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Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT,
nykyisin Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus) kuudella koepaikalla tutkittiin
vuosina 1992—1994, miten kaksi rikkakas-
vihévitettd eli herbisidid, kolme kidyttomai-
rdd ja kaksi kisittelyaikaa tehoavat kevit-
viljojen rikkakasveihin. Koekasveina olivat
kevitvehnd, ohra ja kaura. Lisdksi selvitet-
tiin herbisidien kidyton kannattavuutta.

Kiytetyt herbisidit olivat Duplosan
DP-M (diklorproppi-P/MCPA, 285/265
g/1) ja Express 75 DF (tribenuroni-metyyli,
750 g/kg). Niitd kidytettiin joko pienintd
suositeltua annosta, siitd kolmea neljisosaa
tai puolta annosta. Lisiksi mukana oli kisit-
telemiton koejasen.

Kun vilja kisiteltiin herbisidill4, siind oli
3—4 lehted (Zadoks 13—14) tai se oli penso-
misen loppuvaiheessa tai 1-solmuasteeella
(Z 21-31). Rikkakasvit olivat puolestaan
sirkkalehti- tai ruusukeasteella.

Rikkakasvien massa oli késittelematto-
missd koejdsenissd keskimdirin 140 k.-a.
kg/ha. Neliometrilld kasvoi keskimiirin
138 rikkakasvia, ja niistd yleisimmat olivat
jauhosavikka ja peippi. Kisittelemdttomin
kevitviljan sato oli keskimiirin 4 460
kg/ha. Kun kevitvilja kisiteltiin herbisidil-

14, sato suureni keskimdirin 75 kg/ha.

Talouslaskelmissa verrattiin kisitellyn
ja kisittelemdttomin koejisenen katetuot-
toja. Hinnat olivat satokaudelta 2000/2001
ja Agenda 2000:n mukaisia. Tuotanto-
panokset olivat puolestaan kevdin 2000
hintatasoa.

Viljan pensomisen lopulla tehdyt Dup-
losan-kisittelyt olivat aikaisia ruiskutuksia
tappiollisempia. Erityisesti vehnd karsi kui-
vissa ja helteisissd oloissa tehdyistd fenok-
sihappokisittelyistd, ja sato pienenijopa
1 000 kg/ha. Sen sijaan kisittelyt Expres-
silld tuottivat vehnilld positiivisia tuloksia.
Ohran ja kauran 3—4 -lehtivaiheessa tehdyt
Duplosan-kisittelyt tuottivat vahiten (30—
70 mk/ha) tappiota.

Kun herbisidien kdytt6d vidhennetddn,
ruiskutusolojen on oltava hyvit ja valmis-
teen on tehottava rikkakasvilajistoon. Tal-
16in taloudellinen tulos paranee, vaikka tor-
junnan teho heikkeneekin. Herbisidiannos-
ten pienentdminen sopii rikkayrttien hallin-
taan paremmin kuin harvakseltaan kiyte-
tyt suuret madrit rikkakasvihdvitettd. Sen
sijaan kesto- ja ongelmarikkakasvien tor-
junnassa herbisidien kdyttomairid ei voida
pienentda.
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Abstract

Key words: plant protection, herbicides, spring cereals, wheat, barley, weeds, profitability,
dichlorprop-P, MCPA, tribenuron-methy!

The field study was conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland (nowadays
MTT Agrifood Reseach Finland) at five ex-
perimental sites in Finland, in 1992—1994.
The aim was to investigate the efficacy of
two herbicide products applied at two dif-
ferent growth stages and three different ap-
plication rates.

Spring wheat, oats and barley were treated
with Duplosan DP-M (dichlorprop-P/MCPA
285/265 g/l) and Express 75 DF + Sito
(tribenuron-methyl 750 g/kg). Herbicides
were applied at 3—4 leaves stage (Zadoks 13
— 14) or at tillering to early stem elongation
stage (Z 21-31). The application rates were
the lowest recommended, and %4 or V2 of the
lowest recommended dose.

The average weed density in the 16 field
trials was 138 weeds/m” and the air dry

weight 14.0 g m’. The most abundant
weeds species were Chenopodium album (33
plants/m?), Lamium ssp. (28), Viola arvensis
(21) and Stellaria media (19). The treat-
ments reduced the weed density by
47-70% and the weed weight by 65-84%.
The average grain yield in untreated plots
was 4 460 kg/ha, and in treated plots the
yield was 75 kg/ha higher on average.

All extra work, product price, tramping
and transporting costs were included in the
economic calculations, according to which
only some of the Express treatments in
spring wheat gave a positive net return.
Late Duplosan treatments resulted in eco-
nomic losses in all crops, particularly in
spring wheat under dry and warm growing
conditions. As applied at 3—4 leaves stage of
oats and barley, Duplosan caused a loss of
FIM 30-70 or € 6—14/ha.
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1 Johdanto

1.1 Peltojen rikkakasvillisuuden
kehittyminen

Suomalaisilla kevitviljapelloilla kasvoi vuo-
sina 1962—1964 keskimiirin 550 rikkakas-
via nelidmetrilld ja niiden kuivapaino oli
keskimdarin 1000 kg/ha (Mukula 1974).
1950- ja 1960-lukujen vaihteessa rikkakas-
vien osuus kevitviljapeltojen sadosta oli vii-
dennes ja nurmien sadosta neljinnes ilman
herbisidien kdyttod. Lukuihin eivit sisilty-
neet sarkaojien ja piisteiden alueet, joten
rikkakasvien kokonaisosuus oli vieldkin
suurempi (Mukula 1964).

Kemiallinen rikkakasvien torjunta yleis-
tyi aluksi hitaasti. 1950-luvulla herbisideil-
14 kisitelty pinta-ala oli 80 000—100 000 ha
vuodessa, mutta 1965 kisitelty kevitvil-
ja-ala oli jo 425 000 ha eli 40 % viljapin-
ta-alasta. MCPA oli kidytinnossd ainoa val-
miste (herbisidi) kevitviljoille. Se oli edullis-
ta, helppoa kidyttdd, hajaantui nopeasti
maassa ja kasvisolukossa ja tehosi useimpiin
leveilehtisiin rikkakasveihin (Mukula &
Koylijarvi 1965).

1950-1960 -luvuilla MCPA-kisittelyl-
14 ohrakasvusto, jonka satotaso oli alle 3000
kg/ha, hyotyi kisittelystd 135-220 kg/ha,
ja kaurapellolta saatava sato lisddntyi keski-
midrin 260-310 kg/ha. Kevitvehnid hyotyi
MCPA-kisittelystda 230—350 kg/ha (Gran-
sttom 1956, Marjanen 1962, Mukula &
Koylijarvi 1965).

Ervion ja Salosen (1987) tutkimuksen
aikoihin 1982-1984 kevitviljapeltojen rik-
kakasvien lukumdird oli pienentynyt kol-
masosaan 1960-luvun mairistd jaseoli 173
kpl/m®. My®s rikkakasvimassa oli vihenty-
nyt kolmannekseen. Rikkakasvien ilma-
kuiva paino ruiskuttamattomilla alueilla oli
316 kg/ha, josta juolavehnii oli 64 kg (20,3
%). Ruiskutetuilla alueilla rikkakasvit pai-
noivat 124 kg/ha, ja juolavehnin osuus oli
56 kg eli 45 %. Leveilehtisten rikkakasvien
paino pieneni herbisidiruiskutusten seu-

rauksena 252 kg:sta 68 kg:aan eli rikkakas-
viteho kdytinnon viljelyksilld oli 73 %
(Salonen & Ervio 1986).

1982-1984 lihes 90 %:lla kevitvilja-
pelloista kiytettiin MCPA-, diklorprop-
pi/MCPA- tai mekorproppi-seoksia ja saatu
sadonlisdys oli keskimddrin 107 kg/ha.
Kauran keskisato oli 4 290 kg/ha ja se hyo-
tyi eniten herbisidikisittelystd, sadonlisiys
oli 121 kg/ha eli 3 %. Ohran keskisato tut-
kimuslohkoilla oli 4 160 kg/ha ja sadon-
lisdys 119 kg/ha. Pienin sadonlisdys saatiin
kevitvehnilohkoilla, satotasolla 3 810
kg/ha lisdys oli 66 kg/ha (2 %). Tutkimus-
kautena keskimidiriinen viljasadon suu-
renemisen raha-arvo ylitti herbisidien aine-
kustannukset (Salonen & Ervio 1986).

1990-luvun alkupuolta leimasi maata-
loustuotteiden ylituotanto, jota vihennet-
tiin kesannointisdddoksin ja viljelemailld
kasveja, joista ei ollut ylituotantoa. 1995
Suomi liittyi EU:iin ja yhteisen maatalous-
politiikan seurauksena maataloustuottei-
den hinnat laskivat ja tuotantopanosten
kiyton taloudellisuus heikkeni. Kesannoin-
ti jatkui, ja samanaikaisesti kotimaisin sdd-
doksin ohjattiin tuotantoa ympiristOysti-
villisempéddn suuntaan sditelemilld lan-
noitteiden kdytt6d ja edistimilld luonnon-
mukaista tuotantoa.

Vuosina 1997-1999 Maatalouden tut-
kimuskeskus (nykyisin MTT) toteutti Suo-
men Akatemian rahoittamana projektina
viljapeltojen rikkakasvikartoituksen. Rik-
kakasveja oli ilman herbisidejd viljeltdessd
1,4 kertainen maird verrattuna 1980-luvun
tilanteeseen eli keskimiirin 243 kpl/m’.
Rikkakasvien kuivapaino oli vastaavasti li-
sddntynyt vain 14 kilogrammalla/ha, ollen
330 kg/ha. Painon perusteella yleisin rikka-
kasvi oli juolavehni, sen osuus rikkakasvien
painosta oli 26,8 %, keskimiirin 88 kg/ha
(Hyvonen et al. 2000). Juolavehndn run-
saus ja lisidntyminen on todettu rikkakasvi-
kartoituksissa niin Vendjin pohjoisilla il-
mastoalueilla (Teretschuk et al. 2000) kuin
myos Unkarin alueella (T6th et al. 2000).



