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TITVISTELMA

Tamd tiedote on kirjallisuuskatsaus ympdristotekijoiden vaikutuksesta
‘ensisijaisesti maan kautta vaikuttavien herbisidien aktiivisuuteen ja
kdayttokelpoisuuteen. Kunkin herbisidin kemialliset ja fysikaaliset omi-

vaikuttavat herbiSidien tehoon.

Maan orgaanisen aineksen ja saveksen osuudet ovat oleellisia tekijoitd

maan pidétyskyvyn kannalta. Maan ravinnetila ja happamuus vaikuttavat kas-
vien ja mikro-organismien kasvuun, mutta myds herbisidien piddttymiseen
maakolloidien pintaan ja siten kasveille kdyttokelpoisen herbisidin mdd-
rdain. Merkittdvin muoto herbisidien hajaantumisessa on mikrobihajotus, jota
maan biologinen aktiivisuus ja siihen vaikuttavat tekijdt sdatelevat.

Ruiskutusta edeltdvat ja sen jalkeiset sddolot ovat merkityksellisid
maaherbisidien aktiivisuuden kannalta. Maan lampodtila ja varsinkin sen
kosteus sdatelevdt useimpia fysikaalisia ja kemiallisia toimintoja maassa.
Limpotila ja kosteus vaikuttavat myds voimakkaasti niin bioTogisen kuin

tiivisuuden kannalta.

Kaikki edel1d mainitut tekijdt vaikuttavat paitsi erikseen myds toinen
toisiinsa. Ndin syntyy monimutkainen, dynaaminen kéyttéytyminen,'joka on
vaikeasti hallittavissa ja ennustettavissa.



JOHDANTO

Monet tekijat vaikuttavat maan kautta tehoavan herbisidin kdyttokelpoisuuteen
rikkakasvien torjunnassa. Herbisidin fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet,
sen kdyttomddrd, formulaatio ja levitystapa ovat tarkeitd (HANCE 1983). Li-
sdksi maan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, mikro-orqanismien aktii-
visuus sekd sddolot ovat merkittdvid valmisteen tehon kannalta. Kaikki namd
tekijdat vaikuttavat paitsi erikseen myos toinen toisiinsa. Siten syntyy moni-
mutkainen, dynaaminen kdyttdytyminen, joka on vaikeasti hallittavissa.

Pellolla taas esiintyy useiden tekijoiden nopeaa.péé11ekk§fsté vaihtelua. La-
boratoriossa testikasvit ovat alttiimpia herbisideille ja reagoivat sdannonmu-
“kaisemmin kuin kasvit kent@11d (HANCE ym. 1968, GERBER ym. 1983). Maaherbisidin

toimintakyvyssd onkin aina hyvdksyttdvd tietty epdluotettavuus.

Olennainen vaatimus tehokkaalle maaherbisidille on, ettd sitd kerdantyy maasta
kdyttden ilman riskid viljelykasvin vahingoittumisesta. Tdhdn vaikuttavat

maan kyky Tuovuttaa kemikaalia sekd kasvinakyky imed sitd (WALKER 1980, BOESTEN
ja PAS 1983). - '

-Sddolot yhdessd herbisidin piddattymisen kanssa vaikuttavat sen pystysuuntai-
_seen jakautumiseen maassa ja siten 'sen kdyttokelpoisuuteen. Tavallisesti herbi-
sidin on tunkeuduttava maahan muutamia senttimetrejd hyvin rikkakasvitehon saa-
kerrosta Jja rikkakasvit ottavat sitd rajoitetusti (LEISTRA 1980). Voimakas pi-
dﬁttym%nen maan kolloideihin vahentdd herbisidin kdyttokelpoisuutta ja'rajoit-
taa sen tunkeutumista maahan, vaikka kosteutta olisikin riittdvdsti. Orgaani-

sen aineksen ja saveksen osuuden lisdantyessd maan pidatyskyky kasvaé.

suuteen ja siten herbisidin kulkeutumiseen ja kayttokelpoisuuteen (CALVET 1980).

