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Si#u 97: ei jd&mdtolerasnseia lue jhdmdtoleranssi 0,1 ng/kg -
Sivu 104: 1is#4 linuronis kestivd laji peltoemikii (K)

Siva 104: korjaa fytoteksisten'triatsiinien reruskaava SeUrasvas-

ti:
" i
N{f/’ \; U
.3 B
Ry Ny \R? ol T
oikein vadrin

Sivu 111: 1lis#4d Orgeanisissa yhdisteissi pyridiini-radikeali
saa pidtteen ~-yyli, siis pyridyyli. Vastaavastli py-
ridiinium saa radikaalina esiintyessifn pddtien
-yylium, siis pyridyylium, Esim;

pyridliini 3-pyridyyli

Sivn 120: 3,5,6=trikloori~-2-pyridyylietikkahappo lue
3.5,6-trikloori~2-pyridyylickesietikkahappo
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Sisdllysluettelo

4.2. Haloalkyylihapot, lue Halcgeenialkaaninapo®
4.3. Penoksialkyylihapot, lue Fenoksialkasanihapot
4.10. Karbamaatit, poista profaami, barbaani ja
asylaami :
4,11. lMokarbamasatit, lisdH sykloaatti
4.15. Pyridatsiinit, lis8E maleiinihydratsidi
4.17, HMuut orgaasniset herbisidit, liséh glyfosaatti

Myrkyllisyys (s. 23)

Myrkyllisten torjunta~aineiden ryhmidn vieddln perisatteessa
ne torjunta-aineet, jotka pisdltévat ensimmBisen luokan myrk-
kyd, lievieti myrkyllisten ryhm#&n toisen luokan nyrkkyd si-
giltivdt ja kolmanteen ryhmiin sellaiset torjuntauaiheet,
jotka eivit sisdlld myrkkyd. Valmisteen nyrkyllisyysryhmid
ratkaistaessa otetaan kuitenkin huomicon paitsi sen sisdlté-
mEn tehoaineen myrkk&luokka myds tehoaineen misrd eli pitoi»
suus. Jos valmisteen tehoainepitoisuus or hyvin pieni, val-
migte vieddén alempsan myrkyllisyysryhmébin, kuin mitd asen
gigdltémin tehoaineen myrkkyluokka edellyttdisi.

Herbisidivalmisteiden . tehoainepitoisuus on yleensd niin
korkea, ettﬁ valmisteen myrkkyluokaksi tulee sama kuin een
sisdltdmdn tehoaineen myrkkyluokka. Poikkeukset ovat harvi-
naisia ja ne mainitean tekstissid erikseen.

Joskus valmisteen myrkkyluckke saattaa olla korkeampl kuin

- Ben sisiltémin tehoaineen. I[&émd johtuu siitﬁ, ettdi valmis-
teen lisdaineet, esim. liuotin, ovat myrkyliisenpiéd kuin te-~
hcaine ja nostavat valmisteen LDSO—arvon korkeanpaa myrkky—
luokaa vastaavaksi. Neamdkin tapaukset ovat hyvin harvinaisia
ja mainitaan tekstissd erikseen.
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Jizmitoleranssit (s. 27)

Torjunta-aineilla ei ole Suomessa s8ddetty “virallisia"
jadmd toleransse ja. Tdssd oppikirjassa esitetyt jHHmé-
toleranssit cvat Suomen Kasvinsuojelulaitoksen "ehdoita-

niu” jddmdtoleransseja.

taisia. Toisin sancen midrdttdessd tietyn torjunte-aineen
korkein sallittu pitoisuus elintarvikkeissa, olisi samalla
ilmoitettava, mitd elintarvikelajia tai -lajeja madrdys kos-
kee. Saman torjunta-aineen jddmdtoleranssi voi olla eri elin-
tarvikelajeissa eri suuruinen. Kasvinsuojelulaitoksen ehdot-
tamat jdimdtoleranssit eivdt vield ole elintarvikekohtaisia.
Ehdotusta tehdesséin Kasvinsuojelulaitos on lidntenyt yksin-
Suocmen monimutkaisessa hallintokoneistossa vield ole saatu
virallisesti hyvidksytyksi. Vastua tdstd laiminlytnnistd len-
keaa elintarvikeviranomaisille. Useimmissa muissa Euroopan
kin Kasvinsuojelulaitos teki ensimrBisen, huolellisesti val~
mistellun je yksildidyn jHdmitoleranssiehdotuksensa jo 12
vuctta sitten.

