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1. JOHDANTO

Herbisidien k3yttd kylvdksien rikkaruohontorjunnassa kylvd-
kesdnd taimitarhoilla rajoittuu nyky#in pdidosin kosketusvai-
kutteisen Gramoxone-nimisen valmisteen kidyttédn ennen kylvdsten
taimettumista tai jo ennen kylv8&. Sen vaikutustapa ja kiyttd
on tunnettu 1960-luvun puolivilisti lihtien (Rummukainen 1964).

Maan kautta vaikuttavista, rikkaruohojen kehittymisti ehkii-
sevistd herbisideistid on kokeiltu vain yhti, Primatol Simatsin-
valmistetta, 1950-60 lukujen vaihteessa (Rummukainen 1962).

Sen varovainen kdyttd minty- ja kuusikylvoksilli kivenn#is-
maalla runsaan kuukauden kuluttua kylvostid ndytti olevan
taimille haitatonta. Kiyttédn sisiltyvin riskin vuoksi on
Simatsiiniakin taimitarhoilla vidltetty.

Taimettumisen jilkeinen rikkaruohontorjunta on taimitarhoilla
ongelma. Kitkentd on kallista ja aiheuttaa usein suurta taimi-
hukkaa. Kesdlld 1978 aloitettiin Metsintutkimuslaitoksen
Suonenjoen taimitarhalla tutkimukset, joiden tarkoituksena on
selvittidsd herbisidien kdyttomahdollisuudet koko kylvdkesén
aikana. Torjunta tehdid#n ensi vaiheessa kosketusvaikutteisilla
valmisteilla ennen taimettumista ja sitten taimettumisen j&l-
keen samoilla aloilla maan kautta vaikuttavilla valmisteilla.
Tdssd julkaisussa esitetidin ensimmiisen kesin aikana saadut
kokemukset sekd erdiden perinteisten ettd erididen uusien
herbisidivalmisteiden kdytdstid havupuiden kylvdaloilla.

Ukko Rummukainen on suunnitellut kokeen yleiset suuntaviivat.
Yksityiskohtaisesta suunnittelusta, kidytdnndn koejirjestelyisti
ja tulosten kisittelystid on Pekka Voipio vastannut itsendi-
sesti. Yo. Petri Paukkunen on avustanut kokeiden mittauksessa.
Prof. Erkki L&hde, MML Paavo Pelkonen ja MH Risto Rikala

ovat lukeneet k#sikirjoituksen.



2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Ennen taimettumista tehdyissd kokeissa olivat mukana seuraa-
vat valmisteet: Faneron Combi, Gramoxone, Roundup ja Velpar.
Ainoastaan Gramoxonella on t&114 hetkelld kdyttdlupa kylvdsten
hoitoon, Faneron C. ja Roundup on hyvdksytty muihin tarkoi-
tuksiin ja Velpar on uusi valmiste, joka vasta on tarkastus-
vaiheessa.

Taimettumisen jidlkeen tehdyissid kokeissa olivat mukana
Gardoprim 80, Gesaprim 50, Primatol Simatsin seki Velpar.

P. Simatsin on hyvidksytty mm. kylvdésten hoitoon ja Gardoprim
80 ja Gesaprim 50 muihin tarkoituksiin.

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty kokeillut valmisteet, teho-
aineet ja kiyttbmiirit seki laimennussuhteet. Vesim#&rid oli
400 1/ha. Kokeillut kiéyttdmiirit perustuvat osin valmistajien
suosituksiin, osin aikaisemmista kokeiluista saatuihin koke-
muksiin.

Taulukko 1. Ennen taimettumista k#ytetyt valmisteet (osa I)

Kauppa- Kauppa- Laimennus
valmiste Tehoaine Mi&rd valmis- kauppaval-
tetta/ha misteesta

Roundup glyfosaatti 360 g/1 1,00 1 0,25 %
Velpar hexazinoni 900 g/kg 0,24 kg 0,05 %
Gramoxone parakvatti 200 g/1 1,00 1 0,25 %
Faneron bromofenoksiimi 330 gékg 2,00 kg 0,50 %

Combi terbutylatsiini 170




Taulukko 2. Taimettumisen jdlkeen kdytetyt valmisteet (osa II).