1.2 Kasittelyaika

Rikkakasvien pitdd olla taimettuneita kiy-
tettdessd lehtivaikutteisia herdisidejd. Maan
rikkakasvien siemenisté valtaosa on itdmis-
levossa koko vuoden. Maan limpdtilan
noustessa kevidilld happea tarvitsevat elin-
toiminnot lisddntyvit itdvissd siemenissd.
Hapettomat olot muokkaamattomissa
maissa voivat estdd siemenien itdmistd
(Hikansson 1983b). Useiden rikkakasvila-
jien itdiminen on runsainta, kun vuorokau-
den limpétilavaihtelut ovat yli 20 °C.
Kevititoiset rikkakasvit, peltohatikkaa lu-
kuunottamatta, taimettuvat keviisen
muokkauksen jilkeen paremmin kuin syk-
syisen muokkauksen jilkeen (Héakansson
1982). Suomessa rikkakasvien taimettu-
mishuippuja on alku- ja keskikesdlld yksi tai
kaksi. Ensimmiinen huippu kevitviljoilla
on kesdn siddoloista riijppumatta useimmi-
ten viikoilla 23 tai 24 (kesikuun 1. ja 2.
viikko). Toinen taimettumishuippu on 26.
ja 30. viikon vililld. Kaikkina vuosina ei ole
selvid taimettumishuippuja (Ervic 1981).
Pillikkeet ja tatarlajit taimettuvat keviilld
lyhyen ajan kuluessa (Ervié 1981, Hékans-
son 1983b), kun taas peltoemikin, pihatah-
timon ja jauhosavikan taimettuminen jat-
kuu toukokuusta heinikuun lopulle ja elo-
kuulle taimettumishuipun osuessa 22. ja
23. viikoille. Pelto-orvokin ja peippien tai-
mettuminen alkaa toukokuussa, mutta se
painottuu keskikesiin (Ervio 1981).
1950-luvulla (Marjanen 1962) tutkit-
tiin, miten MCPA-kisittelyn ajankohta vai-
kutti viljasatoon. Sadonlisdys oli suurin,
kun ohra kisiteltiin hyvin aikaisella kasvu-
asteella. Kisittely oli tehtdvd ennen 2-3
-lehtiastetta. Mychemmin tehtyjen kisitte-
lyjen vaikutus jii episelviksi havaintojen
puutteen vuoksi. Kaura ja vehnd hyotyivit
sitd enemmdn, mitd myohdisempi MCPA-
kisittely oli. Kauran sadonliséys oli suurim-
millaan, kun se kisiteltiin 30—40 vuorokau-
den kuluttua kylvostd. Kisittelyaika vai-
kutti vihiten kevdtvehnin sadonlisdyksiin.
Peltonen (1994) havaitsi viljat erittdin
herkiksi herbisidikisittelyille juuri 2-3
-lehtiasteella, jolloin viljan kehitys on kas-

vullisessa jaksossa eli nk. kaksoiskehdvai-
heessa. Vioitusta ei voi havaita ennen tah-
kille/royhylle tuloa. Kaksoiskehidvaiheessa
tehty MCPA-kisittely voi vioittaa joka
kymmenettd, tai jopa joka viidettd viljan
kasvupistettd. Myos Mukula ja Koylijarvi
(1965) raportoivat fenoksihappojen aiheut-
tavan yleisesti tdhkdvaurioita vehnissd ja
hiukan my6s ohrassa. Peltosen (1994) mu-
kaan rikkakasvien kemialliseen torjuntaan
on syytd ryhtyd vasta, kun neljis lehti alkaa
nikyd.

Pienannosvalmisteet ovat huomattavas-
ti vihemmin kasveja vahingoittavia (fyto-
toksisia) kuin MCPA (Peltonen 1994). Kui-
tenkin nima ns. gramma-aineet vaalensivat
viljaa 12 vuotena kuudestatoista. Pienan-
nosaineilla saatu sadonlisdys kevitviljoilla
vaihtelee 0-10 prosentin vililld riippuen
rikkakasvien lukumiidristi ja lajistosta. Jos
rikkakasveja on vihemmin kuin 50-80
kappaletta neliometrilld ja ruiskutusolot
ovat stressaavat, jyvisato voi myos alentua
1-4 %. Kaurassa, jonka vaalentuminen on
yleisintd, sadonalentumiset ovat olleet 2—7

% (Junnila 1994).

1.3 Herbisidin kdyttomaara

Whiting et al. (1991) ja Davies et al. (1995)
mukaan tdydellinen rikkakasvien torjunta
suurilla herbisidimairilld ei taannut suurin-
ta mahdollista satoa etenkiin kasveilla, jot-
ka vioittuvat herkasti. Mukulan ja Koylijar-
ven (1965) tutkimuksissa kullakin her-
bisidilli (MCPA, MCPA/TBA ja meko-
proppi) ja viljalajilla ja -lajikkeella oli optimi
kiyttomadrd viljan 46 -lehtiasteessa kisi-
teltdessd. Sato suureni tiettyyn kdyttomad-
rddn asti, jonka jilkeen se pienenee. Her-
bisidilld saavutettettu sadonlisdys suureni
rikkakasvitiheyden kasvaessa ja pieneni rik-
kakasvien vihetessd. Teoreettiset optimi-
kiyttomidrit  Pendek-kauralla  olivat:
MCPA 1,25 kg/ha, MCPA/TCA (4:1) 1,11
kg/ha ja mekopropin d-isomeeri 1,25
kg/ha. Pirkka-ohralla vastaavat arvot oli-
vat: 1,28, 0,96 ja 1,46 kg/ha ja Timantti-
kevitvehnilld 0,97, 0,47 ja 2,35 kg/ha
(Kuvat 1, 2 ja 3).
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Pienannosaineet aiheuttivat viljan vaa-
lenemista, etenkin jos yo- ja paivalampoti-
lojen erot ruiskutusaikaan olivat pienet,
noin 10 °C, ja maassa riittdvisti kosteutta.
Talloin on erityisesti kauraa ruiskutettaessa
viltettdvi suurimpien annosten kiyttdmis-

td. Jos rikkakasvit ovat vield pienid, alle
4-lehtisid, voi myos kiinnitteen kdyttomaa-
rdn puolittaa (Junnila 1994).

Pienid annoksia kiytettdessd torjun-
ta-aineen tehokkuus on enemmin riippu-
vainen ulkoisista tekijoistd, kuten rikkakas-



vilajistosta, rikkakasvien kehitysasteesta ja
kisittelyd edeltdvistd ja sitd seuraavasta
saastd (Kudsk 1989, Caseley 1990, Whi-
ting & al. 1991). Yleisesti sdin ollessa kas-
vulle edullista my6s pienemmilld herbisidi-
en kdyttomairilld saadaan hyvid rikkakasvi-
tehoja (Lundkvist 1996). Lundkvistin
(1997) pddtelmi on, ettd kaikki ympdristo-
tekijit, jotka edistdvdt kasvua, lisddvit
my0s herbisidien tehoa.

Herbisidiannoksen pienentdmismah-
dollisuudet vihenevit rikkakasvikasvuston
ollessa tihedd tai koostuessa kestivistd rik-
kakasvilajeista (Whiting & al. 1991). Mitd
suurempi rikkakasvitiheys on, sitd suurem-
pi on my6s mahdollisuus torjunnan epdon-
nistumiseen (Davies & al. 1995). Her-
bisidiannoksen pienentdminen ohraa kisi-
teltdessd 1/8 osaan ei lisinnyt sadon vaihte-
lua eli satoriski ei suurentunut, toisaalta
suurempia herbisidimédirid kiytettdessd oli
todennikoisempidd saada hyvd satotulos
(Lundkvist & Fagerberg 1996). Syysviljoja
viljeltdessd herbisidien kdyttomaédrien pie-
nentdminen lisisi syys- ja kevititoisia rikka-
heinii (Richards & al. 1997).

Salosen ja Ervion (1988) mukaan her-
bisidikisittelylld saadaan yleensd noin 75
%:1n teho rikkakasveihin. Herbisidien kayt-
tomédrin voi sopeuttaa rikkakasvien kehi-
tysasteen, lukumiirin ja lajikoostumuksen
mukaan. Torjunta-aineille herkkid rikka-
kasveja voi torjua pienilld midrilld valmis-
tetta. Herbisidikisittelyjen seurauksena
rikkakasvien siementuotanto heikkeni no-
peammin kuin rikkakasvien paino (Anders-
son 1995). 250 g/ha tehoaine MCPA:ta esti
jauhosavikan siementen muodostumisen li-
hes kokonaan (Pedersen & Rasmussen
1990). Anderssonin (1992) tutkimuksissa
375 g/ha MCPA:ta vihensi jauhosavikan ja
taskuruohon siementuotantoa huomatta-
vasti, mutta 1,5 kg/ha ei vaikuttanut paljo-
akaan kierumataran siementuotantoon.
Rikkakasvien siementuotantokyky heikke-
ni eniten, kun kisittely tehtiin ensimmdiisen
kasvulehden (kiertotatar) tai ruusukevai-
heen (taskuruoho ja kierumatara) aikoihin
(Andersson 1995). Davies et al. (1995) mu-
kaan herbisidimédrdd voi pienentdd 60 %,
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jos rikkakasvit peittdvit enintddn puolet
maanpinnasta sadonkorjuun aikaan.

1.4 Kemiallisen rikkakasvien
torjunnan talous

Edulliset herbisidit, tiedon puute monilaji-
sen rikkakasvuston kilpailusta, rikkakasvi-
en epitasainen jakautuminen pellolla ja
runsauden vaihtelut ovat vihentineet vilje-
lijoiden kiinnostusta taloudellisten torjun-
takynnysten arviointiin (Christensen & Ras-
mussen 1997). Torjuntakynnyksien arvion-
tia pidetddn viljelijoille ja neuvojille liian
suuritoisend (Proven et al. 1991).

Taloudellinen torjuntakynnys on rikka-
kasvitiheys, josta johtuvat kustannukset
ovat torjuntaan tarvittavan panoksen suu-
ruiset (Cousens et al. 1985).

ET = (H+S)/(P bk V) (Zakharenko
1999, Klem & Véanova 1997)

ET = Economic Treshold,
taloudellinen torjuntakynnys

H = Herbisidin hinta

S = Kaisittelyn tyo- ym.
kustannukset

P = Rikkakasviyksikoiden
viheneminen

bk = Sato — rikkakasvillisuus
regression kerroin

V = Satoyksikon hinta

Rikkakasvilaji vaikuttaa torjuntatarpee-
seen. Zakharenkon (1999) mukaan ta-
loudellinen torjuntakynnys oli alimmillaan
peltovalvatilla, yksi rikkakasvi neliometril-
14. Jos tilannetta ajatellaan vuositasolla, rik-
kakasveja kannattaa torjua vain rikkakasvi-
tiheyden ylittdessd edellimainitun tihey-
den. Rikkakasvitorjuntatoimilla, joilla saa-
vutettiin tilastollisesti merkitsevi sadonlisd,
ei ollut biologista tai taloudellista merkitys-
ta (Cousens et al.1985).

