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Tiivistelma

Peltojemme ongelmallisimmat kestorikkakasvit ovat juolavehnd, pelto-
ohdake ja peltovalvatti. Ne ovat runsastuneet varsinkin 1990-luvulla. Nama
rikkakasvit menestyvit viljapelloilla, koska ne lisddntyvat voimakkaasti kas-
vullisesti juurten ja juurakoiden avulla, kilpailevat menestyksekkéésti kasvu-
tilasta, sietdviat muokkausta ja levidvat muokkausvélineiden mukana.

Kestorikkakasvit aiheuttavat rikkakasviyksilod kohti selvdsti enemmén sa-
donmenetyksid kuin yksivuotiset siemenrikkakasvit. Juolavehnin, pelto-
ohdakkeen ja peltovalvatin kemialliseen torjuntaan on olemassa tehokkaita
torjunta-aineita. Niiden valintaan ja ruiskutusajankohtaan on kuitenkin kiin-
nitettivd huomiota. Monesti néitd rikkakasveja torjutaan ruiskutuksilla liian
aikaisin.

Kemikaalittoman torjunnan kulmakivi on kunnollinen viljelykierto, jossa on
mukana monivuotinen, usein niitettivd nurmi. Talloin pelto-ohdake ja -
valvatti eivit yleensd pédse lisddntymiédn haitallisesti. Rikkakasveja tehok-
kaasti varjostava viljelykasvi on oleellinen osa torjuntaa.

Syysmuokkauksessa paras yhdistelmd on sadonkorjuun jilkeinen sénki-
muokkaus, jota seuraa myo6hdinen kynto. Sankimuokkaus pilkkoo juuria ja
juurakoita sekd yllyttdd ne kuluttamaan vararavintoja uuteen kasvuun. Myo-
hiinen kynto hautaa sitten heikentyneet juuret ja juurakot.

Kestorikkakasvien kemikaaliton torjunta on tehokkainta, kun niitto tai muok-
kaus tehdédédn kasvin juurten ja juurakoiden ollessa heikoimmillaan eli kom-
pensaatiopisteessd. Talloin juuriston ja juurakon vararavintoa on kulutettu
kasvuun ja lehdet ovat yhteyttineet melko vahan.

Avokesannointiin voidaan kayttdd joko visytystaktiikkaa kompensaatiopis-
teessd tapahtuvilla muokkauksilla tai kuivatustaktiikkaa, jossa kestorikkakas-
vien juuret vedetdédn pinnalle kuivumaan. Vésytystaktiikka on Suomen olois-



sa yleensd varmempi vaihtoehto. Rikkakasveja voidaan torjua viljan riviva-
leistd myos harauksella.

Tiasséd julkaisussa kisitellddn myos talven vaikutusta ja biologista torjuntaa
sekd esitetdén yhteenveto tutkimustarpeista.

Avainsanat: rikkakasvit, viljanviljely, torjunta, kasvinsuojelu, biologia, me-
kaaninen torjunta, herbisidit, luonnonmukainen viljely
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Abstract

The abundance of the most problematic perennial weeds in fields in Finland —
Elymus repens, Cirsium arvense and Sonchus arvensis — increased heavily in
the 1990s. The success of these weed species in cereal fields is due to their
vigorous vegetative growth through roots/rhizomes, successful competition
for growth space and ability to tolerate soil cultivation and also through
spreading by tillage implements.

As counted per weed plant, yield losses caused by perennial weeds are
clearly greater than those caused by annual weeds. Effective herbicides are
available for controlling E. repens, C. arvense and S. arvensis but farmers
should pay greater attention to the selection of herbicide and timing of treat-
ment. In many cases the treatment is done too early to control these weeds.

The foundation of non-chemical control is proper crop rotation. This should
include a frequently mown perennial grass sward to prevent C. arvense and S.
arvensis from increasing harmfully. Also essential is a crop which shades the
weeds effectively.

In autumn tillage the best combination is stubble cultivation after harvest
followed by late ploughing. Stubble cultivation cuts the roots/rhizomes into
pieces and stimulates new growth, thus consuming root reserves. Late
ploughing then buries the weakened roots/rhizomes.

Non-chemical control of perennial weeds is most effective if mowing or soil
tillage is done when the roots/rhizomes of the weed are at their weakest, i.e.
at the compensation point. At that point, the roots/rhizomes have largely been
consumed for growth, and the amount of photosynthesis is still minor.



Two tactics exist for the control of perennial weeds with bare fallow: either
to exhaust them by cultivating the soil at the compensation point, or to dry
them by pulling their roots/rhizomes up onto the soil surface to dry. Under
Finnish conditions, exhausting tends to be more reliable. Weeds may also be
controlled by hoeing between the cereal crop rows.

Also discussed in this literature review are the effects of winter and the po-
tential of biological control. A summary of research needs is presented at the
end of the review.

Key words: weeds, cereals, control, plant protection, biology, mechanical
control, herbicides, organic agriculture




Alkusanat

Tama kirjallisuuskatsaus on osa MTT:n tutkimusprojektia “Kestorikkakasvit
viljantuotannon uhkana”. Katsauksessa kuvataan juolavehnin, pelto-
ohdakkeen ja peltovalvatin biologiaa, merkitysté ja torjuntaa. Kirjallisuuskat-
sauksen runko on koottu pohjoismaisista tutkimustuloksista. Tutkimusryhmé
hyodynsi kirjallisuudesta koottua tietoa tdsmentdessdén tutkimusprojektin
koesuunnitelmia.

Juolavehnistd on julkaistu runsaasti suomalaista ja Suomen oloihin soveltu-
vaa ulkomaista tietoa. Sen sijaan pelto-ohdakkeen ja peltovalvatin osalta
huomasimme tarvittavan lisdi tutkittua tietoa varsinkin luomutuotannon tar-
peisiin.

Katsauksen kolme rikkakasvilajia ovat yleisimmadt ja runsaimpana esiintyvat
kestorikkakasvit kevétviljapelloilla. Ne aiheuttavat merkittidvid satotappioita
sekd tavanomaisessa ettd luonnonmukaisessa tuotannossa. Tavanomaisessa
viljantuotannossa panostetaan varsin huomattavia summia juolavehnin kemi-
alliseen torjuntaan, mutta juolavehnii ei tunnuta saatavan kuriin. Tuleentu-
van viljapellon ohdake- ja valvattilaikut néyttdvéit my0s yleistyneen.

Toivomme, ettd katsaus herdttdd viljelijoissd ajatuksia ja kokeilunhalua, silla
mitddn yleispétevdd torjuntaohjetta kestorikkakasveja vastaan ei voi antaa.
Monivuotiset rikkakasvit vaativat monivuotisen torjunnan useita menetelmia
yhdistden. Torjuntastrategian on perustuttava tilan tuotantoon, viljelykier-
toon, koneistukseen ja taloudelliseen panostukseen.

Kiitén kirjallisuuskatsauksen tietojen kokoajia Timo Lo6tjostd, Heikki Jallia ja
Sanna Kakriainen-Rouhiaista késikirjoituksen rungon kirjoittamisesta ja Petri
Vanhalaa materiaalin tiydentdmisestd ja viimeistelystd julkaisukuntoon. Ka-
sikirjoitukseen ovat antaneet arvokkaita kommentteja hortonomi Kydsti Tyy-
nild, luomuagronomi Heikki Koskimies ja kasvinviljelyagronomi Aulis An-
salehto.

Tutkimusryhmi kiittdd Maatilatalouden kehittimisrahastoa tutkimusprojek-
tille myOnnetysté rahoituksesta vuosille 2000-2002.

Jokioinen, elokuussa 2002
Jukka Salonen
tutkimusprojektin vetdja



Sisallysluettelo

JORAANTO ... e 9
Kestorikkakasvien Diologia ..........ccceevvveriierieiieiiieiiesee e esiee e 12
2.1 LajiKuvauKSeL......cccviiieiieiiieiiesieesiteste et seneseneenreenaens 12
2.2 LiSAANTYMINEI....cccviiriieriieiieereeieesieesiresresreesseesseesseesssessseeseessesssnens 13
2.2.1 Suvullinen lSAANLYMINEN.......cceeevieriierieeieeiieseereeereeiee e 13
2.2.2 Kasvullinen lisSGANntyminen..........cccccveeeveerieereerciesireesieeseennenes 18
2.3 KasvuoloSUNLEET........coueeiiiiiiieiiieeec e 26
Taloudelliset METKItyKSEt.........cccvvreveiriieriieeie et 29
3.1 Pelto-ohdake ja -valvatti ..........ccoooiriiiiiiniinii e 30
3.2 Juolavehnd ........cooiiiiiii e 33
3.3 Kestorikkakasvien hyOtykayttO..........coceeieeniiniiiiiiiiieceee 36
Kemiallinen tOrjUNta .......c..eeeviieiiieeiie ettt eree e eree e 37
4.1 Pelto-ohdakkeen ja —valvatin kemiallinen torjunta...............cccccc..c... 37
4.2 Juolavehnin kemiallinen torjunta ..........c.cccccveeeevieeciieeniee e, 41
4.2.1 Valikoimattomat torjunta-aineet.............cecvveevveeerveeecneeenneenns 42
4.2.2 Valikoivat juolavehnéntorjunta-aineet...........c.ccceeceeverrneence. 51
Kemikaaliton torjunta...........cccoeviiiiiiiiiiieee e 56
5.1 Levidmisen ennaltachkaisy ..........cccceveveiiiiiiiiiiiiiiie e 56
5.2 Viljelytekninen torjunta ............ccceeveenieiiieeiieieeseeeie e 56
5.3 PerusmuokKaUS .......ccooiuiiiiiiieiie et 60
5.3.1 Vaikutukset ymparist0oloihin..........ccccceevveevieienieeniie e, 60
I IV (G 1L o TSR 60
5.3.3 KyntAmattd viljely.......oovevieriiiriieniieie e 62
5.3.4 Perusmuokkauksen torjuntavaikutuksen tehostaminen ......... 63
5.4 Viherkesanto ja NUIMEE..........cceeeveeeiieriierierie e e eieeseee e e 67
5.4.1 NIiittO ja SEN QJOTLUS .uvvervrerereereeieerieesreereereesseesenesereeseeseenens 69
5.4.2 Nurmen paittiminen ja seuraava Kasvi........coccoeevveeververenennnn. 72
5.5 AVOKESANTO ...couvieieiieieieieie ettt ettt sttt sttt et 73
5.6 Torjunta viljaKasvVuSOSIa ........cvvervierrerreriieriiesie e ereeieesieesenesene e 77
5.7 Talven VaiKutUis ........cccorieriiiiiiiieeieriee e e 80
5.8 Biologiset torjuntacliot..........cccueveveeriieriieriesie e erieeeee e 83

Y HEEENVELO ..ottt e e e e e e e e e e e e e s eeanaes 86



1 Johdanto

Ruohovartiset rikkakasvit voidaan jakaa yksivuotisiin kertarikkakasveihin
ja monivuotisiin Kkestorikkakasveihin. Kertarikkakasveja kutsutaan myds
siemenrikkakasveiksi ja kestorikkakasveja juuririkkakasveiksi, miki osoittaa
lajien padasiallisen lisdéntymistavan.

Monivuotisia kasvilajeja esiintyy viljelyksillimme lukumaiiriisesti enemmin
kuin yksivuotisia lajeja; 1960-luvun alussa kevitviljapeltojen rikkakasvikar-
toituksessa (Mukula ym. 1969) 16ydetyistda 304 kasvilajista 67 % oli moni-
vuotisia. Vastaavasti 1960-luvun lopun heindnurmikartoituksen (Raatikainen
& Raatikainen 1975) 301 lajista 68 %, 1970-luvun alun syysviljakartoituksen
(Raatikainen ym. 1978) 180 lajista 62 % ja 1990-luvun lopun kevitviljakar-
toituksen (Salonen ym. 2001a) 160 lajista 58 % oli monivuotisia rikkakasve-
ja.

Juolavehni (Elymus repens (L.) Gould, Agropyron repens (L.) Beauv., Ely-
trigia repens (L.) Nevski) on Suomen yleisin, runsain ja haitallisin peltovil-
jelysten kestorikkakasvi. Kasvilajin yleisyydelld tarkoitetaan, kuinka monelta
pellolta lajia 16ytyy, ja runsaudella lajin kasvutiheyttd ja biomassan tuotantoa.
Haitallisuudella puolestaan tarkoitetaan lajin aiheuttamia satotappioita tai
muita viljelyn toteutusta ja taloudellisuutta heikentévii tekijoita.

Kevitviljapelloilla yleisid ja haitallisia kestorikkakasveja ovat liséksi pelto-
ohdake (Cirsium arvense (L.) Scop.) ja peltovalvatti (Sonchus arvensis L.)
(Salonen ym. 2001a), jotka ovat suurikokoisia runsaasti biomassaa tuottavia
lajeja ja aiheuttavat siten merkittivid satotappioita. Ruotsissa tehty pitkin
ajanjakson, 1951-1990, vertailu osoitti ndiden lajien runsastuneen kentti-
koetoiminnassa kéytetyilld peltolohkoilla (Hallgren 1996).

Monivuotisten viljelysten (nurmet, hedelmd- ja marjaviljelykset) perinteisid
kestorikkakasveja ovat voikukat (Taraxacum spp.), leinikit (Ranunculus spp.
L.), hierakat (Rumex spp. L) ja hanhikit (Potentilla spp. L.) (Mukula & Salo-
nen 1990). Viime vuosina merkitystddn ovat lisinneet mm. rikkanenitti (Ro-
rippa sylvestris (L.) Besser) ja peltopahkdmé (Stachys palustris L.) puutar-
hatuotannossa seké pujo (4Artemisia vulgaris L.) pelloilla ja viljelemattomilla
alueilla. Luomukevétviljapelloilla nimenomaan juolavehni, pelto-ohdake ja
peltovalvatti uhkaavat tuotannon jatkumista, mikéli niiden torjuntaan ei pa-
nosteta (Salonen ym. 2001b). Ruotsissa tehdyssd luomupeltojen rikkakasvi-
kartoituksessa ohdake ja valvatti eivit olleet kovin merkittdvid rikkakasveja
(Rydberg & Milberg 2000). Syyksi arveltiin mekaanisten torjuntamenetelmi-
en kehittymisti ja tehokasta kayttoa.

Kevitviljapeltojen yleisimmait ja runsaimpina esiintyvat lajit ovat yksivuoti-
sia kertarikkakasveja, esimerkkind jauhosavikka, pillikkeet, pelto-orvokki ja
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yleisimmat tattaret. Niitd on suhteellisen helppo torjua kemiallisesti ja me-
kaanisesti. Monivuotiset kestorikkakasvit ovat torjunnan kannalta paljon
hankalampia, koska niiden kasvullinen levintd on tehokasta ja sitd tdydentda
siemenlevinta.

Kestorikkakasvit pystyvit lisddntymédn sekd kasvullisesti ettd siemenisti.
Sama kasviyksil6 voi kukkia ja tuottaa siemenid useana kasvukautena perik-
kdin. Tama johtuu kasvin kyvystd kasvattaa uusia versoja joko juurista tai
varren osista (maanpddlliset ronsyt tai maanalainen juurakko eli maavarsi),
jotka ovat saaneet alkunsa yhdesta kasviyksilostd. Kasvullinen lisddntyminen
on merkittidvin levidimismuoto kasvin kasvupaikalla ja johtaa kasvien laikut-
taiseen esiintymiseen pelloilla. Siemenlevintd puolestaan vie kasvia uusille
kasvupaikoille ja sdilyttdd kasvipopulaation yli epédsuotuisten kasvukausien.
Siementuotannon kautta kasvit pystyvit myos muuntumaan ja sopeutumaan
uusiin kasvuoloihin.

Viljelija osallistuu kestorikkakasvien levidmiseen ja runsastumiseen pilkko-
malla kasvien juuria/juurakoita muokkauksessa, miké tuottaa uusia yksil6itd
kasvupaikalle. Tilan muille pelloille kestorikkakasvit levidvit juurakkopaloi-
na ty6koneiden mukana, ja tilalta toiselle siemenind esim. tuulen tai eldinten
kuljettamana ja epapuhtaan kylvosiemenen mukana.

Kestorikkakasvit sietdvdt muokkausta ja sdilyvit elinvoimaisina, vaikka maa
kynnettiisiin vuosittain. Lajien vélilld on kuitenkin eroja siind, miten hyvin
ne kestdvit muokkausta. Nimi erot ovat torjunnan suunnittelun kannalta
tarkeitd ottaa huomioon.

Tarkeimmit kestorikkakasvit voidaan jakaa kasvullisten levidinten suhteen
seuraavasti (Lundkvist & Fogelfors 1999):

1. Lajit, joilla ei ole kasvullista levidinta
Lajit sdilyviat maassa lyhyind maavarsina tai paalujuurina, jotka ovat
herkkid muokkaukselle. Menestyvit pddasiassa monivuotisissa kasvus-
toissa kuten nurmissa. Kevennetty muokkaus ja suorakylvo suosivat lajin
séilymistd

- esimerkkeind voikukka, hierakat, ronsyleinikki, koiranputki,
niittysuolaheind, pujo, kanankaali

2. Lajit, joilla on kasvullinen levidin
Lajeilla on vuodesta toiseen sdilyvid, kasvulliseen lisddntymiseen kyke-
neva osa, jota kutsutaan joko juurakoksi, ronsyksi, maavarreksi, juureksi
tai juurihaaraksi

a) Maanpailliset ronsyt
Lajit herkkid muokkaukselle, menestyvit monivuotisissa kasvustoissa
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- esimerkkeind ketohanhikki, rikkanenatti

b) Maanalainen juurakko eli maavarsi
Lajien herkkyys muokkaukselle vaihtelee sen mukaan, miten hyvin
muokkauksessa pétkityt juurakkopalaset pystyvit tuottamaan uusia ver-
soja

Muokkaukselle herkit lajit:
- nokkonen, siankdrsdmo, ahosuolaheind, monivuotiset matarat

Muokkausta jokseenkin kestavit lajit:
- peltopdhkdmd, rantaminttu

Muokkausta kestdvit lajit, juurakko 1dhelld maanpintaa:
- juolavehni, vuohenputki, ojakdrsamo, isorolli

Muokkausta kestdvit lajit, juurakko syvalla:
- leskenlehti, peltokorte, jarviruoko,

¢) Juuren avulla levidvit

Matalalla (kyntosyvyydessd) kasvavat juurilevidimet
- peltovalvatti

Syvilld, padasiassa kyntokerrosta syvemmalld kasvavat juurilevidimet.
Juuret eivit juurikaan pilkkoudu muokkauksessa, joten mekaaninen tor-
junta ei ole tehokasta

- pelto-ohdake, peltokierto

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan juolavehnin, pelto-ohdakkeen ja
peltovalvatin biologiaa, merkitysté ja torjuntaa téssé esitettyd johdantoa tay-
dentden ja syventien. Tarkastelun kohteeksi valitut kolme lajia ovat tér-
keimmaét kevitviljan tuotantoa haittaavat kestorikkakasvit. Niiden kemialli-
seen torjuntaan on markkinoilla tehokkaita valmisteita, joiden oikea-
aikaisella kéytolld saavutetaan varsin hyvé torjuntatulos. Torjunnan osalta
korostamme monipuolisen viljelykierron merkitystd ja mekaanisen torjunnan
vaihtoehtoja varsinkin luomutuotannossa. Monivuotiset rikkakasvit vaativat
yleensd monivuotisen torjuntaohjelman (kts. esim. Salonen 1998, Ansalehto
2001).
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2 Kestorikkakasvien biologia

2.1 Lajikuvaukset

Pelto-ohdake (Cirsium arvense (L.) Scop) ja peltovalvatti (Sonchus arvensis
L.) ovat yrttimiisid, levedlehtisid monivuotisia rikkakasveja ja juolavehnd
(Elymus repens (L.) Gould, Agropyron repens (L.) Beauv., Elytrigia repens
(L.) Nevski) on heindméinen monivuotinen rikkakasvi. Yhteistd niille kol-
melle kasville on levidminen ja sdilyminen kasvukaudesta toiseen maanalai-
sen juuristo/juurakkosysteemin avulla. Tdmé tekee niiden torjunnan hanka-
laksi. Siemenlevintddkin tapahtuu, mutta sen merkitys on kasvullista levintia
pienempi (Silverton ym. 1993).

Pelto-ohdake

Ohdakkeiden suku kuuluu asterikasvien heimoon. Pelto-ohdakkeen vaa-
kasuora, monikerroksinen juuristo voi olla yli 5 m pitkd ja pystysuorat juuret
voivat ulottua yli 2 m:n syvyyteen (Holm ym. 1977). Suurin osa juuristosta
kasvaa kuitenkin 10—50 cm:n syvyydessd (Raatikainen 1991). Kasvukauden
aikana juuristo tuottaa uusia maanpéaéllisid versoja epédsdénnollisin viliajoin.
Monivuotinen ohdakekasvusto on tyypillisesti pyoredhko laikku, joka on
usein syntynyt kasvullisesti yhdestd ainoasta emoyksilosti. Yksilot ovat siis
periméltddn keskenidin samankaltaisia (Holm ym. 1977).

Taysikasvuinen pelto-ohdake on 40-130 cm korkea (Liite 1). Lehdet ovat
sirkkalehtid lukuunottamatta piikikkditd. Varsi on jaykkd, pysty ja sarmikas.
Kasvi kukkii heiné-syyskuussa. Kukat ovat sinipunaisia tai punaisia (Raati-
kainen 1991, Himet-Ahti ym. 1998). Pelto-ohdake on enimmékseen kaksi-
kotinen (Hémet-Ahti ym. 1998), jolloin hede- ja emikukinnot ovat eri kas-
viyksildissd. Kukat ovat hyonteispolytteisid (Heimann & Cussans 1996).

Pelto-ohdaketta on raportoitu esiintyvédn yleisimmin pohjoisen pallonpuolis-
kon lauhkealla vyohykkeelld (Holm ym. 1977). Laji on yleinen Lounais- ja
Eteld-Suomessa, mutta harvinainen Pohjois-Suomessa (Raatikainen 1991,
Hamet-Ahti ym. 1998, Salonen ym. 2001a).

Peltovalvatti

Valvattien suku kuuluu sikurikasvien heimoon. Peltovalvatti muistuttaa kas-
vutavaltaan ja kooltaan pelto-ohdaketta. Sen vaakajuuristo kasvaa kuitenkin
lahempédnd maan pintaa kuin ohdakkeen juuristo, yleensd 10-20 cm:n syvyy-
dessd (Raatikainen 1991). Peltovalvatin lehdet ovat vihemmaén piikkisid kuin
pelto-ohdakkeella. Varsi on ontto sekd putkimainen ja kasvin kaikista osista
erittyy leikattaessa maitiaisnestettd (Holm ym. 1997).
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Peltovalvatti kasvaa 40—150 cm korkeaksi (Liite 1) ja kukkii Suomessa hei-
nd-elokuussa (Raatikainen 1991). Kukat ovat kirkkaankeltaisia. Kasvi on
kaytdnnossa ristipdlytteinen (Holm ym. 1997).

Peltovalvattia esiintyy kaikkialla lauhkealla vyohykkeelld (Holm ym. 1997).
Valvatti on yleinen Eteld-Suomessa, Vili-Suomessa sitd tavataan jonkin ver-
ran ja Pohjois-Suomessa se on harvinainen (Raatikainen 1991, Hémet-Ahti
ym. 1998, Salonen ym. 2001a).

Juolavehné

Juolavehni kuuluu heindkasvien heimoon ja villivehnien sukuun. Se on vih-
red, joskus sinertivdn- tai harmaanvihred 30—100 cm korkea monivuotinen
heini, jonka juurakko on valkoinen, pitkdhaarainen ja suikertava. Lehdet ovat
litteitd, 5—12 mm leveitd, pitkdsuippuisia, pddltd kaljuja tai harvakarvaisia
(Héamet-Ahti ym. 1998). Lehtitupessa on usein vaaleita karvoja (Raatikainen
1991). Kukinto on 6—16 cm pitki, pysty ja kokonaisena séilyva.

Juolavehnin juurakko voi ulottua emokasvista 150 cm:n padhdn. Vaakajuu-
rakko kasvaa 5-20 cm:n syvyydessd ja muodostaa usein sotkuisen, viljely-
toitd haittaavan verkoston maahan. Lahes jokaisesta silmusta voi kehittyd
uusi maanpaéllinen verso (Holm ym. 1977).

Juolavehni on kasvutavaltaan hyvin aggressiivinen ja sitd pidetdén pohjoisen
lauhkean vyohykkeen viileiden alueiden haitallisimpana monivuotisena rik-
kakasvina. On esitetty, ettd juolavehnin juurakko ei menesty ilman kylmaa
lepojaksoa, minka takia se ei ole kovin haitallinen maapallon l&dmpimilla alu-
eilla (Holm ym. 1977). Kasvi kukkii kesé-elokuussa, ja muodostuva tihki
muistuttaa laihaa vehnén tdhkaa. Kasvi on yleensi ristipolytteinen, jolloin se
voi sopeutua geneettisesti nopeasti uusiin olosuhteisiin ja menestyé rikkakas-
vina (Williams 1973, Hkansson 1974, Holm ym. 1977).

Suomessa juolavehndd on eniten nurmiviljelyalueella, Itd- ja Kaakkois-
Suomessa (Raatikainen 1991, Salonen ym. 2001a).

2.2 Lisaantyminen

2.2.1 Suvullinen lisdantyminen

Kesto- eli juuririkkakasvit lisdantyvit ja talvehtivat padasiassa maanalaisen,
monivuotisen juuristo/juurakkosysteeminsé avulla (Kuva 1). Siemenlevintdd
pidetddn vihemman tirkednd, vaikka esim. pelto-ohdakkeen ja -valvatin tuu-
len mukana lentdvét siemenet ovatkin ndkyvé osa ndiden kasvien elinkiertoa.
Siemenet mahdollistavat kasvien levidmisen uusille kasvupaikoille ja geneet-
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tisen sopeutumisen muuttuviin ymparistooloihin. Siemenlevinndn merkitysti
on monesti aliarvioitu (Heimann & Cussans 1996).

Suvullinen kierto
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Kuva 1. Kestorikkakasvien suvullinen ja suvuton lisdéntyminen, esimerkkina
pelto-ohdake (Heimann & Cussans 1996). Peltovalvatin ja juolavehnan li-
saantyminen on pitkalti samankaltaista kuin pelto-ohdakkeen lisdéntyminen,
joskin juolavehna on tuuli- eikd hydnteispdlytteinen.
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Pelto-ohdake

Pelto-ohdakkeen siemenistd vain hyvin harvat itdvét syksylld eivitkd nima
taimet yleensd kykene talvehtimaan. Keviilldkin taimettuminen on hidasta ja
taimet kehittyvét huonosti, jos muut kasvit varjostavat niitd. Tainten valon-
tarve on suuri. Siten siementaimista parhaiten menestyvit ne, jotka ovat iti-
neet laitumessa oleviin paljaisiin laikkuihin tai vastamuokattuun viljelymaa-
han, jossa muiden kasvien kilpailu on pitkdén véhéistd (Amor & Harris 1975,
Holm ym. 1977, Heimann & Cussans 1996).

Pelto-ohdakkeen tuhannen siemenen paino on 1,1 g (Raatikainen 1991). Sie-
menet (Kuva 2) ovat 3—5 millimetrid pitkié ja lenninhaivenien pituus on 2-3
cm (Hémet-Ahti ym. 1998). Pelto-ohdake taimettuu parhaiten 0,5-1,5 cm:n
syvyydessd olevista siemenistd (Heimann & Cussans 1996). Siementen ité-
vyys sdilyy maassa 5—10 vuotta. Siementen ollessa syvemmalld itdvyys sii-
lyy pidempain. Jopa 20 vuoden sdilyvyyttd on havaittu, kun hautaussyvyys
on ollut 105 cm (Toole & Brown 1946, Heimann & Cussans 1996).

Suomen oloissa pelto-ohdakkeen taimi kasvattaa kukkivia versoja yleensd
vasta toisena kasvuvuonna (Raatikainen 1991). Kasvi on tavallisesti kaksiko-
tinen ja hyonteispolytteinen. Muodostuvien elinkykyisten siementen mééra
vaihtelee paljon, 0-6800 kpl/varsi, mutta yleensd itdmiskelpoisten siementen
midrd on vdhidinen (Heimann & Cussans 1996). Padsyy tdhdn ovat kukissa
olevia siemenid syovit eliot, enimmikseen hyonteiset. Periaatteessa siemen-
ten aerodynaamiset ominaisuudet ovat hyvit niissd olevien haiventen takia,
mutta tavallisesti vain harvat siemenet lentdvét yli 10 m:n pddhdn emokas-
vistaan. Usein lentohaiven irtoaa siemenesti sen vield ollessa kukassa kiinni.
Suurin osa siemenistd tipahtaakin emokasvin viereen. (Heimann & Cussans
1996)

Peltojen pientareilla kasvavat ohdakkeet levidvit suurella todenndkoisyydelld
pellolle, joko siementen vélitykselld tai kasvullisesti (Dock Gustavsson
1994a, Heimann & Cussans 1996). Nykyinen ympdristotukijérjestelmai, joka
kieltdd pientareiden ruiskutuksen ja suhtautuu nihkedésti pientareiden niittoon,
vahvistaa titd levidmispainetta. Tuulilevinndn lisdksi ohdakkeen siemenet
voivat levitd pitkidkin matkoja epdpuhtaan kylvésiemenen, kuivikkeena kay-
tetyn oljen, rehujen tai maatalouskoneiden mukana (Holm ym. 1977).
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Kuva 2. Pelto-ohdakkeen, peltovalvatin ja juolavehndn siemenet. (Kuvat:
Heikki Jalli)

Peltovalvatti

Myos peltovalvatin siemenisté useimmat itdvit kevédlld. Siemenet tarvitsevat
itddkseen korkean ldmpdtilan, joskin tiedot parhaasta itdmisldmpdétilasta
vaihtelevat. Stevensin (1924) mukaan valvatin siemenet eivit id4 tai itdvyys
on heikko lampoétilan ollessa 20 °C, mutta itdvit jo 4-7 vuorokaudessa, jos
lampétila on 32 °C péivittdin muutaman tunnin ajan. Hakanssonin ja Wall-
grenin (1972a) mukaan itiminen on runsainta lampotilan vaihdellessa 5-25
°C, mutta Andersenin (1968) mukaan paras lampdétila-alue on 20-30 °C. Al-
haisissa lampotiloissa itdminen on hidasta, joten taimettuminen tapahtuu to-
denniko6isemmin loppukevadstd (Hakansson & Wallgren 1972a).

Vaikka alhaisilla 1dmpétiloilla itdvyys on heikko tai siemenet eivit idd lain-
kaan, ei valvatin siemenilld ole havaittu sekundéérisen dormanssin (eli lepo-
tilan) muodostumista (Lemna & Messersmith 1990). Siemenet ovat itdmis-
kykyisid heti tai pian kypsymisen jilkeen. Noin 80 % pellolla 3-5 vuoden
aikana itineisti siemenistd itdd ensimmaisen vuoden aikana (Lemna & Mes-
sersmith 1990). Peltovalvatin siemenet itdvit parhaiten 0,5 cm:n syvyydesti
ja taimettumista tapahtuu hyvin vdhin yli 3 cm:n syvyydestd (Hakansson &
Wallgren 1972a). Valvatin siemenet siilyttivit itdvyytensd 3—5 vuotta, 5
vuoden jélkeen itdvid siemenid on endd hyvin vdhin (Holm ym. 1997).

Peltovalvatti on yleensi itsesteriili ja hyonteispdlytteinen (Holm ym. 1997).
Peltovalvatin arvioidaan tuottavan 2 000-35 000 siementd/kasvi (Lemna &
Messersmith 1990, Holm ym. 1997). Siemenet (Kuva 2) ovat 3,5 millimetrié
pitkid ja lenninhaivenellisia. Peltovalvatin tuhannen siemenen paino on 0,3 g
(Erkamo 2001). Jos valvatti niitetdén liian my6hddn kukkimisvaiheen alussa,
voivat katkaistut versot kosteissa oloissa muodostaa siemenid noin viikon
ajan katkaisusta (Stevens 1924).