Kauppa- Kauppa- Laimennus
valmiste Tehoaine M&&rs valmis- kauppaval-
tetta/ha misteesta
Velpar hexazinoni 900 g/kg 0,48 kg 0,12 2
gi;ggggi simatsiini 500 " 4,00 " 1,00 %
Gardoprim 80 terbutylatsiini 800 ™ 1,20 © 0,30 %
Gesaprim 50 atratsiini 500 2,00 ° 0,50 %

Kylvoksissid kdytetyt siemenet olivat paikallista keskisuoma-
laista alkuperdid. Kylvoajat ilmenevdt talukukosta 3. Kasvu-

alustana oli hiekansekainen turve niin avomaalla kuin muovi-
huoneessakin. Kylvdkset peitettiin ohuesti hiekalla. Kylvo-

aloilla oli kiinted kastelujldrjestelmi.

Taulukko 3. Koealueiden kylvd- ja kédsittelyajat sekd 1lampd-
tilat ruiskutushetkelld.

Paikka osa Puu- Kylvo- Kdsittely LEmp&-

laji pdivi pdivi tila
avomaa I mi 7.6. 20.6. 19°¢
avomaa I ku 7.6. 20.6. 19°¢
muovihuone II mid 19.5. 28.6. 20°¢C
muovihuone II  ku 18.5. 28.6. 20°¢C
avomaa IT mi 7.6. 14.7. 16°¢
avomaa IT ku 7.6. 14.7. 16°¢

Herbisidien levitykset tehtiin vesapistooleilla, kukin val-
miste omalla pistoolillaan. Pistoolien antamat nestemdirit
tarkastettiin ennen ruiskutuksia ja ohjearvon, 1 ml/veto,
ylitykset huomioitiin suihkutuskertoja vihent&mdlld. Avo-
maalla kdytettiin noin 50 cm korkuista neliseindistd tuulen-
suojasermid (kansikuvassa). Muovihuoneessa k#ytettiin vas-
taavanlaista matalampaa sermii.



Ruutukoko o0li avomaalla 1 m2, toistoja oli U4 kappaletta.
Ruudut olivat perdkkidin kylvOpenkissi. Toistojen vilissi oli
vaippana yksi ruutu. Kisittelyjen keskinidinen jirjestys tois-
tojen sis&dlli arvottiin.

Avomaan mdntykoealalla ensimmdiset taimet tulivat pintaan
kidsittelyd edeltidvidni pidivinid. Sirkkataimet olivat kédsitel-
tédessd enintd&n 1,5 cm pitkid. Taimia oli pinnassa v#hé&n,

1 dm2 kokoisella alalla oli 2-3 sirkkatainta. Avomaalla kuu-
sikoealalla oli taimia pinnassa vihemmi#n kuin mintykoealalla,
noin 1 sirkkataimi 1 dm2 kokoisella alalla. Kaikissa taimissa
0li siemenkuori kiinni.

Rikkaruohotilanne oli kummallakin koealalla samanlainen. nur-
mikan 1-3 cm korkeita sirkkalehtii oli vih#n. Satunnaisesti
0li haaroittuneita nurmikantaimia. Silminkorkeudelta katsot-
tuna kylvépenkit vaikuttivat ldhes rikkaruohottomilta.

Muovihuoneessa osassa II, jossa kidytettiin maan kautta vai-
kuttavia herbisidejd taimettumisen jdlkeen, poistettiin koe-
ruuduissa olleet vdhit rikkaruohot kitkemdllid ennen kisitte-
lyj&. Rikkakasvit olivat yksinomaan nurmikkaa. Kuusikoeala

oli k#sitelty normaalisti Gramoxonella 5.6. (0.2 % laimennos).
Mintykoealaa ei ehditty kevdidllid kidsitelld ennen taimettumista,
mutta sitd oli jo kitketty ennen kokeita.

Avomaalla osassa II kdytetyt kylvdalat olivat t&dysin rikka-
ruohottomia. Kylvdkset ruiskutettiin Gramoxonella 20.6.
(0,2 % laimennos).

Avomaan kokeiden rikkaruohot tarkastettiin 9.-11.8. Jokai-
sesta koeruudusta arvioitiin kokonaispeittédvyys ja tdrkeim-
pien lajien peittdvyys. Muovihuonekokeet tarkastettiin 11l. ja
12.8. Tuloksilla ei ollut kidyttdarvoa, koska koeruutuja oli
erehdyksessid kitketty. Sen sijaan huomattiin, ettd kisitte-
lyilld oli vaikutusta viherlevin esiintymiseen kasvualustan
pinnalla, joten levdn peittdvyys arvioitiin.