Herbisidipitoisuus vaikuttaa myds sen alttiuteen toiminnoille, joissa se ha-

ganismit ja kasvit) ja ei-biologiset tekijdt (lampotila, kosteus, valo ja maa-
laji). Kukin ndistd tekijoistd on tdrked madritettdessd herbisidien pysyvyytts
(KULSHRESTHA 1983).
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Kuva 1. Pestisidien kadyttdytyminen maassa (JARCZYK 1983).

Ihanteellinen herbisidi sdilyy maassa kyllin kauan, jotta saavutetaan halutun
ajan kestdvd riittdvd rikkakasviteho. Herbisidi ei saa kuitenkaan tunkeutua

mdt saa rajoittaa seuraavan viljelykasvin kasvua (LEISTRA 1980).
1.  HERBISIDIEN OMINAISUUDET

- Ympdristotekijdt eivat vaikuta kaikkien herbisidien tehoon samalla tavalla.
Vaihtelu riippuu herbisidin liukoisuudesta, haihtuvuudesta, pysyvyydestd ja sii-
td, onko herbisidi ruiskutuksen jalkeen muokattu maahan (EAGLE 1983); Maan fy-
sikaaliset ominaisuudet muovaavat nditd vaikutuksia ja sddtelevdt sekd pidat-
tymistd ettd herbisidin Tiikkumista (kuva 2). |

1.1. Herbisidien ryhmittely

Herbisidit fyhmite]Téén niiden kemiallisen rakenteen perusteella. Tdrkeimmdt
maavaikutteiset herbisidit kuuluvat ryhmiin triatsiinit, ureat, tiokarbamaatit
ja karbamaatit. Herbisidit voidaan jakaa po]aariéiin eli vesiliukoisiin ja
poolittomiin eli vettd hylkiviin. Elektrolyytit jakaantuvat vesiliuoksessa
ioneiksi, kun taas ionittomat herbisidit ovat vesiliuoksessa molekyyliraken- |
teisia, ionisoitumattomia (MUKULA 1980).
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Vaikutustapansa perustee11a suurimman maaherbisidiryhmdn muodostavat foto-
synteesin estdjdt, joita ovat mm. S-triatsiinit, ureat, anilidit ja.urasiilit.

1.2. Herbisidien siirtyminen kasviin

‘Kasvi voi ottaa maaherbisidin aktiivisesti (symplastinen translokaatio) tai
useimmiten se tunkeutuu kasviin passiivisesti (apoplastinen translokaatio)
veteen liuenneena ja yleisimmin juurten ottamana. Laboratorio-oloissa kasviin

sidi tavallisesti sdilyy kuitenkin pintamaassa juurten tunkeutueséa syvemmdl-
le ja siten ottaessa vettd, jossa ei ole herbisidid.

Monet heikosti kaasuuntuvat herbisidit (klooritriatsiinit ja ureat) imeytyvdt
padasiassa veteen Tiuenneina juuriston kautta, joskin erddt myds verson kautta
(esimerkiksi etofumesaatti). Kohtalaisesti kaasuuntuvat vaikuttavat ilmeisesti
sekd maan kaasu- ettd nestefaasissa. Voimakkaasti kaasuuntuvat diffundoituvat
sen sijaan pddasiassa kaasufaasissa ja kasvit ottavat niitd sekd juurten ettd
taimettuvien versojen kautta (EAGLE 1983). ‘

Herbisidin imeytymispaikasta ja toimintatavasta johtuen sen optimi sijainti maa-
profiilissa ja optimi kdsittelyajankohta rikkakasvien kasvﬁvaiheeseen nahden
vaihtelevat (GERBER ym. 1983). Herbisidin sijainti riippuu sen vesiliukoi-
suudesta, maan vesipitoisuudesta, veden kokonaishaihdunnasta (evapotranspi-
raatio) ja kasvin kasvunopeudesta. Lukuisat tutkimustulokset osoittavat, ettd
suuri'va1on voimakkuus, korkea ilman ja juurten lampotila ja alhainen ilman
kosteus lisasvdt herbisidin ottoa ja siirtymistd kasviin (van OORSCHOT 1983).