Rikkakasvit voivat huonontaa viljelyn
kannattavuutta Cousens et al. (1985) mu-
kaan kolmella eri tavalla:



1. Korjuukustannusten kasvaminen. Rik-
kakasvit voivat lakoonnuttaa kasvus-
ton, mikd lisdd korjuukustannuksia tai
estdd sadon kuivumisen. Tietyt rikka-
kasvit tiheind kasvustoina johtavat ti-
hin tilanteeseen, vaikkakaan Whiting
etal. (1991) eivit pitineet titd endd tir-
kednd tekijind herbisidiannoksen suu-
ruutta valittaessa.
Korjattavan tuotteen saastuminen. Jy-
visadon joukkoon joutuvat rikkakasvin
siemenet alentavat sadon arvoa, lisadavit
puhdistustarvetta tai, kuten hukka-
kaura, estdvit sadon myynnin kaikkiin
kayttokohteisiin.

3. Sadon pieneneminen. Useimmiten kak-
si edellistd perustetta riittavit ylittd-
mién taloudellisen torjuntakynnyksen,
mutta torjunnan perusteena kiytetdin
sadon alenemista.

Kenttdkokeissa rikkakasvien torjunnan
huono kannattavuus voi osaltaan johtua
koepaikan vuosittaisesta vaihtumisesta, jol-
loin torjunnan pitkéaikaisvaikutukset jdi-
viat huomioimatta (Proven et al. 1991,
Erlund 1998). Taloudellisen optimin tor-
juntakynnys tarkastelee yhtd vuotta kerral-
laan, mutta ennakoivaa torjuntakynnystd
kiytettdessd pyritddn ennaltachkiisemddn
rikkakasvien taimettuminen. Torjuntatar-
peen arviointi perustuu edellisen kasvukau-
den rikkakasvillisuuden toteamiseen, joka
on helppoa korjuuseen valmistuvasta kas-
vustosta (Cousens et al. 1985).

Piitos ryhtyd kemialliseen rikkakasvien
torjuntaan on hyvin monimutkainen, ja
padtoksentekoa avustamaan on laadittu
useitakin mikrotietokoneissa kiytettdvid
ohjelmia. Aikaisen satovaikutusarvion epi-
varmuutta ei esimerkiksi sddolojen vaikean
ennustettavuuden takia voi tdysin poistaa.
Kuitenkin kdyttdmilld rivivilien mittaa-
mista, kylvopdivid, viljelykasvin ja rikka-
kasvien taimettumisaikoja, rikkakasvien
alueittaista jakautumista pellolla ja muita
tekijoitd on mahdollista kehittéd ja tarken-
taa piitoksentekomenetelmii (Wilkerson
& Bennett 2000).

Tanskalaisessa pditoksenteko-ohjel-
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massa (Christensen & Rasmussen 1997) ar-
vioidaan, ettd viiden rikkakasvilajin (piha-
tahtimo, saunakukka, pelto-orvokki, pelto-
lemmikki ja punapeippi) tiheyksien ollessa
5 kpl/m?®, ne yhdessi pienentivit satoa 3,6
%, kun rikkakasviton sato on 7000 kg/ha.
Taloudellinen optimi saadaan viljan hinnan
ollessa korkea (1,4 DKK/kg) 0,59 osalla ja
viljan hinnan ollessa matala (0,8 DKK/kg)
0,27 osalla tdydestd annoksesta Express-
valmistetta. Nettotulos, kun kisittelykus-
tannus on 100 DKK/ha, on korkealla viljan
hinnalla 244 DKK, mutta matalalla viljan
hinnalla nettotulos jad optimioloissakin ne-
gatiiviseksi.

Koska rikkakasvit kasvavat pellolla alu-
eittain, on tuhlausta kisitelld koko pelto, jos
torjuntakynnys ylittyy vain havaintopaikal-
la. Kattava ja riittdvd havainnointi on vaike-
aa. Koko pellon keskiarvo voi jaddd torjun-
takynnyksen alapuolelle (Cousens et al.
1985). Jo taimettuneista rikkakasveista
tehty kartta ennustaa seuraavan vuoden
rikkakasvillisuutta paremmin kuin maan
siemenpankista tehdyt alueittaiset arviot
(Battista & al. 2000). Pellon sisilld alueit-
taisesti kohdennetun ruiskutuksen toteut-
tamiseen tarvitaan nopeasti reagoivaa tek-
niikkaa, jollaista on jo tutkimuskéytossd
(Antuniassi 2000). Wilesin (2000) mukaan
kalliiden karttojen tekoon ja tietojen yhdis-
timiseen eri tietoldhteistd tarvitaan uusia
menetelmid ja Cook (2000) kantaa huolta
kaikkien mahdollisten paikkakohtaisesti
kerittyjen tietojen kiyttokelpoisuudesta.
Paikkatiedoista ainakin osittain irrallisesti
voisi toimia Billerin (1998) menetelma, jos-
sa rikkakasvit tunnistetaan optisesti ja her-
bisidi ohjataan vain niihin.

Suomessa 1980-luvulla oli herbisidiki-
sittelylld saadun keskimiirdisen sadon-
lisdyksen raha-arvo 186 mk/ha ja torjun-
ta-ainekustannus 62 mk/ha eli herbisidiin
sijoitettu padoma palautui 3-kertaisena
(Salonen & Ervio 1986). Vuoden 1998 hin-
tatasolla saatiin syysvehnilld hyviid nettotu-
loksia, + 30-120 mbk/ha, pienannosaine
Allylla, mutta vain puolella herbisidimai-
rilld pienimmisti kidyttdohjeenmukaisesta
annoksesta. Rikkakasvitiheys oli keskimai-



rin 210 kpl/m’, ja nelismetrilld kasvoi 24
saunakukkaa. Kisittelemittomin syysveh-
nin sato oli keskimdirin 4500 kg/ha ja her-
bisidikisittelyilld saatu sadonlisi 300 kg/
ha, kun rikkakasvillisuus oli tihedd (Jalli et
al. 2000).

Vuosina 1983—1992 samalla koepaikal-
la olleessa rikkakasvikokeessa verrattiin ke-
vitvehnilld puolen ja tiyden herbisidian-
noksen ruiskuttamista joka, joka toinen
vuosi tai tarpeen mukaan. Vuosittainen tdy-
si annos esti taydellisesti pelto-ohdakkeen ja
peltovalvatin lisddntymisen, mutta suuren
ainekustannuksen vuoksi taloudellinen tu-
los oli heikko. Puolikas annos vuosittain oli
taloudellisesti edullisin, vaikka ohdake ja
valvatti hieman lisddntyivitkin. Systemaat-
tisesti joka toinen vuosi ruiskutettaessa rik-
kakasvit lisddntyivit nopeasti. Kun torjun-
takynnys oli 100—150 rikkakasvia/m’, kus-
tannuksia aiheutui rikkakasvien lisddnty-
misen lisdksi torjuntatarpeen arvioimisesta
(Salonen 1995).

Entistd tukipainotteisemmaksi muuttu-
nut maataloustulo ohjaa viljanviljelyd hel-
posti ndenndisviljelyn suuntaan (Yldtalo
1999), jolloin tuotannon intensiivisyys vi-
henee. Venijilldi maatalouden ongelmat
johtuivat valtiontalouden heikosta tilasta
(Zakharenko & Zakharenko 1996). Rikka-
kasvien aiheuttama sadonmenetys lisddntyi
Vendjilld vuosien 1985-1990 kahdeksasta
prosentista vuosien 1991-1995 17 %:iin, ja
viljapeltojen yleisimmiksi rikkakasveiksi
nousivat pelto-ohdake ja peltovalvatti.
Zakharenkon (2000) mukaan Vengjilld on
kaksinkertaistettava herbisideilld kisitelty
viljelyala vuosien 1990-1999 tasosta.

1.5 Kemiallisen rikkakasvien
torjunnan korvaaminen muilla
toimenpiteilla

Kemiallista rikkakasvien torjuntaa voidaan
korvata muilla viljelytoimenpiteilld. Mah-
dollisuudet sithen vaihtelevat eri viljelykas-
veilla.

Kirkkaanpunainen valo vaikuttaa sie-
menen fytokromin kautta itdmistd edisti-
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visti. Jos maata muokataan niin, ettei sie-
meniin osu lyhytaikaisestikaan valoa, voi
rikkakasvien taimettuminen estyd. MTT:n
tutkimusten yhteenvetona pimeimuok-
kaus otollisissa oloissa vihensi ainakin jau-
hosavikan, saunakukan, taskuruohon ja
pelto-orvokin taimettumista. Suomessa ke-
vityGt ovat niin lyhyitd ja valoisia, ettd aino-
aksi keinoksi jdi tyovilineiden peittiminen
(Vanhala 1994, Vanhala et al. 1994).

Tanskalaisissa kokeissa rikkakasvien tai-
mettuminen pimedssd muokatuilla koeruu-
duilla oli vdhdisempdd ja myohiisempad
kuin pdivinvalossa muokatuilla ruuduilla
(Jensen 1991). Pimedmuokkauksella saa-
tiin parhaat tulokset toukokuussa, jolloin
rikkakasviteho voi olla 30 %, kun lokakuus-
sa rikkakasviteho pienentyi 5 %:iin. Muok-
kauskertojen lukumdiri ei vaikuttanut pi-
meimuokkauksella saatavaan torjuntatu-
lokseen (Fogelberg 1997).

Viljan versomiskyky on huono viljan kil-
pailukyvyn kuvaaja. Aikainen korrenkasvu
ja nopeasti kehittyvd, hyvid varjostavuus
ovat versomista tdrkedmpid lajikeominai-
suuksia (Champion et al. 1998). Lajikkei-
den jaottelemista kilpailukyvyn mukaiseen
jarjestykseen vaikeutti se, ettd joidenkin la-
jikkeiden kasvu muuttui sddolojen mukaan
(Christensen 1989). Lajikkeiden kiyttdyty-
miserot vuosien ja kasvupaikkojen vililld
tekivit lajikevalinnan vaikeaksi. Niinpd
Cousens ja Mokhtari (1998) vaativat panos-
tamaan hoitotoimiin, jotka edistavit kysei-
sen lajikkeen kilpailukykyd. Kevitviljala-
jeista ohra ja kaura olivat kilpailukyvyltddin
tasavertaisia ja vehni oli heikoin. Harvoissa
kasvustoissa ohra oli kauraa kilpailukykyi-
sempi (Andersson 1987).