Taimet mitattiin pdidasiassa syyskuun loppupuolella. Avomaal-
la osan I mdntykoealan kaksi toistoa mitattiin jo elokuun
puolivdlissd. Avomaalla kustakin ruudusta mitattiin taimien
pituus ja laskettiin eldvien ja kuolleiden taimien lukumiirid
seitsemidsti nidytekohdasta. Ndytealojen koko oli 0,2 x 0,2 m.
Viisi alaa sijoittui koeruudun toiselle lidvistdjdlle ruudun
nurkasta nurkkaan. Kaksi alaa sijoittui toiselle lavistdjidl-
le keskimmiisen alan molemmin puolin. N&ytealojen yhteinen
pinta-ala oli 28 % ruudun koko pinta-alasta.

Muovihuoneessa tarkastettiin taimet koeruuduissa siten, ettid
ruudun reunoilla jidtettiin 5 cm levyinen vaippa=-alue. Tarkas-
tetun alan koko oli siten 0,4 x 0,4 m ja 64 % koko koeruudun
pinta~alasta. Ndyteala jaettiin kehikolla neljdidn pikkuruu-
tuun, joista kukin oli 0,2 x 0,2 m. Mintykoealalla mitattiin
kaikista pikkuruuduista taimien pituus sekid eldvien ja kuol-
leiden taimien lukumiiri. Kuusikoealalla yhdessid toistossa
mitattiin kaikista taimista pituus ja lukumiidrid. Kolmessa
muussa toistossa mitattiin kaikista pikkuruuduista vain tai-
mien lukum8&réd ja kahdesta pikkuruudusta myds pituudet. N&in
meneteltiin taimien suuren lukumiddridn vuoksi ajan sdistidmi-

seksi.
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3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
31. Taimien kuolleisuus ja k8sittelyjen teho rikkakasveihin.

Taimien kuolleisuusprosentti ja rikkakasvien kokonaispeitti-
vyys esitet#idn kuvissa 1-2 ja U-6. Niissi on tulokset tois-

toittain ja kdsittelyittdin. Keskiarvo on merkitty katko=-

viivalla.

Taimien kuolleisuudessa oli eri kdsittelyjen vd1lilli selvid
eroja avomaalla osassa I (kuva 1). Molemmilla puulajiella
nosti Gramoxone-kisittely kuolleisuuden noin kaksinkertai-
seksi niin kontrolliin kuin muihin herbisidikidsittelyihin-
kin verrattuna. Syy on ilmeisesti liian mydh#isessi k#dsit-
telyajankohdassa, joka kyllidkin huomattiin jo ruiskutetta-
essa, mutta jolle ei ollut mit&&n teht&vissd. Nadyttdd silti,
ettd on syytd tarkistaa Gramoxonen kdytdsti annettuja oh-
jeita ruiskutusajankohdan osalta. On ehki liikaa painotettu
éité, ettd on odotettava mahdollisimman pitk&&n ennen tai-
mettumista, jotta rikkaruohot ehtisivit tulla pintaan.
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Kuva 1. Taimien kuolleisuus. Avomaa osa I.
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Kaikilla herbisideilld oli hyvd teho rikkakasveihin avo-
maalla osassa II (kuva 2). Parhaiten vaikutus ndkyi kuu-
sikoealalla. Herbisideillid kédsiteltyjen ruutujen kokonais-
peittévyys'oli alle kymmenesosa kontrolliruutujen kokonais-
peittidvyydestd. Eri valmisteiden v&1illid ei ollut suuria
eroja. Midntykoealalla kontrolliruuduilla rikkakasvien ko-
konaispeittivyys oli pienempi kuin kuusikoealalla, mutta
silti erot eri -herbisideilli kédsiteltyihin ruutuihin olivat
selvii. Kisitellyill# ruuduilla rikkakasvien kokonaispeit-
tdvyys oli noin kymmenen kertaa pienempi kuin kontrolliruu-
duilla.[Egigéirvalmisteella kidsitellyt ruudut olivat tdysin
puhtaita.
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Kontrolli Roundup Velpar Gramoxone Faneron C. Kontrolii Roundup Velpar Gr: Faneron C.