1.3. Herbisidien pidattyminen ja haihtuminen

Eri herbisidit eroavat suuresti suhteellisessa tarttumiskyvyssdadn maan ofgaani—
siin kolloideihin ja savekseen. Kationiherbisfdei]]é (pardkvatti, dikvatti) si-
dokset ovat voimakkaimmat. Seuraavaksi tulevat emgksiset herbisidit; jotka kykene-
vdt protonin vaihtoon kohtalaisen happamissa oloissa. S-triatsiineilla erot
piddttymisvoimakkuudessa ovat yhteydessd aineen happovakion (pKa) vaihteluihin
-niin, ettd emdksisimmilld yhdisteilld piddttyminen on voimakkainta. Anioniher-
bisidien (TCA, MCPA) piddttyminen riippuu maan pH:sta (STEVENSON 1982).
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Yhdisteen haihtumiseen maan pinnalta vaikuttaa ymparistotekijdin 1isaksi sen

hoyrystymispaine. Tiokarbamaatit (trifluraliini, EPTC, diallaatti ja triallaat- -

ti) ovat kaasuuntuvimpia maaherbisideja (WALKER 1980). Ndi11d haihtumistap- ‘

piot voivat muodostua suuriksi. Muokkaamalla herbisidi maahan voidaan oleelli-

sesti vihentdd haihtumistappioita ja fotokemiallista hajoamista. Siirtdmdlla

herbisidi ndin rikkasiementen itdmisvyohykkeeseen kdsittely tulee myOs riippu-
mattomammaksi sateesta (HURLE ja WALKER 1980).

2.  MAAN ORGAANINEN AINES

Sekd laboratoriokokeiden ettd kenttikokeiden perusteella orgaaninen aines on
maan rakenneosista tdrkein maaherbisidien pysyvyyden ja kéyttﬁke]poisuuden kan-
nalta (FRYER ja MAKEPEACE 1977; STEVENSON 1982). Maan orgaanisen aineksen

......

ja herbisidin aktiivisuuden vdlinen negatiivinen korrelaatio pienenee siirryt-
tdessd laboratoriosta pelto-oloihin (WALKER 1980). Erityisesti orgaaninen aines
mutta myos kivenndishiukkaset muuntuvat suuresti ajan kuluessa. Lisdksi orgaa-
ninen ja kivenndisaines ovat keskenddan voimakkaasti yhdistyheetﬂ Herbisidin
pidéttymisen‘méﬁréaonkin mahdoton ennakoida pelto-oloissa vain maan koostumuk-
vsen'perustee1]a (CALVET 1980). Orgaanisen aineksen karboksyyli- ja hydroksyyli-
ryhmdt ovat tarkeitd jonisidosten muodostumisessa ionisoituvien herbisidimole-
kyylien kanssa. Erityisesti humus- ja fulva-happojen osuus orgaanisen aineksen

Maan orgaaninen aines edistdd monien herbisidien ei-biologista hajoamista muo-
dostamalla vahvoja kemiallisia yhdisteitd mikro-organismien osittain hajotta-

.....

- herbisidijdamien pysyvyyttd, mutta ilmeisesti ympéristﬁ]]é vaarattomassa muo-
dossa (GUTH 1980, STEVENSON 1982).

ndispinnat osallistuvat piddttymiseen. Kun orgaanisen aineksen osuus on yli
8%, pidattyminen tapahtuu pddosin orgaanisilla pinnoilla (STEVENSON 1982).

- BAUMAN (1976) havaitsi, ettd olkikate,joka peitti maan 85%:sti, esti 30% an-
netusta atratsiinikdsittelystd saavuttamasta maata 90 paivan kuluessa ka-
sittelystd. Esimerkiksi Englannissa olkijdtteet yleisesti poltetaan -pellol-
la. 0Tjen tuhkan on todettu vdhentdvan pestisidien aktiivisuutta maan pidatys-
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kyvyn noustessa pintakerroksessa suuremmaksi kuin orgaanisen aineksen osuus
antaa olettaa (EMBLING ym. 1983, HANCE 1983). Polttamisen seurauksena muut-
tuvat ilmeisesti toimivat ryhmdt olkijdtteissd.