Australiassa, jossa on ilmennyt heini-
mdisen Lolium rigidumin torjunta-ainekesta-
vyyttd, tuli kilpailukykyisistd viljelykasveis-
ta tirked torjuntamenetelmi. Vehnid jalos-
tettaessa yhdistettiin ominaisuudet voi-
makkaasti kilpailevasta ja paikallisiin oloi-
hin sopeutuneesta satoisasta vehndstd.
Tuloksena saatiin vehnid, jotka antoivat
runsaan sadon sekd rikkakasvien saastutta-
massa ettd puhtaassa kasvustossa (Lemerle
et al. 2000).



Rikkakasvien kilpailukykyd voi kuvata
rikkakasvien lukumdirilld, mutta rikka-
kasvien suhteellinen lehtiala oli parempi
mitta (Cussans & Raudonius 1995). Rikka-
kasvien kilpailukykyéd kuvaava rikkakasvi-
en massa pieneni viljan tiheyden kasvaessa
(H&kansson 1983a, Andersson 1987,
Champion et al. 1998, Jalli 1998).

Viljelykasvin ja rikkakasvien suhteelli-
nen taimettumisaika ratkaisee rikkakasviti-
heyttd paremmin kilpailutilanteen loppu-
tuloksen. Tihedkddn rypsikasvusto ei vai-
kuttanut ohran kasvuun, jos rypsi ja ohra
taimettuvat samanaikaisesti. Ennen ohraa
taimettuneet rikkakasvit estivit tehokkaas-
ti ohran kasvua (Cussans & Raudonius
1995). Suurijyviisestd siemenestd kylvetty
kasvusto taimettui nopeasti ja tasaisesti,
kasvit olivat voimakaskasvuisempia ja kas-
vusto kesti paremmin kilpailua kuin kevy-
estd siemenestd kylvetty kasvusto (de Lucas
Bueno & Froud-Williams 1996). Lannoit-
teen sijoittaminen 9—12 c¢m:n syvyyteen li-
sdsi viljan kilpailukykyi ja pienensi rikka-
kasvien kilpailukykyd erityisesti hietamailla
(Andreasen & Nielsen 2000).

Tavanomaisestikin viljaa viljelevien
kiinnostus rikkakasvidestyksiin on lisddnty-
nyt. Rikkakasvidestykselld voi pddstd 80 %
rikkakasvitehoon herbisidikasittelyyn ver-
rattuna pienin satotappion. Kun torjunta-
tehoa voimistettiin téstd, satotappiot li-
sadntyivit (Rasmussen & Rasmussen 1995).
Muun muassa herbisidien kdyton rajoitta-
minen pohjavesialueilla lisdd kemikaalitto-
mien torjuntamenetelmien tarvetta. Me-
kaaninen rikkakasvien torjunta on tehokas
vain hyvinsuunnitellussa kokonaisuudessa,
jossa maanmuokkaus ja viljelykierto ovat
kunnossa (Rahkonen & Vanhala 1994).
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2 Aineisto ja

menetelmat
2.1 Kenttakokeet
2.1.1 Koepaikat ja koejasenet

Tutkimussarja toteutettiin kenttidkokeina
Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja tutkimusasemilla Mietoisissa, Pei-
pohjassa, Laukaalla, Ylistarossa ja Toho-
lammilla. Vuosina 1992-1994 tehtiin yh-
teensd kymmenen ohran, kolme kauran ja
kolme kevitvehnin rikkakasvien torjunta-
koetta. Kenttikokeissa tutkittiin eri her-
bisidien tehoa kiyttdohjeen pienimmalla ja
sitd pienemmilld annoksilla kahtena eri ka-
sittelyaikana sekd rikkakasvitorjunnan kan-
nattavuutta.

Koejdsenind olivat kisittelemictomin
lisiksi Duplosan DP- ja Express 75 DF-val-
misteilla (diklorproppi-P/MCPA, 285/265
g/l ja tribenuroni-metyyli 750 g/kg) kisi-
teltyjd. Kummastakin valmisteesta kiytet-
tiin puolta, kolmea neljdsosaa ja kdyttooh-
jeen pienintd kdyttOmadrdd ja kisittelyai-
koina olivat viljan 3—4 -lehtivaste ja penso-
misen loppu — 1-solmuaste. Koejisenet esi-
tetddn taulukossa 1.

Kokeet kylvettiin kevdilli maan kui-
vuttua kylvékuntoon (30.4.-23.5.). Ensim-
miinen kisittelyaika oli touko-kesikuun
vaihteessa (17.5.—16.6.), jolloin vilja oli 34
-lehtiasteella (Zadoks 13—14). Toinen ki-
sittely ajoittui toukokuun lopusta kesiakuun
loppupuolelle (25.5.-24.6.), viljan penso-
misen loppuun ja 1-solmuasteelle (Z 21—
31). Rikkakasvien kehitysaste vaihteli ka-
sittelyjen aikaan sirkkalehtiasteelta ruusu-
keasteelle. Rikkakasvilaskenta tehtiin aikai-
sintaan kuukauden kuluttua viimeisestd ka-
sittelystd kahdelta 0,25 tai 0,5 m*:n alueel-
ta/koeruutu. Rikkakasvit lajiteltiin, niiden
lukumairit laskettiin ja kuivapainot mitat-
tiin lajeittain. Sadosta mitattiin médrd ja
hinnoitteluun vaikuttavat laatutekijit.

Koeruudut kisiteltiin siten, ettei niitd
tallattu traktoriruiskutuksin. Katelaskel-



Taulukko 1. Koejasenet ja niiden ainekustannus mk/ha.

Koejdsen mk/ha Tallaus %
Aika  Kisittelemdton - -
1. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,1 1 45+ 10 -
1. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,1 1 67,5+ 10 -
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,1 1 90+ 10 -
1. Duplosan DP-M 0,85 1 40 -
1. Duplosan DP-M 1,28 1 60 -
1. Duplosan DP-M 1,7 1 80 -
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,1 1 45+ 10 1
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,1 1 67,5+ 10 1
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,1 1 90 + 10 1
2. Duplosan DP-M 0,85 1 40 1
2. Duplosan DP-M 1,28 1 60 1
2. Duplosan DP-M 1,71 80 1
missa laskettiin satoero kisittelematto- koihin sattuneesta helleaallosta. Kevit

midn verrattuna tallausvaikutus mukaan
ottaen. Tallausvaikutus arvioitiin -1%:ksi
myohidisemmassi ruiskutuksessa (Koylijar-
vi 1985). Kasvinsuojeluaineiden kustan-
nukset olivat kesin 2000 hintoja Peltokas-
vien kasvinsuojelu 2000-oppaasta (Lalluk-
ka 2000).

Kisittelyjen taloudellisuutta tarkastel-
taessa tilanne laskettiin kahdella viljan hin-
nalla. Viljan hintana kiytettiin kasvukau-
den 2000/2001 oletettua hintaa, eli kesa-
kuun 2000 hintoja alennettiin 7 %. Ndin
laskettuna vehnin hinnaksi tuli 0,77 mk/kg
ja ohran ja kauran hinnaksi 0,69 mk/kg.

Toisena viljan hintana kiytettiin Agen-
da 2000:n jilkeistd satokautena 2001/2002
kiytettdvid hintaa, jolloin vehndn hinnaksi
tulisi 0,714 mk/kg, ohran 0,636 mk/kg ja
kauran hinnaksi 0,634 mk/kg.

2.1.2 Kesien 1992-1994
lampatila- ja sadeolot

Kasvukausi alkoi vuonna 1992 eri koepai-
koilla keskimddrin 28. huhtikuuta ja vuosi-
na 1993 ja 1994 keskimiirin 23. huhtikuu-
ta. Kevit 1992 alkoi kuivana ja viilednd,
mutta toukokuun lopun ja kesikuun aikana
oli hyvin lammintd, ja tehoisan limpétilan
summa kehittyi nopeasti. Mietoisissa kas-
vustot kirsivdt kuivaudesta ja kisittelyai-

14

1993 alkoi limpimidnd, mutta tehoisan
limpdtilan kehittyminen loppui syyskuus-
sa. Toukokuu 1994 oli viiled, mutta limpo-
tilasumma kehittyi hyvin syyskuun lop-
puun mennessi (Kuva 4).

2.2 Tilastollinen kasittely

Koepaikoilta saadut tulokset kerittiin yh-
teen tiedostoon. Aineistosta tehtiin Mic-
rosoft Excel-ohjelmalla kuvia vastemuuttu-
jien arvoista. Niin saatiin ensimmadiset ha-
vainnot aineiston normaaliudesta. Havain-
tojen arvojen normaalijakautuminen ja va-
rianssien yhtdsuuruudet todettiin SAS-oh-
jelmiston Univariate-proseduurilla.

Rikkakasvien painojen varianssi suureni
vastemuuttujan keskiarvon suuretessa ja
vaihteli arvojen 6 ja 300 vililld ja koejdsenet
liittyivit toisiinsa. Lisdksi jakaumat olivat
huipukkaita, joten logaritmimuunnos oli
tarpeen (Cousens 1988) ennen tilastollisten
testien suorittamista. Logaritmimuunnok-
sen tuloksena rikkakasvien painojen va-
rianssin vaihtelu pieneni vilille 0,43 ja 0,95.
Rikkakasvien lukumdirien jakauma muis-
tutti Poisson-jakaumaa ja varianssi koeji-
senittdin vaihteli arvojen 1220 ja 11100 vi-
lilld ja se pieneni nelidjuurimuunnoksella
vilille 6 ja 18.
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Kuva 4. Tehoisan [ampétilasumman ja kasvukauden alusta lasketun sadesumman kehitty-
minen eri vuosina koepaikkojen keskiarvona (lts=tehoisa ldmpétilasumma kasvukauden
alusta, ss=sadesumma kasvukauden alusta).

Lineaarisessa sekamallissa kiytettiin
koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijoini
sekd torjunta-ainekisittelyd ja -aikaa kiin-
teind tekijoind selittdmissd muutoksia vas-
temuuttujissa. Parittaisilla mallinmukais-
ten keskiarvojen (estimaatti) erojen tes-
tauksilla verrattiin eri kisittelyja sekd koe-
jasenryhmid kisittelemdttomain ja toisiin
kisittelyryhmiin. Tutkittavana olivat jat-
kuvat muuttujat: rikkakasvitiheys, rikka-
kasvien massa ja viljasato, korrenpituus, tu-
hannen jyvdn paino ja hehtolitrapaino.
Tekstissd ja kuvissa esitettdvit arvot ovat
tekijoiden mallinmukaisia keskiarvoja.