Varoaika (s. 23)

Torjunta-aineiden varcajat otettiin Pohjoismaisse kB8yttdon
1660-1uvun alussa tarkoituksella ennakkoon ehkédistéd tervey-
vikkeisiin. Alunperin varoaikoja sovellettiin veain tuhoeldin-
ten ja kasvitautien torjunta-azineisiin. NMyShemmin niitéd ru-
vettiin Suomessa sovel tagaan myds eréisiin viljelysmailla
kidytettdviin lehtiherbisideihin lEaninn3 siitd syysii, ettd
voitsisiin estédd kdsitellyn kasvuston liian varhainen niit-
timinen ja korjaaminean vihanta- tai s8ilbrehuksi. Herbisidien
varoaikoja saadettiessi on kuitenkin menstelty asiantunte-

mattomasti js epdjondonmukaisesti., Varoaikakdsitteen sovel-
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taminen herbisideihin on yleensdkin epdloogista, 8ills.
virallisesti hyvidksytyssd kdytidohjeessa on herbisidien
kdyttoaika tarkoin mddrdtty., Herbisidien"varoajat” voitai-
siin korvata "kiellolla" esim. seuraavasti: "Késitellyn
kesvuston niittéminen ja korjaeminen v1naﬂta- tai sHilb-

renuksi on Kl“llEth;

Ainca herbisideille muissa malssa mEdrdtty varoaika kos-
kee x#sitellyn alueen laiduntamista lypsykarjalla. Kdin
menetellien pyritéddn estdmédn herbisidi jédmien siirtyminen
lehmien sydmastd laidunruohosta maitotaloustuotteisiin.
Suomessa on lisdksi madritty vesakontorjunta-aineilla ké-
sitellyille alueille marjastus~ ja sienestyskielto tai-va-
roaika. . Nswmd vesakontorjuntaan liittyviat kiellot jﬁ va-
roajat ovat terkoin harkittuja je asiallisesti perustel-
tuja.

Kauppanimet

Jos samaa tekoainetta sisdltidvid valmisteita on saatavana
ugseilla eri kauppanimillé, on kauppanimet jatetty tHmdn
esityksen tekstissd mainitsematta

Kdyttomadrit

Herbigidien kiyttémasrdat on tdmin esityksen tekstissd il-
moitettu tohvavaksi aineeksi laskettuna (esim. kxg/ha, ‘1/ha,

g /sari). Sen sijaen kauppavalmisteiden virallisesti hyvik-
sytyssi myyntipddllyksessd ilmoitettu kdyttomEdrd tarkoittaa
nimenomaan kyseisen valmisteen eikZ sen sis@lté@mén tehoaineen
kiyttomdtrdd. Kaugpavalmisteen k8ytidmadrda riippuu sen pitoi-
suudesta,ja kun pitoisuudeltaan erilaisia valaisteita eaattaa
olla kaugen hyvinkin monia ja niiden pitoisuus saattaa vuosien
kuluessa muuttua, on pysyvéin kdyttdédn tarkoitetussa késikir-

jassa tarkoitulsenmukaiseampaa ilmoittaa vain tehoavan aineen

kdyttombdard,
Sivu & C

Ligh# sivun yldosussa olevan piirroksen nuolen ylépuolelle
NaOH ja suclen alapuolelle > 160°¢C,
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Bikkakasvit

2 SRR B MR AT B RS

Luufi?%alu

Bkaakasveilla tarkoitet«an talovdelllsta vahinkes ailheubtta~

via tal muntoin nmitall;a;@ kaﬁvﬁﬂaa Torjuntasa ajatellen Tiles

kakasvit luokitellasn kolmeen pddryhmién: {1) rikkaruchot eli
rushovartiset rikkakssvit, (2) puuvartiset rikkekssvit ja (3)

muut Tikkakasvit {tanlukko ).