Maan pintakerroksen (1 cm) piddtyskyky 1isddntyy tdssd minimuokkaus ("Tow-
tillage")-viljelymenetelmdssd tasoon, joka on yhtenevd 10% orgaanista ainesta
sisdltdvdn maan kanssa. Runsaasti orgaanista ainesta sisdltdvilld mailla ei
yleensa suositella kdytettdvidksi maaherbisideja, koska taloudellista tulosta
ei usein saavuteta. Toisaalta niiden kdyttd keveilld, vdhdn humusta sisdltd-
vill3 mailla voi tuoda viljelykasvin vioittumisriskin etenkin, jos kisitte-
lyd seuraa runsas sade. | '

3. SAVEKSEN MAARA JA LAATU

Maan epidorgaanisista hiukkasista saves on tdrkein herbisidin piddttymiseen ja
siten kdyttokelpoisuuteen vaikuttava tekijd. Savesmineraalien neljd p551uok-
kaa ovat. montmorilloniitti, i11iitti, kaoloniitti ja vermikuliitti. Piddatty-
misen kannalta tdrkein ndistd on montmori110niitti.‘Se on 3—kerrossav1, jbssa
on runsaasti seka éiséisté ettd ulkoista pintaa piddttymiselle. Myds il1liitti
. on 3-kerrossavi, mutta K¥-1on1t pitdvat naapurikérroksia tiiviisti yhdessa
niin, ettd vesi- ja orgaaniset molekyylit eivdt padse valitilaan (STEVENSON
1982). '

Negatiivisesti varautuneita paikkoja syntyy runsaasti savesmineraalien kulmien
murtuessa. Ndin vapautuu paikkoja positiivisesti varautuneelle orgaaniselle
ainekselle ja vedelle, jotka kilpailevat niistd keskendan (CALVET -1980). Li--
sdksi esiintyy irrallisia positiivisia paikkoja erityisesti alhaisessa pH:ssa.
Pidattyheet herbisidit ovat ryhmittyneet vesimolekyylien ja muiden orgaanisten
molekyylien kanssa saveksen pintaan tai kerrosten vdliin. Pddosa varauksetto-
mista molekyyleistd kuten triatsiinit (pH 5:n yldpuolella) ja ureat pidattyvdt
erityisen heikoilla sidoksilla ja ovat siten alttiimpia irtautumiselle. Mailla,
sidin kdyttomddara on keskimddrdistd korkeampi riittdvdn tehon turvaamiseksi
(taulukko 1.)



Taulukko 1. Atratsiini-valmisteen myyntipadllystekstin suositUksét heinien
ja levedlehtisten rikkakasvien torjuntaan USA:ssa (GERBER ym. 1983).

Maalaji ‘ kg tehoainetta/ha

KARKEA 2,2
hieta, hiesuinen hieta, hietainen hiesu

KESKIKARKEA - 2,7
“hiesu ja savinen hieta, orgaanisen

HIENO | | 3,4
hiesu ja savinen hieta, orgaanisen

------

tai korkea

4., MAAN HAPPAMUUS JA RAVINNETILA

Maan happamuus vaikuttaa kasvien herbisidin ottoon joko suoraan sddtelemdlla
jonisoitumista ja tunkeutumista kasviin tai epdsuorasti vaikuttamalla herbi-
sidin piddttymiseen ja siten sen kéyttdke]poisuuteen (SCHMIDT ja PESTEMER
1980). Maan pH:n vaikutus kunkin herbisidin kdyttdytymiseen on riippuvainen
taman kemikaalin molekyylien ominaisuuksista. Molekyylin mahdollisuus olla
pysyvdsti varautunut, ionisoituva tai neutraali selittdd maan hapbamuuden
vaikutuksen vaihtelun eri herbisideilla (CALVET 1980). Heikkojen happojen

ja heikkojen emdsten fytotoksisuus 1isééntyy; kun pH nousee (CORBIN ym. 1971).
Happamissa maissa taas ndiden piddttyminen 1isddantyy ja kéyttﬁke1pdisuus va-
‘henee (SCHMIDT ja PESTEMER 1980).