Tekstissda kiytettyjen tilastollisten erojen
rajat ovat: erittdin merkitsevd ero = 99,9 luo-
tettavuus, hyvin merkitsevdi = 99 % ja mer-
kitsevid ero = 90 % luotettavuus. Kuvissa ja
taulukoissa ilmoitettujen erojen luotettavuus
on hyvin merkitsevi, 99 %. Kuvia piirrettdes-
si on kiytetty kokonaislukuja tai tulos on
pyoristetty tdysiin kymmeniin lukuunotta-
matta rikkakasvipainoja, jotka ilmoitetaan
yhden desimaalin tarkkuudella.
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3 Tulokset

3.1 Sadon maara ja laatu

3.1.1 Koko koesarja

Kuudentoista kevitviljakokeen mallinmu-
kainen sadon keskiarvo oli 4460 kg/ha
(Taulukko 2). Herbisidikisittelyilld saatu
sadonlisd oli pieni, keskimiirin 75 kg/ha.
Aikaiset Duplosan- ja molemmat Express-
kisittelyajat antoivat 150—170 kg/ha suu-
remman sadon kuin mychdiset Dup-
losan-kisittelyt, ero on erittdin merkitsevi.
Kokeiden lakoprosentti oli 8, eivatkd mit-
kéan kisittelyt vaikuttaneet sithen. Kisitte-
lemittomin koejisenen mallinmukainen
itdvyys oli 94 %. Sen pieneneminen suurella
Express-annoksella kisitellyilld ruuduilla
johtui siitd, ettd kauran itdvyyden pie-
neneminen jopa 10 %-yksikolld, kun an-
nostus oli kdyttéohjeenmukainen. Kisitte-
leméttomain viljan korrenpituus oli 86 c¢m,
ja kisittelyt lyhensivit kortta keskimdirin
1,5 cm. Tuhannen jyvin paino oli 37,8 g ja
hehtolitrapaino 66,6 kg, eivitki kisittelyt
vaikuttaneet nithin merkitsevisti koko ai-
neistoa analysoitaessa.



Taulukko 2. Kevatviljakokeiden sato vuosina 1992-1994 (16 koetta). Parit-
taisen vertailun erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri pienaakkosin (16 koet-

ta).

Sato, kg/ha +/-
Kisittelemiiton 4460 *°
1. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 4580 120
1. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4570 110
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,1 1 4580 120
1. Duplosan DP-M 0,85 1 4560 °° 100
1. Duplosan DP-M 1,281 4550 90
1. Duplosan DP-M 1,71 4580 120
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,1 1 4580 120
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4590 @ 130
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 4600 ° 140
2. Duplosan DP-M 0,851 4460 °*° 0
2. Duplosan DP-M 1,281 4430 *° -30
2. Duplosan DP-M 1,71 4360 ° -100

Taulukko 3. Ohrakokeiden sato ja kasvuston pituus vuosina 1992—-1994 (10 koetta). Parit-
taisen vertailun erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri pienaakkosin.

Sato, kg/ha +/- Pituus, cm +/-
Kisittelemiton 4660 ° 87 °
1. Express 75 DF+Sito 4 g+0,1 1 4560 ° -100 86 -1
1. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4520 @ -140 g7 % 0
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 4570 @ -90 86 -1
1. Duplosan DP-M 0,85 1 4560 2 -100 86 -1
1. Duplosan DP-M 1,28 1 4570 @ -90 87 @ 0
1. Duplosan DP-M 1,71 4580 2 -80 g5 2
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 4550 2 -110 84 ° 3
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4600 ° -60 g5 @ 2
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 4610 ° -50 84 @ 3
2. Duplosan DP-M 0,85 1 4520 @ -140 gs @ 2
2. Duplosan DP-M 1,281 4500 ® -160 87 ° 0
2. Duplosan DP-M 1,71 4440 *® -220 g7 % 0

3.1.2 Ohrakokeet

Ohra oli koekasvina Jokioisilla, Peipohjassa,
Laukaalla ja vuonna 1992 Toholammilla.
Kisittelemittomien ruutujen sato oli 4460
kg/ha (Taulukko 3), ja kisittelyt lisdsivit
satoa keskimiirin 85 kg/ha. Minkiin kisit-
telyn sato ei eronnut muista erittdin merkit-
sevasti.

Aikaiset Duplosan- ja molemmat Ex-

press-kisittelyajat antoivat 60-95 kg/ha
suuremman sadon kuin myohdiset Dup-
losan-kasittelyt. Keskimiddrin ohrakokeet
eivit lakoontuneet, eivitkia mitkdin kisit-
telyt vaikuttaneet lakoontumiseen. Seitse-
mista ohrakokeesta tehtiin iddtyskoe, eikd
kisiteltyjen koejasenien sadon itdvyys eron-
nut kisittelemattomin koejasenen itdvyy-
destd, joka oli 96 %. Kisittelemittomin
ohran korrenpituus oli 87 c¢m, ja mydhiiset
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Express -kisittelyt lyhensivat kortta 1,8—
3.3 ¢cm (Taulukko 3). Kisittelemittomin
koejisenen tuhannen jyvin paino oli 39,4 g
ja hehtolitrapaino 64,9 kg, eivitkd kisitte-
lyt tai kisittelyajat vaikuttaneet niihin.

3.1.3 Kevitvehna- ja kaurakokeet

Vehnikokeet olivat Mietoisissa hietasavel-
la, jonka pH vaihteli 6,3—6,7. Kaurakokeet
olivat Ylistarossa liejusavilohkolla, jonka
pH oli 5,0. Vehnikokeiden kisittelematto-
min koejisenen sato oli 4 030 kg/ha (Tau-
lukko 4). 3—4 -lehtiasteen kdyttoohjeenmu-
kainen Duplosan-kisittely puuttuu vehni-
kokeista, koska niiden koejirjestely poikke-
si muista. Suurin Duplosan-annos pensas-
tumisvaiheessa pienensi vehndsatoa keski-
midrin 260 kg/ha. Keviilld 1992 Mietoi-
sissa alkoi kylvojen jilkeen sataa ensimmdi-
sen kerran vasta kesikuun 13. pdivanid. Kun
kisittelyt tehtiin 2. ja 15. kesdkuuta, veh-
ndkasvusto kirsi kuivuudesta, ja etenkin
myodhdiset fenoksihappo-kisittelyt pienen-
sivit satoa, 570—1 020 kg/ha. Lisiksi mui-
nakin vuosina suurin myohdisistd Dup-
losan-kisittelyistd  pienensi vehnisatoa
20-50 kg/ha.

Kaurakokeissa kisittelemattomin koe-
jasenen sato oli 4 900 kg/ha (Taulukko 4).
Aikaiset Express- ja Duplosan-kisittelyt li-
sdsivit satoa 140 kg/ha, myohiiset Express-
kisittelyt eivdt vaikuttaneet satoon, mutta
myo6hiinen kisittely Duplosanilla alensi sa-
toa 100 kg/ha. Kauran korrenpituus oli ki-
sitteleméttomissd ruuduissa 90 c¢m, ja eni-
ten korrenpituutta pienensi myohdisempi
kidyttoohjeenmukainen Express-kisittely,
3,5 cm. Kaurakokeissa ei ollut lakoa vuosi-
na 1992 ja 1994, mutta vuonna 1993 kaura
lakoontui pahoin ja itdvyys aleni 70-87
prosenttiin. Vuonna 1992 kauran itdvyyk-
sid el mddritetty. Huonoimmat itdvyydet
olivat vuosina 1993 ja 1994 pensomisvai-
heen lopun Express-kisittelyilld, joilla ité-
vyys aleni 6-9 % kisittelemittomain ruu-
tuun verrattuna.

3.2 Rikkakasvimaara

3.2.1 Kasittelyjen teho rikkakasveihin

Kokeet kylvettiin paikoille, joilla odotettiin
taimettuvan runsaasti rikkakasveja. Kisit-
telemactomilld ruuduilla kasvoi rikkakasve-
ja 15-229 kpl/m’, ja rikkakasvitiheyden

Taulukko 4. Vehnésato Mietoisissa ja kaurasato Ylistarossa vuosina 1992—-1994 (kumpiakin
3 koetta). Parittaisen vertailun erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri pienaakkosin.

Kasittelematon Vehnisato, kg/ha +/- Kaurasato, kg/ha +/-
4030 4900 ?
1. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 4210 % 180 5000 2 100
1. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4200 170 5070 @ 170
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 4130 100 5060 2 160
1. Duplosan DP-M 0,85 | 4090 60 5010 @ 110
1. Duplosan DP-M 1,28 1 3980 *® -50 5050 @ 150
1. Duplosan DP-M 1,71 5050 ® 150
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 4310 ® 280 4940 @ 40
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 4170 140 5000 2 100
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 4370 ® 340 4800 *® -100
2. Duplosan DP-M 0,85 1 3870 *® -160 4860 2 -40
2. Duplosan DP-M 1,281 3930 2 -100 4700 @ -200
2. Duplosan DP-M 1,71 3670 -360 4800 @ -100

17



E 160

£ 140

W INe e Express

ig 1(2)2 Duplosan

2 70 % teho

= 807 Kuva 5. Torjunta-aineen
2 60 1 kayttdmaéaran vaikutus rikka-
@40 A kasvien lukumdéérdén. 1=
s 20 kayttbohjeen mukainen pie-
= 0 nin annos. Kokeet ja kasitte-
@ 0 05 0.75 1 lyajat yhdistetty. Vaakaviiva

' ' ilmoittaa 70 %:n tehon (16
Torjunta-aineen kayttdmaara koetta).

N%, ------- Express

2 Duplosan

E 70 % teho

S Kuva 6. Torjunta-aineen
> kayttdmaaran vaikutus rikka-
g kasvien Kkuivapainoon. 1=
-}: kayttbohjeen mukainen pie-
[i4 0 ‘ nin annos. Kokeet ja kasitte-

0 0,5

Torjunta-aineen kayttomaara

mallinmukainen keskiarvo oli 138 kpl/m”.
Yleisimpid rikkakasvilajeja kidsittelemacto-
milld ruuduilla olivat jauhosavikka (Cheno-
podium album) 33 kpl/ m?, peippi (Lamium
ssp.) 28 kpl/m?, pelto-orvokki (Viola arven-
si5) 21 kpl m?, pihatihtimé (Stellaria media)
19 kpl/m” ja pillikkeet (Galeopsis spp.) 13
kpl/m®.