Peltovalvatin siemeneen kiinnittyneiden haiventen lento-ominaisuudet ovat
paremmat kuin esim. voikukan tai peltovillakon siemenilld. Silti monetkaan
valvatin siemenet eivit lenné tuulen mukana 10 metrid kauemmaksi emokas-
vista. Siemenen haiven tarttuu hyvin vaatteisiin ja eldimiin seké levidi puin-
tijatteiden ja rehun mukana (Lemna & Messersmith 1990, Raatikainen 1991).
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Siemenlevinnén esto pientareilta ja kesantomailta on yhté térkedd kuin pelto-
ohdakkeellakin.

Suoraa vertailua ei voi tehdd, mutta kirjallisuuden mukaan valvatin siemen-
taimi vaikuttaa hieman kilpailukykyisemmaltd kuin ohdakkeen taimi (Holm
ym. 1997, Lemna & Messersmith 1990). Sirkkataimet ldhtevdt parhaiten
kasvuun suojaavan kasvipeitteen alla tai kasvupaikoilla, jossa maa on hyvin
kostea (Stevens 1924, Pegtel 1976). Tadmin vuoksi taimet kasvavat usein
kosteikkojen, ojien tai peltojen laidoilla sekid niityilld ja viljelemdttomilld
pelloilla (Peschken 1981).

Tainten alkukehitys on hidasta, mutta jo kahden viikon jédlkeen taimettumi-
sesta kasvu kiihtyy. Valvatti muodostaa aikaisessa vaiheessa lehtiruusukkeen,
jotta yhteyttdva ala on mahdollisimman laaja (Lemna & Messersmith 1990).
Siementaimista muodostuneet versot kukkivat hyvin harvoin ensimméiiseni
kesdnd, mutta kasvullinen levintd on mahdollista jo kun valvatissa 4 kasvu-
lehted (Hakansson & Wallgren 1972a).

Juolavehné

Juolavehnin siemenet voivat sdilyd maassa vuosia ja varmistavat kasvin séi-
lymisen, vaikka juurakko tuhoutuisikin esimerkiksi torjuntatoimenpiteiden
takia (Hakansson 1967, Hakansson 1974, Williams 1970). Juolavehnén sie-
menet (Kuva 2) ovat isoja, 6—9 mm pitki4, ja tuhannen siemenen paino on 3,9
g (Raatikainen 1991, Erkamo 2001). Juolavehnén tdhkéssd on likimain 50
siementd ja siemenet itdvit helposti vield viiden senttimetrin syvyydesti
(Williams 1973) useimmiten kevéilld (Hakansson 1974). Kun pellolla on
paljon juolavehnii, niin lyhyelld aikavalilld siementen merkitys maarilliseen
lisddntymiseen on pieni, mutta laadulliseen suuri. Pitkdlld aikavalilld sie-
menten vaikutus on suuri uusiin olosuhteisiin sopeutuneiden kasvustojen
muodostumisessa. Siemenet levidvit kylvosiemenen joukossa ja jopa juokse-
va vesi voi kuljettaa siemenid (Hakansson 1974).

Juolavehnin kyky lisdéntyé ja levitd siemenien avulla voi tulla ratkaisevaksi
esim. kisiteltdessd viljakasvusto glyfosaatilla ennen korjuuta. Ennen puintia
tehty késittely ei vaikuta juolavehndn siementen itdvyyteen ja kevailld voi
torjuntatoimista huolimatta pellolla kasvaa juolavehnin siementaimia (Me-
lander 1988).

Pellolla juolavehné levidd helpommin juurakon osien kuin siemenien avulla
(Williams 1973). Siemenistd kehittyneet juolavehnin taimet ovat kuin yksi-
vuotisia kasveja kasvin kolmilehtivaiheeseen asti, jolloin juurakon kehittymi-
nen alkaa (Hakansson 1967). Siemenistd kasvaneet kasvit ovat samanlaisia
kuin pienisté juurakon pétkistd kasvaneet (Hékansson 1968a, Williams 1970).
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2.2.2 Kasvullinen lisaantyminen

Kestorikkakasvien monivuotinen juuristo/juurakkosysteemi tekee niiden tor-
junnasta hankalan. Juuret/juurakot kasvavat joko muokkauskoneiden tyosy-
vyyttd syvemmalld (pelto-ohdake) tai muokkauskerroksessa (peltovalvatti ja
juolavehni). Vaikka juuristo/juurakko pilkkoutuisikin muokkauksessa, voivat
useimmat juuren/juurakonpalaset kasvattaa uuden itsendisen kasviyksilon.
Lisédksi muokkauskoneet (varsinkin ladalliset) saattavat levittdd juuria laajalle
alueelle. Kemiallisesti ndiden kestorikkakasvien torjunta onnistuu helpommin
kuin mekaanisesti, mutta silloinkaan ei aina saavuteta tiyttd tehoa, koska
lehtivaikutteiset herbisidit harvoin kulkeutuvat koko laajan juuris-
ton/juurakon kaikkiin osiin. Lisdksi syvélld kasvavat juuret ovat suojassa
ympdriston, kuten pakkasen ja kuivuuden vaikutuksilta. Kestorikkakasvien
hyvéd kilpailukyky muiden kasvien kanssa johtuu edellisvuonna juuris-
toon/juurakkoon varastoidusta ravinnosta, jonka turvin ne voivat keskittya
alkukesélld pitkdn verson kasvattamiseen. Veden ja ravinteiden ottoon tar-
vittavat juuretkin ovat osin valmiina (Hodgson 1968, Hékansson 1995).

Juuresta tai juurakosta kasvuun ldhtevilld pelto-ohdakkeella, peltovalvatilla ja
juolavehnidlli on olemassa ns. kompensaatiopiste, jossa juurten/juurakon
vararavinto on vahimmilld4dn (Kuva 3). Téalloin juuriin/juurakkoon varastoi-
tuneesta hiilihydraatista suuri osa on kulunut kasvin maanpiillisen verson
kasvattamiseen, eikd yhteyttdminen vield ole kovin tehokasta. Juurten hiili-
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Kuva 3. Juolavehnan juurakon massa ja energiavarat ovat pienimmillaan, eli
kompensaatiopisteessa, kun kasvissa on kolme - nelja lehtea ja juuriston ja
versojen kehitys alkaa (Hakansson 1995, suomenkielinen kuva: Koskimies
ym. 1999).
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hydraattisisdllon pienuus nékyy erittdin hyvin siind, ettd juurten kuivapaino
on pienimmillddn. Kompensaatiopisteen jilkeen lehdistd alkaa virrata yhi
enemmén yhteyttdmistuotteita juuriin, jolloin niiden kuivapaino kasvaa.
Kompensaatiopiste saavutetaan yleensd myohemmin kuin koko kasvin mini-
mipaino, toisin sanoen versojen muodostus on alkanut, kun kompensaatio-
piste saavutetaan. Kompensaatiopisteessd kasvi on heikoimmillaan muokka-
uksille ja niitoille, joten mekaaniset torjuntakisittelyt kannattaisi kohdistaa
tdhdn hetkeen (Hakansson 1969d, Dock Gustavsson 1997).

Pelto-ohdake

Pelto-ohdakkeen vaakasuora, monikerroksinen juuristo voi olla yli 5 m pitka
ja pystysuorat juuret voivat ulottua yli 2 m:n syvyyteen. Englannissa ja
USA:ssa on vaakajuuriston havaittu kasvavan jopa 6—12 m vuodessa (Holm
ym. 1977). Australiassa laitumilla ohdake levisi keskiméérin 1,5 m vuodessa
(Amor & Harris 1975). Pelto-ohdaketta kutsutaan englannin kielessd cree-
ping thistleksi, eli matelevaksi ohdakkeeksi. Vaikka vedenhakujuuret voivat-
kin ulottua todella syville, kasvaa suurin osa juuristosta n. 10-50 cm:n sy-
vyydessd (Kuva 4) (Raatikainen 1991). Ohdakkeen hiilihydraattivarastot ovat
padasiassa inuliinia (Welton ym. 1929).

Pelto-ohdakkeen juuret (Kuva 5) katkeilevat muokatessa tai vanhuuttaan.
Mistd tahansa juurenpalasen kohdasta voi ldhted kasvuun uusi silmu ja verso.
Jopa vain noin 1 cm:n mittaiset juurenpalat voivat kehittdd uuden kasviyksi-
I6n (Holm ym. 1977). Pidempien pétkien elinvoima on kuitenkin parempi
(Dock Gustavsson 1997). Myos katkeilemattomista juurista kasvaa uusia
maanpddllisid versoja. Muokkaamattomilla alueilla ohdakekasvusto voi olla
pyoredhko laikku, joka on saanut alkunsa yhdestd ainoasta siemen- tai juu-
renpalataimesta. Namaé laikut saattavat vanhemmiten jadda keskeltd paljaiksi,
kun juuristo levidi rengasmaisesti ulospéin ja vanhat juuret keskelld kuolevat
(Amor & Harris 1975). Juurten sédilymisaikaa maassa ei tiedetd tarkkaan,
mutta on arveltu niiden siilyttdvin elinkykynsd 2—4 vuotta (Koskimies ym.
1999).
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Kuva 4. Peltovalvatin, juolavehnan, pelto-ohdakkeen, leskenlehden ja pelto-
kortteen juurten/juurakoiden kasvusyvyys peltomaassa. Juolavehnan juurak-
ko ja peltovalvatin juuret kasvavat kyntdkerroksessa, muut lajit ovat osittain
muokkauksen tavoittamattomissa (Granstréom 1976, L6tjonen ym. 1999. Piir-
ros: Tellervo Ruoho)

Dock Gustavsson (1997) mdidritti pelto-ohdakkeen kompensaatiopisteen
Ruotsissa kasvihuone- ja peltokokeilla. Juurten kuivapaino on yleensd pie-
nimmilldén ja kasvi herkin muokkauksille, kun ohdakkeessa on keskiméérin
8 kasvulehted. Kun juuret patkitdan lyhyiksi ja haudataan 20 cm:n syvyyteen,
kompensaatiopiste on kasvin 4—7 -lehtiasteella mutta kun juuret ovat pitkia ja
pinnassa, kasvi saavuttaa kompensaatiopisteen myohemmin, 8-10 -
lehtiasteella (Dock Gustavsson 1997). Kompensaatiopisteen jilkeen kasvin
juurten ja varsien kasvu on nopeaa, joten on varottava mekaanisen torjunnan
my6hédstymistd optimiajankohdastaan.
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Kuva 5. Pelto-ohdakkeen (alempi) ja valvatin (ylempi) juurten katkeamispinta
on erilainen. Valvatin juuri on hauras, ja se katkeaa helposti. Katkeamis-
pinnasta erittyy maitiaisnestettd. Ohdakkeen juuri on sitkedmpi, ja usein ydin
katkeaa eri kohdasta kuin muu osa juurta. (Kuva: Petri Vanhala)

Lyhyiden, 7 cm:n mittaisten juurtenpitkien versonmuodostus on selvisti
heikompaa kuin 21 cm:n pituisten pétkien kasvu. Samoin 20 cm:iin haudat-
tujen juurtenpdtkien uudelleenkasvu on huonompaa kuin 5 cm:n syvyyteen
haudattujen juurten kasvu. Viisas torjuntataktiikka voisi olla tehokas juurten
patkintd lyhyiksi ja syville hautaaminen, kun ohdakkeessa on noin 8 lehted.
Kokeet tehtiin melko nuorella ja tasalaatuisella ohdakekasvustolla, joten ti-
lanne pellolla voi olla mutkikkaampi (Dock Gustavsson 1997).

Yhdysvaltalaisten tutkimusten mukaan pelto-ohdakkeen juuriston hiilihyd-
raattivarastot ovat pienimmillddn juuri ennen kasvin kukkanuppujen muo-
dostumisen alkamista. Ajankohta on pohjoisissa osavaltioissa yleensd kesa-
kuun aikana (Hodgson 1968).

Pelto-ohdakkeen juurten kasvu alkaa kevailld, kun keskildmpétila kohoaa
viiteen asteeseen. Enemmén maanpééllisid versoja alkaa nousta, kun keski-
lampo ylittdd kahdeksan astetta (Moore 1975). Juuret kasvavat kuitenkin
parhaiten +15 asteessa (Hamdoun 1972, Kvist & Hakansson 1985). Hamdou-
nin (1972) petrimaljakokeessa ohdakkeen juurenpaloista ei kasvanut yhtdin
versoa vield +5 °C:n ldmpdétilassa. Donald (2000) sekd Jensen ym. (2002)
pyrkivdt ennustamaan ohdakkeen taimettumista entistd tarkemmin lim-
posumman avulla. Suhteellisen myo6héisen kasvuunlédhdén ja vieldkin myo6-
hiisemmén kompensaatiopisteen takia ohdake ei juurikaan kérsi normaalista
kylvomuokkauksesta (Hakansson 1995).
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Pelto-ohdake ei aloita talvilepoa yhtd aikaisin syksylld kuin peltovalvatti.
Syvén juuristosysteemin vuoksi ohdake kestdd sidnkimuokkausta paremmin
kuin juolavehnd (Fogelfors & Bostrom 1998).

Juurenpalasten ja siementen lisdksi pelto-ohdake voi levitd maahan joutunei-
den varrenpalasten avulla. Sopivissa kosteusoloissa varrenpaloihin kasvaa
juuret ja ndisté kehittyy uusi kasvi. Magnussonin ym. (1987) kokeissa osittain
maahan haudatut varren palaset selviytyiviat paremmin kuin kokonaan hau-
datut palaset. Syynd tdhén oli lehtien yhteyttdmisen jatkuminen maanpailli-
sissd osissa. Kevéilld tai kesdlld katkotut ohdakkeen varren osat pystyivit
kehittimiin juuristoa siten, ettd ne sdilyivit talven yli ja kykenivét tuotta-
maan ilmaversoja seuraavana kesdnd. Syksylld katkotut patkdt eivit tdhin
pystyneet, vaan ne kuolivat talven aikana. Esimerkiksi muokkauksen pétki-
mit ja levittdmét varrenpalat voivat siis laajentaa ohdakekasvustoja. Ei kui-
tenkaan tiedetd, mikd on timén levidmistavan merkitys verrattuna juuristo- ja
siemenlevintdin.

Peltovalvatti

Peltovalvatin juuristo kasvaa ohdaketta pinnemmassa (Kuva 4). Suurin osa
juuristosta kasvaa alle 10 cm:n syvyydessd, mutta joitakin juuria kasvaa
my0s 25 cm:ssd (Holm ym. 1997). Tosin pystyjuurien on havaittu joskus
tunkeutuvan jopa 2 m:n syvyyteen. Pystysuorat juuret pystyvit tuottamaan
eldvid silmuja jopa 50 cm:n syvyydessa (Stevens 1924). Valvatin juuret voi-
vat kasvaa pituutta 0,5-2,8 m vuodessa (Lemna & Messersmith 1990). Juur-
ten elinaika ei ole tarkkaan tiedossa, mutta ne eldvit ainakin 2 vuotta (Ha-
kansson 1969d). Kakriaisen (2001) kokeessa valvatin juurenpalat, jotka eivit
kasvattaneet versoa, kuolivat kasvukauden aikana. Valvatinkin hiilihydraatti-
varastot ovat pddasiassa inuliinia, eivitka tarkkelysti (Stevens 1924, Kakriai-
nen 2001).

Peltovalvatti ldhtee kevailld kasvuun maanalaisista juurten silmuista tai ver-
son tyviosista. Kasvuunldhdoén nopeuteen ja ilmestyvien versojen mdirdin
vaikuttaa kevailld juuressa oleva kuiva-aineen mééra (Lemna & Messersmith
1990). Juurten halkaisija on yleensid 2,5-5,0 mm, se yltdd harvoin 1 cm:iin
(Stevens 1924). Maanpinnan suuntaisiin juuriin tai verson maanalaisiin osiin
(Lemna & Messersmith 1990) muodostuu paksuuskasvun aikana silmuja,
joista kasvaa uusia versoja. Uudet, paksuuntuvat juuret kehittyvét alkuperdi-
sen juuren sekundiirisesti kasvusta ja voivat alkaa kasvattaa versoja saavut-
taessaan 1-1,5 mm:n paksuuden (Hékansson 1969d).

Peltovalvatti levidd ohdakkeen tavoin muokkauksen pilkkomista tai van-
huuttaan katkeilleista juurenpaloista. Alle 2,5 cm:n juurenpaloista voi kehit-
tyd uusi kasvi edellyttden, ettd palassa on alkusilmu (Lemna & Messersmith
1990, Holm ym. 1997). Samoin kuin ohdakkeella, pidempien juurtenpalojen
elinvoima on lyhyitd parempi. Maanpinnalle joutuneet juurenpalat kuolevat
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muutamassa péivéssi kesilld kuivuuteen tai talvella pakkaseen. Ruotsalaisis-
sa kokeissa 2—10 cm:n syvyyteen haudatut juurenpalaset kasvattivat parhaiten
ilmaversoja, mutta valvatti jaksoi taimettua vield 30 cm:n syvyydestikin
(Héakansson & Wallgren 1972b).

Peltovalvatin kompensaatiopiste eli juurten vararavintominimi ajoittuu sii-
hen, kun valvatissa on 5-7 lehted. Téll6in juurten kuivapaino sekd hiilihyd-
raatti- ja typpimiérit ovat pienimmillddn (Hakansson 1969d, Hékansson &
Wallgren 1972b). Torjuntamuokkaukset ja -niitot kannattaa keskittdd tidhin
hetkeen. Jo lievd myOhéstyminen (valvatissa 8 lehted) heikentdd selvésti tor-
junnan tehoa. Hakanssonin (1969d) kokeissa kompensaatiopiste ajoittui aivan
kesdkuun alkuun (2 koevuotta). Valvatin juuret oli istutettu edellisvuoden
syksyné, jonka jdlkeen maata ei oltu muokattu ollenkaan. Kéytdnnossi pel-
lolla on hyvin monessa kehitysasteessa olevaa valvattia samanaikaisesti, jo-
ten torjuntatoimenpiteet kannattaa tehdd suurimpien valvattien mukaan myo6-
héstymisen valttdmiseksi.

Stevensin (1924) mukaan pienet punertavat lehdet tulevat matalassa kasva-
vilta juurilta nikyviin viikon kuluttua kasvuun 1dhdostd ja uusien juurten
kasvu alkaa 3-4 viikkoa tdtd myohemmin. Kasvullisesti muodostuvat versot
alkavat nousta maan pinnalle huhti-toukokuun vaihteessa, eli maan alkaessa
lammeta (Hakansson 1969d). Valvatti kasvattaa ensin ruusuketaimen, jonka
yhteyttdmispinta-ala on laaja. Juurten paksuuntuminen alkaa, kun kasvi on
kompensaatiopisteessd, eli 5—7 lehtiasteella. Tamén jilkeen juurten kasvu on
hyvin nopeaa. Kukkavarret alkavat kehittyd, kun valvatissa on 12—15 lehted
(Hékansson 1969d, Hékansson & Wallgren 1972b). Kasvin lehdet ja varret
kuolevat melko herkésti lievissékin syyshalloissa (Lemna & Messersmith
1990).

Hékanssonin (1969d) tutkimuksessa versoja kasvoi kesdkuun alun jilkeen
my0s uusista, paksuutta kasvaneista juurista. Kesdkuun lopun jilkeen hau-
taaminen vihensi uusien versojen kasvua siti enemmain mitd myohemmin
hautaaminen tehtiin. Elokuun lopulla (25.8.) haudatuista yksildistd kasvoi
versoja vahin tai ei ollenkaan ennen seuraavaa kevittd. Kasvulliseen lisdén-
tymiseen tarvittavia rakenteita muodostui vihiten samaan aikaan, kun verso-
jen ilmestyminen oli vdhintd (Hékansson 1969d).

Ruotsissa Upsalan tienoilla peltovalvatti nayttiisi kdyvén talvilevolle syys-
lokakuussa. Syyskuun alussa valvatti kasvoi vield hidastuneesti, mutta juu-
riston selvd dormanssi eli lepotila havaittiin syyskuun puolivilistd lokakuu-
hun (Hékansson & Wallgren 1972a). Dormanssi purkaantui, kun juurenpaloja
sailytettiin 1 kuukausi +2 °C lampoétilassa. Aiemmissa kokeissa juurten dor-
manssia on havaittu jo elokuussa (Hékansson 1969d). Kesin aikana niitetty
valvatti saattaa syksylléd jatkaa kasvuaan pidempéén kuin valvatit, jotka ovat
saaneet kasvaa hiiriottd tai joita on héiritty muokkauksin (Heikki Koskimies,
23.10.2001, Eteld-Pohjanmaan Maaseutukeskus, kirjallinen tiedonanto; Petri
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Kuva 6. Juolavehna leviaa juurakon eli maavarren avulla. (Kuva: Heikki Jalli)

Vanhala, MTT, 24.10.2001, suullinen tiedonanto). Aikaisen talvilevon ja
syvin juuristosysteemin takia peltovalvattia ei voida torjua syksylld kyntéd
edeltdvilld sankimuokkauksilla (Hékansson & Wallgren 1972b). Valvatin
pystysuorat juuret eldvit harvoin yli talven (Stevens 1924).

Juolavehné

Péddosa juolavehnin juurakosta (Kuva 6) kasvaa 10-15 cm:n syvyydessi
(Kuva 4) ja syvemmalle joutuneet juurakon palat kasvavat pinnemmalle jo
yhdenkin hiiriéttémin kasvukauden aikana. Juurakon kehittyminen maan
pintakerrokseen jatkuu, jos kasvua ei muokkauksin hdiritd. Juurakon siirty-
mistd optimisyvyyteen edistid syvéllé olevien juurakon osien suuri kuolevuus
(Hakansson 1969b).

Juolavehni pystyisi kasvattamaan uusia versoja ympari vuoden, mutta kylmait
talvikuukaudet joulu-, tammi- ja helmikuu pysayttivit kasvun. Ruotsin olois-
sa juolavehnin juurakko pysyy ennallaan tai menettid painoa maalis- ja huh-
tikuussa. Toukokuussa sdfolot vaikuttavat sithen pieneneekd vai suureneeko
juurakon paino. Kesdkuusta 1dhtien marraskuuhun eli talveen asti juolavehni
kasvattaa juurakkoaan (Hakansson 1977).

Johnson ja Buchholtz (1962) tutkivat USA:n Wisconsinissa juolavehnén sil-
mujen lepotilaa. Huhtikuun alussa kaikki juolavehnin juurakkoon edelliseni
kasvukautena kasvaneet silmut olivat valmiita aloittamaan kasvun. Otollisissa
oloissa silmut alkoivat kasvaa, muuten kasvuvalmius alkoi nopeasti viheta.
Kesédkuussa ldhes kaikki silmut olivat lepotilassa, ja jos juolavehnidkasvustoa
ei hdiritty, juurakon aktiivisuus oli pienimmillddn. Téstéd lepotilasta palautu-
minen alkoi kesdkuun lopussa ja jatkui syksyyn.

Kasvin maanpaillisten osien kehityksestd saadaan kuva juurakon tilasta.
Juolavehnin juurakon massa ja energiavarat ovat pienimmilldin, eli kompen-
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saatiopisteessd, kun kasvissa on kolme - neljé lehted ja 1-2 versoa, ja juura-
kon sekd versojen kehitys aluillaan (Hakansson 1967, Williams 1970). Juu-
rakko kasvaa nopeammin kuin versot (Hédkansson 1967).

Uusien juurakon osien ja silmujen kehittyminen alkaa (Wisconsin, USA)
toukokuun alussa ja uusien silmujen osuus kasvukykyisten silmujen osuu-
desta kasvaa nopeasti. Samalla kun vanhojen silmujen kasvukunto heikkenee,
syntyy uusia silmuja eikd kasvukykyisten silmujen kokonaisméérd vdhene
kesédn aikana. Vain kolmasosa juolavehnédn juurakosta on kasvukykyista,
loppu 2/3 on kuolevaa, kuollutta ja mikrobien hajottamaa. On huomattavaa,
ettd vanhojen silmujen kasvuvalmiuden heikkeneminen ajoittuu uuden kas-
vun ja nopean kehityksen hetkeen, jolloin maan ldmpétila on matala ja mik-
robitoiminnan vdhyys voi johtaa ravinnepuutteeseen (Johnson & Buchholtz
1962). Osa uusista silmuista on myds lepotilassa (Chancellor 1975).

Jos juolavehnin juurakkoa ei muokkauksin tai muuten vahingoiteta tai héiri-
té, sdilyy 95 % silmuista lepotilassa (Johnson & Buchholtz. 1962). Muokka-
uksen johdosta silmut aloittavat kasvun, joka kehittyy silmujen lepotilaa
kohti (Chancellor 1975). Toisenlainen lepotila ilmenee, jos silmut eivét aloita
kasvuaan héirinnéstd huolimatta. Timi myohiiskevédn lepotila (“late-spring
dormancy”) ilmenee kasvulle suotuisissa ymparistooloissa. Koska juurakko
on katkaistu, lepotilan syynd ei voi olla juurakon kérjen sivuverson kasvua
sddteleva vaikutus. Juurakossa itsessdén ja silmuissa pitdd olla kasvua estidvi
tekijd. (Johnson & Buchholtz. 1962). Hékansson (1967) ei ole havainnut
myohiiskevidn lepotila -ilmi6td ruotsalaisissa tutkimuksissa. Han ei kuiten-
kaan kiistd, etteikd ravinteiden puute tai juurakon vararavinnon loppuminen
muokkausten seurauksena voisi lopettaa silmujen kehitysti, mutta sitd ei pidi
kutsua lepotilaksi. Skandinaviassa juurakon kasvua eivit pysdytd myoskdin
korkeat 1ampdtilat.

Pitkét juurakonpalat pysyvit hengissé ja kasvattavat enemmén maanpaéllisid
versoja kuin 4 cm pituiset juurakonpalat. Lyhyet (4-12 cm) palat muodosta-
vat matalaan (2,5-7,0 cm) haudattuina silmuméairddnsd ndhden enemméin
versoja kuin pitkdt juurakonpalat. Kun lyhyet juurakon osat haudataan 10 tai
15 cm syvyyteen, versonmuodostuskyky heikkenee (Hakansson 1968a). Ly-
hyistd (4-8 cm) juurakon pétkistd kasvoi vain muutama verso 10-15 cm:n
syvyydestd. Pitkét (32 cm) juurakon patkét voivat muodostaa versoja jopa 30
cm:n syvyydestd, vaikka niidenkin kasvukyky heikkenee hyvin nopeasti hau-
dattaessa syvemmaille kuin 15 cm:iin (Hékansson 1968b). Jiykilld savilla
juolavehni taimettuu syviltd paremmin kuin hietamailla (Hékansson 1968b).

Juurakon hautaamissyvyyden samoin kuin juurakon massan ja taimettuneiden

versojen lukuméirdn vilistd suhdetta kuvaa sigmoidinen kdyrd (Kuva 7)
(Hakansson 1968b).
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Kuva 7. Mitd syvempaan juolavehnan juurakon palaset haudataan, sitd har-
vempi palanen jaksaa kasvattaa lehdellisen verson. Versojen kasvaminen on
heikkoa myds aivan maan pinnan tuntumassa. (Periaatepiirros, Hakanssonia
1968b mukaillen).

Hautaamissyvyys, cm
>

Kun juurakonpala on maassa vaakatasoon ndhden vinossa, kérkikasvupiste
ylospéin, syntyy enemmén versoja, kuin jos kérkikasvupiste olisi alhaalla.
Vaakatasoon néhden vinossa olevista juurakon osista syntyy enemmén ver-
soja kuin vaakatasossa olevista (Hékansson 1968b). Jos kérjettomistd juura-
kon palasta poistetaan silmut yhtd lukuunottamatta, on syntyvi verso keski-
midrdistd voimakaskasvuisempi. Lisdksi juurakko kasvaa normaalia enem-
min (Hakansson 1968a).

2.3 Kasvuolosuhteet
Pelto-ohdake

Pelto-ohdake viihtyy kaikkialla lauhkean ilmastovyohykkeen alueella, jossa
kesdn maksimildmpdtilat jadvit kohtuullisiksi (Holm ym. 1977). Suomessa
kasvustot ovat runsaimpia maan lounais- ja eteldosissa (Raatikainen 1991,
Salonen ym. 2001a). Syvén juuristonsa takia pelto-ohdake kestdd hyvin kui-
vuutta ja saattaa kirsid, jos kasvupaikan pohjaveden pinta tai kosteus nousee
liian korkeaksi. Optimaalinen sademddrd on 450-900 mm/vuosi. Kasvi on
kuitenkin hyvd mukautumaan erilaisiin kosteusoloihin (Holm ym. 1977).
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Parhaiten pelto-ohdake kasvaa savipitoisilla ja viljavilla kivenndismailla. Se
ei ole niin yleinen kevyilld ja kuivilla maalajeilla. Kasvi ei myoskddn vithdy
tiivistyneessd ja mérdssd maassa. Tiivistymit haittaavat kasvullista uusiutu-
mista. Pelto-ohdaketta esiintyy yleisesti viljojen joukossa, perunassa, juuri-
kasmailla, laitumissa ja ensimmdisen vuoden nurmissa (Holm ym. 1977,
Raatikainen 1991).

Pelto-ohdakkeen suhteellinen kilpailukyky viljelykasvin kanssa saattaa olla
paras alhaisilla typpitasoilla. Pelto-ohdake tosin hyStyy maan korkeasta typ-
pipitoisuudesta ja kasvattaa tillaisissa oloissa runsaasti niin juuristoa kuin
maanpaillisidkin osia (Hamdoun 1970, Nadeau & Vanden Born 1990). Kor-
kea typpitaso kuitenkin lisdd viljelykasvin (kokeissa ohran) kilpailukykya
niin, ettd pelto-ohdakkeen kasvu jdi heikommaksi kuin alhaisemmalla typpi-
tasolla. Tdmai tarjoaa keinon pelto-ohdakkeen integroituun torjuntaan (Kolo
& Froud-Williams 1993).

Peltovalvatti

Aivan kuten pelto-ohdake, my6s peltovalvatti kasvaa kaikkialla maapallon
lauhkean ilmastovyohykkeen alueella (Holm ym. 1997). Suomessa peltoval-
vatti on hieman pelto-ohdaketta yleisempi rikkakasvi, viimeisimmén rikka-
kasvilaskennan mukaan peltovalvattia esiintyy kaikkialla Eteld- ja Keski-
Suomessa (Salonen ym. 2001a). Kasvi ei siedd kovin korkeita eikd matalia
kasvuldmpdtiloja, kokeissa peltovalvatti on kasvanut parhaiten 20/15 °C pai-
vi/yo-lampétilassa (Zollinger & Kells 1991).

Valon méiérd ja laatu ovat tirkeitd kasvutekijoitd. Varsinkin nuori valvatti
kérsii varjostuksesta. Zollingerin ja Kellsin (1991) mukaan tdydessd valon
voimakkuudessa (1015 pmol m” s™', nikee tehdi tarkkaa kisityotd) kasvavat
valvatit tuottavat enemmaén lehtid ja neljd kertaa niin paljon kukkia kasvia
kohti kuin 285 pmol m? s™:n (tavallinen luokan valaistus) voimakkuudessa
kasvavat. Lehtiruusukkeen halkaisija puolestaan on hdmirdammaissd kasva-
villa valvateilla suurempi kuin tdyden valon voimakkuudessa kasvavilla.
Lisédksi alhainen valon voimakkuus viivdstyttdd valvatin kukintaa neljalla
viikolla. Pituuskasvu on nopeinta voimakkaassa valossa kasvun ensimmaéiset
8 viikkoa, minkd jilkeen erot eri valon voimakkuuksien vililld tasaantuvat
(Zollinger & Kells 1991).