Ruchovartiset rikkekssvit jaksantuvat neljidin alaryhm#sn: (a)
rikkayrtit eli yrttimdiset rikkakesvit; (b) rikkeheindt eli
heinimiiset rikkakesvit, (¢) rikkskoritteet ja (d) rikkasaniai-~
set. Yrttimdisiin rikkakesveihin luetaan kaksisirkkaiset ja
vkgigirkkaisista ei-heindmédiset 1ajit@ Rikkaheiniin tass lus-
taan paitsi heindkesvit myds sarat ja vihvilst, Puuvartisia
rikkakasveja ovat rikkapuut, rikkapensaat ja rikkavarvut. Kay-
tinnossi niistd ovat tirkeimpii vesovat puu~ Jja pensaslajit.
Muiden rikkakasvien ryhmisn kuunluvat rikkassmmalet ja_rikkalem
vit sekd satunnaisesti j&k8lid, sienid ymw.

Torjﬁntaa silm#ll8 pitden ruohovartiset rikkakasvit voidaan
jekaa myds kertarikkakasveihin ja kestorikkakasveihin. Edelli~
siin kuuiuvat yksmn ja kaksivuotiset, aikaisemmin siemenrikka~

ruchoiksi nimitetyt 1lajit, jdikimmdisiin monivuotiset; sikai~

semmin Juuririkkaruchoiksi nimitetyt lajit. Yisivuotiset ker~
tarikikakasvit ovat joko kevddlld itévid tal sykaylld 1t8vis,
Edellisisd nimitetddn xevatyksxvuotlsiksig jalk mmiigld ayysyk-
sivuotisiksi. '

Iajistoe

Kaufilajien hvﬁdyllisyys ja haitallisuus vaihtelevat., Hybdylli-

taan torauma¢n tai- havxttamaan gilloin, kun ne kasvavat sopli~
mattomissa paikolasa,



Mukula/Herbigidit 2.

Taviukke 1. Rikkakasvien luckittelu.,

BIRAKASVIT
SR
. /""‘"M N‘NM'-“;“._
FUKARUOHOT &l PUUVARTISET MUUT -
§ﬁ£§§£§$§gT RIKKAKASYIT| | RIXIKAKASVIT
TRIKKAVRTIT of
L RT TIMAISET - - »
(B AASYIT RKHAPRUT R ASAMMOLE T
WKMAH!NET@“ -
HEIMEMALS _ A
mKKAVASVfT : . ~
, | riekarEnsaatl | RIKKALEVAT
A AROR T TEET) S—
: —— AR o ATARRL AT,
 LIRiKKASANIAISET | RIKKAVARVUY “{gmmzrym.

Hy@dyllisyys ja haitallisuus ovat suh’ceeilisiay joskus kasvi-
1lajists riippumattomia kidsitteitd. Hybdyllinerkin laji saattaa
vhdrissi paikassa kasvaessaan clla haitallinen, siis rikkakas~
viksl katsottava, Toisaalia térkeimmit rikkakasvit mucdostavat
tyypillisen kasvilajiryhmdn, jolle on ominaista paitsi haltale
liguvus myds voimakas lisaan ymls» ja leviamlskyky sekd sxtkea
elinvoima,

Maapallon 300 000 kasvilajista noin 8000 on rikkskasveiksi katw

sottavia, o teas vi iljelt&vien kasvilaalen lukundird on.vain
3000, Suomessa rikka&asvila3eja tunnetaan noin 300. Torjunnan.
kannalisa varteenotettavia ndisti on noin 70,

Yrsivuotisilia viljelyksills (a) pe-
runa, 1uur1kasv1t ja vihannekset (=riviviljelykset) sekd (b) ke~
vatviliat ja {e) syysviljat esiintyvét 33 térkeintd rikkakasvi-
1ajia on lueteltu taulukossa 2, Niistd 11 kuuluu kevdtykeivuoti-
siin kertarikkakasveihin ja 12 syyeykeivuotisiin kertarikkakas-
veihin sekd 10 kestorikkakasveihin. o

Bnsiksi mainitut, siis kevityksivuotiset kertarikkakasvit, ovat
jypllliala kevddlla kylvettdville tai istutettaville yksikes&i-
g2ille viljelyksille, kuten kevitviljat, peruna, herne, juurikas-
vit ja vinamnekset. Yksi kevBiyksivuotisiste lajeista, hukkakau-
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ra, on heinfmiinen, ouut oval yrttiméisias Clen merkimnyt huk-
kakauran swlkelsiin syyatd, ettd se tdrkeydestdsn hublimatte
on muita harvinaisempi. Yksi kevityksivuotinen laji, pihasau-
nio, on niin valoa vaativa, etti se wviihtyy vain riviviljelyk-
ailld eikd sen vuocksl esiinﬁy.haitallisena viljapelloisssz.