Keskimddrin valmisteiden eri kdytto-
midrit vihensivit rikkakasvien lukumii-
rdda 47-70 % (Kuva 5). Eri valmisteet ja ki-
sittelyajat vaikuttivat yhdenmukaisesti rik-
kakasvien lukumdirddn. Poikkeuksena oli
myohiinen Express-kisittely, jonka jalkeen
rikkakasvitiheys oli merkittéivisti suurempi
kuin aikaisen Express-kisittelyn jilkeen.
Kiyttéohjeenmukainen annos Duplosan
DP-M -valmistetta viljan pensomisen lo-
pulla kdytettynd alensi rikkakasvien madrdd
yli 70 prosenttia eli saavutti hyvin tehon.

Kisittelemittomin koejdsenen rikka-
kasvien kuivapaino vaihteli 0,0-80,0 g/m”.

lyajat yhdistetty. Vaakaviiva
ilmoittaa 70 %:n tehon (16
koetta).

Rikkakasvien kokonaispainon mallinmu-
kainen keskiarvo oli 14,0 g/m’. Keskimi-
rin valmisteiden eri kdyttomddrat vihensi-
vit rikkakasvien kuivapainoa 84—65 % ver-
rattuna kisittelemittomdin koejdseneen
(Kuva 6).

Kiytettdavin torjunta-ainemdirdn suu-
rentuessa rikkakasvimddra pieneni. Myo-
hiistd kdyttoohjeenmukaista Duplosan-ka-
sittelyd lukuunottamatta kisittelyt eivit
pienentineet rikkakasvien lukumairdi alle
30 prosenttiin (Kuva 7).

Kisittelyt pienensivit rikkakasvien yh-
teispainoa 2,1-5,1 grammaan/m2 (Kuva 8).
Aineryhmind aikaiset Express-kisittelyt
alensivat rikkakasvipainoja merkitsevisti
enemmin kuin myohidiset Express-kisitte-
lyt ja erittdin merkitsevisti enemmin kuin
kummatkaan Duplosan-kisittelyajoista.
Duplosanilla kisittelyaikojen vililld ei ollut
eroa vaikutuksessa rikkakasvien kuivapai-
noon. Express oli teholtaan erittdin merkit-
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Kasittelematon
1. Express 75
0,851
1,28 1

DF+Sito4 g+ 0,11
1. Express 75

DF+Sito6 g + 0,1 |
1. Express 75
1. Duplosan DP-M

DF+Sito 8 g+ 0,11
1. Duplosan DP-M

1. Duplosan DP-M

1,71
2. Express 75
DF+Sito4 g+ 0,11
2. Express 75
DF+Sito6 g + 0,1 |
2. Express 75
DF+Sito8 g+ 0,11
2. Duplosan DP-M
0,851
2. Duplosan DP-M
1,281
2. Duplosan DP-M
1,71

Kuva 7. Kevatviljojen rikkakasvien lukuméaara vuosina 1992—-1994. Parittaisen vertailun erot
on laskettu kayttaen arvoista nelidjuurimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

sevisti parempi kuin Duplosan. Seki aikai-
sella ettd myohdiselld kidsittelykerralla suu-
rimman Express-annoksen teho oli hyvin
merkitsevdsti parempi kuin niiden Dup-
losan Kisittelyjen, joiden teho jdi alle 70
prosentin.

3.2.2 Kasittelyjen teho yksittaisiin
rikkakasvilajeihin

Kenttikokeiden rikkakasvitulokset on
koottu rikkakasvien lukumiirin mukaan
taulukkoon 5 ja rikkakasvien kuivapainon
perusteella taulukkoon 6. Herbisidien rik-
kakasvitehot on muunnettu teholuokkiin
erinomainen (E=90-100 %), hyvi (H=
70-90 %), tyydyttivda (T=50-70 %) ja
vilttdva (V= alle 50 %) (Mukula & Salonen
1990, Salonen 1993).

Jauhosavikoita oli kisittelemittomissi
koejisenissa keskimiirin 33 kappaletta/m’.
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Lukuunottamatta mychddn annettua pie-
nintd Express-annosta kaikki kisittelyt te-
hosivat hyvin (Kuva 9).

Kisittelyt tehosivat jauhosavikan kuiva-
painoon yhtd hyvin kuin kappalemiiriin.
Vain myohéin annettu pieni Duplosan-an-
nos ei yltinyt 70 %:n tehovaatimukseen
(Kuva 10). Duplosan antoi erittdin merkit-
sevisti paremman tehon jauhosavikkaan ai-
kaisella kuin mydéhiiselld kiasittelylld.
Tehoero oli myos erittdin merkitsevd my6-
hiisen Express-kisittelyn eduksi verrattaes-
sa myohdiseen Duplosan-kisittelyyn. Ki-
sittelyajat yhdistettynd Duplosan ja Express
erosivat tilastollisesti merkitsevasti Expres-
sin hyviksi.

Kisittelyt eivit vdhentdneet orvokin
midrdd paljoa. Vain aikainen kiyttoohjeen-
mukainen Duplosan-kisittely ylti selvisti
hyviin tulokseen (Kuva 11). Valmisteiden
teho ei muuttunut kisittelyaikojen muut-
tuessa. Molempien Duplosan-kisittelyai-
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Kuva 8. Kevatviljojen rikkakasvien kuivapaino vuosina 1992-1994. Parittaisen vertailun
erot laskettu kayttaen arvoista logaritmimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

Taulukko 5. Herbisidien teho rikkakasvien lukumaaraan kaytettaessa eri kayttomaaria ja
kasittelyaikoja.

< .
i % % 9 3 g
x~ = 8 = g &
Teho rikkakasvien lukumééran mukaan § _a Ts_ = 'g E
1. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,1 1 T H T T \Y T
1. Express 75 DF+Sito 6 g + 0,1 1 T H T T \% T
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,1 1 T H T T \" T
1. Duplosan DP-M 0,85 1 T H A% v \" H
1. Duplosan DP-M 1,28 | T H H T \Y H
1. Duplosan DP-M 1,7 1 T E H T A% T
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,1 1 \% T v A\ T \%
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,1 1 T H \% v T T
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,1 1 T H T \% T \%
2. Duplosan DP-M 0,85 1 T H H \% T H Teho %
2. Duplosan DP-M 1,28 1 T H T \" T H  Erinomainen 90-100
2. Duplosan DP-M 1,7 1 T H H v H E Hyvi 70-90
Express 75 DF+Sito T E T E E T Tyydyttivd  50-70
Duplosan DP-M T E T H T H Vilttava -50
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Taulukko 6. Herbisidien teho rikkakasvien kuivapainoon kaytettdessa eri kayttomaaria ja
kasittelyaikoja.

>
- 3 g o o s
= £ g = =& £
Teho rikkakasvien painon mukaan £ 3 2 = 2 £
1. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 H H T E T T
1. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 H H T E T T
1. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 H H A% E T T
1. Duplosan DP-M 0,85 1 T H \% T \% T
1. Duplosan DP-M 1,28 1 H H H H \Y T
1. Duplosan DP-M 1,71 H H H E \% T
2. Express 75 DF+Sito 4 g+ 0,11 T H v H T \%
2. Express 75 DF+Sito 6 g+ 0,11 H H T H H T
2. Express 75 DF+Sito 8 g+ 0,11 H H H H H T
2. Duplosan DP-M 0,851 T T H T T T Teho %
2. Duplosan DP-M 1,28 1 H H T H T T  Erinomainen 90-100
2. Duplosan DP-M 1,71 H H H T H H Hyvi 70-90
Express 75 DF+Sito  H E T E E T Tyydyttavda  50-70
Duplosan DP-M H E T H T H Vilttiva -50
kpl/m 2
a8
a
35+ 33
30 +
25 1
20 1
51 d cd bed
bc bc bc bc bc 10 bcd  be bc
10 + 8 8
5 5 5
s | 4 4 4 4 3 4
ool oot ol
- - - = = = - - =

Kasittelematon
1,71

1. Express 75

DF+Sito4 g + 0,
1. Express 75

DF+Sito6 g + 0,
1. Express 75

DF+Sito 8 g + 0,
2. Express 75

DF+Sito6 g + 0,
2. Express 75

1. Duplosan DP
0,851
1. Duplosan DP
1,281
1. Duplosan DP
1,71
2. Express 75
DF+Sito4 g+ 0,11
DF+Sito8 g + 0,
2. Duplosan DP-M
0,851
2. Duplosan DP-M
1,281
2. Duplosan DP.

Kuva 9. Jauhosavikan lukumaara kevatviljakokeissa vuosina 1992-1994. Parittaisen vertai-
lun erot laskettu kayttden arvoista neliGjuurimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu
eri pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).
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Kuva 10. Jauhosavikan kuivapaino kevéatviljakokeissa vuosina 1992—-1994. Parittaisen ver-
tailun erot laskettu kayttden arvoista logaritmimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoi-
tettu eri pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

kojen teho oli parempi ja erosi hyvin tai erit-
tdin merkitsevdsti myohdisemmastd Ex-
press-kisittelysta. Aineiden vilisessd vertai-
lussa Duplosan vihensi orvokkimadrii erit-
tdin merkitsevasti enemman kuin Express.

Kasittelyjen teho orvokin kuivapainoon
oli parempi kuin mdirdin. Hyvin tehoon
padsivit kdyttoohjeenmukaiset Duplosan-
kisittelyt ja myohdisempi kdyttdohjeenmu-
kainen Express-kisittely (Kuva 12). Ne ero-
sivat hyvin merkitsevasti edukseen verrat-
tuna pienimpdin myohdiseen ja suurim-
paan aikaiseen Express-kisittelyyn. Val-
misteiden ja kisittelyaikojen vililld ei ollut
eroja lukuunottamatta myohdisia Dup-
losan-kisittelyjd, joiden teho oli tilastolli-
sesti merkitsevisti parempi kuin Express-
kisittelyjen teho.

Pillikkeitd oli kisitteleméttomilld ruu-
duilla keskimairin 13 kpl/m’. Mikdin k-
sittelyistd ei vihentdnyt pillikkeiden luku-
madrdd 70 prosenttia (Kuva 13). Tehok-
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kaimpia olivat aikaiset kdyttoohjeenmukai-
set kisittelyt. Valmisteiden ja kisittelyaiko-
jen vililld ei ollut eroja.