Valon puutteesta kirsivd valvatti ei kykene kerddméédn vararavintoa juuriin.
Kasvaessaan tiyttd valoa (1015 pmol m? s™) hamérimmassa (580 pmol m™
s) valvatin juurien ja versojen kuivapaino ja lehtien lukumisri jé4 pienem-
miksi, mutta kasvavat lehdet ovat suurempia. Valon edelleen heiketessa (285
pumol m™ s') valvatti turvaa valon saantia panostamalla yhi enemmin lehtien
kasvattamiseen juurten ja varren kustannuksella. Yhteyttiminen, transpiraatio
ja vedenkiytontehokkuus heikkenevdt valonvoimakkuuden pienentyessi
(Zollinger & Kells 1991).
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Peltovalvatti hydtyy, jos lohkon ojitus toimii heikosti; se viihtyy kosteassa ja
vaatii selvdsti maremmaét kasvuolot kuin pelto-ohdake. Kokeissa peltovalva-
tin kasvu oli parhainta, kun maa oli vedelld kyllastynyt (vesipotentiaali 0
bar). Vesipotentiaalin laskiessa -1 bar:iin peltovalvatin kasvu vdheni 70 %.
Maan edelleen kuivuessa vesipotentiaalin laskiessa -2 tai -5 bar:iin valvatin
kukinta myohéstyi 5 viikkoa verrattuna kenttdkapasiteettiin (tdssd tutkimuk-
sessa -1/3 bar), jolloin makrohuokoset ovat tyhjid, eikd maassa ole irtovetti
(Zollinger & Kells 1991).

Peltovalvatti suosii saves- ja kaliumpitoisia maita (Holm ym. 1997). Hie-
susavi on parempi kasvualusta kuin jaykkd savi tai karkeat kivennidismaat.
Maan riittdva kosteus on kuitenkin maalajia tdrkedmpi kasvutekiji (Lemna &
Messersmith 1990). Suomessa lajia tavataan my6s hyvin multavilla mailla.
Peltovalvatti kasvaa parhaiten maan pH:n ollessa neutraali tai lievasti emak-
sinen (Lemna & Messersmith 1990). Kasvihuonekokeissa peltovalvatti tuotti
noin 30 % vihemmin biomassaa kun maan pH laski 6,2:sta 5,2:een (Zollin-
ger & Kells 1991). Peltovalvatti on kuitenkin melko kilpailukykyinen viljojen
kanssa myds alhaisilla pH-tasoilla.

Peltovalvatti ottaa tehokkaasti maasta kaikkia pairavinteita ja kalsiumia seka
magnesiumia. Ndiden pitoisuus peltovalvatissa saattaa olla yli kaksinkertai-
nen vehndn tai ohran ravinnepitoisuuksiin nihden (Holm ym. 1997). Vaikka
peltovalvatti kasvaakin parhaiten runsastyppisessd maassa, sen kilpailukyvyn
on todettu heikkenevdn ohran kanssa, kun maan typpipitoisuutta lisétddn
(Hikansson & Wallgren 1972b). Pelto-ohdakkeen lailla peltovalvatti on
Suomessa yleinen viljoissa, perunassa, juurikasmailla ja ensimmaéisen vuoden
nurmissa (Raatikainen 1991).

Juolavehné

Juolavehnin versot (Majek ym. 1984) ja juurakko kehittyvit parhaiten leu-
dossa lampdtilassa (Harker & Dekker 1988). Maanpéillisten osien ja koko
kasvin kuivapainon kehitys on nopeinta pitkdn pédivdn oloissa ldmpdtilassa
25-30 °C. Juurakon lampétilan paivdoptimi on maanpééllisid osia matalampi
20—(25) °C (Hékansson 1969c, Harker & Dekker 1988) ja yolampétila 15 °C
(Harker & Dekker 1988). Juolavehnin suhteellinen kilpailukyky on par-
haimmillaan alueilla, joiden kesdldmpdtila on alhainen tai kohtuullinen, 14m-
pimimmén kesdkuukauden keskildmpdtila 12-20 °C. Ilmaston on myos olta-
va kostea, kuten Pohjois- ja Luoteis-Euroopassa, jossa juolavehnd on tirked
rikkakasvi kaikilla viljelykasveilla. Eteld- ja Kaakkois-Euroopassa, jossa on
ajoittain kuivaa, juolavehnin merkitys on pieni, paitsi viiledmmilld ylanko-
alueilla (Hékansson 1975). Ruotsalaisessa tutkimuksessa eri puolilta maata
kerétyt juolavehnékloonit eivdt eronneet kasvussaan toisista (Hakansson
1967). Suomessa juolavehnd on Inarin Lappia lukuunottamatta yleinen kasvi
(Hémet-Ahti ym. 1998).
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Matalissa ldmpétiloissa juolavehnédn juurakon kasvu lisdéntyy suhteessa
maanpééllisiin versoihin ja korkeissa ldmpdtiloissa kasvin maanpéaéllisten
osien suhteellinen kasvu lisddntyy (Hakansson 1969c). Juolavehnin lehdet
kasvavat viiledssd lyhyemmiksi kuin ldmpimissa (Hakansson 1967).

Lyhyt pdivé ja korkeat lampétilat vaikuttavat voimakkaammin juurakon ke-
hittymiseen kuin maanpiillisten osien kasvamiseen (Hékansson 1969c).
Majek ym. (1984) tutkivat juolavehnin juurakon kasvua 10, 21 ja 32 °C lam-
potilassa, paivanpituuden ollessa 8, 10, 12, 14 tai 16 tuntia. Juurakon kér-
kisilmut alkoivat kasvaa ylospdin ja maanpinnan yldpuolelle 1dmpétilan las-
kettua 10 asteeseen tai noustua 32 asteeseen tai valoisan ajan ollessa 14 tai
alle 10 tuntia. Juurakon kérkisilmut kasvoivat maan alla ldmpdtilan ollessa 21
°C ja pdivéan pituuden ollessa 12 tai 16 tuntia. Havainnoidut ldmpdétila- ja
valotasot ja -ajat ja niiden vaikutus juolavehnén juurakon kasvuun vastaavat
havaintoja luonnossa (Majek ym. 1984). Pysyva lampoétila 35°C on juolaveh-
nille hyvin vahingollinen ja ldmpdtilassa 40 °C ei tapahdu kasvua (Hékans-
son 1969c).

Valon vihentyessd juolavehnidn maanpiillisten versojen kasvu lisdédntyy
suhteessa juurakon kasvuun (Hakansson 1969c, Skuterud 1977). Varjossa
juolavehnidn maavarret ohenevat ja solmuvilid seké silmujen vélimatkaa pi-
dentamaéllé kasvi pyrkii turvaamaan kullekin silmulle mahdollisimman hyvat
kasvuolot (Skuterud 1977).

Juolavehni kasvaa kevyilld ja ldpdisevilld kivenndismailla paremmin kuin
raskailla savilla, ja sen juurakko kasvaa ldpiisevilld mailla syvemmaille kuin
tiiviilld mailla. Kuivissa oloissa juolavehnd kasvaa parhaiten hyvin vettd pi-
dattdvilla mailla kuten turve- ja savimailla. Kostea séé ja korkeat lannoitusta-
sot mahdollistavat juolavehnidn hyvin kasvun maalajista riippumatta
(Leuchovius 1972) ja se hydtyykin nykyaikaiseen viljelyyn kuuluvasta lan-
noituksesta ja kalkituksesta (Hékansson 1975, Holm ym. 1977).

Juurakko kestdd muokkauksien yhteydessd pilkkoutumista ja maalla peitty-
mistd (Hakansson 1975). Juurakko kesti ruotsalaisissa kokeissa nelja viikkoa
pienin vaurioin maan lakastumisrajalla olevaa kosteutta. Juolavehnin juura-
kon kosteus on 60-80 % ja se kuolee kosteuden laskiessa 16 prosenttiin.
Vanhat tummuneet juurakon osat kestdvit kuivuutta paremmin kuin uudet,
vield kehittyvit patkdt (Hakansson & Jonsson 1970).

3 Taloudelliset merkitykset

Rikkakasvit vaikuttavat viljelyn taloudelliseen tulokseen. Suurin ja selkeim-
min mitattavissa oleva haitta on vaikutus viljelykasvien satoon. Pelto-ohdake,
peltovalvatti ja juolavehni ovat laajajuurisia, kookkaita ja monivuotisia rik-
kakasveja, jotka valloilleen padstydén aiheuttavat nopeasti satotappioita. Mu-
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kula (1974) pitddkin peltovalvattia ja juolavehnid kilpailukykyisimpind rik-
kakasveina.

Muita kestorikkakasvien aiheuttamia ongelmia ovat vaikeutunut sadonkorjuu,
lisddntynyt viljan lajittelu- ja kuivaustarve, rikkakasveja siséltdvin rehun
alentunut sulavuus, lisddntynyt maanmuokkaustarve, ravinteiden ja kosteuden
kulutus sekd ko. rikkakasvien allelopaattiset ominaisuudet. Ndiden vaikutus-
ten rahaksi muuttaminen on hankalampaa kuin satoa alentavien vaikutusten.

3.1 Pelto-ohdake ja -valvatti

Pelto-ohdake ja peltovalvatti voidaan nykyddn melko helposti torjua kemial-
lisesti viljojen joukosta. Muualta niiden torjuminen on kallista. Luonnonmu-
kaisessa tuotannossa kemikaalien kdytto ei ole sallittua, vaan rikkakasvien
torjunta on hoidettava viljelykierron ja mekaanisten menetelmien avulla.
Naiden teho ei ole aina riittdvd. Suomessa pelto-ohdakkeen ja -valvatin tiheys
ja biomassa ovatkin luomuviljelyssd moninkertaisia tavanomaisesti viljeltyi-
hin ruiskutettuihin peltoihin verrattuina. Luomuviljelyssd ndma rikkakasvit
ovat yleistyneet aikavililld 80-luvun puolivélistd 90-luvun loppuun (Marttila
2000, Salonen ym. 2001a).

Salosen ym. (2001b) tutkimuksessa viljanviljelijit pitivéit juolavehnii run-
saimpana ja pahimpana kestorikkakasvinaan. Peltovalvatti pdihitti niukasti
pelto-ohdakkeen yleisyydessd (Salonen ym. 2001b). Ruotsissa tehdyn vilje-
lijahaastattelun mukaan suurin osa luomuviljelijdistd piti pelto-ohdaketta tai
juolavehndi hankalimpana rikkakasvina. Moni koki pelto-ohdakkeen koko
luomuviljelyn suurimpana ongelmana (L66f 1994). My6s ruotsalaiset luomu-
neuvojat ndkivit pelto-ohdakkeen, juolavehnén ja peltovalvatin aiheuttavan
suuria ongelmia luomuviljelyssd. Pelto-ohdaketta pidettiin vaikeimpana luo-
muviljelyn rikkakasvina ja sen todettiin aiheuttavan mittavia sadonmenetyk-
sid vuosittain (Lundkvist 1998).

Suomessa peltovalvatti on pelto-ohdaketta yleisempi rikkakasvi (Salonen ym.
2001c). Muissa maissa on tehty selvisti enemmén pelto-ohdaketta kisittele-
vid tutkimuksia, joten pelto-ohdakkeen voi péditelld olevan peltovalvattia
yleisempi rikkakasvi tai aiheuttavan enemman haittoja viljelylle.

Pelto-ohdake

Amerikkalaisessa tutkimuksessa kolme pelto-ohdakkeen versoa neliometrilld
pienensi kevitvehnin satoa noin 15 % verrattuna rikkakasvittomaan kasvus-
toon. 10 kpl/m? vihensi satoa noin 25 % ja 30 kpl/m? vastaavasti noin 60 %.
Vililla 0-2 pelto-ohdaketta nelidmetrilld vehnén sadonalennus oli jyrkempad
kuin suuremmilla ohdaketiheyksilld, koska ohdakkeet olivat till6in elinvoi-
maisempia ja isompia kuin tithedimmin kasvaessaan (Hodgson 1968).
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Syysvehnilld kanadalaiset ovat havainneet hieman pienempié sadonmenetyk-
sid: 11 pelto-ohdakkeen versoa/m? vihensi satoa 17 % ja 38 kpl/m? vihensi
satoa 49 %. Epélineaarinen sadonennustusmalli ndytti toimivan téssdkin line-
aarista paremmin: pienilld ohdaketiheyksilld sadonalentuma oli nopeampaa
kuin suurilla ohdaketiheyksilld. Kanadan preerioilla syysvehndd pidetddn
rukiin jilkeen toiseksi parhaana kilpailijana rikkakasveja vastaan, esim. ke-
vétviljat eivit ole yhtd hyvid hitaan alkukehityksensi takia. Vehnilld pelto-
ohdake vaikuttaa eniten muodostuvien tihkien méérdin ja sitd kautta satoon
(McLennan ym. 1991). O’Sullivanin ym. (1982) mukaan pelto-ohdake on 3,4
kertaa hukkakauraa kilpailukykyisempi ohran seassa kasvaessaan.

O’Sullivan ym. (1982) tutkivat Kanadassa eri ohdaketiheyksien vaikutusta
ohran satoon. Eri ohdaketiheydet saatiin ottamalla ndytteitd ohrapelloilla
kasvavien ohdakelaikkujen reunoilta (pienin tiheys) ja keskeltd (suurin tihe-
ys). Laskentojen perusteella muodostettiin malleja, joiden avulla viljelijit
voivat helposti midrittdd pelto-ohdakkeen torjunnan kannattavuuden omilla
lohkoillaan. Epilineaarinen satotappiomalli (nelidjuuri) toimi paremmin pie-
nilld (< 5 kpl/m?) ohdaketiheyksilld ja lineaarinen suuremmilla tiheyksillad (5—
45 kpl/m?) (Kuva 8). Ohdakeversojen tiheys (kpl/m?) ennusti satotappiota
paremmin kuin ohdakkeiden kuivapaino, kukkivien ohdakkeiden mééra tai
yli 50 cm korkeiden ohdakkeiden madird. Mallin mukaan viisi pelto-
ohdakkeen versoa/m? alensi ohran satoa 18 %, ja 45 kpl/m? vastaavasti 52 %.
Luvut ovat suurin piirtein samaa luokkaa kuin Hodgsonin (1968) kevétveh-
ndlld havaitsemat satotappiot, varsinkin kun huomioidaan ennustemallien
melko suuret virhemarginaalit.

80

70

Ohran sadonmenetys (%)

0 10 20 30 40 50 60 70
Ohdakkeita kpl/m?

Kuva 8. Ohdakeversojen lukumaaradn vaikutus ohran satoon. Kayra b
(y=0.42+7.6x) ennustaa satoa paremmin, kun ohdaketiheys on pieni (<5
kpl/m?). Kayra a (y=14.03+0.85x) toimii paremmin, kun ohdaketiheys on suuri
(5-45 kpl/m?) (O'Sullivan ym. 1982).
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Pelto-ohdakkeen rapsilla aiheuttamat satotappiot olivat Kanadassa pienempia
kuin viljoilla. Kymmenen ohdakeyksil6da/m? alensi rapsin satoa keskiméérin
10 % ja 30 kpl/m? vastaavasti 40 %. Vaihtelu on kuitenkin lohkon sisilld
suurta. Useimmissa tapauksissa ohdakkeen versot pitiisi laskea véhintddn 10
eri paikasta riittivin edustavuuden varmistamiseksi. (O’Sullivan ym. 1985)

Hallgren (1990) tutki ohrassa kasvavien rikkakasvien vaikutusta viljan puin-
tiin. Tulosten mukaan nykyaikaiset puimurit sietdvit melko suuren mairin
rikkakasveja viljan joukossa. Kokeessa puimureiden tappiot eivit nousseet
sanottavasti eikd puintiteho laskenut, vaikka rikkakasvien tuorepaino oli yli
5000 kg/ha (500 g/m?). Kun rikkakasveja oli 20 000 kg/ha, jouduttiin puimu-
rilla pysdhtelemiin, ja tappiot lisddntyivit selvisti. Myo0s jyvit olivat kos-
teampia. Pelto-ohdake, matarat ja juolavehné niyttivit olevan erityisen hai-
tallisia, silld jo 2000 kg/ha néité lisési puintiin kuluvaa aikaa ja puintitappi-
oita.

Peltovalvatti

Peltovalvatin satovaikutuksista on olemassa melko vdhin tutkimustietoa.
Peltovalvattipopulaatio 3—15 kasvia/m? alensi huomattavasti vehnén versojen
typpipitoisuutta ja vehnésatoa 4,5-27 %. Kauran sato alentui 25 %, kun val-
vatinversoja oli 70 kpl/m?. Havainto tehtiin Manitobassa, Kanadassa (Pesch-
ken 1981). Kanadalaisen tutkimuksen mukaan viisi valvatin versoa/m? alensi
rapsin satoa peréti 27 % ja 10 kpl/m? vastaavasti 40 %. Peltovalvatti alentaa
rapsin satoa hyvilld lohkolla ja suotuisana vuonna todennékoéisesti enemmain
kuin huonolla lohkolla ja sdiltddn kehnona vuonna (Peschken ym. 1983).
Shashkov’in ym. (1977) mukaan vehnén sato laski Kazakstanissa 4,5 % kun
peltovalvatteja oli kolme kpl/m? ja 27 % kun valvatteja oli 15 yksilod/m?.
My®ds vehnén typpipitoisuus aleni selvésti.

Ervion ym. (1991) kevitviljoilla tekeméssd tutkimuksessa yksi yksivuotinen
rikkakasvi/m? aiheutti keskimiirin 1,8 kg/ha sadonalennuksen. Jallin ym.
(2000) tutkimuksessa syysvehnissd kasvoi keskiméérin 210 rikkakasvia/m?.
Namai olivat enimmikseen yksivuotisia lajeja. Kemiallisella torjunnalla saa-
tiin keskiméérin sadonlisdd 300 kg/ha eli 7 %. Pelto-ohdakkeen ja -valvatin
aiheuttamat sadonmenetykset/rikkakasviyksilo ovat siis moninkertaisesti
suurempia kuin mitd ovat yksivuotisten rikkakasvien aiheuttamat satotappiot.
Ohdakkeen ja valvatin torjuntaan ja niiden levidmisen estdmiseen kannattaa
siis panostaa, mikili niitd esiintyy peltolohkolla. Torjunnan laiminlydminen
kostautuu seuraavien vuosien kasvustoissa ndiden rikkakasvien monivuoti-
suudesta johtuen (Ansalehto 2001).
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3.2 Juolavehna

Juolavehni on yleistynyt ja runsastunut suomalaisilla kevétviljapelloilla. Se
tuottaa puolet tavanomaisesti viljeltyjen peltojen ja neljdsosan luomupeltojen
rikkakasvimassasta. Vuosina 1997—1999 tehdyssi kevétviljapeltojen kasvilli-
suuskartoituksessa juolavehndd kasvoi noin 66 prosentilla tutkituista 690
kevitviljapellosta. Luomupelloilla juolavehni oli keskiméardistd yleisempi,
eli sitd tavattiin 81 prosentilla tutkituista 165 pellosta (Salonen ym. 2001d).

Samassa Salosen ym. (2001d) tutkimuksessa juolavehndn versomiird oli
tavanomaisesti viljellyilld kevétviljapelloilla keskiméérin 23 kpl/m? ja luo-
mupelloilla 49 kpl/m?. Biomassaa juolavehna tuotti tavanomaisesti viljellyilla
pelloilla 92 kiloa hehtaarilta ja luomupelloilla 178 kiloa hehtaarilta. Juola-
vehndd kasvoi kevitviljapelloilla runsaammin kuin 1980-luvun alussa (Ervio
& Salonen 1987), jolloin juolavehné tuotti tavanomaisesti viljellyilld pelloilla
keskiméérin 64 kiloa ilmakuivaa massaa hehtaarilta.

Juolavehnén vaikutukset sadon laatuun ja mééréén

Juolavehni varjostaa ja hidastaa kasvuston kuivumista, joten viljasadon Fu-
sarium-sienten toksiinien maérd on sitd suurempi, mitd enemmén juolaveh-
ndd viljan seassa kasvaa. Kasvuston juolavehniisyys yleensd lisdd sadon
puintikosteutta ja roskapitoisuutta ja alentaa hehtolitrapainoa (Hallgren &
Fischer 1992). Vuosina, jolloin viljan kddpidkasvuvirusta esiintyy paikalli-
sesti, virustautiset laikut ovat usein ldhelld juolavehnilaikkuja (Kuva 9) ja
juolavehniisid pientareita (Kurppa 1990).

Kuva 9. Juolavehnasta johtuvien satotappioiden maaritystd vaikeuttaa usein
juolavehnén laikuttainen kasvu. (Kuva: Heikki Jalli)
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Kevitviljojen suhteellinen sato ja sadon méairdn pieneneminen ovat hyvin
kiintedsti yhteydessd juolavehndtiheyteen (Hallgren 1988b). Juolavehnin
torjunnasta on eniten hyotyd, kun rikkakasveja on paljon, ja torjunnasta saa-
tava suhteellinen hyoty suurenee satotason pienentyessd. Monissa tutkimuk-
sissa on yhden neliometrilld kasvavan juolavehnén laskettu pienentdvéan ohra-
satoa 0,093-0,2 % (Cussans 1970, Hallgren & Fischer 1992, Melander 1994,
Harker & O’Sullivan 1993). Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan kevitvehni ja
kaura hydtyvit juolavehnédntorjunnasta enemmain kuin ohra (Hallgren & Fi-
scher 1992).

Juolavehniversojen lukumiirin avulla ei voi arvioida satotappiota niin tar-
kasti kuin juolavehnén kuivapainosta, vaikka kdytdnnossi versojen lukumai-
rdn avulla saadaan riittdvin tarkkoja arvioita. Juolavehndn biomassan méi-
rittdminen on paljon kasvutiheyden maiiritystd ty6ladmpéé. Salonen (1992b)
sijoitti monivuotisten juolavehnéntorjuntakokeiden tulokset kaavaan laskeak-
seen taloudellisen torjuntakynnyksen:

Y =Y,e{1-IE/[100(1+I/A)E]} (Cousens 1985),
jossa
Y = sato
Y. ¢ = teoreettinen sato ilman rikkakasveja (weed free)
I = satotappio % juolavehnitiheyden ldhestyessd nollaa
A = maksimi satotappio % juolavehnitiheyden ldhestyessa daretontd (=100
%0)
E = taloudellinen torjuntakynnys

Jokainen kilo juolavehnin versoja pienensi viljasatoa 0,34—0,39 kg/ha juola-
vehnittdmén viljan sadon ollessa 2500—4000 kg/ha (Salonen 1992b). 1990-
luvun alkupuolen viljan ja torjunta-aineiden hinnoilla, 3000 kg/ha sadolla ja
2000 mk/tonni sadon arvolla sekd 600 mk:n torjuntakustannuksella torjunta-
kynnys oli 40 g tai 40-160 versoa/m? (Salonen 1992b). Myos tanskalaisen
tutkimuksen (Melander 1995) mukaan viljakasvien sato pienenee suoravii-
vaisesti suhteessa juolavehndméérin suurenemiseen. 20 g juolavehndd/m? (eli
200 kg/ha) pienentdd ohrasatoa 210 kg/ha eli juolavehnékiloa kohti ohrasato
pienenee hieman yli kilon/ha. Samoin tanskalaisessa tutkimuksessa juolaveh-
ndtiheys 100 versoa neliometrilld pienensi rukiin hehtaarisatoa kahdeksan
prosenttia (Melander 1994).

Melanderin (1993) mukaan viljakierrossa, jossa juolavehni ruiskutetaan en-
nen puintia, torjuntakynnys on viljalajista riippuen 1-10 juolavehnén versoa
nelidmetrilld. Torjuntakynnys nousee 15-20 juolavehnén versoon nelidmet-
rilld jos viljelyjarjestelmddn kuuluu sdnkimuokkaus kemiallisia késittelyja
tdydentdmassi (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Torjuntakynnys ennen korjuuta tehtaville juolavehnan glyfosaatti-
ruiskutuksille (Melander 1993).

Torjuntakynnys verso-  Kasittelyja/8 vuotta

jalm?

Puhdas vehnakierto

Vehna 1 3
" sankimuokkaus 18-27 2

75 % vehna + 25 % herne —kierto

Vehna 1-3 2
" sankimuokkaus 1-3 2

Puhdas ohrakierto

Ohra 5 4
" sankimuokkaus 13 2

75 % ohra + 25 % herne —kierto

Ohra Lisatorjunta tarpeen 2
" sankimuokkaus 1-5 2

Puhdas ruiskierto

Ruis Torjunta kannattamatonta 0
" sankimuokkaus Torjunta kannattamatonta 0

75 % ruis + 25 % herne —kierto

Ruis 1 2
" sankimuokkaus Torjunta kannattamatonta 0

Rypsi ja herne

Viljelykasvien kilpailukyky juolavehnié vastaan pienenee jirjestyksessé ruis
> syysvehnd, kaura > ohra >> rypsi, herne (Permin 1985, Hallgren 1988b,
Melander 1994). Rypsi kasvaa voimakkaasti ja pystyy hydodyntiméén juola-
vehnéltd vapautuvan tilan. Rypsisato suurenee juolavehnédn torjunnan ansi-
osta suhteellisesti enemmén kuin viljasadot (Hallgren & Fischer 1992). Tans-
kalaisissa kokeissa 50 juolavehnén versoa nelidmetrilld pienensi kevétrypsi-
satoa 15-25 % verrattuna juolavehnittomiin rypsikasvustoon ja juolavehni-
tiheyden kasvaessa 100 kpl/m?:114 suureni satotappio 2544 %:iin (Melander
1993).

Herneen ja rypsin satokdyrd juolavehniméddridn suhteen on kupera ja juola-
vehnistd johtuvaa satotappiota kuvaa eksponentiaalinen kaava:

Y=Y fexp(-bdif)]
jossa
Y =sato
Y ¢ = teoreettinen sato ilman rikkakasveja (weed free)
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b = satotappio juolavehnitiheyden lisddntyessi d; tai juolavehndmassan li-
sddntyessd dr

ja prosentuaalinen satotappio Y = 100[1-exp(-bd;s)] (Melander 1995).

Juolavehnin torjunta lisdd rypsin satoa (Taulukko 2). Rypsi hyotyy vali-
koivasta juolavehnintorjunnasta vihiten, 20 %, kasvaessaan hienolla hiedal-
la. Juolavehnintorjunnasta saatava hyoty suurenee maan humuspitoisuuden
lisddntyessd. Kisittelyn seurauksena myos sadon puhtaus ja Oljypitoisuus
suurenevat (Hallgren 1995a).

3.3 Kestorikkakasvien hyotykaytto

Joissakin tapauksissa rikkakasveja voidaan hyodyntdd rehuna tai ihmisravin-
tona. Pelto-ohdakkeen hyotykdytostd 10ytyy vain vdhdn mainintoja. Koti-
eldimistd ainakin vuohet syovit ohdaketta. Nuoffer (1993) 16ysi tutkimukses-
saan eroja vuohien mieltymyksissd: lypsdvit vuohet suosivat merkitsevésti
enemman pelto-ohdaketta kuin ei-lypsdvét vuohet. Rautavaaran (1976) mu-
kaan ohdaketta on menneind vuosisatoina kiytetty myds ihmisravinnoksi
mm. Taalainmaalla.

Peltovalvattia on mahdollista kayttdd hyodyksi usealla eri tavalla. Runsaasti
valvattia kasvavia alueita on laidunnettu ja korjattu eldinten ravinnoksi kas-
vin ollessa nuori (Lemna & Messersmith 1990). Valvatin sulavuus (in vitro)
on yhtd hyvd tai parempi kuin sinimailasen (Medicago sativa). Lampaille
valvatin maittavuus on huonompi kuin sinimailasen tai nurmikasvien. Valva-
tin kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuus on noin 10 % (Lemna & Messer-
smith 1990). Paahdettuja valvatin juuria on kiytetty kahvin korvikkeena tai
jatkeena. Nuoria, pehmeité lehtid voidaan kéyttdd ravinnoksi sellaisenaan tai
kiechautettuna. Valvatti on mahdollinen 6ljy- ja hiilivetytuotannon raaka-
ainekasvi. Se sisédltdd myo6s luonnonkumia, josta suurin osa koostuu 6ljysta.
Liaidketeollisuudelle voi olla hyotyd valvatin sisdltdmistd hiilivedyistd, penta-
syklisistd triterpeeneistd (Lemna & Messersmith 1990).

Taulukko 2. Juolavehnatorjunnan vaikutus rypsisatoon.

Kasittelematon Kasitelty Tutkimus
Juolavehnaa Satoa lisda

kpl/m? g/m?  rypsisato prosenttia kg/ha
180 320 1350 17-21 230-280 Lundegardh 1993
210 221 1425 16-18 225-250 Hallgren 1995a

180 15-20 Salonen 1986
1970 16 310 Bondesson 1988

100 1630 35 880 Melander 1994

36



My®és juolavehndd voidaan kayttdd eldinten rehuna. Vield 1930-luvulla se oli
merkittdvd rehukasvi Lapissa (Pulli 1982). Juolavehni talvehtii pohjoisessa
paremmin kuin esim. timotei. Juolavehna todettiin 1970- ja 80-lukujen tutki-
muksissa talvenkestiviksi, satoisaksi ja kevitsadon valkuaispitoisuuden seka
sulavuuden osalta hyvélaatuiseksi (Hakkola 1982, Pulli 1982). Lihanautojen
ruokintakokeessa juolavehnilld ruokitut eldimet kuitenkin kasvoivat hitaam-
min kuin timoteilla tai rehukattaralla ruokitut eldimet (Joki-Tokola 1987).
Koska juolavehnd on vaikea hivitettidvi, sitd ei voida suositella kuin pit-
kédikaisiin nurmiin alueilla, joissa tavanomaiset nurmiheinit talvehtivat huo-
nosti (Hakkola 1982, Pulli 1982).

4 Kemiallinen torjunta

4.1 Pelto-ohdakkeen ja —valvatin kemiallinen
torjunta

Tavanomaisessa viljelyssd ohdake ja valvatti eivdt muodostu ongelmaksi,
kun pidetddn huoli kasvinvuorotuksesta ja kéytetddn herbisidejd. Pelto-
ohdake ja -valvatti ovat melko helposti torjuttavissa useilla eri kevitviljaher-
bisideilld. 1970 ja -80 luvuilla nédiden rikkakasvien tiheys viljapelloilla va-
hentyikin hyvin pieneksi (Ervido & Salonen 1987). 1990- luvulla ohdake ja
valvatti niyttdisivdt hieman lisddntyneen (Salonen ym. 2001a). Syiksi tdhdn
on esitetty mm. ruiskutusten aikaistumista, alennettuja kayttoméérid, pienan-
nosaineita, viljelykierron yksipuolistumista ja muokkausten keventimisti
(Hakansson 1995, Marttila 2000).

Yksivuotisten rikkakasvien alkukehitys on nopeaa ja ne suositellaan torjutta-
viksi viljojen 2-3 -lehtiasteen ja pensomisen lopun vilisend aikana (Junnila
1988). Viljan kehitysastetta tirkedmpad olisi seurata rikkakasvien taimettu-
mista ja kehitystd. Siemenrikkakasvien taimettumista on tarkkailtava viljan 3-
lehtiasteelta ldhtien, jolloin voidaan tehdd oikea-aikainen ruiskutus normaalia
pienemmalld herbisidiannoksella rikkakasvien ollessa pienid (Salonen 1994).

Aikaiset herbisidikisittelyt eivdt tehoa ohdakkeeseen ja valvattiin, koska
ohdakkeen taimettuminen siemenistd on keviélld hidasta (Amor & Harris
1975, Holm ym. 1977, Heimann & Cussans 1996) ja my0s valvatin siemenet
taimettuvat todenndkdisimmin loppukevddstd (Hékansson & Wallgren
1972a). Myos ohdakkeen ja valvatin talvehtineista juurista kasvavat silmut
vaativat maan lampenemistd ennen kasvun alkamista (Hamdoun 1972, Moore
1975, Kvist & Hakansson 1985).

37



Valikoimattomat torjunta-aineet

Pelto-ohdakkeen ja -valvatin torjunta on mahdollista glyfosaatilla. Kanadalai-
sissa tutkimuksissa parhaat tulokset saatiin, kun ohdake késiteltdessi oli ke-
sdn muokkauksien jilkeen ruusukeasteella. Nuppuasteella kisittelyyn ver-
rattuna voidaan ruusukeasteella glyfosaatin kiyttomaird puolittaa, ilman ettd
teho siitd heikkenee (Hunter 1996). Darwent’in ym. (1994) tutkimuksessa
viikkoa tai kahta ennen puintia tehtyjen yksittéisten ja vuosittain toistettujen
glyfosaattikésittelyjen (0,45—1,8 kg/ha) tehot olivat hyvin erilaiset eri kokeis-
sa ja koepaikoilla. Syyni erilaisiin tuloksiin herbisidejd kdytettidessd voivat
olla ohdakepopulaatioiden perinnélliset erot (Frank & Tworkoski 1994).