Syyayksivuotiset kevtarikkakasvit ovat tyypillisii syksylli
kylvettdville viljelyksille, siis syysviljoille, T@hdnkin ryh-
mdsn kuvluu yksi heindmiinen laji, kyl&nurmikke, mutta se el
suinkaan ealinny syysviljoilssa, vaan riviviljelyksillég joissa
sille on riittivisti valoa. Toinen Tunssasti valoa vaativa ja
sen veokel vain riviviljelyksilld viihtyvd syyayksivuotinen
kertarikkakasvi on peltovillakko.

Ykeivuotisten viljelysten kestorikkakasvit ovat muokkausta sie-
tavid ja kagvullisesti hyvin voimakkaasti lis@éntyvid, Ne edi-
lyvit maassa elinvoimalsine, vaikke maa vaogittein kynnetdin,
Useimmilla tdmEn ryhmin lajeille on vaakasuora maavarsi eli juo-
vakko. Yksi timdn ryhmin lajeista, Juolavehnd, on heindmdinen,
muaut ovat ~ kortiteita lukuuncttamatta ~ yritimdisiid, Ne esiin-
tyvat haitellisina paitsi yksivwotisilla viljelyksills myds
menivuotisilla,

Monivuotisten viljijelyesten muut 18 kes~
torikkskasvia on lueteltu taulukossa 3. Niistd 8 ensimmdista
on tyypiliisid nurmien fai nurmikoiden sek& hedelmd- ja marja-
tarhojen rikkakasgveja. Tosin yksi laji, piharatarc, puuttuu
niitte- ja laidvrnurmilta ja ykei. laji, nurmilaube puuttuu he-
delmé~ ja marjatarhoisia. Monivuctisuudestaan huolimatta t4min
ryhﬁén rikkakasvit eivdi siedd kyntdmistd, ja sen vuoksi ne
yleensi puuttuvat vuosittain kynnettdvilid yksivuotisilta vile
jelyksiltd,

Tavlukon seuraavat 5 kestorikkakasvia viihtyvEt vanholssa he-
delmd- ja marjatarhoissa sekid pientareilla ja reuna~alueilla,
joita hyvin harvoin muokataan., Viimeiset 5 1ajia ovat tyypilli-
siid piennarkesveja eivitkd yleensé tunkeudu varsinaiselle vilje-
lysmaalle, Rehevikasvuisina ne kuitenkin riistdviét reuna-aluei-
den viljeiykasveilta ravinteita, vettd, valoa ja kasvutilaa.
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Muita hyvin haitallisia piennarkasveja ovat vesovat puut Jja pen-
gaat, Ne on lueteltu metsdrikkakasvela koskevassa taulukossa 4.

Monivuotisilla viljelyksilld esiintyy joskus ruchovartisten
rikkakasvien lisiksi myés r i kkasammaleita Eri-
tyisen haitallisia ne ovat vanhoilla nurmikentilid. Tleisim~
mit nurmikoiden rikkasammallajit kuuluvat sukuihin Ceratodon,
Polium, Polytrichum ja Rhytidiadelphus.

Pihamaiden rikkakasvéisté:en ole laatinut erillistd
taulukkoa, Varsidaisille pihaméille ja hiekkakiytdville Tyy-
pillisid rikkakasveja ovat polkemista gietidvdt lajit, pihara-
tamo, pihatatar, pihasaunio ja kylinurmikka., Karjatarhoissa
aeki lantaloiden ja kdym&liiden ympariatossa esllntyy yleensd
typped suosivia (nitrofiileji) rikkakasveja, joita ovat nokko=
set ja takiaiset.,

Metsaien tirkeimmit rikkakasvit on lueteltu taulukossa 4.
Ne ovat kaikki monivuotisia ja esiintyvit haitellisina metsid
uudistettaessa. Puuvartisista lajeista koivu. ja haapa ovat tdy-
sikasvuisina arvonuita, mutta juuri- ja kantovesalna rikkakas—
veja. Peltoja metsitettdessid esiintyy samoja ruoqovartisza rik-
kakasvega ¥uin peltovi‘geIVRSLlla (taulukot 2 ja 3).