Express-kisittelyt tehosivat pillikkeen
kuivapainoon erittdin merkitsevisti parem-
min kuin Duplosan-kisittelyt. 3—4 -lehtias-
teella tehdyt Express-kisittelyt pienensivit
pillikkeen kuivapainoa erinomaisesti, ja tu-
los erosi hyvin merkitsevdsti myohaisestd
Express- ja aikaisesta Duplosan-kisittelystd
ja erittdin merkitsevdsti myohdisten Dup-
losan-kisittelyjen tuloksista (Kuva 14).
Duplosanilla aikainen ja mydéhdinen kisit-
tely eivit eronneet merkitsevisti. Aikainen
Express oli parempi kuin kumpikin Dup-
losan-kasittely, ja myohdisempi Express-
kisittely oli parempi kuin myohdisempi
Duplosan-kisittely.

Peippien lukuméirdin saatiin hyvi teho
vain myohdiselld kdyttoohjeenmukaisella
Duplosan-kisittelylld, jonka teho erosi hy-
vin merkitsevisti kaikista aikaisin tehdyistd
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pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

Kuva 11. Orvokin lukuméaéra kevatviljakokeissa vuosina 1992—1994. Parittaisen vertailun
g
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Kuva 12. Orvokin kuivapaino kevatviljakokeissa vuosina 1992—-1994. Parittaisen vertailun
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).
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Kuva 13. Pillikkeen lukumaara kevétviljakokeissa vuosina 1992-1994. Parittaisen vertailun
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).
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Kuva 14. Pillikkeen kuivapaino kevatviljakokeissa vuosina 1992—-1994. Parittaisen vertailun
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).



kpl/m?
40

35ta

30 1 28

bc bc

20 | bc

10 1

cd

o

Kasittelematon
0,851

1. Express 75
DF+Sito4 g + 0,11
1. Express 75
DF+Sito 6 g+ 0,11
1. Express 75

DF+Sito 8 g + 0,1 |
1. Duplosan DP-M

1. Duplosan DP-M

1,281

1. Duplosan DP-M

1,71
2. Express 75
DF+Sito4g+0,11
2. Express 75
DF+Sito 6 g + 0,11
2. Express 75
DF+Sito 8 g + 0,1 |
2. Duplosan DP-M
0,851
2. Duplosan DP-M
1,281
2. Duplosan DP-M
1,71

Kuva 15. Peipin lukum&aran kevétviljakokeissa vuosina 1992—-1994. Parittaisen vertailun
erot laskettu kayttden arvoista nelidjuurimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoitettu eri
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

kisittelyistd (Kuva 15). Kisittelyajat yhdis-
tettynd ei aineiden vililld ollut eroja, mutta
kisittelyajat erotettuina mychdinen Dup-
losan-kisittely oli erittdin merkitsevisti ai-
kaisia kisittelyjd tehokkaampi. Vastaavasti
myohdinen Express-kisittely erosi eduk-
seen hyvin tai erittdin merkitsevisti aikai-
sista kisittelyistd.

Kisittelyt vaikuttivat peipin kuivapai-
noon samalla tavalla kuin peipin médrddn.
Hyvid teho kuivapainoihin saatiin mydhii-
sen kdyttdohjeenmukaisen Duplosan-kisit-
telyn lisdksi suurimmalla ja toiseksi suurim-
malla mydhiiselld Express-kisittelylld
(Kuva 16). Kummallakin valmisteella pei-
pin kuivapaino oli myéhiisten kisittelyjen
ruuduissa erittdin tai hyvin merkitsevisti
pienempi kuin aikaisin kisitellyissd koeji-
senissd. Myohidiset Express-kisittelyt pie-
nensivit peipin painoa erittdin merkitsevis-
ti enemmin kuin aikaiset Duplosan-kisit-
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telyt. Express vidhensi peipin biomassaa
enemmin kuin Duplosan.

Kokeiden peltomataratiheydet olivat
pienid. Etenkin myohiiset Duplosan-kisit-
telyt riittivit hyvddn tulokseen. Express ei
saavuttanut millddn kisittelylld 70 %:n te-
hoa matarayksiléihin (Kuva 17). Duplosan
tehosi merkitsevisti paremmin mydhdisissd
ja Express hyvin merkitsevisti paremmin
aikaisissa kisittelyissd. Myohddn ruiskute-
tun Duplosanin tulos erosi edukseen erit-
tdin merkitsevdsti kummastakin Express-
kisittelyajasta. Kisittelyajat ja kdyttomai-
rit yhdistettynd Duplosanin teho oli erit-
tdin merkitsevisti parempi kuin Expressin.

Eri kisittelyjen teho mataran kuiva-ai-
neeseen oli parhaimmillaan 73 %. Kiytto-
ohjeenmukaisen myohiisen Duplosan-ki-
sittelyn kanssa samaan tehokkuusluokkaan
pddsivdt vain muut myohdiset Dup-
losan-kisittelyt, aikainen kiyttéohjeenmu-
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Kuva 16. Peipin kuivapaino kevatviljakokeissa vuosina 1992—1994. Parittaisen vertailun
pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

tailun erot laskettu kdyttden arvoista nelidjuurimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoi-

Kuva 17. Peltomataran lukumaara kevétviljakokeissa vuosina 1992-1994. Parittaisen ver-
tettu eri pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).
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Kuva 18. Peltomataran kuivapaino kevétviljakokeissa vuosina 1992—-1994. Parittaisen ver-
tailun erot laskettu kayttden arvoista logaritmimuunnosta ja erot 1 %:n riskitasolla on ilmoi-
tettu eri pienaakkosin. Vaakaviiva ilmoittaa 70 %:n tehon (16 koetta).

kainen Duplosan-kisittely ja myohdinen
Express 6 g/ha-kasittely (Kuva 18). Myo6-
hdinen Duplosan oli erittdin merkitsevasti
tehokkaampi kuin kumpikaan Express-ki-
sittely.

3.3 Herbisidikasittelyjen
taloudellinen kannattavuus

Taloudellisten laskelmien perusteet on ker-
rottu kohdassa 2.1.1. Mikéin tehdyistd ka-
sittelyistd ei ollut ohralla taloudellisesti
kannattava (Kuva 19). Myohiisempien k-
sittelyjen tulos oli huonompi kuin aikaisten.
Pienimmin aikaisen Duplosan-kisittelyn
tulos oli edullisin.

Kevitvehnilld Express 75 DF lisdsi sa-
toa niin, ettd osa kisittelyistd antoi positiivi-
sen tuloksen (Kuva 20). Erityisesti myohai-
semmit Express-kisittelyt olivat edullisia.
Myohidin annetut Duplosan-kisittelyt pie-
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nensivit satoa. Erityisesti pienin kdyttooh-
jeen mukainen annos, joka koesarjassa oli
suurin kdytetty, aiheutti yli 300 mk/ha ka-
sittelemdtontd kasvustoa huonomman tu-
loksen.

Mikiddn tehdyistd kisittelyistd ei ollut
kauralla taloudellisesti kannattava (Kuva
21). Myohidisempien kisittelyjen tulos oli
huonompi kuin aikaisten. Pienimmén ai-
kaisen Duplosan-kisittelyn tulos oli edulli-
sin.

4 Tulosten tarkastelu

1980-lukua ja 1990-luvun alkupuolta lei-
masi maataloustuotteiden ylituotanto. Sitd
vihennettiin kesantosdddoksin ja viljele-
milld kasveja, joista ei ollut ylituotantoa.
Vuonna 1995 Suomi liittyi EU:iin. Yhtei-
sen maatalouspolititkan seurauksena maa-
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Kuva 19. Kasittelyjen vaikutus ohran katetuottoon verrattuna kasitteleméattéméén koejase-
neen (2000/2001 3542 mk/ha ja Agenda 2000 taysimé&araisend 3301 mk/ha) = 0, mydhai-
semman késittelyajan sadoista on vahennetty 1 %:n tallaustappio (10 koetta).
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Kuva 20. Késittelyjen vaikutus kevéatvehnén katetuottoon verrattuna késitteleméattémaén
koejaseneen (2000/2001 4273 mk/ha ja Agenda 2000 tédysiméaéaraisend 4048 mk/ha) = 0,
mydhdisemman késittelyajan sadoista on vdhennetty 1 %:n tallaustappio (kolme koetta).
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Kuva 21.

Késittelyjen vaikutus kauran katetuottoon verrattuna kasittelemattémaan koejase-

neen (2000/2001 4369 mk/ha ja Agenda 2000 taysimaaraisena 4095 mk/ha) = 0, myohai-
semman késittelyajan sadoista on vahennetty 1 %:n tallaustappio (kolme koetta).

taloustuotteiden hinnat laskivat ja tuotan-
topanosten kiyton taloudellisuus heikkeni.
Agenda 2000:n mukaisesti viljan hinta las-
kee edelleen asteittain 15 % satokauden
1999/2000 tasosta.

Tassd kolmivuotisessa koesarjassa tut-
kittiin kahden herbisidin (Duplosan DP-M
ja Express 75 DF) ja kahden eri kiyttoajan
(viljan 3—4 -lehtivaihe, Zadoks 13—14 ja vil-
jan pensomisen loppu — 1-solmuaste, Z. 21—
31) ja kolmen kidyttomairin (pienin suosi-
teltu, kolme neljdsosaa ja puolitettu annos)
vaikutusta rikkakasveihin ja viljan satoon.
Rikkakasvien kehitysaste vaihteli kisiteltd-
essi sirkkalehtiasteelta ruusukeasteelle.
Kunkin kisittelyn taloudellinen vaikutus
laskettiin satokauden 2000/2001 ja sen jal-
keisilld viljan hinnoilla.

Keskimadirdinen rikkakasvitiheys ko-
keissa oli pienempi (138 kpl/m?) kuin keski-
maddridinen rikkakasvitiheys suomalaisilla
viljapelloilla 1980-luvulla, 173 kpl/m’
(Ervid & Salonen 1987) tai 1990-luvun lo-
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pulla (Hyvonen & al. 2000). Matalasta rik-
kakasvitiheydestd johtuen ei herbisidikisit-
telyjen voi olettaa lisddvin satoa, kuten vuo-
sina 1986—-1988 Salosen (1992b) johtamas-
sa tutkimuksessa, jossa rikkakasveja oli val-
takunnallista keskiarvoa enemmin, ja veh-
nésato suureni 8 % ja ohrasato 1 %. Vuosina
1989-1991 kokeissa, joiden rikkakasviti-
heys vaihteli vililld 7-702 kpl/m?, vehnisa-
to lisddntyi 2 % ja ohrasato 4 % (Salonen
1993). Courtney & Johnston (1986) pitdvit
ohrasadon suurenemisen kannalta rikka-
kasvitiheyttd 150 kpl/m’ torjuntakynnyk-
send. Jensen (1985) piti ohranviljelyssi ta-
loudellisen torjuntakynnyksen kiyttod
mahdollisena savimailla, kun eloperiisilld
mailla torjunta oli taloudellisesti kannatta-
vaa rikkakasvillisuuden ollessa harvaakin.
Koeruutuja ei tallattu, kuten traktoriruis-
kutuksissa peltomittakaavan viljelyssd. Tal-
lausvaikutus (Koylijarvi 1985) otettiin huo-
mioon taloudellista tulosta laskettaessa.
Mydhiisten kasittelyjen tulos heikkeni, kun



siitd vihennettiin arvioitu tallausvaikutus.