Torjunnan onnistuminen edellyttii, ettd kasvi on hyvassi kasvussa ja vihreitd
lehtid on nédkyvissd. Pohjoismaisten ohjeiden mukaan torjunta glyfosaatilla
onnistuu parhaiten muokkaamattomilla kesannoilla ja lopetettavilla nurmilla
ennen syysviljan kylvod (Lallukka 1998). Suomalaisessa kokeessa (MTT
1992) ruiskutettiin glyfosaattia 2,16 kg/ha kesannolle elokuun puolivilissa,
kun valwvatti oli 50—150 cm mittaista. Glyfosaatti vihensi valvattien lukumia-
rdd 94 % ja painoa 86 %. Viljankorjuun jilkeinen ruiskutus on myods mah-
dollista, mikali rikkakasvit eivit vield ole siirtyneet talvilevolle.

Ohdakkeen ja valvatin torjunnassa glyfosaatin suositeltu kiyttoméaara on noin
kaksinkertainen verrattuna juolavehnén suositukseen. Jos lohkolla ei ole juo-
lavehnén torjuntatarvetta, on ohdakkeen ja valvatin torjunta edullisempaa
fenoksiherbisideilla.

Carlsonin ja Donaldin (1988) mukaan glyfosaatti pienentdé juurten silmujen
kasvukykyai ja uusien versojen muodostumista enemmén kuin juurten massan
pienentyminen edellyttiisi. Tdyden kukinnan aikaan késittely (360—720 g/ha)
vihensi otavalvatin itdmiskykyisten siementen mééardd 90—-100 %. Kukinnan
jalkeen tehdyt kisittelyt eivét vaikuttaneet paljoa siemensatoon tai siemensa-
don laatuun. Glyfosaatti oli glufosinaattia tehokkaampi (Semb & Skuterud
1996).

Valikoivat ohdakkeen ja valvatin torjunta-aineet

Mikéli kevéin rikkakasviruiskutuksissa aiotaan torjua myds pelto-ohdaketta
ja -valvattia, on ndiden kevailla hitaasti kehittyvien kasvien oltava ruiskutuk-
sen aikaan taimella. Ruiskutushetked on siis lykéttiva 14helle viljojen korren-
kasvun alkua (Salonen 1998).

Torjunta-aineiden teho on Hakanssonin (1995) mukaan paras ohdakkeeseen,
kun versojen pituus on 25-30 cm. Fykse (1977) puolestaan sai parhaan tehon
ohdakkeen 10-lehtiasteelta sithen saakka kun versot olivat 15 ¢cm mittaisia.
Valvattiin Fykse (1977) sai parhaan tehon, kun ruiskutus tehtiin kasvin 12-
lehtiasteella tai kun versot olivat 15 cm mittaisia. Kokeessa ei kuitenkaan
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tutkittu titd suurempia kasveja. Torjunta-aineet kulkeutuvat tehokkaimmin
valvatin juuriin, kun kasvissa on ainakin 5-7 lehted (Fykse 1976). Aiemmas-
sa vaiheessa aineet jadvdt enimmékseen kasvin lehtiin (Lemna & Messer-
smith 1990). Tadma tarkoittaa sitd, ettd torjunnan optimiajankohta olisi mo-
nesti vasta viljan korrenkasvuvaiheessa, jolloin pesékekésittely on vield mah-
dollista (Salonen 1998).

Pelto-ohdake ja -valvatti ovat melko herkkid fenoksiherbisideille (esim. MC-
PA, mekoproppi-P) (Holm ym. 1977, Gummesson 1990, Lemna & Messer-
smith 1990, Junnila 1998a). Nillakin torjunta on toistettava oikea-aikaisesti
vihintddn 2—4 vuotena perikkdin, jotta myo0s rikkakasvien juuristoa saataisiin
tuhottua riittdvésti (Holm ym. 1977, Donald 1992). Gummessonin (1990) 12
vuotta kestineesséd viljojen monokulttuurikokeessa ohdake ja valvatti pysyi-
vit hyvin kurissa MCPA:lla, MCPA:n ja diklorproppin yhdistelmélld sekd
MCPA:n, diklorproppin, ioksiniilin ja bromoksiniilin yhdistelmilld (Oxitril
4). Sen sijaan Hallgrenin (1994c) 14 vuotta jatkuneessa ohran monokulttuuri-
kokeessa nima rikkakasvit lisddntyivét haitallisesti varsinkin Oxitrilin pie-
nennetyilld kdyttomaarilld. Peltovalvatti lisdédntyi selvisti (ohdaketta enem-
mén) jopa suurimmalla (2,4 1/ha/v) kdyttomaaralla.

Klopyralidilla, jota on pienid maiirid viljoille tarkoitetuissa fenoksihap-
poseoksissa (KTTK 2001), saadaan ohdakkeen ruusukeasteella torjuttaessa
parempi teho kuin nuppuasteen késittelylld (Miller & Lym 1998). Brittiléis-
ten kenttidkokeiden mukaan torjunta klopyralidilla on tehtdvd ennen ohdak-
keen ja valvatin 6-lehtiastetta, lisdksi kaalivalvatti kesti kisittelyjd hyvin
(Clay & Dixon 1998). Suomessa késittely suositellaan tehtidviksi 6-8 -
lehtiasteella (Taulukko 3). Kanadassa saatiin paras ja kestivin teho torjuttaes-
sa ohdake kahdeksan viikon kuluttua maissin tai soijan korjuusta yhdistetylld
glyfosaatti + klopyralidi + 2,4-D —késittelylld (Miller & Lym 1998).

Pienannosaine klorsulfuronin (Glean) on todettu useissa kokeissa tehoavan
melko hyvin ohdakkeeseen (Donald 1992, Zuris ym. 1987) ja metsulfuronin
teho ohdakkeeseen on erinomainen (Sprague ym. 1999). Kasvit tuhoutuvat,
jos ne ovat ruiskutushetkelld taimella (Junnila 1983). Yhdysvaltalaisessa
tutkimuksessa klorsulfuronin kdyttd neljand perdkkéisend vuotena vihensi
ohdakeversojen ja juurten mdirdn ldhes nollaan. Tribenuron-metyyli (Ex-
press) ei ollut yhtd tehokas (Donald 1992), vaikka se (0,015 kg/ha) Dixonin
ym. (2000) tutkimuksissa vihensi ohdakkeen kasvua huomattavasti. Valvat-
tiin tribenuroni, pirimisulfuroni ja tribenuroni tehosivat kasvihuonekokeissa
yli 70 %:sesti (Sprague ym. 1999).

Junnila (1983) suositti klorsulfuronin ruiskutettaviksi kun viljassa on 2-3
lehted, mutta myohempien tutkimusten mukaan ruiskutuksen my6hdstymi-
selld ei ole siemenrikkakasvien torjunnan kannalta merkitystd (Junnila
1988a). Fenoksihapoilla ruiskutettaessa kiyttoaika (viljan 2-3 lehtiasteelta
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korrenkasvun alkuun) ei vaikuta siemenrikkakasveihin saatavaan tehoon
(Junnila 1989).

Tuoreimmissa ohjeissa fenoksihappojen todetaan tehoavan syvdjuurisiin rik-
kakasveihin pienannosaineita paremmin (Matikainen 2001). Pienannosaineet
on ruiskutettu monesti liian aikaisin suhteessa ohdakkeen ja valvatin kehitys-
asteeseen, mikd saattaa osittain selittdd fenoksihappojen parempaa tehoa oh-
dakkeeseen ja valvattiin.

Ainakin Australiasta on 16ydetty klorsulfuronia kestivid kaalivalvatteja (Ad-
kins ym. 1997). Jotta pitkdaikaisessa viljanviljelyssd véltyttdisiin sulfonyy-
liureoita kestdvien rikkakasvikantojen syntymiseltd, Suomessa suositellaan
véhintddn 3—4 vuoden vilein késittelyd muulla kuin tdhén ryhméén kuulu-
valla herbisidilld (Junnila 1998b). Turkissa tehdyissd kokeissa pelto-ohdake
alkoi 3—4 vuoden kiyton jdlkeen kestdd fenoksiherbisididkin (Zengin 2001).

Tiivistetyt ohjeet

Nykyiselld herbisidivalikoimalla (Taulukko 3) pelto-ohdakkeen ja -valvatin
kurissapitdminen ei ole mahdoton tehtdvi. Tiivistetysti ohjeet ovat: siirrd
ruiskutushetki ldhelle viljan korrenkasvun alkua, viltd pienannosaineita ja
pienennettyjd kiyttoméérid ongelmalohkoilla sekd kéytd runsaasti vettd, jol-
loin aineiden joutuminen rikkakasvien lehdille on varmempaa tiheédssi kas-
vustossa. Tehokasta torjuntaa edeltdvind vuonna voi olla viisasta jéttdd maa
kyntdmattd, ettei kddnnetd kestorikkakasvien juuristoa torjunnalta suojaan.
Samoin torjuntaa seuraavana syksynd voi olla perusteltua jéittdd maa kynta-
maittd, ettei nosteta syvélld olleita versottomia juurakoita pintaan. Maahan
hautautuneet ja lepotilassa olevat juuristonpalaset ovat niet suojassa kemi-
kaaleilta (Junnila 1998a). Ohdakkeen ja valvatin syvijuurisuuden takia niiden
havittiminen on kemikaaleillakin yleensd kolmen vuoden projekti, joten nii-
den torjunta on pidettidva vuosittain mielessd (Ansalehto 2001).
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Taulukko 3. Ohdakkeen ja valvatin torjuntaan soveltuvia tehoaineita. Yhteen-
veto on keratty torjunta-aineiden kayttéoppaista.

Tehoaine

Viljelykasvi

Késittelyaika

MCPA

Mekoproppi-P, diklor-
proppi-P

Klopyralidi

Florasulami

Fluroksipyyri

Sulfonyyliurea-
valmisteet

Diflufenikaani

Diflufenikaani ja gly-
fosaatti

Kevatviljat, nurmien
suojaviljat

Kevatviljat, apilattomien
nurmien suojaviljat,
nurmikot

Sokeri-, puna- ja rehu-
juurikas

Lanttu, kevatrypsi ja -
rapsi, herukat

Mansikka, kukka- ja
kerakaali

Syys- ja kevatvehna

Perustettavat heinat
Nurmet, laitumet

Kevatviljat

Syysviljat

Kevétviljat, apilattomien
nurmien suojaviljat

Kevatviljat myds heindn
suojavilja

Viljelemattémat alueet

Pensomisvaihe ennen
korrenkasvun alkua,
pesakekasittelyna en-
nen viljan téhkalletuloa

Pensomisvaihe ennen
korrenkasvun alkua

Ohdakkeen ollessa 20
cm ja valvatin ollessa 6—
8 -kasvulehtiasteella

Herukat kasitellaan ke-
vaalla

Mansikka kasitelldan
sadonkorjuun jalkeen

Viimeistdan ennen kor-
renkasvun alkua

2—4 -lehtiasteella
Kevaalla/alkukesalla

Pensomisen loppuun
mennessa

Varhain kevaalla kasvun
alkaessa

Viljan 3—4 —lehtiasteelta
alkaen korrenkasvun
alkuun mennessa

Pesakekasittelyna en-
nen viljan tédhkalletuloa

Juuri ennen kukintaa tai
heti sen jalkeen

4.2 Juolavehnan kemiallinen torjunta

Vield 1950-luvulla juolavehni joutui kilpailemaan kasvutilasta sekd viljely-
kasvin ettd muiden rikkakasvien kanssa. Monipuolinen viljelykierto, avo-
kesannot ja tehokas muokkaus pitivat juolavehndd kurissa 1950- ja 1960-
luvulla. Skandinaviassa juolavehndd alettiin pitdd ongelmana 1960-luvun
puolivélissd (Hakansson 1975). Viljelyn muuttuminen viljavaltaiseksi antoi
juolavehnille lisdd mahdollisuuksia ja se lisddntyi nurmiviljelyn ja harattavi-
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en riviviljelysten vihetessd (Hakansson 1995). Juolavehnén ja muiden moni-
vuotisten rikkakasvien lisddntymisen taustalla voi olla myos muokkaustdissi
sddstiminen ja syysviljojen viljelyn lisdéntyminen (Mikulka & Chodova
1999).

Leveilehtisten rikkakasvien tehokas kemiallinen torjunta on antanut juola-
vehnille lisdd kasvutilaa. Viljelykiertojen yksipuolistumista, avokesannoin-
nista luopumista, typpilannoituksen lisddmisté, kevennettyjen muokkausme-
netelmien yleistymistd ja kevitmuokkausten aikaistamista on pidetty juola-
vehnin runsastumisen syind. Kasvinjalostajat ovat tuoneet markkinoille yhi
Iyhytkortisempia viljalajikkeita, joiden varjostavuus ja kilpailukyky juola-
vehndd vastaan on pitkédkortisia lajikkeita heikompi.

Juolavehnin kemiallisen torjunnan ensimmdiset vaihtoehdot tarjosivat TCA,
maleinihydratsidi ja amitroli, joita kéytettiin etenkin 1970-luvulla. Vuonna
1976 Suomen markkinoille tullut glyfosaatti ja 1980-luvun alussa tulleet va-
likoivat herbisidit (alloksidimi-natrium, setoksidiimi, fluatsifoppi-butyyli
jne.) valtasivat nopeasti juolavehnédn torjunta-ainemarkkinat amitrolin pois-
tuttua markkinoilta 1980-luvun alussa. Ennen puintia tehtivaad glyfosaattika-
sittelyd lukuunottamatta juolavehnén torjunta on ollut mahdotonta kasvavasta
viljakasvustosta. Vuonna 2001 Suomessa esiteltiin ensimméinen juolavehnidn
torjuntaan sopiva viljalla kdytettivé valikoiva sulfonyyliurea-valmiste, sulfo-
sulfuroni, kauppanimeltddn Monitor (Hiltunen 2001). Glyfosaatti on ollut
1990-luvulla myynnin arvoltaan merkittdvin tehoaine Suomessa (Hynninen
& Blomgqvist 1996, Savela ym. 2001).

4.2.1 Valikoimattomat torjunta-aineet

Glyfosaatti

Torjunta-ainerekisterissé on 20 eri glyfosaattiformulaatiota (KTTK 2001).
Vaikutustapa

Glyfosaatti (Kuva 10) estdd enolipuryvyyli-3-fosfaatin (EPSP) synteesissd
tarvittavan entsyymin toiminnan, jonka seurauksena kolmen aromaattisen
aminohapon, fenyylialaniinin, tryptofaanin ja tyrosiinin muodostuminen es-
tyy (Cole 1985). Glyfosaattia kulkeutuu nopeasti (Sprankle ym. 1975) ja
enemmaén (Harker & Dekker 1988) kuin muita herbisidejé lehdistostd juurak-
koon. Lampdtilan nousu vdhentdd glyfosaatin kulkeutumista juurakkoon.
Muista herbisideistd poiketen versoon kertymisen lisddntyessd tehoaineen
kertyminen juuriin/juurakkoon samanaikaisesti vihenee (Harker & Dekker
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Kuva 10. Glyfosaattiyhdisteiden rakennekaavoja.

1988). Kasvin hengitys ja fotosynteesi eivit heikkene ennen kuin vahintidin
kolmen péivian kuluttua kisittelystd, joten hengitykseen ja fotosynteesiin
vaikuttaminen eivét ole hidasta vaikutusta lukuunottamatta glyfosaatin ensi-
sijaisia vaikutusreittejd (Sprankle ym. 1975).

Glyfosaatti kulkeutuu juolavehnéssd samaan suuntaan kuin yhteyttdmistuot-
teet (Sprankle ym. 1975), eli juurakoiden kérkiin ja juurakonkérjen ldheisiin
silmuihin. Koska kasvin juurakoissa on monenikiisid silmuja, voi kisittelyai-
kaan olla myds vanhoja silmuja, jotka saavat vain hyvin pienid miérid gly-
fosaattia (Shieh ym. 1993). Glyfosaattia ei kannata ruiskuttaa muiden her-
bisidien kanssa seoksena tai heti muiden herbisidien kdyton jdlkeen, koska
silloin glyfosaatin kulkeutuminen juurakkoon estyy (Sprankle ym. 1975) ja
teho heikkenee.
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Kayttoajat ja kiyttoméaarait

Glyfosaatti tehoaa parhaiten, kun juolavehnissé on késittelyhetkelld 46 vih-
redd lehted (Ivany 1981) ja juolavehnén juurakko on aloittanut kasvunsa (Ha-
kansson 1967, Williams 1970). Kesannossa saadaan paras teho suomalaisten
kokemusten mukaan vasta juolavehnin tiahkilletulon jilkeen (Salonen 1998),
ja ennen nurmen kyntdd tehty glyfosaattikdsittely tehoaa hieman paremmin
kuin sénkikésittely. Paras teho saadaan ruiskutettaessa mahdollisimman hy-
vissd olosuhteissa kesannolla vapaasti kasvava juolavehni (Hallgren & Fi-
scher 1992).

Juolavehnin torjunnan on oltava tehokasta ja torjunnasta olisi saatava hyoty
jo kasittelyvuotena (Bondesson 1988). Jotta kevitkasittelylld paastiisiin sa-
moihin tuloksiin kuin syyskasittelylld, tarvitaan glyfosaattia kaksinkertaiset
annokset (Ivany 1981).

Ennen kylvod tehty glyfosaattikésittely voi haitata kasvien taimettumista.
Tehtdessd glyfosaattiruiskutus viikko ennen syysrapsin suorakylvod juola-
vehnin juurista rapsiin kulkeutunut tehoaine haittasi rapsin kasvua ja taimet-
tumista, mutta vastaavaa vaikutusta ei havaittu ruiskutettaecssa pdivd ennen
rapsin taimettumista (Nilsson & Hallgren 1989b). Hallgrenin ja Nilssonin
(1990a) kokeissa glyfosaattikisitelty ja maahan timoteikylvoksen alapuolelle
kynnetty juolavehni ei haitannut timotein taimettumista ja kasvua. Taimettu-
van timotein yldpuolella oleva glyfosaatti vahingoitti kasvia, vaikka késitte-
lysté oli kulunut 15 paivaa.

Glyfosaatin suhteellinen teho heikkenee maan multavuuden ja juolavehnén
méérin lisddntyessi, ja multamailla sen teho juolavehndén on huonompi kuin
muilla maalajeilla (Hallgren & Fischer 1992, Hallgren & Nilsson 1993a).
Multamailla kuitenkin saadaan juolavehnén torjunnalla muita maalajeja suu-
remmat sadonlisdykset (Hallgren & Fischer 1992).

Salosen (1992b) tutkimuksessa paras pitkdaikaisvaikutus yksipuolisessa vil-
janviljelyssé juolavehnid vastaan saatiin, kun glyfosaatti ruiskutettiin ennen
puintia. Ennen korjuuta kéytettdvian glyfosaatin teho heikkenee, jos juolaveh-
ndd on jo aiemmin kasvukaudella torjuttu valikoivalla herbisidillda (Wall &
Smith 2000). Ennen korjuuta kisitellyn rypsin siemenistd 10ytyvit glyfosaa-
tin ja sen hajoamistuotteen AMPAn (aminometyylifosfonihappo) jaamét va-
henevit, kun siemenet ovat késiteltdessd mahdollisimman kuivia ja glyfosaa-
tin kayttomaard on pieni (Cessna ym. 2000). Ennen korjuuta tehty glyfosaat-
tikésittely ei nopeuta rypsikasvuston kuivumista, ja silld on vain pieni vaiku-
tus rypsisatoon, siemenen kokoon, itdvyyteen tai lehtivihredpitoisuuteen,
jollei kasittelyd tehdd litujen ollessa vihreitd ja siementen kosteuden ollessa
korkeita (Darwent ym. 2000).
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Ruotsissa on kokeiltu juolavehnén torjuntaa ohrasta glyfosaatilla sivelylait-
teita kdyttden. Torjuntaa haittasi ohran ja juolavehnin pieni korkeusero, eikd
juolavehnin torjunnasta huolimatta sato suurentunut (Bondesson 1988). Tu-
lokset puinnin yhteydessi tehdystd sivelykésittelystd ovat vaihtelevia. Tulos-
ten vaihtelua lisdd pieni kiyttomaara. Arvidsonin (1989) tutkimuksessa syys-
kuun alussa tehtyjé kisittelyjd edeltineet pakkasy6t mahdollisesti tehostivat
sivelykasittelyn vaikutusta, mutta késittelyji seuranneiden pakkasdiden
epéillddn heikentivén tehoa. Puinti lyhyeen séinkeen tehostaa torjuntaa, koska
Iyhyeksileikatut juolavehnén versot eivét liu’u torjuntasukan alta ja leikkaus-
pintaan saadaan hyvin torjunta-ainetta. Kiytettdvin annoksen sédtdminen on
vaikeaa kiytettdessd sivelymenetelmdd (Arvidson 1989). Ruiskuttamalla
Roundup’ia 3 1/ha saadaan yleensd parempi tulos kuin 1,5 l/ha siveltyni
(Hallgren 1994a).

Ruiskutus puinnin jilkeen

Viljan puintiin yhdistetty ns. puimuriruiskutus (Kuva 11) on tehokkaampi
kuin kolme pdivdéd korjuun jilkeen tehty késittely. Vilittomasti puinnin jal-
keen tehty glyfosaattiruiskutus tai puimuriruiskutus antavat paremman tulok-
sen kuin 1-3 vuorokauden kuluttua puinnista tehdyt késittelyt (Hallgren
1987b, Hallgren & Nilsson 1990b).

Syksylla glyfosaatti tehoaa paremmin, kun juolavehndssé on kisittelyhetkelld
4—6 vihredd lehted kuin 3—4 lehtiseen kasviin (Ivany 1981). Puinninjilkeisen-
késittelyn vaikutus tehostuu, kun oljet kerdtdén pois ennen kisittelyd (Hall-
gren 1987b). Puinninjdlkeinen glyfosaattikdsittely vdhentda eniten juolaveh-
nén versojen kasvua, kun vilja on puitu 7 cm:n pituuteen ja késittely tehddén

Kuva 11. Puimuriruiskutus. (Kuva: Jukka Salonen)
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18 pédivén kuluttua puinnista (Hallgren & Nilsson 1989b). Juolavehnin juu-
rakkoon saadaan paras teho kisiteltdessd 14-21 cm korkeaa sdnked 18 pdivaa
puinnista (Hallgren & Nilsson 1989b, Hallgren & Nilsson 1990b). Sénkikor-
keus, jolla saadaan paras teho juolavehndin vaihtelee tapauksittain, mutta
juolavehnin on ehdittdvd muodostaa riittdvasti yhteyttdvid lehtid ennen ka-
sittelyd (Hallgren 1994a).

Torjuttaessa juolavehnéi viljan singesti pienilld glyfosaattimaéarilld teho on
parempi kisittelyn myohistyessd (Hallgren & Nilsson 1989b), koska téilldin
juolavehnd ehtii paremmin palautua puinnissa saamistaan vaurioista. Kuiten-
kin ruotsalaisissa oloissa lokakuun toisen viikon jilkeen glyfosaatin teho
alkoi heiketd (Hallgren & Fischer 1992). Suomessa teho alkanee heiketd
syyskuun lopulla.

Mahdollisuuksia pienentdd kayttomadraa

Glyfosaatin tehon heikkeneminen tapahtuu vain véhén toisistaan eroavien
kayttomadrien valilld eli glyfosaatin annos-vaste -kdyrd (dose-response cur-
ve) on jyrkkd (Kuva 12). Pienet kdyttomadrit lisddvét juolavehnin versojen
kasvua vararavinnon kustannuksella (Nilsson & Hallgren 1990a). Ruisku-
tenesteen médrdn pienentdminen tehostaa glyfosaatin tehoa (Nilsson & Hall-
gren 1990b, Nilsson & Hallgren 1991).

Annos-vaste -kayra

80 \
60 \
40 \
20 \

Rikkakasvin maara

Torjunta-aineen annos

Kuva 12. Periaatekuva annos-vaste -kayrasta rikkakasvien torjunnassa
(Streibig 1988).
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Ervion (1987) pelto-oloissa tehdyissd kokeissa glyfosaattimddrd 0,360 kg/ha
ei tehonnut juolavehniin riittdvisti. Samassa koesarjassa 0,720 kg/ha eli 2,0
litraa Roundupia hehtaarille oli suhteellisen tehokas varsinkin tarkasteltaessa
juolavehnin painoa. Tosin annoksen pienentdminen lisdd epdonnistumisen
riskid erilaisissa oloissa. Kasvihuonekokeissa 0,360 kg/ha glyfosaattia lisdsi
juolavehnin versojen kasvua kéytettdessd 200 tai 400 1 pehmennettyd vet-
td/ha, mutta nesteméérdn ollessa 100 I/ha saatiin glyfosaatilla 50 %:n teho
versoihin ja vaikutus seuraavanakin vuonna oli hyvd (Nilsson & Hallgren
1990b)

Yhdistdmailld torjuntaohjelmaan mekaaninen juolavehnén torjunta voidaan
kemiallisesti torjua pienemmilld tehoainemiérilld. Raskaalla lautasikeelld
tehdyn sdnkimuokkauksen jédlkeen odotetaan kunnes juolavehnéssd on 3—4
lehted. Pienelld glyfosaattiméérilla ruiskutuksen jilkeen on odotettava aineen
siirtymistd juurakkoon. Ilman mydhiistd syyskynt6d kisittelyjen teho juola-
vehndin heikkenee huomattavasti. Kasvihuoneolosuhteissa jo kolmen pdivin
paidstd kasittelystd kyntdmélld saadaan myd6héisid kyntdjd paremmat tulokset
(Hallgren & Nilsson 1989c). Toisaalta Hallgren ja Fischer (1992) pitavit
syksyn oloja usein liian huonoina, jotta juolavehni ehtisi kasvaa riittavésti
muokkauksen jidlkeen. Hallgrenin (1994c) tutkimuksissa késittelyd edeltdva
sankimuokkaus pikemminkin heikensi glyfosaatin tehoa verrattuna pelkkéin
glyfosaattikésittelyyn.

Ennen nurmen kynt6d tehty glyfosaattikidsittely tehoaa hieman paremmin
kuin sénkikésittely (Hallgren & Fischer 1992). Kuukauden kuluttua kisitte-
lysté tehty syvd kynto tehosti kasvihuonekokeissa glyfosaatin torjuntavaiku-
tusta matalaa kynt6d enemmaén. Samoin glyfosaattiméarin lisddminen tehosti
torjuntavaikutusta (Kuvat 13 ja 14) (Hallgren & Nilsson 1990c). Pienid gly-
fosaattimiarid kéytettdessd 8 cm syvdn kynnoén hyvé teho perustuu siihen,
ettd syvilld olevia eldvid juurakonpaloja ei nosteta pintaan, mutta pinnalla
olevat glyfosaattia saaneet juurakonpalat mullataan (Nilsson & Hallgren
1990d). Mitd myohemmin kyntd tehddédn, sitd enemmin se tehostaa gly-
fosaatin vaikutusta (Hallgren & Fischer 1992).

Kun maata ei muokattu Chandlerin ym. (1994) tutkimuksessa, juolavehnédn
juurakot kertyivdt ldhelle maan pintaa. Tilloin ldhes kaikki juurakon osat
kasvattivat maanpdillisen verson, ja populaatiota voitiin pienentdd tehok-
kaasti glyfosaatin avulla.
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Kuva 13. Kynnon syventaminen ja glyfosaatin kayttdmaaran lisaaminen te-
hostavat torjuntavaikutusta. Kasvusto on kynnetty kuukauden kuluttua kasit-
telysta ja juolavehnan versojen kasvu on mitattu kahden kuukauden kuluttua
kynndésté (100=2,2 g / 100 juurakonpéatkaa) (Hallgren & Nilsson 1990c).
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Kuva 14. Glyfosaatin kayttémaaran lisdaminen turvaa tehon. Kasvusto on
kynnetty kuukauden kuluttua kasittelysta ja juolavehnan uusien juurakoiden
kasvu on mitattu kahden kuukauden kuluttua kynnésta (100=11,7 g / 100

juurakonpatkaa) (Hallgren & Nilsson 1990c).
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Liséaineet ja veden laatu

Pelkkd glyfosaatti ei vaikuta juolavehnédn kasvuun ilman pinta-aktiivisia lisi-
aineita. Kiinnitteen kanssa ruiskutettuna valtaosa glyfosaatista imeytyy kas-
viin neljdn tunnin kuluessa, minké jilkeen tehoaineen huuhtoutumisvaara
pienenee (Sprankle ym. 1975). Ammoniumsulfaatti lisdd glyfosaatin tehoa,
eiki teho heikkene vaikka ammoniumsulfaatin lisiksi kiytetiin 6ljyd. Oljyt
yksin eivit tehosta glyfosaatin tehoa niin hyvin kuin ammoniumsulfaatti
(Hallgren & Nilsson 1989a). Ervion (1987) kenttikokeissa ammoniumsul-
faatti ja rypsidljy sekd kationiset kostutteet Sito, Frigate ja MP-tehoste paran-
sivat Roundupin tehoa yhti paljon.

Ruiskutuksissa kdytettdvan veden laatu korostuu kiytettdvian glyfosaattimaa-
rdn pienentyessd 0,36-0,4 kg:aan hehtaarilla (Hallgren & Nilsson 1991,
Svensson 1992). Glyfosaatin teho heikkenee vihiten ioninvaihtovetti kiytet-
tdessd ja pehmennettydkin vettd kiytettdessd saadaan pienilld tehoainemaa-
rilld tavallista vettd paremmat tulokset (Hallgren & Nilsson 1991). Eniten
glyfosaatin tehoa heikentdvét rauta ja alumiinisuolat, kalsium ja sinkkisuolo-
jen vaikutus on kohtalaisen voimakas ja mangnesiumin tehoa heikentdvi
vaikutus on kohtuullinen. Fosforilla ja rikilld ei ole vaikutusta glyfosaatin
tehoon (Stahlman & Phillips 1979).

Veden laadun glyfosaatin tehoa heikentdvid vaikutuksia voi poistaa kéytta-
mailld kiinnitteiti ja lisdaineita (Svensson 1992). Parhaat tulokset kalsiumkar-
bonaatti-pitoisessa vedessd antoi kompleksinmuodostaja ja kostute, Glufomix
1,0 V/ha. Se palautti tehon jopa paremmalle tasolle kuin ioninvaihtovettd
kéytettdessd. Muiden tutkittujen aineiden (Teamup 2000, ammoniumsulfaatti
ja ionittomat kostuteaineet Herbinass ja Exell) vaikutus ylsi ldhes tasolle,
joka saavutettiin ioninvaihtovettd kdytettdessa (Svensson 1992).

Typpilannoitus 30 tai 15 péivdd ennen glyfosaattikisittelyé ei paranna torjun-
nan tehoa (Ivany 1981). Wall ja Smith (2000) eivdt havainneet myoskdan
ruiskutteeseen lisdtyn urean/ammoniumnitraatin muuttavan glyfosaatin tehoa
juolavehniin.

Kisittelyolot

Glyfosaatin tunkeutumiseen kasviin vaikuttavat merkittdvasti sditekijt ja
ruiskutustekniset tekijét, kuten lampotila, ilman suhteellien kosteus, siteily,
pisarakoko, lisdainetyypit ja niiden véikevyys ruiskuteliuoksessa (Taulukko
4). Tanskalaisten tutkimusten mukaan voi epésuotuisissa oloissa kdydd niin,
ettei suurikaan glyfosaattimadrd lisdaineen kanssa tai ilman tehoa riittdvisti.
Normaaliannosta pienempi glyfosaattiméérd voi antaa optimaalisissa oloissa
hyvén torjuntatuloksen ilman lisdainettakin (Thonke 1984).
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Taulukko 4. Onnistuneen ja tehokkaan glyfosaattikasittelyn edellytykset.