VY eagien tirkeimmit rikkakasvit on lueteltu taulukossa 5.
Niisti ruchovartiset ovat monivuotisia, yriit kelluvia tai upog-

kaskasveja, heindt ja kortteet veden padallisii,

Lis88ntyminen

Rikkekasvit lisadntyvas ja levizvdt jokc suvullisesti tal suvut-
tomasti, Suvulliset lisdidntymiselimet ovat tavallisesti sieme-
nis (poikkeuksens itiSkasvit). Useimmille rikkasiemenille on
tyypillistid lepokausi eli dormanssi, Bsim tuleentuneet hukkakau=-
van siemenet eividt idi syksylli mashan varistuaan, vaan nautau-
tuvat syvysk ynnossa multaan, jossa ne saattavat sailya elinkykyl-
sird vuosikausia., Viljellyn Xkauran mashan varisseet siemenet sen
sijaan itdvdt jo syksylld, Ja niistd kehittyneet oraat tuhoutu-
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vat syyskynntssd tal viimeistédn talvi tappaa ne. viljellyn
kauran siemenet eivit siis varastoidu itZmSttdmind peltomul-
tasan, . kuten hukkakaursn ja useimpien muiden rikkakasvien sie-
menet. | '

Rikkasiementen lepotilan kestoaika ja siementen eliniké vain-
televat., Muutamien lajien, kuten hukkakauran, sauvnalkukan ia
voikukan siemenet siilyvidt mullassa elinkykylsind vain B=10
vuotte, pillikkeet, Jauhosavikka, pelto«orvokkh, ukontatar,
suolsheindt ja hierakat yli 40 vuotia ja eriit pallokasvilajit .
100250 vuotta. Klinalaisten pvhadlm.LotuSQk eville lisenes mad~
ilman sitkedhenkisimmdt siemenetn Niiden on todettn sdilyueen
elinkykyisind Indo-Kil inan soissa jopa 3000 vuottao'

Rzkkasxemenet levidvat aktiivisesti aoko varisemalla, smnkou«
tumalla tal 1eljallema11a seki passiivisestl Jjoko kylvosfemem
nessi, rehuisss ja kerjanlannassa tai tarttuneina ?aattelsiing
jeikineisiin, eliinten karvoihin ja tydvilineisiin., L

Suomessa rikkasiementen esiintymistad viljelykaévien kauppasie~-
mentavarassa valvoo Valtion siementarkastuslaitos. Sen esityk-
sestd Maatilahallitus vahvistaa vuosittain rikkasiementen sal»
Titut enimm3ispitoiduudet sekd nimesi kokonaan kielletyt tal
er!tjlqméé dykselld rajoitetut rikkasiemenlajit. Hukkakaura on
kaikessa slementavarassza kokonaan kielletty. Erityisesti rajoi-
tettuja ovat nurmikasvien siementavarassa judlayehné, saunakukkaal
nierakat ja suolaheinft. |

Kasvulldises i rikkskasvit lisHintyvdt juurakoista
‘e1li maavarsista tai masnpidllisistd ronsyistd, joskus myas juu-
rimuknloista ja sipuleista. Nimd toimivat mys hiilihydraatti- |
varsgtoina, joiden'turvin kagvit sdilyvidt elossa 2~4 vuotta.

Fmokasvista irtaantuneet kasvulliset lisZintymiselimet pystyvat
jatkamaan kasvuaa silmuista. Briilli kestorikkakasveillsa tdllai~
nen kagvutaipumus on niin voimakaz, ettd ne sietdvit muokkaamis-
ta, jopa kyntdmistid. Toisilla lajeilla kasvullinen lisd&ntymis~
kyky on heikompi. Ne tuhoutuvat maata kynnettdesssd ja esiinty-
vit sen vuoksi haitallisina vain nurmissa, pientareilia ja vil-

jelemdttomissd paikolssa.
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Torjuntakeinoct

Rikkakasvien torjuntakeinet jastaan neljéén padryhmisn: 1) eh-
kiisevi torjumta, 2} mekasninen torjunta, 3) kemiallinen torjuns

3 ja 4) biologimen torjunta.