Maan happamuus vaikuttaa herbisidin hajaantumiseen suoraan, jos kemikaalin
pysyvyys on pH:sta riippuvainen tai epasuorasti johtuen maan happamuuden vaiku-
tuksesta herbisidin pidattymiseen tai maan mikroflooran koos tumukseen ja maa-
rdan (HURLE ja WALKER 1980).
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Useiden tutkimustulosten perusteella esimerkiksi atratsiini ja simatsiini ha-

(NEARPASS 1956, BEST ja WEBER 1974, HILTBOLD ja BUCHANAN 1977, WALKER ja
THOMPSON 1977). Metributsiini ja prometryyni sen sijaan hajaantuvat hitaammin
alhaisessa pH:ssa (BEST ja WEBER 1974, LADLIE ym. 1976a ja 1976b). Diuronin

ja klorambeenin hajaantuminén ei ole pH-sidonnaista (CORBIN -ja UPCHURCH 1967).
Useilla herbisideilld hajaantuminen on voimakkainta siind esiintyvien mikro-
organismilajien kasvulle optimi pH:ssa. | ’

Maan pinta sisdltdd positiivisesti ja negatiivisesti varautuneita‘paikkoja,
vaikkakin vi]je1y11e normaalissa pH:ssa negatiivisten paikkojen osuus on sel-
vdsti suurempi (FRYER ja MAKEPEACE 1977). Maan orgaanisten kolloidien pinnalla
pH saattaa olla yli 2 yksikkod alhaisempi kuin ympdrdivdssd maanesteessd
(STEVENSON 1982). Maan kalkitseminen johtaa pH:n nousuun ja siten yleensa lisdd
maan mikrobiaktiivisuutta.

Maan ravinnetason vaikutuksesta herbisidien aktiivisuuteen pelto-oloissa on
vahan tutkimuksia ja tulokset ovat vaihtelevia. Merkityksen voidaan katsoa ole-
van suhteellisen pienen verrattuna maan muiden ominaisuuksien vaikutukseen
(WALKER 1980). Maan .ravinnetilalla ja ravinteiden tasapainolla on kuitenkin
suora vaikutus kasvin optimaaliseen kasvuun ja sitd kautta herbisidin ottoon
(MINSHALL ym.1977, SHMIDT ja PESTEMER 1980). Kivenndissuolajen ldsndolo voi toisaalta
vahentdd herbisidin Tiukoisuutta ja siten kdyttokelpoisuutta. Eri maatalous-
kemikaaleilla voi olla suora vaikutus herbisidin pysyvyyteen esimerkiksi mik-
robientsyymien ehkdisijand tai koostumuksen muuttajana ja epdsuora vaikutus
mikro-organismien kasvun stimuloijana tai estdjana (GUTH 1980).

5.  MAAN MIKRO-ORGANISMIT

Herbisidit hajaantuvat maassa fotokemiallisesti, kemiallisesti Ja mikrobiolo-
gisesti. Naistd mikrobihajotus on merkittdvin. Sen miirdin ja tapaan vaikutta-
vat mm. herbisidien ominaisuudet, viljelytekniikka ja ympdristotekijdt (maan
kosteus, ldmpotila, pH, 0,-pitoisuus ja ravinnetaso) (kuva 3). Lauhkealla vyo-
hykkeelld maan biokemiallinen aktiivisuus on suurimmillaan myohdiskevdastd
varhaiseen syksyyn. Maan optimilampttila hajaantumiselle on 15°%c - 30°C. Ha-

jaantumista tapahtuu harvoin alle +5°C (LUSCOMBE 1983). ’
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Kuva 3. Diallaatin ha3aantum1snopeus erilaisen mikrobiaktiivisuuden omaa-
villa maalajeilla aerobisissa oloissa ldmpotilan ollessa 22 % 2 ¢ (GUTH 1980).

1. hieno hieta: pH = 5,6, orgaanista hiiltd 2 2%, savesta 8, 8A
hiesua 6,4%, hietaa 84 8%.

2. hieno hieta: pH = 8,0, orgaanista hiilta 1,5%, savesta 3,0%;_
’ hiesua 14,6%, hietaa 82,4%. ,

3. h1eta1nen hiesu: pH = 7,8, orgaan1sta hiiltd 1,8%, savesta 6,3%,
hiesua 24,4%, hietaa 69, 3A .