Juolavehna
- hyvassa kasvukunnossa
- juurakon uudet karjet 2-3 cm
- vahintdan 3—4 vihreda lehtea ja 10-15 cm korkea, syksylla 46
lehtea

Lampdtila
- yli 10 °C, viilealla vaikutus hidastuu
- lieva pakkanen (-2 °C) ennen kasittelya ei heikenna tehoa, jos kas-
vusto on sula, mutta lieva pakkanen pian kasittelyn jalkeen heiken-
taa

llIman suhteellinen kosteus
- teho voimistuu korkeissa lampétiloissa (+21-35 °C) suhteellisen
kosteuden suurentuessa ja matalissa ldmpétiloissa (+5—20 °C)
suhteellisen kosteuden pienentyessa

Maan kosteus
- kostea

Vuorokauden aika
- tyynelld saalla, kun sadetta ei ole odotettavissa kuuteen tuntiin
- syysruiskutukset keskipaivalla, jolloin viileda ja kuivaa

Vuodenaika
- kasittelya edeltava kuivuus heikentaa tehoa
- syyskasittelyt ennen syyskuun loppua

Kaytettavan veden laatu
- ei rauta- tai alumiinisuoloja tai kalsium- ja sinkkisuoloja

Kéytettdvan veden maara
- pieni vesimaara

Kasvuston mekaaninen kasittely
- jyrd@minen juuri ennen kasittelya tai heti sen jalkeen vioittaa lehtien
pintaa ja tehostaa vaikutusta

Glyfosaatti imeytyy kasviin parhaiten kosteissa oloissa (suhteellinen kosteus
100 %) lampdtilasta riippumatta (Jordan 1977). Ruiskutettaessa 85-90 %:n
suhteellisessa ilmankosteudessa glyfosaatin teho on parempi kuin 55 %:n
kosteudessa ruiskutettaessa (Caseley ym. 1975, Jordan 1977, Nilsson & Hall-
gren 1989a). Glyfosaatin teho juolavehndin tehostuu korkeissa ldmpétiloissa
(+21-35 °C) suhteellisen kosteuden suurentuessa ja matalissa ldmpoétiloissa
(+5-20 °C) suhteellisen kosteuden pienentyessd (Hallgren 1988b). Taméan
vuoksi syysruiskutukset kannattanee tehdd keskipéivilla, jolloin suhteellinen
kosteus on yleensi alimmillaan. Lampimissi oloissa imeytynyttd glyfosaattia
haihtuu kasvista enemmaén kuin viileissa oloissa (22 °C) (Jordan 1977).

Lehtien sade- tai kastekosteus ruiskutettaessa ei alentanut tehoa juolavehnin
versoihin mutta juurakkoon kylldkin, kun ruiskutemaéra oli 200 I/ha (Nilsson
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& Hallgren 1989a). Caseleyn ym. (1975) tutkimuksissa kastekosteus ennen
késittelyd paransi glyfosaatin tehoa koko kasviin seké kosteissa ettd kuivissa
oloissa, mutta késittelyn jdlkeinen sade (Taulukko 5), joka ei aiheuttanut
valuntaa heikensi kuivissa oloissa glyfosaatin tehoa juurakkoon. Késittelya
edeltavd kuivuus heikentdd glyfosaatin vaikutusta erityisesti késiteltdessd
hyvin ldmpimissé oloissa. Valonpuute ei vaikuta glyfosaatin tehoon (Tanpi-
pat & Adkins 1992).

Lievé pakkanen (-2 °C) ennen glyfosaattikésittelyd tehostaa torjunnan tehoa,
mutta jos ruiskutteeseen lisdtddn ammoniumsulfaattia, pakkasen vaikutus on
tehoa alentava. Lievéd pakkanen muutaman tunnin kuluttua kisittelyn jélkeen
heikentdd tehoa kidytettiinpd ammoniumsulfaattia tai ei (Nilsson & Hallgren
1987).

Glufosinaatti-ammonium

Glufosinaatti-ammonium (Basta) (KTTK 2001) on valikoimaton kosketus-
herbisidi, joka hiiritsee kasvin yhteyttimistoimintaa ja ammoniumsynteesii
(Gunnarson 1987, Mukula & Salonen 1990). Glufosinaatti-ammonium tehoaa
hyvin seké yksi- ettd monivuotisiin rikkakasveihin. Sitd voidaan kayttdd rik-
kakasvihédvitteend ennen viljelykasvien taimettumista (Gunnarson 1987).
Suurella kiyttomairélld saadaan teho myds juolavehnéén.

Dikvatti

Dikvatin markkinoilla oleva kauppavalmiste on Reglone (KTTK 2001).
Kestorikkakasveista dikvatti tuhoaa vain maanpéélliset versot ja heindmadisiin
rikkakasveihin sen teho on heikko (Mukula & Salonen 1990). Dikvattia voi-
daan kayttdd juuri- ja vihanneskasvimailla rivinvaliruiskutuksiin (Wilson &
Cussans 1972) tai ennen viljelykasvin taimettumista esim. aikaisin kasvuun
lahteneen juolavehnén hetkelliseen hillitsemiseen.

4.2.2 Valikoivat juolavehnantorjunta-aineet

Seuraavia tehoaineita voidaan kéyttdd heindmaiisten rikkakasvien torjuntaan.
Kayttokohteita ovat: rypsi, rapsi, herne, sinappi, tattari, pellava, kumina, so-
kerijuurikas, peruna, puna-apilan ja punanadan siemenviljelykset, porkkana,
punajuurikas, lanttu, parsa, kukka-, ja kerdkaali, istukas- ja kylvésipuli, purjo,
palsternakka, mukulaselleri, hedelmédpuut, herukat, vadelma, karviainen,
mansikka, koristepuut ja -pensaat sekd koivun istutusalat (KTTK 2001).
Juolavehni kisitellddn 4-6 lehtivaiheessa, jolloin juurakon silmuista on puh-
keamassa vaaleita uusia juurakon alkuja (Salonen 1998).

Ainakin ruiskutuspéivini on ilman suhteellisen kosteuden oltava yli 70 %,
kuivemmissa oloissa on kisittelyd lykdttdva (Salonen 1998). Joidenkin tor-
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junta-aineiden kéyttd voi haitata juolavehnin torjuntaa. Metributsiini, kaup-
pavalmiste Senkor (KTTK 2001), vioittaa juolavehndd (Hallgren 1990) niin,
ettd juolavehnintorjunta-aineiden teho voi heiketa.

Aryylifenoksipropionihapot

Aryylifenoksipropionihapot ovat vahingollisia heindmdisille rikkakasveille
vapaina happoina ja estereinid. Kasviin jouduttuaan esterit hydrolysoituvat
nopeasti vapaiksi hapoiksi ja kulkeutuvat ja kerdéntyvdt nopeasti yhteytté-
mistuotteiden kerddntymispaikkoihin. Ne estdvit kasveissa auksiinien toi-
minnan ja estdvit rasvahappojen muodostumisessa vélttimittomin koent-
syymi A:n toiminnan. Rasvahappojen puutteen vuoksi kasvit eivat muodosta
solukalvojen lipidejd. Vioittuneiden kasvien lehdet ruskettuvat ja kuolevat
(Mukula & Salonen 1990).

Fluatsifoppi-P-butyyli

Fluatsifoppi butyyli esiteltiin ensimmaéisen kerran 1980 (Plowman ym. 1980).
Tehoaineen vaikutus yksivuotisiin heiniin on riittdméton, mutta monivuoti-
siin heiniin aine tehoaa. Viileilld alueilla monivuotisten heinimadisten rikka-
kasvien torjumiseksi esitettiin 0,5—1,0 kg tehoainetta hehtaarille. Sade tunnin
kuluttua késittelystd heikentdd tehoa hieman. Finneyn ja Suttonin (1980)
mukaan tehoaineella saadaan hyvi taloudellinen tulos. Valmisteella on mah-
dollista késitelld levedlehtiset viljelykasvit pian taimettumisen jilkeen ja saa-
da hyoty jo kisittelyvuonna. Tehoaineen vaikutus ei heikkene myo6hdisem-
méssdkéddn vaiheessa.

Fusilade 2000 on Fluatsifoppi-P-butyylid sisdltivd kauppavalmiste (KTTK
2001). Ruotsissa tehdyissd 217 kokeessa vertailtiin syksyisestd glyfosaattiké-
sittelystd saatua tehoa ja jdlkivaikutusta kesélld tehdyn fluatsifoppikésitte-
lyistd saatuihin tuloksiin. Sokerijuurikkaasta, syysrapsista, kevitrypsista,
herneesti ja perunasta fluatsifopilla torjuttaessa viljelykasvin sato lisddntyi ja
juolavehniin saatiin hyva ja pitkdaikainen teho (Erlingson 1988). Fluatsifop-
pikésittelyn teho voi olla parempi ja pidempiaikaisempi kuin my6hédan edelli-
send syksynd kylmissd oloissa tehdyn glyfosaattikdsittelyn teho (Rolson
1991).

Kvitsalofoppi-P-etyyli

Markkinoilla oleva kvitsalofopin tehokasta muotoa, kvitsalofoppi-P-etyylid
(Bell 1989) sisiltdva valmiste on Targa Super 5 EC (KTTK 2001). Targa on
perunalle, kevitrypsille ja herneelle sopiva valikoiva juolavehnéntorjunta-
aine. Se tehosi juolavehnéddn 1980-luvulla kokeissa olleista valmisteista par-
haiten (Hallgren 1987a). Sadonlisdykset olivat kevitrypsilld 20-25 %, her-
neelld ja perunalla 10-15 %. Valmiste aikaansaa joissain tapauksissa klo-
roosia, terdvid keltaisia ldikkid lehden reunoilla (Hallgren 1987a). Normaa-

52



leissa kasvuoloissa kvitsalofoppi on fluatsifoppia tehokkaampi (Harker &
O’Sullivan 1993), antaen myos valikoivista herbisideistd parhaan jilkivaiku-
tuksen (Hallgren 1988a). Kvitsalofoppi ja fluatsifoppi tehoavat setoksidiimié
paremmin juolavehnéddn (Wall & Smith 2000).

Propakvitsafoppi

Kauppavalmiste on Agil 100 EC (KTTK 2001). Agil on hyvéksytty heini-
maéisten rikkakasvien torjuntaan monilta leveélehtisiltd kasveilta, omena- ja
koristepuilta ja -pensailta sekd kesantokasveilta. Se kulkeutuu nopeasti leh-
diltd juuristoon ja on sateenkestdvid tunnin kuluttua kisittelystd (Ronkainen
1995).

Haloksyfoppi-etyyli

Haloksyfoppi-etyyli estdd juolavehnidn juurakkosilmujen kehitystd tehok-
kaammin kuin muut heindmdisten rikkakasvien torjuntaan tarkoitetut valikoi-
vat herbisidit (Harker & Dekker 1988). Brysonin (1987) tutkimuksessa sade
kahden tunnin kuluttua késittelystd heikensi huomattavasti itdmaittendurran
juurimassaa pienentivdd tehoa. Tehoainetta sisdltdvdd kauppavalmistetta ei
ole Suomen markkinoilla.

Sykloheksenonit

Sykloheksenonien vaikutus perustuu kuten aryylifenoksipropionihappojenkin
teho koentsyymi A:n toiminnan estdmiseen ja rasvahappojen muodostumisen
loppumiseen (Mukula ja Salonen 1990). Sykloheksenonien juolavehnitehot
ovat olleet heikompia kuin aryylifenoksipropionihappojen kvitsalofopin ja
fluatsifoppi-P:n tehot (Wall & Smith 2000). Ryhmiin kuuluva tralkoksidiimi
ei tehoa juolavehnddn (Warner ym. 1987), vaan sitd kéytetddn hukkakauran
torjuntaan.

Sykloksidiimi

Kauppavalmiste Focus Ultra (KTTK 2001). Sykloksidiimi torjuu useimmat
heindmadiset rikkakasvit kevit- ja syysoljykasveista, sokerijuurikkaasta, peru-
nasta, herneesti, pavusta ja vihanneksista. Sykloksidiimi imeytyy nopeasti,
kasittely kestdd sadetta jo alle tunnin kuluttua ruiskutuksesta (Taulukko 5).
Tehoaine vaikuttaa rasvahapposynteesiin ja estdd solukalvojen rakentumisen.
Heindmdiset kasvit eivit pysty hajottamaan tehoainetta ja kasvu pysédhtyy 8
tunnin kuluttua. 4-5 pdivin kuluttua késittelystd alkavat nuoret lehdet kel-
lastua ja kasvin vdri muuttuu antosyaanin ja lakastumisen vaikutuksesta
(Birkler 1989).

Maassa oleva sykloksidiimi estdd vain heindmadisten kasvien kasvun (Nilsson
1989). Sykloksidiimilla ei ole havaittu olevan haitallisia vaikutuksia maa-
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mikrobeihin, se hajoaa maassa valon vaikutuksesta, hapettumalla, konjugoi-
tumalla ja hydroksyloitumalla (Birkler 1989).

Sulfonyyliureat

Sulfonyyliureat estévét asetolaktaasientsyymin (ALS) muodostumisen, minké
johdosta haaroittuneiden aminohappojen — isoleusiinin, leusiinin ja valiinin —
synteesi loppuu (Mukula & Salonen 1990).

Rimsulfuroni

Rimsulfuroni esiteltiin ensimmadisen kerran 1989. Silld pystyttiin jo erittdin
pienelld kayttomairalld torjumaan monia rikkakasveja mm. juolavehnd ja
pelto-ohdake maissista (Palm ym. 1989). Kauppavalmiste Titus 25 DF
(KTTK 2001) torjuu perunasta leveélehtisten rikkakasvien lisdksi 2—4 -
lehtiasteella olevan juolavehnin (Hautala 1995).

Taulukko 5. Juolavehnantorjunta-aineiden vaatima sateeton aika kasittelyn

jalkeen.

Tehoaine Tuntia sateetonta kd-  Tutkimus
sittelysta

Glyfosaatti 6 tuntia ennen 24 mm  Kudsk & Kristensen
sadetta 1989

Glyfosaatti 4 tuntia kiinnitettd kdy-  Sprankle ym. 1975

Glyfosaatti (trimensium)

Glufosinaatti-ammonium

Glufosinaatti-ammonium

Fluatsifoppi-P-etyyli

Kvitsalofoppi
Propakvitsafoppi
Haloksifoppi-etyyli

tettdessa
4 tuntia hyvissa oloissa

6 tuntia ennen 2—4 mm
sadetta

8-24 tuntia
2 tuntia

1 tunti
1 tunti

2 tuntia ennen 2—4 mm
sadetta

Pedersen 1993

Kudsk & Kristensen
1989

Mathiassen & Kudsk
1993

Bryson 1987, Kudsk &
Kristensen 1989

Bertilsson 1987
Ronkainen 1995

Bryson 1987, Kudsk &
Kristensen 1989

Setoksidiimi 2 tuntia ennen 2—4 mm  Bryson 1987, Kudsk &
sadetta Kristensen 1989
Syksoksidiimi alle tunti Birkler 1989
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Sulfosulfuroni

Kauppavalmiste Monitor® on pienannosaine, joka torjuu juolavehndd vehnin
joukosta. Valmistetta voi kdyttdd myos muiden viljalajien torjuntaan vehna-
kasvustosta. Lisddmalld muita kuin fenoksihappoherbisidejd saadaan hyva
teho myo0s leveilehtisiin rikkakasveihin (Hiltunen 2001).

Tiivistetyt juolavehnén torjuntaohjeet

Viljaa viljeltdessd péddasiallinen kemiallisen juolavehnédntorjunnan hetki on
viljankorjuun jilkeinen sidnkikésittely. Viljeltdessd aikaisia viljalajeja syys-
késittelyyn on hyvit mahdollisuudet. Jos syksyn sdd on kasvulle edullinen ja
késittely voidaan tehdéd poutasdilld, voi odottaa hyvié tuloksia. Paras torjun-
tateho saadaan ennen puintia tehtdvdlld glyfosaattikdsittelylld (Salonen
1992b), joskin néin kisitellyn sadon myynti on Suomessa vaikeaa. Puitaessa
tehtdvalld kasittelylld saadaan hyvid tuloksia (Hallgren & Nilsson 1990b),
mutta ty0 vaatii erityistd tekniikkaa ja huolellisuutta.

Uusia menetelmid ovat valikoiva juolavehnéherbisidi vehnélld (Hiltunen
2001) ja ennen kasvin taimettumista tai ennen kylvod tehtdva glyfosaattika-
sittely (Hahl 1999). Ndmi menetelmit turvaavat késittelyvuoden viljelyn
onnistumisen ja siirtdvét lopullista torjuntaa myShéisemmaksi.

Uudet viljelymenetelmdt kuten suorakylvd tuovat uusia haasteita monivuo-
tisten rikkakasvien — etenkin juolavehnin — torjuntaan (Knaapi 2002). Vuon-
na 2002 on glyfosaatin kdyttd laajentunut ennen ja jilkeen suorakylvon (Jalli
& Serenius 2002).

Kun viljelykiertoa rikastutetaan nurmilla, saadaan hyvin rikkakasveja vastaan
kilpailevan kasvusto ja lisdksi erinomainen glyfosaatin kidyttokohde nurmea
lopetettaessa (Hallgren & Fisher 1992). Leveidlehtiset viljelykasvit mahdol-
listavat valikoivien juolavehndherbisidien kdyton. Kesannolta voidaan juola-
vehni torjua mekaanisesti, jolloin ollaan enemmén kesédn sddn armoilla kuin
torjuttaessa glyfosaatilla, jolla on kesantokisittelynd mahdollisuus saada pa-
ras teho (Hallgren & Fisher 1992).

Hyvin kasvava ja kilpaileva kasvusto on kaiken rikkakasvien sddtelyn perus-
ta. Torjunta-aineiden kéyttokertoja voidaan véhentdd lisddmalld mekaanista
torjuntaa, esimerkiksi kayttdmillda kyntdaurojen kuorimia tai esiauroja
(Gummesson & Svensson 1973).

Juolavehnii torjuttaessa ei ole syytd pienentdd herbisidien kdyttomaaria kuin

erittdin edullisissa olosuhteissa, jotta torjuntateho pysyisi hyviné eikd kasit-
telya tarvitsisi pian uusia.
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5 Kemikaaliton torjunta

Kemikaalittomassa viljelyssd kidytetddn ennakoivaa, rikkakasvien kasvua
ehkiisevdd torjuntaa, ja suoraa, rikkakasveja poistavaa torjuntaa. Yleensd
ennakoivalla torjunnalla selvitdén melko pitkélle varsinkin karjatiloilla, mutta
tietyilld viljelykasveilla ja yksipuolisissa viljelykierroissa tarvitaan myos
suoran torjunnan keinoja. Kestorikkakasvien kemikaalittomat torjuntakeinot
kannattaa kayttdd hyviksi myds tavanomaisessa viljelyssi. Kemikaaliton
torjunta on monen toimenpiteen summa, ja esim. sditekijit vaikuttavat sen
onnistumiseen yleensd enemmén kuin kemialliseen torjuntaan.

5.1 Leviamisen ennaltaehkaisy

Kestorikkakasvien siementen levidmistd voidaan ehkiistd kayttimalld puh-
dasta kylvosiementd. Lannassa olevien rikkasiementen itdmiskyky heikkenee
olennaisesti kompostoinnilla (Tompkins ym. 1998). Siementen levidmisen
ennaltachkdisemiseksi tehokasta on myo0s kestorikkakasvien niitto ennen
siementen tuleentumista, jos niitto viljelykasvin sadon kannalta on mahdol-
lista. Valvatin niitto on tehtdvad viikon sisdlld kukinnan alkamisesta, silld sie-
menet kypsyvit itdmiskykyisiksi kukkien oltua auki 8—10 pdivdd (Derscheid
& Wrage 1975). Myos kestorikkakasvien mieluisat kasvualueet, pientareet,
kannattaa niittdd. Tyokoneiden mukana tapahtuvaa siementen kulkeutumista
vihennetddn koneiden huolellisella puhdistamisella polystd ja maa-
aineksesta.

Kasvullisen levidmisen ehkéisemiseksi on estettidvé kasvullisten osien levia-
minen ja joutuminen pellolle. Juuret ja juurakot kulkeutuvat helposti lohkolta
toiselle siirrettivin maa-aineksen mukana. Tdmén vuoksi myds tyokoneet
kannattaa puhdistaa siirryttdessi lohkolta toiselle. Kestorikkakasvit kannattaa
torjua heti ensimmaéisten kasviyksildiden ilmestyttyd pellolle, vaikka pesék-
keittéin.

5.2 Viljelytekninen torjunta

Kemikaalittomassa viljelyssd monipuolinen ja tilan olosuhteisiin sovitettu
viljelykierto on ehké kaikkein tarkein rikkakasvien hallintakeino. Vaihtuva ja
kilpailukykyinen viljelykasvusto takaa sen, etteivit olosuhteet ole millekddn
rikkakasvityypille suotuisat vuodesta toiseen. Muokkaustoimet, viljelykasvin
kasvurytmi ja varjostavuus sekd sadonkorjuuajankohdat ovat eri viljelykas-
veille ja samalla my0s rikkakasveille vuosittain erilaiset. Néin ei paista rik-
kakasveista kokonaan eroon, mutta niiden méérd kyetdin yleensd pitimain
siedettdvilla tasolla (Gummesson 1992).
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Hyvissé viljelykierrossa vuorottelevat yksivuotiset ja monivuotiset kasvit.
Yksivuotisia kasveja on viljelytoimenpiteiltdén erityyppisid, kuten kevit- ja
syysviljat, viherlannoituskasvit, herne ja peruna. Monivuotisia ovat meiddn
oloissamme ldhinnd pitkdaikaiset nurmet ja viherkesannot. Yksivuotisille
viljelykasveille on tyypillistd suuri muokkausvoimakkuus ja -taajuus, miti
eivat esim. voikukka, hierakat tai nurmilauha kestd (Hakansson 1995). Moni-
vuotiset nurmet ovat yleensd tiheitd sekd nopeakasvuisia ja niitd niitetddn
monta kertaa kesdssd, jolloin siemenrikkakasvien lisdéintyminen niissd on
hankalaa. My0s pelto-ohdake ja -valvatti yleensd vihentyvét pitkéikdisissd
nurmissa, jos nurmen niitto ja uudelleenkasvu ovat tehokkaita. Kemikaalit-
tomassa viljelyssé rikkakasvit muodostuvat todennékdisesti ongelmaksi, jos
viljellddn pelkéstddn yksivuotisia kasveja (Gummesson 1992, Hékansson
1995).

Kunnollinen ojitus parantaa viljelykasvin kasvua ja siten liséd sen kilpailuky-
kya rikkakasvien kanssa. Peltovalvatti suosii kosteita kasvupaikkoja, joten
ojituksen parantaminen heikentdd valvatin elinoloja (Zollinger & Kells
1991). Ohdakkeella tilanne on hieman toinen, silld se menestyy hyvin my0s
kuivissa oloissa (Holm ym. 1977). Todennékdisesti viljelykasvin kilpai-
luasema kohentuu ojituksen myd6té kuitenkin enemmaén kuin ohdakkeen. Kun
avo-ojissa oleva pelto salaojitetaan, poistuu peltolohkolta huomattava maara
pientareita, jotka ovat juolavehnén, pelto-ohdakkeen seké -valvatin sdilymis-
ja levidmispaikkoja.

Rikkakasvit ovat yleensd sopeutuneet kasvamaan kdyhissidkin kasvuoloissa,
kun taas monet viljelykasvit ovat kasvuolojen suhteen vaateliaita. Tosin timé
ei ole aivan yksioikoista: vaikka monet rikkakasvit ovat esimerkiksi ravintei-
den suhteen vaatimattomia, niin jotkin lajit (esimerkiksi peltovalvatti) ottavat
painoonsa nidhden enemmén ravinteita kuin viljat (Malicki & Berbeciowa
1986, Bhaskar & Vyas 1988, Salonen 1992a, Ampong-Nyarko & De Datta
1993, Rola & Rola 1993, Jernsgidrd ym. 1996, Ladonin 1996, Holm ym.
1997).

Maan kasvukunnon parantaminen (maan rakenne, kalkitus, lannoitus) yleensi
lisdd viljelykasvien kilpailukykyé rikkakasveihin ndhden. Esimerkiksi typen
lisiédminen maahan lisdd pelto-ohdakkeen ja -valvatin kasvua, mutta toden-
nikoisesti viljelykasvin kasvu lisddntyy vield enemmin (Hakansson & Wall-
gren 1972b, Kolo & Froud-Williams 1993). Siten néiden rikkakasvien suh-
teellinen kilpailukyky lienee parhaimmillaan alhaisilla ravinnetasoilla. Pelto-
valvatti viihtyy parhaiten neutraalissa tai lievésti emdksisessd maassa, mutta
kasvaa kohtalaisesti myos monille viljelykasveille liian happamissa oloissa
(Zollinger & Kells 1991).

Maalajilla on suuri merkitys rikkakasvien menestymiseen ja siten myds tor-

juntatarpeeseen. Rikkakasvien siemenet itdvét hyvin ldhes joka vuosi multa-
villa mailla ja hikevilld hiedoilla. Sen sijaan savimaat kuivuvat vdhdsateisina
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kevdind nopeasti pinnasta, jolloin rikkakasveja taimettuu siemenistd vain
viahédn. Torjuntatarve voi tillaisina kesind olla savimailla vdhidinen. Isosie-
menisid rikkakasveja ja kestorikkakasveja pintakuivuus ei haittaa samassa
miirin (Gummesson 1992). Kovassa ja tiivistyneessd savimaassa kestorikka-
kasvien juurten kasvu on kuitenkin hitaampaa kuin 16yhilld maalajeilla.

Sdannollinen, 1-2 kertaa kesdssd tapahtuva pientareiden niitto kuuluu luo-
mutilan ennakoivaan rikkakasvintorjuntaan. Samalla estetddn myds ojien ja
pientareiden pusikoituminen. Niitto on syytéd tehdd viimeistdén rikkakasvien
kukkimisvaiheessa. Muutoin esim. pelto-ohdake ja -valvatti voivat levittdd
huomattavia méairid tuulen mukana kulkeutuvia siemeniddn pellolle (Hei-
mann & Cussans 1996, Wilson & Kachman 1999). Ohdake, valvatti ja juola-
vehni voivat levitd pientareilta pelloille myds kasvullisesti. Tdmédn hidasta-
miseksi pientareet tulisi niittdd 2—3 kertaa kesdssé ja jo aikaisessa nuppuvai-
heessa (Dock Gustavsson 1994a).

Viljelykasvin kilpailukyky

Ihanteellinen viljelykasvi muodostaa tasaisen ja tihedn kasvuston, kehittyy
nopeasti, varjostaa rikkakasveja, sallii suoran torjunnan kéayton kasvustossa ja
kilpailee tehokkaasti resursseista rikkakasvien kanssa. Kestorikkakasveja
voidaan yrittdd saada kuriin lisddmalla viljan kylvotiheyttd. Tiheampdin kyl-
vetyssd viljassa ainakin yksivuotiset rikkakasvit jadvat pienemmiksi kuin
normaaliin tiheyteen kylvetyssd viljassa (Ervio 1972, Gummesson 1982,
Andersson 1987, Hakansson 1988, Jalli 1998, Simojoki ym. 1992).

Kylvoésiemenmairin lisidminen normaalista esim. 10-20 % voi siis olla ke-
mikaalittomassa viljelyssé aiheellista. Tétékin suuremmilla kylvosiemenméaé-
rilld saattaa olla rikkakasveja vdhentdvd vaikutus, mutta ylitys ei monesti
kannata, koska tuolloin viljelykasviyksilot alkavat kilpailla liiaksi keskenddn
sekd siemenkustannus nousee (Hakansson 1995, Jalli 1998).

Kasvilajin ja -lajikkeen valinnalla voidaan vaikuttaa paljon kasvuston kilpai-
lukykyyn. Viljalajikkeet, joilla on aikainen korrenkasvu ja pitkd korsi, ja
jotka peittdvit nopeasti rikkakasvit, ovat kilpailukykyisid (Christensen 1993).
Ruista pidetién kilpailukykyisimpéni viljana, koska se tulee toimeen véhilla
ravinteilla, kehittyy kevéélld nopeasti ja kasvaa pitkéksi. Perminin (1982)
nelivuotisessa tutkimuksessa syysviljat ja etenkin ruis vihensivit juolaveh-
nin juuriston lisdéntymistd huomattavasti kevétviljoja ja rapsia enemmén
(Kuva 15). Spelttivehna on pitkdkortinen ja kasvaa niukoilla ravinteilla, joten
se voi olla hyvd vaihtoehto syysvehnille, mikili talvehtiminen onnistuu
(Kontturi 1998).
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Kuva 15. Eri viljelykasvien vaikutus juolavehnan juurakon silmujen lisdanty-
miskertoimeen nelivuotisen kokeen keskiarvona. Viljelykasvien kylvémaara,
kg/ha on ilmoitettu suluissa (Permin 1982).

Hékanssonin (1995) mielestd ohra ja kaura ovat suunnilleen yhté kilpailuky-
kyisid. Perminin (1982) ja Melanderin (1988) mukaan kevétviljojen kyky
kilpailla juolavehnén kanssa ei eroa paljoa, mutta lopullinen jirjestys on
Perminin (1982) mukaan kaura-ohra-kevitvehnd. Luomuviljelyssé ohra kérsii
monesti ravinteiden puutteesta ja kasvitaudeista, jolloin kaura voi olla sel-
vésti parempi ja ohraa helpommin viljeltiva. Monitahoiset ohralajikkeet ovat
yleensd kaksitahoisia kilpailukykyisempid. Kevétvehnidd pidetddn viljois-
tamme huonoimpana kilpailijana (Koskimies ym. 1999).

Mukulan (1974) mukaan juolavehni ja valvatti (Sonchus spp.) kestavit ti-
heédnkin viljakasvuston kilpailua paremmin kuin muut monivuotiset rikka-
kasvit.

Vanhat hernelajikkeet olivat hyvié kilpailemaan varsinkin siemenrikkakasvi-
en kanssa. Nykyiset ruokahernelajikkeet ovat niin matalia ja véhélehtisid, ettd
niiden kilpailukyky on heikko. Virnojen ongelma on hidas alkukehitys, mutta
keski- ja loppukesilld ne kasvavat tehokkaasti. Luomuviljelyssd herneiden ja
virnojen viljely onnistuukin monesti parhaiten sekakasvustoina viljojen tai
heinien kanssa.

Monivuotiset nurmet ovat yleensd erinomaisia kilpailijoita, mik&li niiden
perustaminen ja talvehtiminen onnistuu tasaisesti. Niissdkin sekakasvustot
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(esim. apila-timotei) kilpailevat yleensd puhdaskasvustoja tehokkaammin
(Gummesson 1992).

5.3 Perusmuokkaus

5.3.1 Vaikutukset ymparistooloihin

Maanmuokkauksen tavoitteena on mm. kasvijitteiden multaus, rikkakasvien
torjunta, maan kuohkeuttaminen seki sopivien lampo- ja kosteusolojen luo-
minen viljelykasveille. Peltojen perusmuokkaus on pitkdn aikaa tehty maata
voimakkaasti sekoittavalla ja kdidntdvélla kyntoauralla, jolla muokkauksen
tavoitteet tdyttyvitkin varsin hyvin. Kyntdminen on kuitenkin paljon energi-
aa, kalustoa ja tydaikaa kuluttava muokkaustapa. Sen katsotaan myds lisdé-
vén eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista. Ndiden syiden takia on kehitetty
ja otettu kdyttoon kyntdd kevyempid muokkaustapoja, kuten kultivointi ja
lautasiiestys. Adritapauksena on varsinkin Pohjois-Amerikassa yleistynyt
viljelymuoto, jossa kylvo tehddén suorakylvond tiysin muokkaamattomaan
maahan (L6tjonen ym. 1999).

Kynnetty maa routaantuu hieman syvemmdlle ja sen ldmpdtilanvaihtelut ovat
suurempia kuin kyntdmittomin maan (Kivisaari 1979, Schimming & Mes-
sersmith 1988). Ero on selvin kynndksen ja muokkaamattoman séngen vilil-
13. Kyntdmittdmén maan pystyssé oleva sinki kerdd lunta, joka toimii eris-
teend pakkasta vastaan. Kynnetty maa on 16yhii, jolloin pakkanen pdisee
tunkeutumaan viilujen vilissd syville. Téstd johtuen olosuhteet kestorikka-
kasvien maanalaisten osien sdilymiselle saattavat olla edullisemmat kynta-
méttdmassd kuin kynnetyssd maassa (Kivisaari 1979, Schimming & Messer-
smith 1988).