Enkiisevddn torjuntsan luetasn kaikki ne keinot, jeilla pyri-
$55n estimiin rikkakasvien lisdfntymistd je levidmistd. Dieflk-
51 ehkiiseviin torjuntasn kuuluvat viljelykasvien kasvuedelly-
tyksid ja kilpsilukykyd paraniavatb toimenpiﬁeet.

Mekaaninen torjunts on yleisin ja semalls myds venhin rikkakas-
vien torjuwniakeinoista. Sitd on harjoitettu yhtd kauan kuin
maanviljelystdkin, alkaen kdsinkitkenndgtd 8000 vuotta eKr. Ja
punharan kiytosti 6000 vuotta eKr. Mesopotamiasse je Egyptissd.
Riviviljelymenetelmi ja siihen soveltuva hevosvetoinen hara kek-
sittiin Englenmissa 1720~-luvulla jEr. (Tull). Skandinaviassa ja
Suomessa hevosharan esitteli Pietari Adrian Gadd 1770-luvulla.
Hevosvetoinen jousides keksittiln Saksassa 1869, rullades 1890,
ensimmdiset traktoriikest 1918 ja jyrsinkoneet 1950,

Rikkakasvien kemiallista torjuntaa kokeiltiin viljelysmaalla
Saksassa Jo 1850-luvulls, mutta kdytdnnin mittekaavassa mene~
telmdd sovellettiin vasta 1896 Ranskassa. Ensimméinen hevosve-
toinen rikkakasviruisku kehitettiin Saksassa 1899, tralktori-
ruigsku 1930 ja lentokoneruisku 1940. Lis#tietoja kemiallisen
torjunnan historiasta on seuraavassa luvuasa 2,1 (8.11~19 ).

Rikkakasvien biologists torjuntaa eli tuhoeldinten kdytitémiatd
vikkakasvien hivittimiseen on harjoitettu t411& vuosisadalla
evditd eksoottisia rikkakasvilajeja vastaan, Tarkeimmit niistd
ovat ;gggggéygensas Havaijilla {190%), lehtikaktus Australiassa
(1927), Hypericum-pensas Kaliforniassa sekd alligaattorirucho
trocppisissa vesisged (1965). Viimeksi mainittuun tarkoitukseen
on kidytetty kasveja sybvidi kalalajia, kiinalaista karppia. Muut
lrokeillut rikkekasvien biclogiset tuhoajat ovat hytnteigid.
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Taulukko 2. Yksivuotisten viljelystén kertau'ja kestorikikakksvit.
+ + 4 = hyvvin tirked; + + = melko térked; + = merkityk-
seltisn vihdineny - = el merkltystd.
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Taulukko 3. Muut viljelysmaiden kestorikkakasvit.

Wurmet | Hedel- | Reuna-
ja nur-{md~ ja | alueet
mikot |marja~

tarhat

Nurmilla ja puutarhoissa:-s
1 Voikukke (Taraxacum officinale) U A X
2 Teinikit (Renunculug spp.) , b b o b
3 Hamhikit (Potentilla spp.) = I T
4 Syysmaitiainen (Legntodon aut.) + ¥ o +
5 Nurmilauha (Deschampsia caepit,) + - 4
6 Tddykkeet (Veronica spp.) ' + P +
7 Hierakat (Rumex dom., & crisp.) + + i+
8 Pinharatame (Plantago major) (+) - &
Puutarhoissa ja reuna-=
alueilla:
1. Nokkonen (Urtika dioica) - I S
2 Vuohenputki {Aegopodium podagr.) R R
% Koiranputki (Anthriscus sylvestris) - b o
4 Maitohorsma (Epilobium angustif,) T
5 Takiaiset (Arciiuwm leppa & tom.) : - + + +
Reuna~alueilla ja piéan-=
tareilla: '
1 Pujo (Artemisia vulgaris) ' - S
2 Mesiangervo {(Filipendula ulmeria) - R
% Karhunputki (Angelica svlvestris) - A
4 Kastikat (Calemagrostis spp.) - - o

e

5 Pietaryrtti (Tanacetvm vulgare) - - +



Taulukko 4. Metsien rikkakasvit.
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Taulukko 5. Vesien rikkakasvit.