Maan orgaan1se11e ainekselle ominainen ldmpdtila ja 11mat11avuus ovat suotui-
sia mikrobeille ja lisddvat mikrobiaktiiviisuutta. Kuitenkin orgaanisen a1nek—
sen miaran noustessa myos p1dattym1nen 1isdantyy ja herbisidi s11rtyy siten
suojaan haJaantum1se1ta Toisaalta piddttynyt herbisidi voi hajota nopeast1k1n
mikro-organismien tiheyden ollessa suurempi Tahelld kolloidin p1ntaa kuin maa- -
nesteessa-(HURLE ja WALKER 1980). Maalajin va1kutuksesta m1krob1akt11v1suuteen

esiintyy kirjallisuudessa ristiriitaisia tietoja (TORSTENSSON 1980).

Herbisidin kulkeutuessa kylvokerroksen a1apuo1e11e hajaantumisnopeus saattaa
vahentya maan ympéristbtekijbiden muuttumisen seurauksena (HURLE ja WALKER 1980) .
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Erddt yhdisteet (esim. fenoksia]kaanihapot),voivat aiheuttaa sopeutumista maan
mikrobipopulaatiossa. Ta116in uusintakdsittelyt samalla herbisidilld saattavat
hajota se1v35t1 nopeammin kuin ensimmdainen, jollei vdli uusintaan ole liian
 pitkda (HURLE ja WALKER 1980). Useimmat herbisidit vaikuttavat mikro-organis-
meihin ja nifden biokemialliseen aktiivisuuteen. Negatiivinen vaikutus on kui-
tenkin miltei poikkeuksetta yhteydessd ylisuurin annoksiin.

6. MAAN LAMPOTILA
6.1. Vaikutus kdyttokelpoisuuteen

~ Maan lampotila on yleensd vahian korkeampi kuin ilman 15mp6ti]a.-Maa toimii pus-
kurina siten, ettd maassa lampotilamuutokset ovat hitaampia. Syvemmdlld vuoro-
kautiset ldmpdtilavaihtelut ovat.enéé hyvin pienid (taulukko 2). Pellossa kas-
vin juurten eri osien lémpétila voi olla erilainen (BLAIR 1983).

Taulukko 2. ITman ja maan lampGtilat mitattﬁna WRO-sddasemalla (BLAIR 1983).
ITma ' " Maa

1,5 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm
Pv ~ Max  Min Max Min Max Min Max Min Max Min

21.2.83 -~ 3.4 -1.7 2.4 -0.3 1.8 0.2 1.3 0.3 1.3 0.8
22.2.83 3.8 -3.7 3.5 -2.2 2.1 -0.7 1.0 0.1 1.2 0.7
23.2.83 5.1 -3.5 4.3 -2.9 1.8 -1.4 0.8 -0.5 1.0 0.4
24.2.83 5.7 2.1 4.8 1.5 4.4 1.3 3.9 1.1 3.3 1.1
25.2.83 6.4 4.4 6.1 3.6 58 3.5 5.4 3.4 4.6 3.1
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Maan»lémpbt11d vaikuttaa maaherbisidin kdyttokelpoisuuteen muuttamalla herbi-
sidin Tiukoisuutta, haihtuvuutta, piddttymista ja hajaantumista. Kaasuuntuvien
herbisidien diffuusio kasvaa 1dmpotilan noustessa. Myds pintamaan kuivuminen

nopéutuu. Ndin y1eensé'maan pintakerrokseen kertyneen herbisidin kdyttdkelpoi-

ja liikkumiseen kasvissa (BLAIR 1983). Yleensd herbisidin otto on runsainta
- kunkin kasvilajin kasvulle optimilampdtilassa (GERBER ym. 1983). Luonnossa
Tampotilan, kosteuden ja valon muutokset ovat toisistaan riippuvaisia. Runsas

Maaherbisidin aktiivisuuden kannalta sdadolot ovat usein maalajin merkitystakin
tarkedmmdt (HANCE ym. 1968). Vuorovaikutus 15mp6f11an ja herbisidin aktiivisuu-
den vd1i11d on kuitenkin monimutkaisempi kuin maan kosteuden ja aktiivisuuden
valilld (EAGLE 1983).