Mitd enemmén juolavehnédn juurakkoa katkotaan ja muuten héiritdén, sitd
enemmén juurakon silmuja alkaa kasvaa (Chancellor 1974). Kyntdmatta vil-
jelyssd kestorikkakasvien juurten pilkkoutuminen vidhenee, mikd vihentid
juurenpalasista muodostuvien uusien, itsendisten kasviyksildiden syntyad (Ha-
kansson 1995). Lisdksi kynndstd luovuttaessa maan mekaaninen vastus kas-
vaa, kosteus lisdédntyy ja kesdajan ldmpotila laskee (Pitkdnen 1988). Néiden
seikkojen voisi olettaa heikentidvin kestorikkakasvien menestymistd auratto-
massa viljelyssé, mutta tistd on kirjallisuudessa vain hyvin vihén mainintoja.

5.3.2 Kyntd

Kynnolld voidaan hidastaa rikkakasvien kehitystd ja antaa viljelykasville
parempi kilpailuasema. Huolellisen kynnon seurauksena suurin osa rikkakas-
vien siemenistd joutuu niin syville, etteivit ne pysty nousemaan elinvoimai-
sina maan pinnalle. My0s maan pintakerroksissa viihtyvét juolavehnin juu-
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rakot yleensd kérsivdt kynndstd, varsinkin raskailla maalajeilla. Kevyilld
mailla juolavehnén juurakot kasvavat syvemmalld ja pystyvit tunkeutuman
nopeasti kyntoviilujen 14pi. Kyntd pelkdstddn ei riitd kovinkaan monen rikka-
kasvilajin kurissa pitdmiseen, vaan sen tueksi tarvitaan muita viljelyteknisia
toimia ja suoraa torjuntaa.

Kyntd voi nostaa maan pintaan vanhoja, elinkelpoisia rikkakasvien siemenia
ja juurakon/juuriston palasia. Peltovalvatin ja varsinkin -ohdakkeen juuristot
kasvavat niin syvilla, ettd kynt0 tuo niitd monesti maan pintaa kohti. Ndméa
kasvit ja juolavehni luokitellaankin hyvin muokkausta kestdviksi (Hakansson
1995, Junnila 1998a, Lundkvist & Fogelfors 1999).

Syva kynto torjuu juolavehnid (Hallgren & Nilsson 1990c¢). Hallgren (1987b)
arvioi juuri syyskynnon torjuvan juolavehnéé niin, ettd tavanomaisesti viljel-
tdessd pellolla on juolavehndd paljon suorakylvettyjen peltojen juolavehni-
méérdd vihemmén. Juurakon pilkkominen ja syvélle hautaaminen on hyvin
tehokas torjuntakeino. Kuitenkin harvoin juurakot pilkkoutuvat niin hyvin ja
tasaisesti, ettd vaikutusta juolavehnédn kasvuun saataisiin ilman viljelykasvin
kilpailua (Hakansson 1968a). Syyskynnon jélkeen juolavehnén juurakoita jai
maan pinnalle talvisen sdén armoille (Chandler ym. 1994).

Kyntétekniikka

Kyntotekniikka vaikuttaa kestorikkakasvien selviytymiseen pellolla. Teknii-
kan vaikutus kertaantuu ja tulee selvemmin ndkyviin, kun menetelmii kay-
tetddn useana vuotena perdjilkeen. Tutkimuksissa kyntd neljand perittiisend
vuotena esiauroilla varustetulla auralla vihensi juolavehndn maérda 30 % ja
erityiselld kaksikerrosauralla juolavehnd vdheni 80 %. Tutkijat suosittelevat
kumpaakin auraa juolavehnén torjuntavilineeksi (Gummesson & Svensson
1973).

Kestorikkakasvien torjunnan kannalta on tirkeéd, ettd viilut sulkeutuvat tii-
viisti, eivitka jdi kyljelleen. Auran sdadot sekd aloituksen ja lopetuksen teko
kannattaa opetella huolella, jotta kynnoksesté tulee tasaista, eikd peltoon jai
kyntdméttomia kohtia. Samoin péisteet kannattaa pitid tasaisina, jotta niiden
kynt6 onnistuu kunnolla. Hyvin kynnetyssd maassa on mahdollisimman vi-
hén paikkoja, joissa kestorikkakasvit ovat sdilyneet koskemattomina (Elonen
& Kovanen 1986).

Kyntdmilld saadaan rikkakasvien maanpéilliset osat ja siemenet haudattua
tehokkaasti pois nédkyvistd. Tosin kynnossdkddn kaikki maanpéillinen mate-
riaali ei hautaudu kyntdsyvyyteen, silld viilut asettuvat toisiaan vasten noin
45 asteen kulmaan. Télloin osa rikkakasvien siemenistd ja kasvullisista li-
sdantymiselimistd jaa hyvin ldhelle maan pintaa (Kuva 16). Oikein sdddetty-
jen kuorimien ja varsinkin esiaurojen kéaytolld voidaan vihentdd tétd haittaa
(Elonen & Kovanen 1986, Fogelfors & Bostrom 1998).
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b Kuva 16. Juolavehna kasvaa viilujen
¥ ‘i"fi valistd, kun kyntd on onnistunut vailli-
. | naisesti. (Kuva: Sanna Kakriainen-
| Rouhiainen)

Ruotsalaiset kehittivit 1980-luvulla kyntdauran, jolla maa (viilut) kddntyy
180 astetta (parallellplogen). Tall6in maan pinnalla olevat kasvustonjitteet
hautaantuvat kokonaan kyntdsyvyyteen. Mitédén hittituotetta aurasta ei tullut,
ilmeisesti tukkeutumisalttiutensa ja kalliin hintansa takia. Pitdisi kuitenkin
selvittdd, mikd merkitys télldi muokkaustavalla on rikkakasvien torjunnan
kannalta. Nyttemmin keksintd on tuotu uudestaan markkinoille tuotenimelle
Blaxta-kultivaattoriaura (Koivisto 2001).

5.3.3 Kyntamitti viljely

Kyntdmittd viljelyssd kestorikkakasvien juuristoa héiritdéin ja pilkotaan vi-
hemmin kuin kyntoviljelyssé, joten riski kestorikkakasvien lisdéntymiselle
on olemassa (Donald & Khan 1992, Hakansson 1995). Muokkauksen keven-
tdminen suosii monivuotisia ja tuulen avulla levidvié rikkakasveja. Toisaalta
se voi vdhentdd niiden rikkakasvilajien yleisyyttd, joiden menestymisen
edellytyksend on juurten/juurakoiden pilkkominen ja repiminen tai ilmava,
syville muokattu maa. Eniten muokkauksen vdhentymisestd hyotyy juola-
vehni, mutta myds pelto-ohdake on lisdéntynyt paikoin (Froud-Williams ym.
1981, Swanton ym. 1993, L6tjonen ym. 1999). Liséksi tuulilevintiiset moni-
vuotiset rikkakasvit, kuten peltovalvatti, leskenlehti ja voikukka, voivat levitd
kevennetyn muokkauksen myoti sellaisille alueille, joissa niitd ei ole aikai-
semmin ollut. Amerikassa muokkauksen keventdmisen on todettu lisddvén
pelto-ohdakkeen, -valvatin ja voikukan esiintymistd (Blackshaw ym. 1994,
Buhler ym. 1994).

Kotimaisessa 13 vuotta kestineessd jatkuvan viljanviljelyn koesarjassa todet-
tiin juolavehnin lisdéntyvin kyntdméttd viljelyyn siirryttiessd, varsinkin
kevyilld mailla (Pitkdnen 1994). Savi- ja hiesumailla juolavehnd pysyi pa-
remmin kurissa. Sdnkimuokkaus syksylld esti juolavehndn lisdintymistd pa-
remmin kuin keviilld tehty sdnkimuokkaus. Pelto-ohdakkeen ja valvatin
esiintymisesti ei ole mainintoja, joten ne eivit ilmeisesti olleet kovin suuri
ongelma. Ruudut ruiskutettiin sdénndllisesti kevétviljaherbisideilld, mika
lienee estinyt ohdakkeen ja valvatin yleistymisen. Juolavehni lisdéntyi kyn-
tamattd viljelyn seurauksena my6s Rydbergin (1992) pitkdaikaisessa ruotsa-
laisessa kokeessa. Tidssd kevennetty muokkaus tehtiin péddasiassa lau-
tasékeella.
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Aurattomaan viljelyyn siirtyminen lisdd kestorikkakasvien runsastumisen
riskid, mikili torjunta-aineita ei voida kéyttdi. Varsinkin keveilld maalajeilla
riski on ilmeinen. Kuitenkin Suomessa on muutama vihanneskasvien luomu-
viljelij4, jotka eivit kynnd peltojaan. Tétéd he perustelevat siemenrikkakasvien
torjunnan helpottumisella. Kyntdmattad viljely nimittdin keskittdad rikkakasvi-
en siemenet maan pintaan, josta ne ovat nopeammin havitettdvissd kuin pak-
susta kyntokerroksesta (Lotjonen ym. 1999). Kestorikkakasvien torjunnan
nidmai viljelijit hoitavat muilla viljelyteknisilld keinoilla.

5.3.4 Perusmuokkauksen torjuntavaikutuksen
tehostaminen

Sénkimuokkauksen ja kynnén yhdistdminen

Pohjoisissa oloissa ldmpimét ja kuivat kaudet ovat syksylld harvinaisia ja
lyhytaikaisia, joten muokkaamalla tapahtuva torjunta ei voi perustua juur-
ten/juurakoiden kuivumiseen maan pinnalla. Parempia tuloksia saadaan ja
suositeltavampi tapa on muokkauksin kuluttaa juuriston/juurakon voimat
loppuun ja kyntdd heikentyneet juuret/juurakot syville (Hakansson 1974,
Hékansson 1977).

Fogelfors ja Bostrom (1998) vertasivat kynndn ja sdnkimuokkauksen eri yh-
distelmien vaikutusta rikkakasveihin Eteld- ja Keski-Ruotsissa. Parhaiten
kestorikkakasvien yleistymistd hillitsi sdnkimuokkauksen ja myohiisen kyn-
non yhdistelmi (Kuva 17). Mydhidinen kynt6 hillitsi ohdakkeen ja valvatin
kasvua paremmin kuin pelkkd kahteen kertaan suoritettu sdnkimuokkaus.
Toisaalta juolavehnd yleistyi selvésti eniten pelkdssd myohdisessd kynnossi
ilman sdnkimuokkausta. Kaksi sinkimuokkausta ilman kynt6a piti juolaveh-
nin aika hyvin aisoissa. Syynd saattaa olla Ruotsin pitkd ja ldammin syksy,
jolloin juolavehni ehti vahvistua liikaa ennen kyntdd. Tdmén takia kyntod
edeltdvd sidnkimuokkaus on Ruotsin oloissa tirkedd. Tutkijoiden mielesti
muokkausstrategiaa pitéisi vélilld vaihtaa, ettei mikéén rikkakasviryhma paa-
se yleistyméén liikaa.
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Kuva 17. Monivuotisten rikkakasvien maarat eri syysmuokkausmenetelmissa.
Kasvina oli jatkuvasti kevatvilja ja koe kesti 8 vuotta. (Fogelfors & Bostrom
1998).

Arvidssonin ym. (1997) tutkimuksessa Ruotsissa viljeltiin kuusi vuotta ke-
vétviljoja ilman juolavehnidn kemiallista torjuntaa. Tehokkaimmin juolaveh-
nin miérd viheni tissékin tutkimuksessa syyssdnkimuokkauksen ja -kynnén
yhdistelmalld. Menetelmd ldhes hévitti juolavehnidn kuudessa vuodessa.
Kolme syyskultivointia tuotti liki saman tuloksen. Kaksi kultivointia syksylld
véhensi juolavehndd yhtd tehokkaasti kuin pelkkd syyskynto. Kokeessa ei
ollut mukana jdsentd, joka olisi kultivoitu vain kerran. Maalajit olivat melko
raskaita.

Kultivoinnin hyva torjuntateho Arvidssonin ym. (1997) tutkimuksessa johtuu
juolavehnin juurakoiden kertymisestd ldhelle maan pintaa, jolloin ne ovat
alttiita ympadristovaikutuksille. Kuivaa kasvukautta 1995 seurasi kylmi ja
véhdluminen talvi. Tdten pinnassa olevat juolavehnén juurakot paleltuivat,
kun taas kynndssd syvemmaélle haudatut sdilyivét eldvind. Osassa Suomea
talvi on my6s melko vdhdluminen, joten mekanismi voisi toimia joinakin
vuosina tiéllakin.
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Kuva 18. Sankimuokkauksen ja kynndn yhdistelma on tutkimusten mukaan
vahentanyt juolavehnaa kuivina syksyina. (Kuvat: Timo L6tjonen)

Gummessonin (1990), Arvidssonin ym. (1997) sekd Fogelforsin ja Bostromin
(1998) tutkimuksissa kyntdd edeltivd sdnkimuokkaus (Kuva 18) torjui var-
sinkin juolavehnédd. Sadonkorjuun jilkeen juolavehnidn annetaan kasvaa toi-
tuvasti kompensaatiopisteeseen, jonka jilkeen pelto muokataan. Jos sdnki-
muokkauksia tehddén useita, on tarkedd, ettd ensimmadisen kerran muokataan
heti sadonkorjuun jilkeen. Lisdimuokkaukset on tehtidvd viimeistdén kun juo-
lavehnissi on kolme uutta lehted (Gummesson 1992).

Koylijarven (1974) mukaan sdnkimuokkauksella on kaksi tehtdvdi. Ensinné-
kin se torjuu juolavehndi ja toiseksi sekoittaa maahan runsaan olkiméarén.
Mietoisissa sdnkimuokkaukset eivit antaneet lupaavia tuloksia, keskimdirin
kevitviljasato pienentyi 230 kg/ha. Salosen (1992b) tutkimuksissa mérit olot
estivit sinkimuokkauksen kahtena syksynéd kuudesta. Kokeissa kyntoa edel-
tava sankimuokkaus torjui perati 80 % juolavehnisti, kun kisittely toistettiin
kahtena perdkkdisend kuivana syksynd. Sdnkimuokkausta ei kannata tehdi
turhan rajusti, jotta kyntd viimeisend toimena onnistuisi. Kynt6d edeltidviin
sankimuokkaukseen sopii parhaiten lapiorullades tai pintaan sdéddetty (5-10
cm) kultivaattori. Pessalan (1977) tutkimuksissa sdnkimuokkauksilla saatu
teho juolavehnin versoihin ja juurakoihin oli huono, 20-30 %. Hidnen mu-
kaansa Suomessa vilja korjataan myohddn syksylld, joka muuttuu talveksi.
Aikaa sankimuokkaukselle on vihén ja pilkotuilla juurakoilla ei ole riittévésti
aikaa kasvaa.

Pian puinnin jilkeen tehty sdnkimuokkaus ja kyntd pienentdvit seuraavan
vuoden juolavehndn kasvua 40—60 % enemmén kuin pelkkd kyntd (Hékans-
son 1977, Hallgren 1994b). Kyntdd edeltivin sdnkimuokkauksen teho oli
Cussansin ja Ayresin (1975) tutkimuksissa 86—96 %. Jos korjuuty6t ja muok-
kaus tehdddn aikaisin on mahdollista uusia muokkaus ennen kynt6d, kun
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juolavehndssd on 2-3 lehted. Keski-Ruotsissa kynnetdén lokakuussa ja ete-
lassd marraskuussa (Hikansson 1977).

Eroja sdnkimuokkaustuloksissa selittivit erot muokkausvilineissd, maala-
jeissa, maan kosteusoloissa ja kyntotyossd (Hallgren 1994b). Etela- ja Keski-
Ruotsissa elokuussa korjatulla viljapellolla juolavehnén juurakko lisdéntyy
100 % jos mitdédn torjuntatoimia ei tehdd ja pohjoisimmillakin alueilla lis4-
kasvu voi olla 45 %. Juolavehnin syyskasvu on hyvin riippuvainen syksyn
sdiden lisdksi korjuuta edeltdvistd sddoloista. On tirkedd aloittaa muokkauk-
sella heti puinnin jdlkeen, jotta saataisiin riittdvasti aikaa jatkotoimille. Aikai-
sin korjatun heindnurmen sidngelld toteutettuna sinkimuokkauksilla ja kyn-
nolld saadaan paremmat tulokset kuin ohran jélkeen tehdyilld késittelyilld
(Hakansson 1977).

Hautaamissyvyys

Hautaamissyvyys vaikuttaa kestorikkakasvien toipumismahdollisuuksiin.
Juolavehnin juurakot kasvavat sitd nopeammin ja niistd syntyy sitd useampia
versoja, mitd matalammalle ne on haudattu (Hallgren & Nilsson 1993b).
Juolavehnin juurakot kasvavat parhaiten, jos ne mullataan 2,5-5 (-7) cm
syvyyteen (Hékansson 1968b). Versot nousevat hiekkamaalla 2—8 cm syvyy-
destd nopeammin kuin multamaalla, mutta versosato on suurempi multa-
maalla. Syviltd, 16-28 cm, juolavehnin versot kasvavat nopeammin multa-
maalla kuin hiekalla. Juurakon osien kehitys on vihéistd yli 16 cm syvyydes-
sd (Hallgren & Nilsson 1993b). Uusittaessa multaus ja hautaaminen 7,5 cm
syvyyteen viikon tai kahden viikon vilein saadaan erinomainen teho juola-
vehnddn. Teho heikkenee hieman muokkausvéliajan pidetessd kuukauteen
(Hékansson 1969a). Valvatin juurista padosa kasvaa alle 10 cm:n syvyydessd
(Holm ym. 1997). Juurien hautaaminen titd syvemmalle edellyttéisi kynté-
mistd 30 cm:n syvyyteen. Ohdakkeen juurista suuri osa kasvaa kyntokerrosta
syvemmalla.

My®6s aurattomassa viljelyssd muokkauksen tehoa mm. juolavehniin voidaan
parantaa tydsyvyytta ja ajokertoja lisddmalld. Rydbergin (1992) tutkimukses-
sa kultivointi syvdin (n. 25 cm) torjui juolavehndd paremmin kuin normaali-
kultivointi (10-15 cm). Arvidssonin ym. (1997) tutkimuksessa syyskulti-
vointikertojen lisddminen kahdesta kolmeen paransi juolavehnin torjuntate-
hoa selvisti. Kultivaattorin jareydelld ja terdtyypilld on myds vaikutuksensa.
Mitd paremmin piikit pysyvéit sdddetyssd tyosyvyydessd ja mitd tehokkaam-
paa on maan leikkaantuminen ja kdantdminen, sitd suurempi vaikutus muok-
kauksella todenndkoéisesti on kestorikkakasveihin.

Muokkauksen ajoitus

Syysmuokkauksen on todettu torjuvan kestorikkakasveja tehokkaammin kuin
kevatmuokkauksen, olipa sitten kyseessad kynto tai muu muokkaus (Chandler
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ym. 1994, Pitkdnen 1994, Skuterud ym. 1996). Hakanssonin (1967) mukaan
otollisin muokkausaika on juolavehnin ollessa 12—-15 cm korkeaa ja, kun
siind on 3—4 lehted.

Jos syksylld ei tehdd mitddn muokkausta, varsinkin juolavehnilld on aikaa
lisddntyéd ja vahvistua ennen talvea, ja kevéélld se aloittaa kasvunsa ennen
kuin pééstdin muokkaamaan (Pitkdnen 1994). Juolavehnén juurakon kuiva-
paino voi Eteléd- ja Keski-Ruotsissa jopa kaksinkertaistua aikaisen sadonkor-
juun jilkeen (Hakansson 1967, Hakansson 1969b, Hakansson 1974). Tans-
kalaisessa koesarjassa juolavehni lisdintyi 1,5 kertaisesti puintihetkeen ver-
rattuna, jos kyntoa viivytettiin marraskuulle, jolloin juolavehnén kasvu loppui
(Permin 1982). Myos kuivuuden ja pakkasen vaikutus jai sinkimaassa vahai-
seksi, koska juolavehnén juurakot ovat maanpinnan alla suojassa.

Pelto-ohdakkeeseen ja -valvattiin syksyinen muokkaus tehoaa heikommin
kuin juolavehndin. Niistd varsinkin valvatti asettuu talvilepoon jo melko
aikaisin syksylld, joten juuriston elinvoiman kuluttaminen syysmuokkausten
avulla onnistuu huonosti. Juuriston pilkkominen ja palasten hautaaminen
kuitenkin heikentd4 jonkin verran ndiden kasvien kilpailukykyd seuraavana
kasvukautena (Gummesson 1992, Hakansson 1995).

Mydbhéstetty kylvd

Myohistetty kylvo torjuu melko tehokkaasti monia siemenrikkakasveja. Me-
netelméssd maa &destetdén kevyesti normaaliin kevdtmuokkausaikaan, jonka
jilkeen rikkakasvien annetaan taimettua parin viikon ajan. Sitten maa kylvo-
muokataan normaalisti ja kylvetdin, jolloin itdneet rikkakasvintaimet saadaan
tuhottua muokkauksella. Voi olla, ettdi myds kestorikkakasvien kasvullisia
taimia saadaan jonkin verran hiirittyd, mutta luultavasti ne kasvavat kylvon
jilkeen nopeasti uudelleen. Menetelmén haittana on sadon valmistumisen
viivistyminen ja sopimattomuus nopeasti kuivuville savimaille. (Gummesson
1992).

5.4 Viherkesanto ja nurmet

Luomuviljelyssd viherkesannon tehtivind on kerdtd ja sitoa maahan ravin-
teita, erityisesti typped, seuraavaa satoa varten ja viahentdd rikkakasvien maé-
rdd. Nurmet puolestaan toimivat laitumina tai niittonurmina. Vaikka viher-
kesannot ovat monesti lyhytikdisempid ja voivat siséltdd eri kasveja kuin
rehunurmet, niin tissi luvussa niitd kahta nurmityyppid késitelldéin yhdessa.

Hyvin talvehtineen nurmen etuna verrattuna yksivuotisiin viljelykasveihin on
nopea kasvuunléhto kevéilla, suuri kasvutiheys (kpl/m?), tehokas ravinteiden
ja veden kéytto sekd nopea uudelleenkasvu niiton jdlkeen. Tastd syystd nur-
met kilpailevat hyvin rikkakasvien kanssa. Siemenrikkakasvien on vaikea
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taimettua tihedn ja varjostavan nurmen alta, varsinkin kun maata ei muokata
moneen vuoteen. Kestorikkakasvien, kuten pelto-ohdakkeen ja -valvatin on
hankala sopeutua monta kertaa kesdssi toistuvaan niittoon tai laidunnukseen
(Gummesson 1992, Hakansson 1995). Myds juolavehnin versojen ja juura-
koiden kasvu véhenee lisittdessd leikkuukertoja ja leikattaessa lyhyempéin
sdnkeen (Hakansson 1969a, Nilsson & Hallgren 1990c). Kédytinndssd harvoin
niitetddn niin usein, ettd se torjuisi tehokkaasti juolavehndd, mutta nurmien
kilpailu tehostaa niittojen torjuntavaikutusta (Hakanssonin 1969a). Jos vilje-
lykiertoon ei kuulu monivuotisia nurmia, ohdakkeen ja valvatin kurissapito
on hankalaa ilman kemikaaleja (Gummesson 1992, Hakansson 1995).

Rikkakasvit voivat yleistyd myds nurmissa. Erityisesti timd koskee ilman
suojaviljaa perustettuja ensimmdiisen vuoden nurmia, koska niiden kylvonjal-
keinen kehitys on yleensd hidasta. Niilld saattaa olla tarpeen 1-2 pitkddn
sdnkeen tehtyd niittoa viimeistiin ennen rikkakasvien kukkimista. Myds
talvituhoista syntyneet paljaat laikut tai harventuneet kohdat voivat rikka-
ruohottua ja ilman paikkauskylvod voi niihin levitd niin yksi- kuin monivuo-
tisiakin rikkakasvilajeja. Nurmien vanhentuessa niiden kilpailukyky heikke-
nee. Talloin niihin voi tulla valoa suosivia ja niittoa melko hyvin kestdvii
kestorikkakasveja, kuten voikukka, hierakat, nurmilauha ja niittyleinikki.
Aukkoinen ja rikkaruohottunut nurmi kannattaa useimmiten rikkoa ja uusia
kokonaan ennemmin, kuin yrittdd kohdistaa siithen suoran torjunnan toimia.
(Hékansson 1995).

Laitumien hylkylaikkujen puhdistusniitot ovat tirked osa nurmien rikkakas-
vien torjuntaa (Gummesson 1992). Niitto on syytd tehdd viimeistddn, kun
laikuissa kasvaviin rikkakasveihin alkaa tulla kukkia, miki tarkoittaa 2-3
kertaa kesdn aikana. Samalla saadaan myos kestorikkakasvien vararavintova-
roja kdyhdytettyd (Dock Gustavsson 1994a).

Suomessa, varsinkin karjattomilla luomutiloilla, on viime vuosina yleistynyt
yksivuotisten viherlannoituskasvien kiytt, jolloin monivuotisten nurmien
méérd viljelykierroissa on vihentynyt. Tdhén on tietysti selvit syynsé: kar-
jattomilla tiloilla nurmirehulle ei ole kaytt64, kiertoon pyritdén siséllyttimédn
mahdollisimman paljon ns. rahakasveja ja yksivuotisia nurmia viljelemalla
viltetddn talvituhojen riskit. Yksivuotisilla viherlannoituskasveilla saadaan-
kin yleensa sidottua maahan riittdvasti typped. Koska niiden alkukehitys on
hidasta ja kasvuaikaa on vain yksi keséd, nditd viherlannoituskasveja ei yleen-
séd haluta niittdd ennen syksyd. Ongelmana on, ettd yksivuotiset viherlannoi-
tuskasvit muistuttavat viljelytavaltaan paljolti kevéitviljoja. Téll6in viljely-
kiertoon ei tule riittdvédé vaihtelua, jolloin kestorikkakasvien elinolot pysyvét
vuodesta toiseen muuttumattomina ja riski niiden lisddntymiselle on olemas-
sa.
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5.4.1 Niitto ja sen ajoitus

Tuotantonurmissa viljeltdvit kasvilajit ja sadon kéyttotarkoitus (lai-
dun/séilérehu/kuivaheind) midradvat nurmen niittoajankohdat ja -tiheyden.
Viherkesannoissa niittoajankohdat voidaan valita vapaammin tavoitteena
maksimaalinen typpisaalis tai mahdollisimman hyva rikkakasvien torjunta-
vaikutus. Ndma tavoitteet tukevat osittain toisiaan, silld esim. vanhentuneen
apila-timoteinurmen niittdminen yleensid kdynnistdd nurmen uudelleen kas-
vun (Leinonen 2000).

Usein niitettdvien sekd monivuotisten nurmien tiedetddn vihentdvan selkedsti
pelto-ohdaketta ja -valvattia (Amor & Harris 1977, Dock Gustavsson 1992,
Aquilina & Clarke 1994, Hakansson 1995, Lauringson ym. 1999). Juolaveh-
ndidn vaikutukset eivit ole olleet yhti selkeitd, vaikka sekin usein kérsii tois-
tuvasta lehtien ja varsien menetyksestd (Hékansson 1995). Joissakin kokeissa
juolavehni on lisddntynyt viljelykierrossa olevasta niittonurmesta huolimatta
(Lauringson ym. 1999). Vanhoissa, liian harvoissa nurmissa juolavehni
saattaa ollakin valtakasvi.

Niittotekniikat ja —koneet

Niittotekniikoiden eroista pelto-ohdakkeen ja -valvatin torjuntatehoon ei ole
tehty tutkimuksia. Voidaan kuitenkin péatelld, ettd singen pituudella ja muo-
dostuvan karhon paksuudella on suurempi merkitys kuin sillé, ettd niitetdén-
ko kasvusto sormipalkki-, lautas-, lierid- tai kelaniittokoneella (Kuva 19).
Kelaniittokoneen leikkuupinta on kuitenkin revitympi kuin muilla konetyy-
peilld. Saattaa olla, ettd revitty leikkuupinta nopeuttaa jonkin verran kasvin
kuivumista ja altistaa sitd taudeille.

Sormipalkki- ja kelaniittokoneilla on mahdollista niittdd lyhyempéiin sédnkeen
kuin muilla konetyypeilld. Tdssd on kuitenkin 16ydettdvd kompromissi tor-
juntatehon ja nurmen uudelleenkasvun vililld. Lyhyt sinki kurittaa tehok-
kaasti rikkakasveja, mutta niin my0ds nurmikasveja. Apilaa siséltivilld nur-
milla ei liene syytd niittdd 5-10 cm:& lyhyempéédn sdnkeen, syyskesdstd sin
genpituutta saatetaan joutua lisddmaén tdstdkin (esim. 15 cm:iin). Jos nurmea
kasvatetaan pelkdstddn viherlannoitustarkoituksessa, on huolehdittava, ettei
niitosta muodostuva karho tukahduta odelmaa alleen. Tédssd mielessd ke-
laniittokone on hyvd, silld se silppuaa kasvuston ja levittdd sen laajalle alalle.
Toisaalta liian rajua silppuamista on typpitappioiden minimoimiseksi véltet-
tavd (Leinonen 2000).

69



Kuva 19. Kelaniittokone on tehokas valine viherkesannon hoitoon. (Kuva:
Timo Létjénen)

Ohdakkeen niitto

Ruotsalaisessa kokeessa tutkittiin nurmen niittokertojen vaikutusta pelto-
ohdakkeeseen. Koepaikka oli Upsalan ldhelld ja niittovuonna siind kasvoi
kolmannen vuoden puna-apilanurmi, johon ohdake oli juurtunut vahvasti.
Syksylld nurmi kynnettiin ja seuraavana kevdini siithen kylvettiin kevétveh-
nd, josta mitattiin ohdakkeen méiérdt elokuussa. Parhaiten ohdaketta oli va-
hentédnyt neljén viikon vélein tehty niitto (5 kertaa kesésséd). Tatd tiheAmmaét
niitot tuottivat myos hyvid tuloksia, mutta ne héiritsivit jo apilanurmen kas-
vua, jolloin sen kilpailuvaikutus pieneni. Melko hyvin ohdakkeen méiérda
vihensi my0s niitto kuuden viikon vilein (3 kertaa kesédssd) (Dock Gustavs-
son 1992, Dock Gustavsson 1994Db).

Tulosten mukaan ensimméinen niitto olisi tehtiva jo kesdkuun alussa tai vii-
meistidn silloin, kun pisimmét pelto-ohdakkeen versot saavuttavat nuppuas-
teen. Ohdakekasvusto on tilldin padosin kompensaatiopisteessd, eli herkim-
millddn hdirinnélle. Hieman liian aikainen niitto on tehokkaampi kuin vihin-
kin liian my6hdinen. Kun ohdakekasvusto oli nuorta ja vield heikkoa, riitti jo
kaksi niittoa kesdssd hyvddn torjuntatulokseen vahvassa puna-apilakas-
vustossa (Dock Gustavsson 1994b).

Dock Gustavsson (1994b) painottaa kilpailukykyisen kasvuston merkitysti

niittotorjunnassa. Yksin kasvaessaan pelto-ohdake on tuottanut jopa 5-6 ker-
taa enemmén maanpéadllisid versoja kuin kilpailutilanteessa puna-apilan kans-
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sa. Juuret ovat kasvaneet vield titikin paremmin ilman kilpailua ja hdirinta4.
Vaikka toistuva nurmen niittiminen onkin kohtalaisen tehokas ohdakkeen
torjuntakeino, niin yleensd parempia tuloksia saavutetaan onnistuneella avo-
kesannoinnilla, jota seuraa tehokkaasti kilpaileva kasvusto.

Myoés englantilaisten Aquilinan ja Clarken (1994) tutkimuksessa pelto-
ohdakkeen niitto aikaisessa nuppuvaiheessa tuotti yleensd paremman torjun-
tatuloksen kuin niitto myohdisemmissid vaiheissa. Tavallisesti 2—-3 viher-
kesannon niittokertaa keséssé torjui ohdaketta tehokkaammin kuin vain yksi
niittokerta. Aina ndin ei kuitenkaan kdynyt. Tutkijat korostavat, ettd ilman
kilpailukykyistd viljelykasvustoa kestorikkakasvien mekaaninen torjunta ei
tuota toivottua tulosta. Kokeen viherkesantokasvuston tiheyksissd ja uudel-
leen kasvukyvyssd oli vaihtelua, joten joillakin koepaikoilla toistuvat niitot
saattoivat heikentdd viherkesantokasvustoa niin paljon, etti ohdake sai yli-
vallan.