Kuva 2. Rikkakasvien kokonaispeittdvyydet. Avomaa osa I.
(Huomaa kuusikoealan poikkeava mittakaava)
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Kuva 3. Kokonaispeittidvyyden jakautuminen eri kasvilajien
kesken toistoittain ja k&sittelyittdin avomaan ko-
keessa (osa I). Kokonaispeittdvyysprosentti on ilmoi-
tettu pylvi&n ylédpuolella.

Mé&ntykoeala
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Kontrolli Roundup Velpar Gramoxone » Faneron C.

Kylé&nurmikka oli molempien puulajien kylvdpenkissid vallitseva
rikkaruoho. Midntykoealalla oli lis&ksi merkittdvidsti vain sa-
vijdkkdris, kuusikoealalla peltovillakkoa ja peltohatikkaa.
Kuusikoealalla torjunta-aineiden k&yttd lisdsi jonkin verran '
nurmikan suhteellista osuutta, joskin absoluuttiset mi&rit

olivat pienid, 2-13 %.

1) Poa 3 Spergula
2) Gnaphalium 4 Senecio
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Eri valmisteiden vaikutus taimikuolleisuuteen oli eri kokeissa

erilainen avomaalla osassa II (kuva 4). Mintykoealalla, jossa

kuolleisuus oli aika korkea, oli Velpar- ja Gardoprim-valmis-

teilla k&siteltyjen taimien kﬁolleisuus samalla tasolla kuin

kontrollitaimienkin. Simatsiinik&sittely nosti taimikuollei-

suutta jonkin verran ja Gesaprim-kédsittelyss& oli taimien

kuolleisuus selvdsti korkein, ldhes kaksinkertainen kontrol-

litasoon verrattuna.

Kuusikoealalla oli taimien kuolleisuus

eri herbisidik&sittelyissd noin kaksinkertainen kontrollitai-

miin verrattuna, eikd valmisteiden v&1illZd ollut merkittévié

eroja.
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kuvusiala

Kontrolli  Velpar

Kuva 4. Taimien kuolleisuus.

Simatsiini Gardoprim Gesaprim

Kontrolli Velpar

Avomaa osa II.

Simatsiini Gardoprim Gesaprim

Rikkakasvien esiintyminen oli hyvin v&hiistd kontrolliruu-

duissakin avomaan kokeissa osassa II (kuva 5). Kevid&lli

ennen taimettumista tehty normaali Gramoxone-ruiskutus tehosi

hyvin, kontrollissakin kokonaispeitt&vyys oli mi&ntykoealalla

noin 4 % ja kuusikoealalla noin 2 %. Kuusikoealalla kaikki

herbisideillid kidsitellyt ruudut olivat
valmisteiden tehossa el tdssi kokeessa
koealan tuloksissa kiinnitt&d&d huomiota

tdysin puhtaita, joten
ollut eroja. Minty-
simatsiinikidsittelyn

ensimmiinen toisto, jossa kokonaipeittidvyys oli 40 %. Se

on kymmenen kertaa enemmdn kuin kontrolliruuduissa keskimas-
rin. Ruudun kasvillisuudesta oli 90 % kyl&nurmikkaa ja loput
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nyyl&haarikkoa. Ilmelisesti tuohcn kchteaan oli vain j&&nyt
vanhaan turpeeseen siement&d, ja se 0li kesé&n kuluessa ité&nyt
ja tunkeutunut pintaan uuden turpeen ja sen pinnassa olleen

simatsiinikerroksen 1lé&pi.
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Kontrolli Velpar  Simatsiini Gardoprim Gesaprim Kontrolli Velpar  Simatsiini Gardoprim Gesaprim

Kuva 5. Rikkakasvien kokonaispeittidvyydet. Avomaa osa IT.

Tairien kuolleisuus oli muovihuoneessa mé&ntykoealalla kai-
kissa herbisidi-k&sittelyiss& noiln puolitoistakertainen
kontrolliin verrattuna (kxuva 6). Mielenkiintoista on, etté
tdssid kokeessa el Simatsiini- eikd Gesaprim-kisittely ailheut-
tanut muita kisittelyji suurempaa kuolleisuutta, niin kuin
avomaalla. Kuusikoealalla oli kontrollitaimienkin kuolleisuus
erittdin korkea. Eri k&sittelyjen v&lilld ei ollut eroja,
korkea kuolleisuus johtunee suurelta osin kevd&llisestsd
Gramoxone-k&sittelystid. Sin&nsZ on kiintoisaa, ettid avo-
maalla, kun kontrollitaso oli noin 4 %, nidmi valmisteet 1li-

sdsivit kuolleisuutta, mutta muovihuoneessa kontrollitason

ollessa 1lihelld 20 %, el kuolleisuus en#i kasvanut. Velpar-
valmisteella k&sitellyissi ruuduissa oli tosin suurin taimi-
su

1wus, mutta kahdella muulla valmisteella k&sitellyissé
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ruuduissa oli saman verran kontrolli tasoa pienempi taimikuol-
leisuus, joten vaihtelu menee todennikdisesti Gramoxone-kiZsit-
telyn epitasaisuuden tiliin.
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Xuva 6. Teimien kuolleisuus. Muovihuone osa II.