6.2. Vaikutus pysyvyyteen

rid maassa, herbisidin hajaantuminen ndin nopeutuu (WALKER 1970, WALKER ja
EAGLE 1983). Riittdvdn kosteuden vallitessa korkea lampotila lyhentdd herbisi-
din pysyvyyttd ja vaikuttaa siten myOs sen kdyttokelpoisuuteen (EAGLE 1983).

.'FETVADJIEVA ja NIKOLOVA (1983) totesivat tutkimuksessaan, ettd mitd korkeampi
ilman 1dmpotila oli (vdlilld 0°c - 30°C), sitd voimakkaammin maan kosteuden
kasvu (vdlilld 20% - 60% kenttdkapasiteetista) lisdsi herbisidien hajaantumista.
Useissa eri maissa yhteensd kuudellatoista koepaikalla suoritetut tutkimukset
osoittivat, etta simatsiinin hajaantumisen riippuvuus 16mp6t11a$ta 0li merkit-

" sevd ja samanlainen eri maalajeilla (WALKER ym. 1983). Lampotilan nousu 100C;sta
30°C:seen lisdsi hajaantumisnopeutta 2-5 kertaisesti (taulukko 4)..

7. MAAN KOSTEUS

7.1. Vaikutus kayttﬁke1poisuuteen

sekd torjuttavista rikkakasvilajeista ja niiden itdmissyvyydesta (LeBARON 1970).



13

Kosteusolot ovat optimaaliset, kun herbisidi Tiukenee maahan ja siirtyy riitta-
vand pitoisuutena rikkasiementen itamisvyohykkeelle ilman, ettd aiheutuu yli-
maardaistd kulkeutumista syvemmdlle.

Taulukko 3. Eri maissa sijaitsevien kuudentoista koepaikan maalajien
ominaisuuksia (WALKER ym. 1983).

Hiukkasjakauma

Koepaikka Kenttdkapasit.
org. saves hieta hiesu vettd paino-%
. hiili maan painosta
nro sijainti % % % % pH = %
1 Warwick, Englanti 1.30 20 75 5 6.6 17.0
2 Regina, Saskatchewan, Kanada 4.00 69 5. 26 7.7 40.0
3  Firenze, Italia 0.98 14 59 27 6.7 23.0
4 Uppsala, Ruotsi 3.60 42 28 30 6.5 28.7
5 Braunschweig, Lansi-Saksa 0.99 12 49 39 6.5 23.9
6 Alberta, Kanada 1.26 32 41 27 7.8 24.9
7 Oxford, Englanti 2.10 15 66 19 5.8 18.0
8 Harrow, Ontario, Kanada I 0.52 5 88 7 5.2 14.0
9 Harrow, Ontario, Kanada II 1.50 8 78 14 5.6 23.0
10  Wageningen, Hollanti 2.38 3 89 8 5.6 18.3
" Maarn, Hollanti 1.40 3 93 4 5.6 8.0
12 Summerland, British Columbia,
Kanada 0.71 5 79 16 7.5 10.0
13 Harpenden, Englanti 1.75 35 31 34 7.5 28.2
14  Taipei, Taiwan 1.91 16 56 28 5.6 19.4
15  Taichung, Taiwan 1.43 31 4?2 27 5.2 30.3
16 Los Béanos, Laguna, Filippiinit1 5.6 26.0

74 31 - 18 51

Taulukko 4. Lampotilan ja kosteuden vaikutus simatsiinin puoliintumisaikaan
(pdivid) Taboratoriotutkimusten perusteella (WALKER ym. 1983).

Koepaikka Limpstila (°C) 200 20 20 20 10 30
Kosteus '
nro sijainti (% kenttdkapasit.) 20 40 60 90 90 90 .
1 HWarwick 137 92 75 50 120 29
2 Saskatchewan - 230 15 114 274 78
3 . Firenze 53 48 45 39 147 31
4  Uppsala 157 125 = 88 102 230 76
5 Braunschweig 82 73 .58 58 214 42
6 Alberta , 237 160 140 125 283 59
7 Oxford 229 113 62 34 55 26
8 Ontario I - 77 69 59 62 134 30
9 Ontario II ’ 71 60 68 71 123 33
10 Wageningen 67 62 57 50 74 27
11 Maarn 26 26 . 24 21 44 17
12 British Columbia 90 57 49 42 190 28
13 Harbenden - 75 59 46 112 190
14 Taipei 73 66 75 39 108 25
15 Taichung 64 67 53 55 153 31