Australiassa niitto kahdesti keséssd torjui ohdaketta paremmin kuin vain ker-
ran kesdssa suoritettu niitto. Ohdakkeen torjunta laitumista onnistui parhaiten
herbisideilld, mutta myo6s niitoilla saatiin melko hyvé torjuntateho. Tdssd
tutkimuksessa pelto-ohdakkeen huomattiin véhenevin kolmen vuoden aikana
itsestddnkin, mikd saattoi johtua ohdakelaikun keskustan luontaisesta taantu-
masta (Amor & Harris 1977).

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa viherkesanto niitettiin kolmena vuonna
kahdesti kesdssd, keséd- ja elokuun puolivélissd. Liséksi tutkittiin monivuo-
tisten nurmiheinien ja ohdakkeen vélistd kilpailutilannetta. Kaksi niittoa tu-
hosi yleensd vihintddn 50 % ohdakkeesta ja oli ldhes yhta tehokas kuin kas-
vustoon levitetty klopyralidi. Pelkkd monivuotisten nurmiheinien kilpailu oli
myo0s hyvin tehokasta. Tdhén vaikutti paljon se, kuinka hyvin nurmen perus-
taminen (itdminen) oli onnistunut (Wilson & Kachman 1999).

Valvatin niitto

Peltovalvatin niittoa on tutkittu vihemmén kuin ohdakkeen niittoa. Ruotsa-
lainen Héakansson (1969d) selvitti valvatin herkkyyttd muokkauksille ja nii-
toille astia- ja kasvihuonekokeissa. Toistuvat kasvukauden aikaiset muokka-
ukset tappoivat valvatin melko varmasti, mutta myos niitoilla saatiin melko
hyvid teho. Valvatti oli viisainta niittdd kompensaatiopisteessd eli 4-6 leh-
tiasteella (katso myos Kuva 21 avokesannoinnin yhteydessd), mikd tappoi
kasvin yleensd kasvukauden loppuun mennessid. Témi tarkoittaa 3—4 niitto-
kertaa kesdssd. Jos niitto tehtiin vasta 8-lehtiasteella, valvatin maanalaiset
osat eivit yleensd kuolleet. Tatd my6hemmiét (harvemmat) niitot mahdollisti-
vat kasvin juuriston uusiutumisen ja kehittymisen. On huomattava, ettd téssé
kokeessa kasvusto niitettiin hyvin ldheltdi maan pintaa ja valvatti kasvoi ko-
keessa puhdaskasvustona, ilman viljelykasvin kilpailua. Kéytdnndssi nédin on
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harvoin, koska niitot kohdistetaan yleensd nurmeen, jolloin sdnked on jatetti-
vd 5-10 cm uudelleenkasvun varmentamiseksi.

Englantilaisten Aquilinan ja Clarken (1994) tutkimuksessa yksi viherkesan-
non myohéinen niitto torjui peltovalvattia tehokkaammin kuin yksi aikainen
niitto. Aikaisella tarkoitetaan tdssd aikaista nuppuvaihetta ja myohéaiselld
kasvin siemenastetta. Valvatti kdyttaytyi tdssd suhteessa eri tavoin kuin pelto-
ohdake. Myds 2-3 niittokerran yhdistelmé oli tehokas, yleensd 50-100 %
valvateista tuhoutui. Myohiisen niiton tehokkuus on ristiriidassa Hakansso-
nin (1969d) tulosten kanssa. Saattaisi olla jatkotutkimuksen paikka selvittda,
mistd ero johtuu. Englantilaisessa tutkimuksessa valvattikasvustot olivat
muodostuneet luontaisesti viherkesantopelloille, kun taas ruotsalaisessa tut-
kimuksessa valvattikasvustot olivat istutettuja ja melko nuoria, sekd ilman
viherkesannon kilpailua.

Juolavehnén niitto

Juolavehnin versojen ja juurakoiden kasvu vihenee lisittidessd niittoja ja
leikattaessa lyhyempédin sdnkeen (Hakansson 1969a, Nilsson & Hallgren
1990c). Teho on hyva 1-3 cm sédnkeen leikattaessa ja leikattaessa aina kasvin
muodostettua 1-2 uutta lehted (Nilsson & Hallgren 1990c). Vaikka jo 5 cm
pitkéksi ehtinyt juolavehnikasvusto niitettdisiin, teho ei ole varma ja kestiisi
monta niittokertaa ennen kuin juolavehna kuolisi (Hakansson 1969a).

Kéaytdnndssé ei yleensd niitetd niin usein, ettd niitto torjuisi juolavehnié te-
hokkaasti, mutta nurmien muiden kasvilajien kilpailu tehostaa niittojen vai-
kutusta. Puhtaissa juolavehnikasvustoissa niittojen véli ei saa olla 2—4 viik-
koa pidempi, jos juolavehnén juurakkoa halutaan heikentdd. Nurmien niitto-
vilin voi viljelykasvien kilpailun ansiosta pidentdd kahdeksaan viikkoon
(Courtney 1980). Niittimidlld saadaan juolavehndin huonompi teho kuin
muokkauksilla. Juolavehni hyotyy niiton laiminlyonnisté tai epdtasaisuudes-
ta.

5.4.2 Nurmen paattaminen ja seuraava kasvi

Nurmi on syytd rikkoa ja kylvéé seuraava viljelykasvi jo ennen nurmen kas-
vun taantumaa ja harventumista. Télloin rikkakasvit eivit pddse hydtymadn
vihentyneestd kilpailusta ja lisdksi nurmen maahan tuottama ravinnemaari
on suurimmillaan. Apilapitoisilla nurmilla 2—-3 varsinaista viljelyvuotta on
monesti riittdva nurmen ikd. Toisaalta pelto-ohdakkeen ja valvatin juurten on
arveltu voivan eldd 2—4 -vuotiaiksi, joten hyvikasvuinen, pitkdikdinen nurmi
tuottaa varmimman torjuntatuloksen (Hakansson 1969d, Koskimies ym.
1999).
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Nurmen rikkakasvien torjuntavaikutuksen parantamiseksi voi olla viisasta
rikkoa nurmi viimeisend tuotantovuonna jo ensimmaéisen sdilérehun- tai kui-
vanheindnteon jilkeen. Menetelmdd kutsutaan puolikesannoinniksi. Kesa-
heindkuussa tehdyn kynnon jilkeen maata muokataan normaalin avokesan-
non tapaan. Siistd riippuen voidaan kayttda joko kuivatus- tai visytystaktiik-
kaa (ks. kpl. Avokesanto). Sddolojen ollessa sopivat menetelmidn teho voi
olla hyvé jopa juolavehnién ja pelto-ohdakkeeseen. Nurmirikkoon olisi hyvé
kylvaa kilpailukykyinen kasvusto jo syksylld ravinnetappioiden ja eroosion
vilttaimiseksi. Ruis ja syysvehnd ovat tdssd mielessd hyvid ja varsinkin ruis
varjostaa rikkakasveja tehokkaasti vield seuraavanakin kesénid. Myds jonkin
nopeakasvuisen “siepparikasvin” kéytté voi olla perusteltua (Hakansson
1995).

5.5 Avokesanto

Avokesannointia on perinteisesti kdytetty kestorikkakasvien torjuntaan. Mi-
kéli viljelykierrossa ei ole tarpeeksi pitkdaikaisia nurmia, saattaakin tidmi
torjuntatapa olla kemikaalittomassa viljelyssd vdistimdton. Avokesannointia
on kuitenkin syytd yrittdd vilttad, silld se yleensd heikentdd maan rakennetta
sekd lisdd ravinnetappio- ja eroosioriskid. Lisdksi toistuvista muokkauksista
koituu kustannuksia ja viljelymaa on yhden kasvukauden pois tuotannosta.
Kuitenkin avokesannointi on onnistuessaan tehokkain kemikaalittomassa
viljelyssd kdytdssid olevista torjuntakeinoista. Jos avokesannointiin pdady-
tddn, kannattaa se hoitaa siten, ettd saatava hydty on maksimaalinen (Gum-
messon 1992).

Siemenrikkakasveihin avokesannoinnin teho on monesti vajavainen, koska
ndiden siemenet joutuvat helposti itdmislepoon, jolloin muokkaukset eivit
tapa niiti. Sen sijaan juuren tai juurakon avulla levidviin kestorikkakasveihin
teho on yleensd parempi (Gummesson 1992). Kesannointiin voidaan kiyttaa
kahta taktiikkaa, joita ovat 1) vésytystaktiikka kompensaatiopisteesséd tapah-
tuvilla muokkauksilla ja 2) kuivatustaktiikka, jossa kestorikkakasvien juu-
ret/juurakot vedetdén toistuvilla destyksilld pellon pinnalle kuivumaan. Niista
visytystaktiikka toimii kosteina kesind paremmin ja siind selvitdin yleensi
vihemmilld muokkauksilla kuin kuivatustaktiikassa.

Vésytystaktiikka

Avokesannointi on yleensi viisasta aloittaa jo edellisvuoden syksylld sinki-
muokkauksella, jota seuraa normaali syyskynto. Mikili kdytetddn vasytys-
taktiikkaa, tehddan kevailld ensimmaiseksi suhteellisen syvi ja hienontava
muokkaus esim. jyrsimelld tai lautasékeelld. Savimaalla on kuitenkin varotta-
va, ettei maa kuivu muokkauksen seurauksena liian syvélle. Aloitusmuokka-
uksen tavoitteena on pilkkoa juuret/juurakot mahdollisimman lyhyiksi, jol-
loin palaset alkavat jokainen kasvattaa uutta versoa. (Hakansson 1995,
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Kuva 20. Ristiinajo S-piikkidkeelld parantaa torjuntatehoa avokesannossa.
(Kuva: Timo Létjénen)

Koskimies ym. 1999). Myo6s seuraavien muokkausten tarkoituksena on kesto-
rikkakasvien yhteyttdmistoiminnan lopettaminen ja juuriston/juurakon saa-
minen uuteen kasvuun tuhoamalla lehdet, sekd lisddntymisyksikdiden kuten
juurakoiden silmujen héavittdminen kuivumalla, nélkiinnyttdmélld tai hajot-
tamalla kasvun alkamisen jilkeen (Evans & Hughes 1977) (Kuva 20).

Ensimmdisen torjuntamuokkauksen aika on, kun torjunnan kohteena oleva
kestorikkakasvi on saavuttanut kompensaatiopisteensd. Kompensaatiopiste
on juolavehnilld 3—4 -lehtiaste, pelto-ohdakkeella 7—8 ja peltovalvatilla 5-7 -
lehtiaste (Hékansson 1967, Hakansson 1969d, Hakansson 1995, Dock Gus-
tavsson 1997). Seuraava muokkaus tehddidn, kun uudet versot saavuttavat
kompensaatiopisteen ja néin jatketaan ldpi kesdn (Hékansson 1995).

Mikéli kesannossa on ongelmana eri kestorikkakasvilajeja, voi muok-
kausajankohdasta padttiminen tuottaa hankaluuksia, silld juolavehni, ohdake
ja valvatti saavuttavat kompensaatiopisteen eri aikoihin. Juolavehnén torju-
miseksi on todennikoisesti muokattava tiheimmin kuin muiden vuoksi on
tarpeen. Pditds on tehtdva yleisimméin tai nopeimmin kehittyvin rikkakasvi-
lajin mukaan. Muokkauksen myo6hdstyminen optimiajankohdasta on yleensi
haitallisempaa kuin liian aikainen muokkaus (Kuva 21).

74



valvatin maara muokattu 10-
lehtisena
muokattu 4-
muokattu 6- e ehtf en=
lehtisend aika

Kuva 21. On tarkeaa, ettd kesannon muokkaukset ja muu torjunta tehdaan
viimeistddn kompensaatiopisteessd, kun rikkakasvin juuriston/juurakon vara-
ravinto on pienimmilldan. Jos torjunta mydhastyy, ehtivat rikkakasvit kasvat-
taa juuriaan/juurakoitaan, eikd ongelma suinkaan vahene. Piirros perustuu
Hakanssonin (1969d) tuloksiin.

Seuraavien muokkausten ei tarvitse olla endé niin hienontavia kuin aloitus-
muokkauksen, pddasia on, ettei maahan jid muokkaamattomia kohtia. Jos
kompensaatiopisteessé olevia rikkakasveja jad muokkauksen jiljiltd pystyyn,
ne ehtivdt tarpeettomasti vahvistaa juuristoaan/juurakkoaan seuraavaan
muokkaukseen mennessi. S-piikkidkeet sopivat tehtdvdin hyvin. Tihed piik-
kijako tai terdlappujen korvaaminen hanhenjalkaterilld edesauttavat koko
muokkauskerroksen muokkautumista kerta-ajolla. Akeen puutteita voi osin
korvata samana pdivdnd tehtdvilld toisella, edelliseen ajokertaan nihden
viistolla destyksella.

Kuivatustaktiikka

Mikali sdd muuttuu pitkdksi aikaa poutaiseksi, heikkenee kestorikkakasvien
juurakoiden/juuriston versominen. Talloin kannattaa siirtyd kuivatustaktiik-
kaan, jossa parin pdivin vilein toistuvilla destyksilld vedetddn rikkakasvien
juuret/juurakot maan pinnalle kuivumaan. S-piikkidkeelld tai kultivaattorilla
nousevat maan pinnalle parhaiten juolavehnin juurakot, koska ne ovat pitkia
ja sitkeitd. Edellytyksend on, ettei dkeen perdssa kaytetd jalkidestd tai varpa-
jyrad. Saksassa on kehitetty ulosottokéyttdinen tappijyrsintd muistuttava juo-
lavehnénnostin, joka nopeuttaa kesannointia huomattavasti (Schepel 2000).

Pelto-ohdakkeen ja -valvatin juuret ovat juolavehnin juurakoita hauraampia
ja paksumpia, jolloin ne katkeilevat helposti ja jadvét pinnan alle. Valvatin
juuret ovat arkoja kuivuudelle ja kuolevat pinnalle jouduttuaan muutamassa
pdivassd (Petersen 1944, Kakriainen 2001). On kuitenkin vaikea kehittdd
sellaista tekniikkaa, jolla riittdvd maérd valvatin juuria saataisiin nostettua
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pellon pinnalle kuivumaan, joten parempia tuloksia saadaan kdyttimalla vé-
sytystaktiikkaa (Hédkansson & Wallgren 1972b).

Muokkaussyvyys

Kesannon muokkaussyvyys méadrdytyy ongelmana olevan kestorikkakasvin
juuriston/juurakon kasvusyvyyden mukaan. Juolavehnille riittd4 useimmiten
10-15 cm:n &estyssyvyys, mikd on saavutettavissa kynnetyssd maassa nor-
maaleilla S-piikkidkeilla.

Syvédjuurisen pelto-ohdakkeen kesannoinnissa voidaan kdyttdd vésytystak-
tiikkaa, jossa ensimmaéiset muokkaukset tehdddn melko pintaan, minkd jil-
keen muokkaussyvyytté lisétddn asteittain. Muokkauksissa kéytetdédn leveéte-
rdistd kultivaattoria, jolla syvéltd nousevat ohdakkeen versot voidaan aina
kaikki katkaista. Kesannon kyntd voi olla perusteltua kesén puolivilissa, jotta
uusia kestorikkakasvien juuria/juurakoita saadaan kdénnettyd maan pintaosiin
taimettumaan (Koskimies ym. 1999). Dock Gustavsson (1997) toteaa, etti
viisas pelto-ohdakkeen torjuntataktiikka saattaa olla juurten pilkkominen
ensin pieniksi ja sitten hautaaminen syville esim. 20 cm:iin.

On myos esitetty, ettd juolavehnin juurakon matalan kasvutavan vuoksi pit-
kddn muokkaamatta olleen kasvuston voisi huolellisella ja syvilld kynnolla
saada hautautumaan syvélle. Teho olisi vieldkin parempi, jos kyntoon voisi
yhdistéé juurakkoa pilkkova muokkaus. Témén jélkeen maa kannattaisi jattaa
vuodeksi, pariksi kyntdmaéttd, ettei nostettaisi maanpinnalle vanhoja kasvu-
kykyisid juurakon osia (Hékansson 1969b).

Mitd enemmin muokkaus vahingoittaa juolavehnin maanalaisia osia, sité
enemman silmuja ldhtee kasvamaan (Chancellor 1974), ja sitd nopeammin
kasvien ravintovarat loppuvat (Hékansson 1977). Aina 2-3 lehtiasteella
muokkaamalla juurakon vararavinto véhitellen loppuu ja lopulta tarkka kynto
hautaa heikentyneet juurakon palaset niin syville etteivit ne enéé jaksa kas-
vaa (Fischer 1992). Kuivuus voi haitata mekaanisen torjunnan tehoa, silld
juurakot voivat séilyd hengissi kuukaudenkin kuivassa maassa, jonka kosteus
on lahelld lakastumisrajaa (Hékansson 1977). Fischerin (1991) tutkimuksessa
kesantoa muokattiin noin kahden viikon vilein keviaistd juhannukseen lau-
tasékeelld, hanhenjalkadkeelld tai kultivaattorilla, mikd vdhensi seuraavan
vuoden juolavehndmidirdd 57-93 %. Tulos oli kuitenkin hyvin vaihteleva
verrattuna glyfosaatilla (Roundup 4,0 1/ha) saatuun 96—100 %:n tehoon.

Pikakesanto ja kesannon pé&éttdminen
Aina ei ole tarpeen avokesannoida koko kasvukautta, vaan esim. juhannuk-
seen padttyva tai siitd alkava puoli- tai pikakesanto saattaa olla riittdvan teho-

kas. Muokkausten on oltava silloin voimakkaampia kuin koko kesidn kesta-
vissd kesannoinnissa. Maan rakenteen, ravinnetilan ja ympériston kannalta
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lyhyemmit avokesannot ovat toivottavia (Koskimies ym. 1999). Pellon pinta
olisi saatava kasvuston peittoon ennen syyssateiden alkua. Nurmi ja ruis ovat
hyvid avokesannon lopetuskasveja. Ne kilpailevat tehokkaasti rikkakasvien
kanssa kesantovuotta seuraavana vuonna. Varsinkin valvatin torjunnassa
alkukesd on tehokkaampaa kesannointiaikaa kuin loppukesd, silld valvatin
juuret vetdytyvit aikaisin syksylld lepotilaan (Hékansson 1969d, Hakansson
& Wallgren 1972a).

Mitd syvempi kynté muokkausten pédtteeksi tehdéén sitd parempi teho juola-
vehnéddn saadaan. Kyntésyvyyden kasvattaminen ei kuitenkaan muuten ole
toivottavaa. Huolellisella kynnolld voidaan ohjata pintamaan uudet kasvuky-
kyiset juurakon versot riittdvian syville (Hakansson 1974). Muokkausten
paittdiminen syvdidn kynt66n saattaa kannattaa myos valvatin torjunnassa,
mutta syvdjuurisen ohdakkeen torjunnassa siitd tuskin on hyotya.

5.6 Torjunta viljakasvustosta

Kemikaalittomassa viljelyssa eivét aina ennakoivat rikkakasvien torjuntatoi-
met riitd, vaan tarvitaan myos viljelykasvustoon kohdistuvaa suoraa torjun-
taa. Heikosti kilpailevilla sokerijuurikkaalla ja vihanneskasveilla suoraa tor-
juntaa tarvitaan aina. Nurmivaltaisilla karjatiloilla suoran torjunnan tarve
saattaa olla hyvin vdhdinen, mutta karjattomilla viljatiloilla se on pitk&ikais-
ten nurmien puuttuessa tarpeellisempaa. Suora torjunta voi olla myds keino
vilttdd avokesannointi.

Rikkakasvidestys pitképiikkidkeelld on luomutiloilla yleisesti kéytossé oleva
viljojen yksivuotisten rikkakasvien torjuntamenetelmd. Jos des sdddetddn
oikein ja kisittely(t) suoritetaan optimiajankohtana, teho yksivuotisiin rikka-
kasveihin on yleensd hyvi. Rikkakasvidkeiden piikit ovat kuitenkin niin hen-
not, ettd késittelylld ei juurikaan voida torjua vahvajuurisia kestorikkakasve-
ja. Ainoastaan ndiden nuoriin siementaimiin voi odottaa jonkinlaista torjun-
tavaikutusta (Mattsson & Sandstrom 1994).

Haraus

Rivivéliharausta (Kuva 22) on pitkdin kdytetty sokerijuurikkaan ja vihannes-
kasvien rikkakasvintorjuntaan. Viime vuosikymmenelld sitd on alettu sovel-
taa myos viljoille kemikaalittomassa viljelytavassa. Kehitystyotd on tehty
erityisesti Pohjoismaissa (Johansson 1998, Jergensen ym. 1999, Lotjonen &
Mikkola 2000). Rivivéliharauksen etuna rikkakasvidestykseen nihden on
pidempi optimikésittelyaika ja jonkinlainen teho myds kestorikkakasveihin.
Haittapuolena on suurempi tyonmenekki ja se, ettd harausta varten viljan
rivivilid on kasvatettava normaalista 12,5 cm:std esim. 18 tai 25 cm:iin
(Lotjonen & Mikkola 1997).
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Kuva 22. 18 cm:n rivivalein kylvetyn &ljypellavan rivivaliharausta MTT/ Vako-
lan kehittdmalla haralla. (Kuva: Timo L6tjénen)

Mikéli rivivdliharauksella pyritdén vihentdméédn kestorikkakasveja, on hara-
ukset aloitettava jo ennen kasvien kompensaatiopistettd. Harauskésittelyjd on
toistettava 2—3 kertaa kasvukauden mittaan, koska maasta irronneet kestorik-
kakasvit juurtuvat helposti uudelleen. Haran terdt on pidettidva terdvini. Parin
pdivan helle ja kuivuus ennen sekd jilkeen harauksen parantaa kasittelyn
tehoa. Haraus ei torju viljelykasviriveissd kasvavia rikkakasveja. Riveistd
rikkakasveja torjuu vain siirtyvdn maa-aineksen peittovaikutus ja viljan kil-
pailu. Ndma eivét yleensd riitd tukahduttamaan kestorikkakasveja ja riveissi
kasvavat rikkakasvit voivat levittyd myohemmin kesdlld myos puhtaiden
rivivdlien kasvutilaan. Tédmén takia haraamaton rivinkohta on sdddettivd
mahdollisimman kapeaksi, esim. 7 cm:iin. Vaatimus edellyttdd tarkkuutta
haran ohjaukselta, mikd on kdynnistdnyt konendkoon ja sdhkohydrauliikkaan
perustuvien ohjausjirjestelmien kehittimisen (Lotjonen & Mikkola 1997,
Lé&tjonen & Mikkola 2000).

Pesékekasittely ja nyhté

Pelto-ohdake ja -valvatti kasvavat pellolla alkuvaiheessa pesikkeissd, jotka
on syytd torjua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa muokkauksin, niitti-
mailld tai nyhtdmalld. Kun pesdkkeitd on harvassa, nyhto kisin tai niitto sii-
maleikkurilla lienee jarkevintd. Koneellinen niitto voidaan tehdd viljakas-
vuston yldpuolelta, jolloin saadaan ohdakkeen ja valvatin siemenlevintia
estettyd. Tehokkaampi tapa on muokata kasvusto tai niittdd se pesidkkeen
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kohdalta lyhyeen sédnkeen useamman kerran keséssi. Télloin tietysti menete-
tddn pesidkkeen kohdalla kasvanut viljasato (Schepel 2000).

Ruotsalaiset ovat kehittdneet pelto-ohdakkeen ja -valvatin nyht66n sopivia
koneita. Nyhto on siind mielessd niittoa parempi, ettd nyhdossa kasvi saattaa
katketa alempaa kuin niitossa. Niittokoneeseen he ovat lisdnneet puhallin-
ruiskuista tutun ilma-avusteisuuden, jolla viljakasvustoa voidaan taivuttaa
niittokoneen edessid ja tilloin padstddn katkaisemaan kestorikkakasvin varsi
alhaalta aiheuttamatta vaurioita viljalle (Sundell & Tunén 1999).

Suomessa nostolaitekiinnitteistd pellavannyhtokonetta on kokeiltu hyvilla
menestykselld ohdakkeen ja valvatin nyhtimiseen (Schepel 2000). Viljasadon
kannalta olisi tirkedd, ettd kasvustoa sotkettaisiin mahdollisimman vihén
heiné-elokuulle ajoittuvan niiton tai nyhdon aikana. Riviviliharauksen edel-
Iyttdmaét ajourat mahdollistavat hyvin myds mydhemmit kasvustonhoitotoi-
met, joten haraus ja niitto tai nyhto sopivat hyvin tehtévéksi samalla lohkolla
(Lotjonen & Mikkola 1997).

Juolavehnin pesdkkeisiin nyhtd ja niitto tuskin tehoavat riittivésti. Aivan
ensimmadiset juolavehnit voidaan poistaa kisityond, suurempiin pesidkkeisiin
voidaan kéyttdé paikallista avokesannointia.

Peruna viljelykierrossa

Perunaa on perinteisesti pidetty kasvina, jonka rikkakasvintorjunta on suh-
teellisen helppoa. Sitd jopa suositellaan liséttiaviksi viljelykiertoon, mikéli
arvellaan, ettd juolavehnd ei muuten pysy kurissa (Koskimies ym. 1999).
Perunan taimettumisaika on suhteellisen pitkd ja penkkeihin voidaan kohdis-
taa tehokkaita muokkaustoimia. Peruna ei yleensd kérsi voimakkaastakaan
multauksesta. Perunasta voidaan juolavehndi torjua hyvin mekaanisesti. Ha-
raukset ja destykset on tehtdvd huolellisesti esimerkiksi viikon kuluttua istu-
tuksesta, juuri ennen perunan taimettumista ja perunan ollessa 5—10 ja 20 cm
korkeaa. Mekaanisella torjunnalla padstddn usein hyvéin tulokseen ja sadon
médrdn lisdidntymiseen, mutta kemiallisella torjunnalla péddstddn joskus pa-
rempiin tuloksiin (Fischer 1992).

Yleisesti luomuviljelijét késittelevit perunapenkit traktorin perdédn poikittain
kytketyilld lumiketjuilla ennen perunan taimettumista. Tdma “des” mukailee
hyvin penkkejd ja késittelee pellon koko pinnan. Kdésittely voidaan vield
toistaa, kun ensimméiset perunanlehdet ovat jo pinnalla. Mydhempiin multa-
uksiin kdytetddn esim. aura- tai lautasmultainta. Normaalitilanteissa kahden
tehokkaan multauksen pitdisi riittdd rikkakasvien kurissapitimiseen, mutta
jos kestorikkakasveja on paljon, voivat lisimultaukset olla tarpeen. Viimei-
nen multaus tehdiin ennen rivivélien umpeutumista (Schepel 2000).
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5.7 Talven vaikutus

Talvella kasveja uhkaavat pakkanen, talvituhosienet, jadpolte ja rouste (Nis-
sinen 1998). Myos kestorikkakasvit ovat alttiita néille vaikutuksille, vaikka
ne ovatkin yleensd nurmiheinid ja syysviljoja kestdvimpié. Pakkanen aiheut-
taa nurmikasvien paleltumista ldhinnéd Eteld-Suomen vihélumisilla seuduilla
ja rannikkoalueella. Jadpoltteen vauriot keskittyvit samoille alueille, mutta
voivat olla leutoina talvina koko maan vitsaus. Siind lumi sulaa lammikoksi
talven aikana tai syksylld muodostunut lammikko jaityy, jolloin muodostuu
pellon peittava jadkansi. Kasvit joko kuolevat hapenpuutteeseen ja hengitys-
kaasuihinsa, tai paleltuvat kuoliaiksi eristekerroksen heikentymisen takia.
Talvituhosienet puolestaan ovat yleisempié Iti- ja Pohjois-Suomen paksu- ja
pitkdlumisilla alueilla. Rouste on kevidinen ilmio, jossa lumeton maan pinta-
kerros sulaa ja jadtyy vuorokausivaihtelun mukana, mistd seuraa kasvien
juurten katkeilua (Nissinen 1998).

Pakkanen

Monien rikkakasvien juurten/juurakon pakkasenkeston tiedetdén parantuvan
syksyn edetessd lokakuulta joulukuulle (Dexter 1937). Tillaisia ovat mm.
juolavehni ja peltokierto. Pelto-ohdakkeen talvenkesto koheni Dexterin
(1937) kokeessa vain véihin. Laboratoriokokeessa 8 tunnin -6 °C:n pakkas-
jakso tappoi ohdakkeen juuret kokonaan ja jo -2 °C aiheutti vakavia vaurioi-
ta. Juolavehnille aiheutui vaurioita -4 °C:ssa ja ldhes kaikki kuolivat -8
°C:ssa. Hamdounin (1967) kokeessa ohdakkeen juurten pitiminen 1 piivin
verran -4 °C:ssa riitti tappamaan ne, mutta juuret selviytyivit 5 viikon jakson
0 °C:ssa.

Schimmingin ja Messersmithin (1988) mukaan talvehtivat kasvit pyrkivét 1)
vélttelemddn pakkasta ja 2) kehittimddn keinoja sietdd sitd. Lumipeite ja
juurten kasvu syvilld maassa ovat vilttelyn keinoja. Nama eivét kuitenkaan
aina riitd, vaan useimpien talvehtivien kasvien juuret ovat kehittyneet pak-
kasta hyvin kestéviksi.

Schimming ja Messersmith (1988) tutkivat kestorikkakasvien juurten pakka-
sen kestoa laboratoriossa kahtena talvena. Materiaali kaivettiin alkutalvesta
pelloilta Pohjois-Dakotasta 0-30 cm syvyydestd. Kokeessa pakastimen 1am-
potilaa laskettiin 1 °C/h ja 1ampd pidettiin tavoitearvossaan 2 h. Tamén jal-
keen juuristomateriaali sulatettiin hitaasti ja pantiin taimettumaan kasvihuo-
neeseen. Juolavehnin pakkasenkesto vaihteli vuosittain paljon. Lampdétilat,
jotka tarvittiin tappamaan puolet juuristosta olivat:

- pelto-ohdake -7 °C

- peltovalvatti -17 °C
- juolavehni: kylmempai kuin -20 °C
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Juolavehnid lukuunottamatta kestorikkakasvit kayttaytyiviat molempina koe-
vuosina liki samanlaisesti. Ldmpétila -16 °C riitti tappamaan kaikki ohdak-
keen juuret, mutta valvatille tarvittiin hieman yli -20 °C ja juolavehnélle rei-
lusti yli -20 °C. Ohdakkeen vaakasuorat juuret, jotka ovat herkimpia pakka-
selle, 10ytyvat normaalisti 20-30 cm:n syvyydestd, kun taas valvatin juuret ja
juolavehnin juurakko kasvavat normaalisti 5-10 cm:n syvyydessd. Juurten
herkkyys pakkaselle ndyttdd siis olevan verrannollinen niiden normaaliin
talvehtimissyvyyteen (Schimming & Messersmith 1988).

Juolavehnin sitkeyttd lisdd vield se, ettd vaikka sen juurakot saisivat lievid
paleltumia, niistd voi vield kehittyd versoja. Ohdakkeen ja valvatin juuret
kuolevat yleensd kerralla. Kestorikkakasvien pakkasvauriot ovat todennékdi-
sempid alueilla, joilla lumi ei kerry eristeeksi. Muokkaamattomassa maassa
kasvuston sidnki kerdd lunta paremmin kuin paljas maa. Osaksi tistd syystd
muokkaamaton maa on muokattua ldmpimampi (esim. Pohjois-Dakotassa -7
°C vs. -18 °C 2,5 cm:n syvyydessd). Tdma saattaa olla osasyy siihen, etti
kestorikkakasvit ovat muokkaamattomassa maassa elinvoimaisempia
(Schimming & Messersmith 1988).