Ohran 3—4 -lehtiasteella tehdyt kisitte-
lyt suurensivat satoa 60-115 kg/ha eli
1,3-2,5 % ja myohiiset Express-kisittelyt
40-100 kg/ha. Sadon mdirdn lisddntymi-
sestd huolimatta kisittelyt olivat taloudelli-
sesti tappiollisia. Myohiiset Duplosan-ki-
sittelyt pienensivit satoa. Kun kdyttomadri
kasvoi kisittelyt muuttuivat tappiollisim-
miksi.

Kevitvehnikokeita oli, kuten kaurako-
keitakin vain kolme, joten tulos on niiden
osalta suuntaa-antava. Kevitvehni on
herkkid diklorpropille helteisissd oloissa
(Junnila 1993). Duplosan-kisiteltyd kevit-
vehndd haittasikin kevddn 1992 kuivuus-
stressi, jonka seurauksena kisittelyt jaivit
erittdin tappiollisiksi. Tosin kokeen suurin
annos Duplosania eli pienin suositeltu kayt-
tomaidri pienensi vehnisatoa kahtena muu-
nakin koevuotena. Vehnille sopivat niissd
kokeissa aikaisten kisittelyjen lisdksi
Express-kisittelyt, jotka lisdsivit satoa
100-340 kg/ha (2,5-8,4 %). Express-kisit-
telyistd muutamat pysyivit taloudellisesti
kannattavina alhaisemmallakin vehnin
hinnalla. Tanskalaisten arvioiden mukaan
matalan viljanhinnan aikana Expressilld
tehtdvit kisittelyt olisivat 1/3 annoksella ja
7000 kg:n hehtaarisadolla tappiollisia
(Christensen & Rasmussen 1997).

My6hiddn annettu suurin Express-annos
(8 g/ha) pienensi kauran itdvyyttd kahdessa
kokeessa kolmesta. Viljakasvin itdvyyden
alenemisesta herbisidikisittelyn vaikutuk-
sesta ei ole aikaisempia viitteitd. My6s korsi
lyheni eniten kdytettdessd mychdin suurin-
ta Express-annosta. Junnila (1994) on ra-
portoinut kauran olevan helpoimmin vaa-
lentuva viljalaji silloin, kun kéytetddn pie-
nannosaineita. Andersson (1995, 1996) on
tutkinut Expressin vaikutusta rikkakasvien
siementuotantoon, kuten myds siementen
itdvyyteen ja elinvoimaan.

Koko koesarjassa rikkakasvien torjun-
nan huono kannattavuus voi osaltaan joh-
tua lohkon vuosittaisesta vaihtumisesta
koepaikoilla, jolloin torjunnan pitkdaikais-
vaikutukset jddvit huomioimatta (Proven
etal. 1991, Erlund 1998). Taloudellisen op-
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timin torjuntakynnys tarkastelee yhtd vuot-
ta kerrallaan, mutta ennakoivaa torjunta-
kynnysti kiytettdessd pyritddn arvioimaan
ennakkoon rikkakasvien kasvu. Torjunta-
tarpeen arviointi perustuu edellisen kasvu-
kauden rikkakasvillisuuden toteamiseen
korjuuseen valmistuvasta kasvustosta
(Cousens et al. 1985).

Cousens et al. (1985) ja Davies & Whi-
ting (1989) mukaan korjuukustannusten
suureneminen ja sadon saastuminen aiheut-
tavat torjuntatarpeen usein ennen sadon
pienenemistd. Tdssd koesarjassa ohran, kau-
ran tai vehnin korjuu ei vaikeutunut tai sa-
dosta tullut kauppakelvotonta ilman ke-
miallista rikkakasvien torjuntaa. Kokeet
kylvettiin normaalissa viljanviljelyssd olleil-
le lohkoille, joilla oli odotettavissa runsaasti
taimettuvia rikkakasveja. Rikkakasvitilan-
ne oli parempi kuin jos rikkakasvien torjun-
ta jitetddn tekemittd muutaman vuoden
ajaksi(Salonen 1992a, 1993). Zakharenkon
(2000) ja Salosen (1995) mukaan etenkin
monivuotiset rikkakasvit hyotyvit, jos her-
bisideji ei kdytetd vuosittain.

Kevityksivuotiset rikkakasvit taimettu-
vat runsaasti kevdilld ja alkukesilld riippu-
matta siitd, muokataanko maata vai ei
(Hakansson 1983b). Tissd koesarjassa saa-
tuja tuloksia tukevat havainnot pillikkeiden
aikaiseen ja peippien mychdisempdin ke-
vadseen ja kesddn ajoittuvista taimettu-
mishuipuista (Ervic 1981). Erinomaisesti
pillikkeisiin tehoavan Express-valmisteen
(Mukula & Salonen 1990) aikainen kiytto
torjui sen hyvin merkitsevdsti paremmin
kuin myShemmin tehdyt kisittelyt. Dup-
losanilla aikainen ja mydhdinen kisittely ei-
vit eronneet merkitsevisti. Peipin kuiva-ai-
nepainoissa tulee esille peipin taimettumi-
sen myohdstyminen aikaisesta kisittelystd
(Salonen 1995) ja tribenuronin diklorprop-
pia parempi teho peippeihin (Mukula &
Salonen 1990).

Expressin teho orvokin kuivapainoon oli
hyvi kdytettdessd kidyttdohjeen pienintd
annosta viljan pensastumisen lopussa.
Mukulan ja Salosen (1990) mukaan sul-
fonyyliureat eivit tehoa orvokkiin, miki voi
johtua siitd, ettd orvokki itdd usein vasta



herbisidikasittelyn jilkeen (Ervio 1981).
Tribenuronin teho mataraan on Mukulan ja
Salosen (1990) mukaan tyydyttivd (50-70
kuivapaino %). Tissd koesarjassa mikddn
kisittelyistd ei yltanyt hyvéddn tehoon, vaan
kisittelyjen keskimdirdinen teho peltoma-
taran kuivapainoon oli hieman parempi
kuin 50 %.

Provenin & al. (1991) periaate edulli-
simman menetelmin taloudellisesti par-
haasta tuloksesta toteutuu ohran ja kauran
3—4 -lehtiasteella tehdyilld kisittelyilld.
Tilloin taloudellista tulosta eivdt alenna
tallausvaikutus tai viljasadon pieneneminen
herbisidikasittelyn vaikutuksesta. Aikaises-
ta ruiskutuksesta on luovuttava, jos pidi-
asiallisena torjunnan kohteena oleva rikka-
kasvi taimettuu tai on otollisessa kasvuvai-
heessa vasta mychdisen kisittelyn aikaan.

Kun pienikin ainemdird estdd itdvien
siementen syntyminen (Andersson 1996,
Nikolova & Chipneva 1999), miten pieni
herbisidimadrd mahdollistaa kestdvin vilje-
lyn, jossa rikkakasvillisuus ei liiaksi lisddn-
ny. Fisher & al. (1993) raportoivat neljin-
nesannoksen antavan riittdvin tehon 65
%:1la ohrakokeista. Jo 250 g/ha MCPA:ta
estdd jauhosavikan siementuotannon lihes
kokonaan (Pedersen & Rasmussen 1990).
Valitettavasti rikkakasvilajien herkkyys
valmisteille, kuten myos kisittelyajan vai-
kutus vaihtelevat rikkakasvilajeittain (An-
dersson 1995). Samoin pienen herbisidian-
noksen ja viljeltdvin kasvin kilpailukyvyn
yhteisvaikutus vaihtelee rikkakasvilajeit-
tain (Blair & Orson 1997). Tidssi koesarjassa
saatiin keskimddrin kohtuullinen rikkakas-
viteho kaikilla kdyttomaéarilld kumpanakin
kisittelyaikana. Taloudellinen tulos vaihteli
viljalajeittain. Kauralle sopi paremmin ai-
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kainen kisittely, vehnille Express-kisittely
ja ohralle kaikki kisittelyt paitsi myohi-
semmit Duplosan-kisittelyt.

Lotz ja Kempenaar (2000) esittdvit, ettd
kannettavaa lehtivihredmittaria voitaisiin
kiytettdvdd apuna silloin, kun arvioidaan
pienten herbisidiannosten vaikutusta ja uu-
sintakdsittelyn tarvetta. Heiddn mukaansa
kasvien yhteyttimiskykyyn vaikuttavien
herbisidien kdytt6d pystyttiin vihentdmdin
puoleen vuosina 1998-1999, ja samalla so-
kerijuurikkaan, maissin ja perunan sadot
suurenivat. He ovat laajentamassa menetel-
mid myos toisenlaisten herbisidien kayt-
toon.

Tanskalainen herbisidien kiyton opti-
mointi-ohjelma valitsee torjunta-aineyhdis-
telmdt pellon rikkakasvilajiston mukaan.
Suunnittelun lahtokohdaksi voi valita joko
taloudellisuuden tai torjunta-aineiden kiyt-
tomddrien ja -kertojen sditelyn (Kudsk
2000). Muun muassa Davies & Whiting
(1989), Jennéus (1991), Salonen (1993) ja
Sells (1995) esittavit herbisidien vuosittais-
ta kdytt6d pienennetyin annoksin rikkakas-
vien lisddntymisen estdmiseksi. Kdytts-
midrien pienentdmisen lisiksi on tdrkedd
muuttaa viljelyjirjestelmid epidedullisem-
maksi rikkakasveille (Wilson & Phipps
1985). Herbisidien kdyttoméirin pienenti-
minen ei ole mahdollista kaikilla viljelyksil-
14, ja esimerkiksi hukkakauran torjunnassa
kiyttomaidrien alentamisyritykset ovat epi-
onnistuneet (Salonen & Jalli 1992). Pitkin
aikavilin tavoitteena rikkakasvien torjun-
nassa on pitdd siemenrikkakasvien médrin
siedettdvalld tasolla taloudellisesti eri kei-
noja kiyttimalld sekd estdd juuri- ja ongel-
marikkakasvien levidminen pelloille.
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