Muovihuoneessa oli kuusikoealalla tuwoeen o;“naWIa viher-

levEE. Levén pelttévyys erli valmisteilla k&sitellyissi ruu-

duis
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Kuva 7. Viherlevirn peittivyys kuusikoealalla. Muovihuone o
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1 merkitystéd, mutta Velpar-kisittelyn leviZ vihentiv

us oli kuitenkin selvi ja mielenkiintoinen sivutulo
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32. Taimien pituus ja taimitiheys eri kokeissa

Taimien keskipituus eri valmisteilla k#sitellyissid koeruu-
duissa ilmenee taulukoista 4 ja 5. Osassa I ei k#sittelyilli
ndytd olleen vaikutusta taimien pituuskasvuun. Osassa II ei
keskipituudessa ndyti olleen eroja. Mahdolliset erot eivit
voisikaan johtua herbisidi-k#dsittelyistid. koska kisittelyt
tehtiin vasta pituuskasvun p#ityttyi. Luvut perustuvat muovi-~
huoneen mintykoealalla noin 200-250 taimen mittaukseen, ja
muilla aloilla noin 400-700 taimen mittaukseen.

Taulukko 4. Taimien pituus. Avomaa osa I.

Puulaji Kontrolli Roundup Velpar Gramoxone Faneron

cm cm cm cm Combi, cm
minty 1,7 1,6 1,7 1,8 1,7
kuusi 2,3 2.5 2,5 2,5 2,4

Taulukko 5. Taimien pituus. Avomaa ja muovihuone osa II.

Puulaji Kontrolli Velpar P. Simat- Gardop- Gesap-

sin rim 80 rim 50

cm cm cm cm cm
Avomaa,
minty 2,1 2,0 1.8 1,9 1.7
kuusi 2,1 2,0 2,1 2,1 2,0
Muovi-
huone
minty 9,0 8,6 8,4 8,6 9,1
kuusi 6,5 6,1 5,6 5,9 6,6

Kylvdksien tiheys eri koealoilla oli hyvin erilainen. Seu-
raavasta asetelmasta ilmenee eri alojen kontrolliruutujen
mukaan lasketut taimien kappalemdirit nelidmetrid kohden.

Puulaji Avomaa osa I Avomaa osa IT Muovihuone osa II

minty 496 kpl 629 kpl 323 kpl
kuusi 638 = 506 * 1605
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4, JOHTOPEATOKSIA

Tdmdn koesarjan tulosten mukaan niyttdid siltid, ettd useita
kosketusvaikutteisia herbisideji voidaan kdyttdi rikkakas-
villisuuden vihentdmiseen havupuiden kylvbaloilla ennen
taimettumista. Perinteecllistd Gramoxonea k8ytettidessid on
otettava riittdvd ennakko eiki odotettava "ensimmiisten”
taimien tuloa pintaan. Uudet valmisteet, Roundup., Velpar ja
Faneron Combi nidyttdvit turvallisemmilta juuri ruiskutusajan-
kohdan suhteen.

Taimettumisen jidlkeen tapahtuva kdsittely on ongelmallisempi.
Mik&d4n kokeilluista valmisteista ei ollut n#dilld kAyttomda-
rillid ja ajankohdilla yksiselitteisesti turvallinen tai hai-
tallinen. Tdmin kysymyksen selvittiminen edellyttdid laajempia
jatkokokeita. Toistaiseksi on koetettava selvitid ennen tai-
mettumista tehtdvilli kHsittelylld ja huolellisella taimi-
tarhatekniikalla, eli kylv8penkkien mahdollisimman aikaisella
kunnostamisella ja rikkakasvien siementimisen estémiselld,
joko kitkemdlli tai joissakin tapauksissa kukinnot leikkaa-
malla.
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