Schimmingin ja Messersmithin (1988) kokeessa pelto-ohdake ja juolavehni
kestivdt paremmin pakkasta kuin aiemmissa kokeissa (Dexter 1937, Ham-
doun 1967). Selvéi syytd tihédn ei tiedetid. Kestorikkakasvien pakkasenkesto
saattaa kuitenkin olla erilaista laboratorio-oloissa kuin pellolla. Schimmingin
ja Messersmithin (1988) kokeessa rikkakasvien juuria pidettiin pakkasessa
suhteellisen lyhyen aikaa, mikd on kokeen suurin puute. Kiytinnossa pakka-
nen voi pysyd ldhes muuttumattomana viikkokausia, jolloin vdhempikin kyl-
myys voi olla tappavaa. Hallgrenin (1995b) tutkimuksessa juolavehnin juu-
rakot, joita pidettiin kuukauden ajan -15 °C:ssa, menettiviat kasvukykynsd
lahes kokonaan.

Valvatin pakkasenkestdvyyttd lisdd pystysuorissa juurissa olevien silmujen
jélleenkasvukyky (Schimming & Messersmith 1988). Télloin silmut ovat
maanpinnansuuntaisia juuria syvemmalld maassa, jonne kova pakkanen har-
voin yltaa.

Eteld-Suomessa 1970-luvun alussa tehtyjen mittausten mukaan 5 cm:n sy-
vyydessd voi olla pakkasta -8 °C ja 12,5 cm:n syvyydessd -5 °C. Tdysin
muokkaamaton maa oli pari astetta [dmpimampi kuin kynnetty maa (Kivisaa-
1i 1979). Jos lampdtila maassa on ndin korkea, on epidtodenndkdisti, ettd pak-
kanen Suomen normaalioloissa tuhoaisi kestorikkakasvien juuria/juurakoita
merkittdvasti. Lumen ja olkipeitteen paksuus sekd maan 16yhyys vaikuttavat
huomattavasti pakkasen tunkeutumiskykyyn. Pohjois-Dakotan véhdlumisilla
alueilla pakkasta saattaakin kylmini talvina olla 10 cm:n syvyydessé -18 °C
(Schimming & Messersmith 1988). Ruotsalaisessa tutkimuksessa kylmi ja
vahidluminen talvi 1996 tappoi pintaan kultivoimalla keskitetyt juolavehnin
juurakot (Arvidsson ym. 1997).
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Lumen suojaava vaikutus

Miten siis saisimme tehostettua talven vaikutusta? Ei ole tdysin selvdi, kum-
massa muokkausmenetelmassi, kynnossd vai kevytmuokkauksessa, kestorik-
kakasvit pysyvit paremmin kurissa. Kyntdminen kuohkeuttaa maata ja maa-
han muodostuu viiluista voileipdméinen rakenne. My0s sinki haviia, jolloin
tuiskulumen kertyminen pellon pintaan on védhdisempdd kuin sinkipellossa
(Schimming & Messersmith 1988). Niin pakkanen pidisee tunkeutumaan
syvemmadlle. Toisaalta kultivointi tehddén yleensd kynt6d matalampaan ja
siind maata kddnnetdéin vihemmin, jolloin kestorikkakasvien juuret saattavat
keskittyd kasvamaan pinnemmassa kuin kyntdviljelyssd ja ovat alttiina pak-
kasen vaikutuksille (Chandler ym. 1994, Arvidsson ym. 1997).

Jaépolte

Vihilumisilla alueilla jaadpoltteen keinotekoinen luominen lopetettavalle
nurmelle tai viljan sidngelle saattaa joinakin vuosina onnistua. Muutama vil-
jelijd onkin kokeillut menetelméd (Vuori 2000). Siind sohjolumi tallataan
jyrélla tiiviiksi mielelldén jo alkutalvesta (Kuva 23). Séngen on oltava yhyt-

Kuva 23. Jaapoltteen vaikutusta voi yrittda tehostaa lumen jyrayksella. (Kuva:
Timo Lo6tjonen)
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td. Pakkasten tultua pellon pinnalle muodostuu tiivis jadkansi, joka tappaa
alla olevia kasveja hapenpuutteeseen ja mahdollistaa pakkasen paremman
tunkeutumisen maahan. Jadkannen tulisi pysyd pellon pinnalla pitkille ke-
véadseen. Menetelmé on tehonnut viljelijéiden mukaan ainakin juolavehnédédn
ja valvattiin. Selvdi on, ettei joka vuosi saada sopivia olosuhteita. Lansi- ja
Eteld-Suomessa onnistuminen on lumen vidhyyden takia todenndkodisempad
kuin muualla maassa. Menetelmédn hyodyntémistd ja optimointia olisi tutkit-
tava (Vuori 2000).

Keinotekoisen jadpoltteen menetelmédssi kannattaa hyddyntid loppusyksyn ja
alkutalven pakkaset. Silloin kestorikkakasvien juuret ovat todennékoisesti
arempia kylmyydelle kuin mySéhemmin talvella (Dexter 1937). Paksulumi-
silla alueilla saattaisi tulla kysymykseen lumen poisto kestorikkakasvipesik-
keiden péiltd, kun sddtiedotus ennustaa pitkda sateetonta pakkaskautta. Otol-
lisin ajankohta tille voisi olla tammi-helmikuu. Menetelmén toimivuus pitéisi
tutkia. Talvituhosienien, rousteen ja keviisen kuivumisen vaikutuksista kes-
torikkakasveihin on hyvin vdhén tietoa. Ainoastaan lumihomeen tiedetddn
joskus tuhonneen peltovalvattia, kun se on jidnyt lumen alle rehevin rai-
heindkasvuston kanssa (Vuori 2000).

5.8 Biologiset torjuntaeliot

Rikkakasvien biologinen torjunta hyddyntdd kasvien luontaisia vihollisia.
Enimmaékseen kokeillut elidt ovat olleet hyonteisid, sienid, viruksia ja baktee-
reita, mutta myos joitakin nisdkkditd on kokeiltu. Biologista torjuntaa on
tutkittu jo ainakin vuosisadan ajan ja joitakin kidytdnnon sovellutuksia onkin
syntynyt, kuten méntypistidisen monisdrmidvirus, vihannespunkin petopunk-
ki ja juurikddvin torjunta sienivalmisteen avulla. Rikkakasvien torjunnan
sovellutukset ovat vield toistaiseksi vihdiisid, mutta tulevaisuuden odotukset
ovat tilti alalta suuria.

Biologinen torjunta voidaan luokitella kolmeen paityyppiin tai strategiaan.
Klassisessa torjunnassa (1) antagonistinen organismi on ekosysteemissi val-
miina ja toivotaan, ettd torjunnan kohteen lisidnnyttyd myds antagonisti alkaa
lisdéntyé ja levitd. Talloin syntyy pysyvé tasapaino torjunnan kohteen ja an-
tagonistin vilille, jolloin torjuntavaikutus on pitkdaikainen. Bioherbisidime-
netelméssi (2) torjuntaorganismia kasvatetaan esim. laboratoriossa tai kasvi-
huoneessa, jonka jéilkeen se levitetidn kantoaineeseen sidottuna ekosystee-
miin kasvinsuojeluruiskun tai lannoitteenlevittimen avulla. Taydellinen kas-
vustontorjunta (3) voidaan toteuttaa esim. kotieldinten avulla siten, ettd nau-
dat tai siat laiduntavat rikkakasvista aluetta voimakkaasti (L66f 1994).

Biologisessakin torjunnassa on tirkedi, ettd torjuntaelid on valikoiva, eli

tuhoaa vain kohteena olevaa rikkakasvia, mutta ei vaurioita viljelykasvia.
Koska pelto-ohdake niyttdd olevan maailman mittakaavassa haitallisempi
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kuin peltovalvatti, on myds pelto-ohdakkeen biologista torjuntaa tutkittu
enemman.

Ohdake

Hyonteisistd on eniten kokeiltu Ceutorhynchus litura -karsikiasta, jonka tou-
kat syovit ohdakkeen lehtid ja varsia. Kérsikis esiintyy luontaisesti mm.
Keski-Euroopassa ja Skandinavian eteldosissa (Lo6f 1994). Tulokset hyon-
teisen vaikutuksesta ovat vaihtelevia. Yhdysvaltalaisten kokeiden mukaan
karsakis viahensi selvisti talvehtivien ohdakkeiden miirdd (Rees 1990). Toi-
saalta kanadalaiset huomasivat vain vahiistd ja ohimenevaa elinvoiman hei-
kentymistd ohdakkeissa (Peschken & Derby 1992). Toinen kokeiltu hyontei-
nen on orakdrpanen (Urophora cardui) mutta sekin on ollut kokeissa melko
tehoton (Peschken & Derby 1992).

Ohdakkeen biologisessa torjunnassa lupaavin sienitauti on Puccinia puncti-
formis eli ohdakeruoste (Kuva 24). Sienitautia esiintyy pelloilla luontaisesti-
kin, mutta tartuntaa voidaan tehostaa levittamalld sientd keinotekoisesti. Jos
tartunta tapahtuu kunnolla, on versojen kuolleisuus korkea. Ongelmana on
sienen heikko infektoimiskyky (tarttuminen). Mm. ohdakkeen mekaanista
vioittamista ja sienen kasvua parantavien aineiden lisddmistd on kokeiltu.
Kaupalliset sovellutukset kuitenkin puuttuvat vield (L66f 1994, Slonovschi
ym. 1999).

Thomas ym. (1994) havaitsivat kokeissaan, ettd 5-15 °C lampétilassa Pucci-
nia punctiformis -sieni tartuttaa ohdaketta paremmin kuin 20-30 °C:ssa. Tut-
kijoiden mielestd sientd voidaan kasvattaa hyvin kasvihuoneessa levittdméalla
tauti ensin pelkkiin ohdakkeen juuriin ja sitten kasvattamalla ndistd saastu-
neita ohdakekasveja.

Toinen paljon tutkittu sienitauti on Sclerotinia sclerotiorum, eli pahkahome.
Home ilmenee ensin mirkdnd matind kasvissa, ja muuttuu myohemmin val-
koiseksi ja puuvillamaiseksi rihmastoksi. Tauti ei ole yhtd valikoiva kuin
Puccinia punctiformis. Sieni voi my0s tartuttaa viljelykasveja, mm. valko-
apilaa, oljykasveja, hernetti, perunaa ja vihanneksia, joten sienen kayt6lla on
rajoituksensa (LO66f 1994), vaikka Rolston (1994) ehdottaakin juuri pahka-
homeen kiyttod ohdakkeen torjuntaan valkoapila/raiheini laitumilla. Yleensé
Sclerotinia sclerotiorum on ollut melko tehokas ohdakkeen torjunnassa, esim.
20-80 % ohdakeversoista on kuollut (Brosten & Sands 1986). Sienestid on
mahdollisesti tulossa kaupallinen sovellus (Jong ym. 1999). Muita tutkittuja,
mutta vihemman lupaavia sienid ovat mm. Fusarium.-, Pythium- ja Erwinia-
sienet (L6of 1994).
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Kuva 24. Ohdakeruoste on lupaavin sienitauti ohdakkeen biologiseen torjun-
taan. (Kuva: Jukka Salonen)

Valvatti

Peltovalvatin biologista torjuntaa on tutkittu myds jonkin verran, mutta mah-
dollisuudet nayttavit vihdisemmiltd kuin pelto-ohdakkeella. Euroopassa eldi
lukuisia hyonteisid, jotka ruokailevat valvatissa, mutta niistd vain harvat ai-
heuttavat selvid vaurioita kasville. Mm. Tephritis dilacerata - hyonteinen
estdd syomiensd kukkien siementen kehittymisen, mutta ei todennédkdisesti
kykene olemassa olevien valvattikasvustojen pienentdmiseen. Monien sien-
ten, virusten ja bakteerien tiedetdén kayttdvén valvattia isintdkasvinaan,
mutta niistd aiheutuneet tuhot ovat olleet yleensd vahiisid. Valvatilla voi olla
merkitystd ndiden antagonistien sdilyttdjand ja levittdjand viljelykasveihin
(Lemna & Messersmith 1990).

Euroopassa on loydetty kuusi valvatille ominaista tuhohyonteislajia. Niistd
nelja, kaikki Diptera-heimoon kuuluvia, eldd kasvin nupuissa, yksi Homopte-
ra- heimon laji lehden ja varren solukon pintaosissa ja yksi Diptera-heimon
laji lehden solukon sisdosissa (DeClerk & Steeves 1988, Lemna & Messer-
smith 1990). Shorthousen (1980) mukaan toukat kannattaa huomioida mah-
dollisena valvatin biologisena torjuntakeinona.
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Valvatin juuresta on 1dydetty kolme eri sukkulamatosukua: Meloidogyne
incognita -dkdmiankeroinen (Eesti), Heterodera sonchophila - Kkysta-
ankeroinen (Yhdysvallat) ja Pratylenchus penetrans -haava-ankeroinen (Yh-
dysvallat). Valvatin kasvuun ne eivit vaikuta, mutta Heterodera on haitalli-
nen loinen peltokasvien siementaimille. Pratylenchus on 10ydetty mansikka-
pellolta ja sen tiedetddn vioittavan mansikan lisdksi mm. tupakan ja kirsikan
juuria (Lemna & Messersmith 1990).

Kasvitaudeista valvatilla on sienitauteja, jotka nikyvét laikkuina kasvin leh-
dissd, mm. Marssonina sonchi -mustalaikku, Septoria sonchiarvensis ja Al-
tenaria sonchi (Lemna & Messersmith 1990). Valvatti saattaa toimia myos
perunan virus N:n iséntikasvina talven ajan. Ainakin Eestissd virus on pato-
geeninen perunalle ja vihanneksille. Perunan vaarallinen karanteenituholai-
nen Pseudomonas solanacearum, perunan tumma rengasmatd, saattaa sdilyd
pellolla valvatissa (Lemna & Messersmith 1990).

Juolavehné

Juolavehnin biologista torjuntaa késittelevid julkaisuja ei kirjallisuushaussa
16ytynyt. USDA-ARS (2000) toteaakin, ettei ongelmallisten heindmdisten
rikkakasvien torjumiseksi ole biologisen torjunnan ohjelmia. Sen sijaan Yh-
dysvalloissa listatuista 39 haitallisimmista leveélehtisestd rikkakasvista téllai-
sia ohjelmia oli 25:1le (USDA-ARS 2000).

Juolavehnin biologista torjuntaa rajoittaa se, ettd monet kasvitaudit ovat yh-
teisid juolavehnille ja viljoille. Juolavehnd on mm. ohran kddpidkasvuviruk-
sen (BYDV) (Kurppa ym. 1989, Rauhala 1998) ja mustatyven (Gaeumanno-
myces graminis) (Mathre 1982, Yarham 1981) isdntdkasvi. Juolavehnilli on
tosin omiakin kasvitauteja, kuten rukiin korsinoen sukuinen Tuburcinia ag-
ropyri (Pohjakallio 1963). Juolavehnd néyttdd olevan toisinaan hyvin arka
hiarmille (Aulis Ansalehto, Himeen maaseutukeskus, 22.11.2001, kirjallinen
tiedonanto). Tédmén hyoddyntdmismahdollisuudet juolavehnén torjunnassa
kannattaisi selvittda.

6 Yhteenveto

Pelto-ohdakkeen, peltovalvatin ja juolavehndn menestyminen viljapelloilla
perustuu voimakkaaseen kasvulliseen lisddntymiseen juurten/juurakoiden
avulla, menestyksekkddseen kilpailuun kasvutilasta, sekd kykyyn sietdd
muokkausta ja levidmiseen muokkausvilineiden mukana (Taulukko 6).

Naistd kasveista pelto-ohdakkeen vaakasuora juuristo kasvaa syvimmilla,
padosin 10-50 cm:n syvyydessi. Peltovalvatin vaakajuuristo kasvaa ldhem-
pana pintaa kuin ohdake, yleensd 10—20 cm:n syvyydessid. Myos juolavehnian
juurakko kasvaa kyntokerroksessa, 5—20 cm:n syvyydessé (Granstréom 1976).
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Kestorikkakasvit ovat viljapelloilla harvalukuisempia kuin siemenrikkakasvit
(Hyvonen ym. 2001), mutta niiden aiheuttamat sadonmenetykset rikkakas-
viyksilod kohti ovat selvésti suurempia kuin siemenrikkakasveilla. Kestorik-
kakasvit kilpailevat tehokkaasti viljelykasvien kanssa. Lisdksi kestorikkakas-
veista aiheutunut haitta on monivuotinen, jollei torjunta ole tehokasta ja vil-
jelykierto tue muita torjuntatoimia.

Kemiallinen torjunta

Juolavehnin, pelto-ohdakkeen ja peltovalvatin kemialliseen torjuntaan on
olemassa tehokkaita torjunta-aineita, joten torjunnan pitéisi periaatteessa olla
helppoa. Fenoksihapot tehoavat tunnetusti pelto-ohdakkeeseen ja -valvattiin.
Juolavehnin torjuntaan on kaytettdvissa valikoivien herbisidien lisdksi vali-
koimaton glyfosaatti.

Torjunnassa tapahtuneet epdonnistumiset osoittavat sen, etti ainevalintaan ja
ruiskutusajankohtaan on kiinnitettdvd huomiota. Monesti ruiskutusta ei ole
tehty tai se on tehty pelto-ohdakkeen ja peltovalvatin torjunnan kannalta liian
aikaisin. Ruiskun on levitettidva tasaisesti ja kuljettajan on huolehdittava, ettei
pellolle jaa kasittelemattomiéd pesékkeitd esimerkiksi ajovirheiden takia. Ke-
miallinen torjunta kannattaa yleensi ajoittaa kompensaatiopisteeseen (Ivany
1981, Clay & Dixon 1998) tai sen jéilkeen, jolloin torjunta-aineet kulkeutuvat
paremmin lehdistd maanalaisiin kasvinosiin.
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Taulukko 6. Kooste eraistd pelto-ohdakkeen, peltovalvatin ja juolavehnan

piirteista.

Tieteellinen nimi

Pelto-ohdake

Cirsium arvense

Peltovalvatti

Sonchus arven-

Juolavehna

Elymus repens

(L.) Scop. sis L. (L.) Gould; Agro-

pyron repens (L.)
Beauv.

Kasvullinen leviain  juuri juuri juurakko (maa-
varsi)

Juuren/juurakon 10-50 cm 0-25cm 5-20 cm

kasvusyvyys

Kasvin korkeus 40-120 cm 40-150 cm 30-100 cm

Kukinnon véri violetti keltainen vihred

Tuhannen sieme- 1,19 0,59 399

nen paino

Otollisin maalaji

Kosteusvaatimukset

Millaiset viljely-
kierrot / mitka vilje-
lykasvit suosivat

Kasvuunlahto ke-
vaalla

Kasvu paattyy (tal-
vilepo)

Lyhytaikaisen pak-
kasen kestavyys

Hieman pidempi-
aikaisen pakkasen
kestavyys

Kuinka pitka patka
juurta/juurakkoa
kykenee alkamaan
kasvun

Kompensaatiopiste

savipitoiset ja
viljavat kiven-
naismaat

viihtyy kuivassa

viljat, peruna,
juurikkaat, laitu-
met, 1. vuoden
nurmet

kun keskilampo-
tila kohoaa +5
°C:een

mydhemmin kuin
valvatti

-7°C

-2...-6°C

jopa vain 1 cm

8 lehtea

savi- ja kalium-
pitoiset maat

viihtyy kosteassa

viljat, peruna,
juurikkaat, 1.
vuoden nurmet

huhti-toukokuun
vaihteessa (Up-
sala)

syys-lokakuussa
(Upsala)

-17°C

(ei tietoa)

alle 2,5 cm

5-7 lehtea

ei erityisia vaati-
muksia

vilja- ja nurmi-
kierrot

maan sulaessa

maan jaatyessa

kylmempi kuin
-20 °C

-4..-8°C

4 cm

3-4 lehted
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Kemikaaliton torjunta

Kemikaalittoman torjunnan kulmakivi on kunnollinen viljelykierto, jossa on
mukana monivuotinen, usein niitettivd nurmi. T&lloin pelto-ohdake ja —val-
vatti eivit yleensd péddse lisddntyméddn haitallisesti. Yksinkertaisemmissa
viljelykierroissa tarvitaan usein myds suoran torjunnan keinoja. Juolavehnin
kurissapitdminen saattaa edellyttdd suoraa torjuntaa monivuotisesta nurmesta
huolimatta.

Ensimmaiiset kestorikkakasvien pesidkkeet tulee torjua mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa muokkauksin, niittdmalld tai nyhtamall4.

Viljelykasvin hyva kilpailukyky on oleellinen osa torjuntaa. Varsinkin oh-
dakkeen ja valvatin siementaimet tarvitsevat runsaasti valoa (Holm ym. 1977,
Zollinger & Kells 1991), joten tihed ja varjostava viljelykasvi rajoittaa niiden
kasvua.

Huolellinen kyntd kuorimien tai esiaurojen tdydentdménd hautaa kestorikka-
kasvien maanpdilliset osat ja hidastaa rikkakasvien kehitystd sekd antaa vil-
jelykasville paremman kilpailuaseman. Myds syyskultivoinnilla voidaan
padstd hyviin tuloksiin. Kestorikkakasvien ei saa antaa vahvistua sadonkor-
juun jalkeen, vaan niitd on muokattava jo varhain syksylld. Paras yhdistelma
on aikaisen sadonkorjuun jdlkeinen sinkimuokkaus, joka pilkkoo juu-
ria/juurakoita ja yllyttdd ne kuluttamaan vararavintoja uuteen kasvuun. Myo-
hdinen kynto hautaa sitten heikentyneet juuret/juurakot. Syyssankimuokkaus
tehoaa kuitenkin huonosti valvattiin, jonka juuret vetiytyvit jo varhain lepo-
tilaan. Muokkaustavan (esim. uusi Blaxta-kultivaattoriaura) merkitysta rikka-
kasvien torjunnassa pitdisi edelleen selvittéa.

Nurmia ja viherkesantoja niitettdessd on sidngen pituudessa ldydettdva komp-
romissi torjuntatehon, nurmen uudelleenkasvun ja rehun puhtauden vélill4.
Kestorikkakasvien kemikaaliton torjunta on tehokkainta, kun niitto tai muok-
kaus tehdddn kasvin juurten/juurakoiden ollessa heikoimmillaan, ns. kom-
pensaatiopisteessd. Téssd vaiheessa juuriston/juurakon vararavintoa on kulu-
tettu kasvuun ja lehtien yhteyttimi ravinnon méérd on vield melko pieni.
Valvatti on heikoimmillaan, kun siind on 6 (5-7) lehted; ohdake, kun kasvis-
sa on 8 lehted; juolavehnd, kun siind on 3—4 lehted. Kompensaatiopisteen
ajoittuminen vaihtelee hieman sen mukaan, minki kokoisesta juurenpalasta
kasvi lédhtee kasvuun.

Avokesannointiin voidaan kayttdd joko visytystaktiikkaa kompensaatiopis-
teessd tapahtuvilla muokkauksilla tai kuivatustaktiikkaa, jossa kestorikkakas-
vien juuret vedetdédn pinnalle kuivumaan. Vésytystaktiikka on Suomen olois-
sa yleensd varmempi vaihtoehto.
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Rikkakasveja voidaan torjua viljan rivivdleistd myds harauksella. Mikali rivi-
viliharauksella pyritddn viahentdmiin kestorikkakasveja, on haraukset aloi-
tettava jo ennen kasvien kompensaatiopistettd. Harauskdsittelyjd on toistetta-
va 2-3 kertaa kasvukauden mittaan, koska maasta irronneet kestorikkakasvit
juurtuvat helposti uudelleen. Haran terdt on pidettivé terdvind. Parin pdivin
helle ja kuivuus ennen sekd jdlkeen harauksen parantaa késittelyn tehoa. Ha-
raus ei kuitenkaan torju viljelykasviriveissa kasvavia rikkakasveja.

Suomessa kannattaisi panostaa talven vaikutusten tutkimiseen kestorikkakas-
vien torjunnassa. Tdhénastiset kokemukset ovat 1dhinnd puolivahingossa”
tapahtuneita onnistumisia. Lisdksi tutkimista kaipaa pelto-ohdakkeen ja —
valvatin juuriston elinidn selvittiminen. Tiedosta olisi hyotyd, kun
suunnitellaan viljelykierron monivuotisen nurmen elinikaa.

Biologisen torjunnan mahdollisuudet ndyttivit olevan parhaat ohdakkeen
torjunnassa. Péddasiassa kasvitauteja aiheuttaviin sieniin perustuva torjunta
saattaa johtaa myds kaupallisiin sovelluksiin. Juolavehnén taudeista suuri osa
vaivaa my0s viljoja, mika rajoittaa juolavehnin biologisen torjunnan kehit-
tamista.

Tutkimustarpeita

Tahinastisesta tutkimuksesta huolimatta tietimyksessd kestorikkakasvien
biologiasta ja torjunnasta on vield paljon aukkoja.

Torjunnan suunnittelun pohjaksi kaivattaisiin biologista tietoa mm. siemenle-
vinndn merkityksestd kestorikkakasvien levidmisessd ja siemenlevinnidn ra-
joittamismahdollisuuksista, viljelykasvin kilpailun vaikutuksesta kestorikka-
kasvien kompensaatiopisteen ajoittumiseen, eri lajien juurten / juurakon le-
potilan ajoittumisesta erityyppisissd viljelykasvustoissa (esim. kevitviljat,
syysviljat nurmet), varsinkin valvatin kasvun paittymisestd syksylla riippuen
siitd kasvaako kasvi vapaasti vai niitetddnko tai muokataanko sitd. Mydskin
tiedot juurten/juurakoiden elinajasta (erikseen sekd versoa kasvattavat etti
kasvittomat juuren / juurakon pitkdt)ovat yha puutteelliset. Kestorikkakasvi-
lajien kasvukyvysté eri maalajeilla ei ole Pohjolan oloissa tutkittua tietoa.

Sekd kemiallisen ettd kemikaalittoman torjunnan tutkimusta tarvitaan. Mo-
lempien osalta kaivataan edelleen tdsmennysti siithen, miké kussakin tapauk-
sessa on otollisin torjunta-ajankohta. Kemiallisen torjunnan osalta keskeisid
kysymyksid ovat sekd vanhempien ettd aivan uusien tehoaineiden véliset erot
eri kestorikkakasvien torjuntatehossa, ja sditekijoiden sekéd kisittelyajan
(mm. rikkakasvien kehitysvaiheen suhteen) vaikutus aineiden tehoon.

Kemikaalittoman torjunnan osalta kysymykset painottuvat toisaalta kilpailun

tehostamiseen, toisaalta muokkauksen hyddyntdmiseen. Kestorikkakasvien
pitdmiseksi kurissa tarvitaan tietoa parhaiten ja tehokkaimmin kilpailevista
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viljelykasvilajeista ja -lajikkeista, viljan aluskasvien mahdollisesta kilpailute-
hosta kestorikkakasveja vastaan, sekd viljelykasvien kilpailukyvyn ja -
aseman parantamisesta eri (viljely)toimenpitein. Pitdisi selvittdd, mikd mer-
kitys muokkaustavalla on rikkakasvien torjunnan kannalta sekd kehittdd
muokkaus- ja muita (torjunta)koneita myos kestorikkakasvien torjuntaa sil-
mélld pitden. Pidemmalld tihtdykselld myos biologisen torjunnan mahdolli-
suuksia tulisi pyrkid hyodyntdmaén.

Erilaisten torjuntatoimien synergiaetuja ja pitkdaikaisvaikutuksia tulisi hyo-
dyntdd kestorikkakasveja kurissa pitdvien viljelykiertojen suunnittelulla.
Biologisen ja torjuntatutkimuksen tulokset tulisi ennemmin tai myShemmin
koota tieteellisiksi ja neuvonnallisiksi, sekd tutkimusta ettd padtoksentekoa
siin perustuvat kestorikkakasvien taimettumis- ja kasvumallit, viljely- ja rik-
kakasvien kilpailumallit, seké torjunnan tarvetta ja tehoa ennakoivat torjun-
tamallit.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kestorikkakasviongelman voittaminen
edellyttdd méératietoista panostamista torjunnan mahdollistavaan viljely-
kiertoon, viljelyteknisten keinojen seké kdytettdvissé olevien torjuntakeinojen
hyodyntémisté ja torjunnan oikea-aikaisuutta. Onnistuessaankin tima tavalli-
sesti vaatii useamman vuoden torjuntaohjelman.
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8 Liite

Joidenkin ohdake- ja valvattilajien tuntomerkkeja (Hafliger & Brun-Hool 1975,
Hamet-Ahti ym. 1998). (Kuvat: Hafliger & Brun-Hool 1975)

2

P>

N

Pelto-ohdake Piikkiohdake Suo-ohdake
Cirsium arvense Cirsium vulgare Cirsium palustre
Koko 40-130 cm 60-150 cm 60-150 cm
Varsi latvasta runsashaa- latvasta usein run- haaraton tai ylhaalta
rainen, palteeton, sashaarainen, ti- haarova, harvaksel-
kalju hedkarvainen, siipi- taan seittikarvainen,
palteinen siipipalteinen
Lehdet vuorottaiset,paalta vuorottaiset, paalta vuorottaiset, paalta

Ylimmat lehdet

Alimmat lehdet

kaljut, alta karvaiset
tai kaljut

ruodittomat

lyhytruotiset

piikkiset, alta har-
maakarvaiset

puolittain johteiset

johteiset seuraavaan
lehteen

harvakarvaiset, suo-
net alta karvaiset

ruoti levealti siipipal-
teinen

johteiset seuraavaan
lehteen




Peltovalvatti Otavalvatti Kaalivalvatti
Sonchus arvensis Sonchus asper Sonchus oleraceus
Koko 40-150 cm 30-100 cm 30-100 cm
Varsi haaraton tai haaral- isot yksiloét haarovia, tyveltd haarainen,
linen kalju kalju tai paalté kan-
keakarvainen
Lehdet vuorottaiset, kaljut, vuorottaiset, kaljut, vuorottaiset, kaljut,

Ylimmat lehdet
Alimmat lehdet

vihreat

korvakkeet pytreat

ruodillisia

piikkiotaiset,tumman-
vihreat, alta vaaleam-

mat

korvakkeet pytreat

pehmeat, vihreat

korvakkeet teravat




Maa- ja elintarviketalous -sarjassa ilmestyneet julkaisut

Kasvintuotanto

9 Kestorikkakasvit kevétviljantuotannon uhkana. Pelto-ohdake, peltoval-
vatti ja juolavehni. Kirjallisuuskatsaus. Lotjénen ym. 115 s. Hinta
25,00 euroa.

10  Biotorjunta osana ekologista kasvinsuojelua. Tiilikkala (toim.). 78 s.
(verkkojulkaisu osoitteessa: http://www.mtt.fi/met/pdf/met10.pdf).

3 Uuden perunaruton epidemiologia ja kemiallinen torjunta. Kurppa &
Segerstedt (toim.). 66 s. Hinta 20,00 euroa.

1 Ruokohelven viljely ja korjuu energian tuotantoa varten. Pahkala ym.
20 s. Hinta 15,00 euroa.

Teknologia
4 Digitaalikuvauksen ja vesiherkin paperin kayttd perunan ruiskutustut-
kimuksessa. Suomi & Haapala. 70 s. Hinta 20,00 euroa.

Ympiiristo
12 Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn typpi- ja fosforihuuh-
toumat. Kirjallisuuskatsaus. Ylivainio ym. 74 s. Hinta 20,00 euroa.

5 Agri-environmental and rural development indicators: a prosal. Y/i-
Viikari ym. 102 s. Hinta 25,00 euroa.

2 Luonnonmukaisen ja tavanomaisen viljelyn vaikutukset maaperdan.
Palojdrvi ym. 88 s. Hinta 20,00 euroa.

Talous
11  Franchisingsopimukset sikatalouden hintariskien hallinnassa. Uusitalo
& Pietola. 35 s. Hinta 15,00 euroa

Esitelmiit

13 Tutkittu maa — turvalliset elintarvikkeet. Viljavuustutkimus 50 vuotta —
juhlaseminaari, Jokioinen, 24.9.2002. Uusitalo & Salo (toim.). 61 s.
Hinta 20,00 euroa.

7 Suurenevien tilojen haasteet, Ylistaro, 7.-8.8.2002. Heikkild & Salo
(toim.). 103 s. Hinta 15,00 euroa.
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