16 Laguna . 476 28 25 24 67 1
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Jos ilman suhteellinen kosteus on alhainen ja maassa on riittdavasti kosteutta,

herbisidin siirtyminen kasviin voimistuu (BLAIR 1983). Kasvit voivat ottaa
vain niille kayttokelpoiseen veteen liuenneen herbisidin (SCHMIDT ja PERTEMER
1980). Kosteassa maassa pidattyminen vdhenee ja maanesteen herbisidipitoisuus .

Maan kaasufaasissaaktiivisen herbisidin diffuusio sen sijaan pienenee kosteuden
Tisdantyessd (EAGLE 1983).

Herbisidin
Maan veden kulkeutuminen Kasvin’
ominaisuudet maassa elintoiminnot
- o — - ~— _—t & ~ e
Veden
> 1iikkumis-
nopeus
Mukana
massavir-
tauksessa
e
Maan vesi-| ¥ Herbisidi- Kasyin her-
pitoisuus |-} | pitoisuus bisidin otto
maanesteessd \ .
' Molekyylien ’ AHerbisidin
diffuusio . kulkeutuminen
ja aktiivisws
=TT - -
Maan veden

Kasvin haih-
A du’t:taminen-'I

| I L e om - -

i potentiaa]i,

Kuva 4. Kaavakuva maan vesipitoisuuden vaikutuksesta maaherbisidin tehoon
silloin, kun vesipitoisuus on lakastumisrajan yldpuolella (GREEN ja OBIEN 1969).
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Maaherbisidin rikkakasvitehon kannalta olennaista on maan kosteustilanne ruisku-
tushetkelld ja muutamia vuorokausia ruiskutuksen jalkeen (WALKER ja ROBERTS 1975).
Sateen voimakkuus vaikuttaa herbisidin 1iikkumiseen maaprofiilissa. Vettd tulee
maanpinnalle sateen ja pohjaveden Tiikkumisen seurauksena. Sade ei kuitenkaan
aina aiheuta herbisidin liikkumista alaspdin. Sateen vaikutus riippuu maan kos-
teudesta ennen herbisidikdsittelyd, sateen ajankohdasta sekd sitd seuraavasta
kokonaishaihdunnasta (CLAY 1983, ZARAGOZA ym. 1983).

Kesé]]é‘pintamaa kuivuu sateen jalkeen hyvin nopeasti. STICKLERin ym. (1969) tut-
kimuksissa lakastumispiste saavutettiin pintamaassa (0 - 2,5 cm) keskimddrin kahQ
den vuorokauden kuluttua ja 2,5 - 5 cm:n syvyydessda viiden vuorokauden kuluttua .
rokseen, joka on alttein nopean kuivumisen ja kastumisen vaihteluille (HANCE ym.
1981, GERBER ym. 1983). Kevyiden maiden veden piddtyskyky on alhainen, ja ne kui-
vuvat nopeasti. Herbisidi Tiikkuu niissd suodattuvan vedenﬁmukaha tehokkaammin
kuin orgaanista aﬁnesta ja savesta sisdltdvilld maalajeilla (EAGLE 1983).

7.2. Vaikutus pysyvyyteen

WALKER 1980, EAGLE 1983, SCHMITH ja HSIAO 1983). Kuudellatoista eri koepaikal-
la suoritettujen tutkimusten perusteella simatsiinin hajoaminen oli selvdsti
riippuvainen maan kosteudesta (WALKER ym. 1983). Eri maalajien kesken esiintyi
kuitenkin huomattavaa vaihtelua, mikd heijasti eroja herbisidien hajoamiselle
tarkeissd maan ominaisuuksissa. '

Lauhkean vyohykkeen alueella kevddn ja kesdn kokonaishaihdunta on yleensd koko-
teellisen rajoitettua. Syksyn ja talven aikana tilanne on pdinvastainen, ja

herbisidijdamdt saattavat liikkua enemmdn (LEISTRA 1980, NICHOLLS ym. 1983).
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