkimuksissa osoittautunut 

taloudellisesti edullisimmaksi rikkakasvien torjuntakeinoksi 

(mm. ERVIÖ 1983, Gummesson 1983, 1986). Kun rikkakasvien luku-

määrä ja massa ovat vähentyneet Suomenkin kevätviljapelloilla 

(KALLIO-MANNILA 1984, ERVIÖ & SALONEN 1985), on otaksuttavis-

sa, että myös kemiallisen torjunnan antama hyöty jää entistä 

pienemmäksi. Nyt väliraporttivaiheessa oleva tutkimuksemme 

osoittikin, että rikkakasviruiskutus ei kaikissa oloissa enää 

tuota taloudellista voittoa. Torjunta kannattaa 	silloin, 

kun rikkakasveja esiintyy kohtalaisesti tai runsaasti. Kannat-

tavan torjunnan edellyttämän rikkakasvimäärän täsmällinen mää-

rittäminen on kuitenkin vaikeata. 

Tässä tutkimuksessa torjunta oli taloudellisesti edullista 

vuosina, jolloin rikkakasveja esiintyi vähintään 276 kpl/m
2. 

Rikkakasvien lukumäärän ollessa 187 kpl/m
2  tuotti ruiskutus 

jo tappiota. Kun näiden runsauslukujen välille asettuvia rikka-

kasvimääriä ei koevuosina esiintynyt, ei tutkimuksesta saatu 

selville sen tarkempaa kannattavan torjunnan raja-arvoa rikka-

kasvitiheydelle. Toisaalta torjuntakynnyksen tiedetään vaihte-

levan huomattavasti viljelykasvin, odotettavissa olevan sadon, 

kasvuolojen ja maalajin mukaan (Mm. BARTELS et al. 1984, 

MEINERT 1984, KRYGER 1985, MÖLLVERSTEDT 1985). Jonkinlaisena 

ohjearvona torjuntaan ryhtymiselle on meillä kevätviljoissa pi-

detty 100-200 rikkakasvia/m
2 tavanomaisten rikkakasvilajien 

muodostamassa kasvustossa. Nyt saadun tutkimustuloksen mukaan 

voidaan ainakin suosituksen ylintä arvoa pitää kutakuinkin oi-

keaan osuvana varsinkin, kun otetaan huomioon, että tutkimukses-

samme määritetty torjuntakynnys perustuu heinäkuiseen rikkakas-

vitilanteeseen. Tällöin myös ruiskutuksen jälkeen taimettuneet 

rikkakasvit ovat tulleet Mukaan lasketuiksi. Ruiskutusvaiheessa 

jolloin torjuntakynnys käytännössä joudutaan määrittämään, on 

rikkakasvien lukumäärä todennäköisesti ollut pienempi. Tämän 

ajankohdan rikkakasviyksilöitä ei määritetty Etelä-Pohjanmaan 

tutkimusasemalla, jonka tulosten perusteella torjuntakynnys on 

laskettu. 
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Ruotsalaisten tutkimusten mukaan (AAMISEPP 1984) herbisidian-

noksen pienentäminen hyväkuntoisessa viljakasvustossa on mah-

dollista. Siellä saatiin kolmanneksella MCPA-seosten suosi-

tellusta annoksesta 70-75-prosenttinen rikkakasviteho, kun rik-

kakasveja oli 100 kpl/m
2 tai sitä vähemmän. Jokioisissa ei 

päästy näin hyviin tuloksiin. Rikkakasvitiheydeltään ruotsa-

laisia tutkimuksia vastaavassa vehnäkasvustossa tehosi puoli-

tettu annos MCPA/mekoproppi ja MCPA/diklorproppi/ioksiniili/ 

bromoksiniilia vain 39-49-prosenttisesti rikkakasvien lukumää-

rään ja 44-60-15rosenttisesti painoon (kuva 9). Nämä jäävät 

huomattavasti jälkeen tavallisesti torjuntatavoitteena pidetys-

tä 70-prosenttisesta rikkakasvitehosta. Torjuntatulos oli suo-

sitelluilla herbisidiannoksillakin epätyydyttävä, joten puoli-

tetun annoksen käyttökelpoisuus ei käynyt lainkaan ilmi. Kaik-

kiaan varsin vaatimattomalta näyttävä rikkakasviteho Jokioisissa 

johtunee osaksi siitä, että rikkakasveja taimettui vehnäkasvus-

toon vielä ruiskutusajankohdan jälkeen. 

TIIVISTELMÄ 

Herbisidien jatkuvan käytön vaikutuksia rikkakasvustossa sekä 

käytön vähentämismahdollisuuksia koskeva tutkimus on ollut käyn-

nissä Maatalouden tutkimuskeskuksessa vuodesta 1980 lähtien. 

Tutkimus on tähän mennessä osoittanut seuraavaa: 

Rikkakasvien lukumäärä vaihteli vuosittain, mutta lajiston 

tai. yksilömäärän pysyviä muutoksia ei toistaiseksi ollut ha-

vaittavissa. 

- Herbisidien käyttöä voidaan vähentää pellon rikkakasvimäärän 

mukaan. Ruiskutuksista kannattaa luopua vuosina, jolloin rik-

kakasveja on vähän, sillä kemiallinen torjunta saattaa silloin. 

jäädä tappiolliseksi. Tässä tutkimuksessa torjuntakynnys oli 

verrattain korkea, 276 rikkakasvia/m
2
. 

- Normaalia pienemmän torjunta-aineannoksen käyttökelpoisuus ei 

toistaiseksi käynyt ilmi. 
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