‘R iAk”k a &jrAt e
1 Maitohafsmé'(ﬁpilﬁﬁig§“§£ggéggg;g
Rikkahein8t®:

Kastikat_(Calamagrostis spp-)

Metsdlanha {Desghempsia cacspll
R611it {Agzostig: spp,)

B W N

ikkasgsanieaises:

o

i kkavarvut:

Kanerva. (Calluna vulgarls}
Mustikka

Puolukka (Vaccinlum_vltlsyldaeaﬁ
Vadelma (Rubus idaeus)

(VdCCanum mVIuli1US\

\OCG-QCJ‘\

ja ~pen s

ikxkapuut

Sananjalka (Pteriduim aguilinum)l

10
11

Rikkxayrtit: L

Vesirutto (Elodes canadensis)
Ruskodrvis (Myrioplyllum altern.)
Uistinvite (Potamogeton natans)
Karvalehti (Ceratophyllum denvj
Ulpukka (Nuphar lutea)
Pohjanlumme {Nymphaes Qandida)

ikxkaheings:

Ruoko (Paragmites australis)
Jarvikaisla (Scirpus lacustris)

ikkakortteet:

Jirvikorte (Equisetum fluviat.)
ikkxalevidt .

Sinilevédt (Anabéena ciréinansym
Vinherlevdt {Chlorophyceae)

Koivut {Betula spp.}”

Haapa (Populug tremula)

12 Pajut (Salix Spp.)

1% Harmasa leppd (Alnus incana)
14 Pihlaja (Sorbus .aucuparia)

10
11

Rikkasaamnmaledt

15 Xarhunsammalet (P2olyfrichum SPP. )

16 Kevrossawmal {Pleurczium Sghreberi)

i
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2. Herbisidit rikkakasvih8vitteind

S IS RN RN ME T RSN R R & B B e w i e e o

 Rikkakesvien torjuntakeinot jaetasn heljéén padryhmiin:
1) ehkiisevd torjunta, 2) mekaaninen torjunta, 3) kemialli~
‘nen torjunta Jja 4) hisloginen torjunta,'Téssé oppikirjassa
tarkastellaan vkasinomaan kemiallisia torjuntakeinoja.

3 ss

Rikkakasvien torjuntaan ja hivitt¥miseen kilytett&vid kemi-
kaaleja nimitetdifin herbisideiksi. Ne ovat aineita, jotka
hyvin pieningkin anncksina vaikuttavat kasveihin myrkylli-
sesti eli fytotoksisesti. |

Herbisidien vaikutus on joko valikoiva eli selektiivinen'
tai valikoimaton eli totaalinen. Valikoivia herbisidejd
voidaan kiyttdi viljelysmaalla vioittamatta viljeltévid
kasveja. Valikoimattomia herbisidejd kdytetdin viljelemﬁt-'
tdmissd paikoissa, kuten pihamai;la, hiekkakéytévillé ym.
Tietyin varauksin niit& voidaan kiyttds viljelysmaillakin,

esim. ennen viljeltidvien kasvien kylvcd, istutusta tai tai-
mettumista taikka sadornkorjuun Jjélkeen, Erikolstapauksissa
herbisideilld hEvitetiin pvds viljelykasveja (2sim. huume-
kasviviljelykset Meksikossa) ja metsih (sotilesherbisidit
Viétnamissa). Lisiksi herbisidejd voidaan k#y:td# viljely~
kasvien tuleentunisen jouduttemiseen (pakkctuieehnuttaminen)

pottamiseksi (peruma).

Herbisidiénimitys johtuu herba-sanasta, Joka sarkoittaa
yrttid. Ténid nimitys otettiin kHytid®n siihen aikaan, kun
kemikaaleja ruvettiin kEyttim#&n yrttimdisten rikkakasvien
torjuntaan viljepellciila. Nimi on séilynyt m2idén piiviim-
me saakka, vaikka herbtisidien kiyttdala onkir. laajentunut.
Suomessa herbisidit luetsan torjunta-aineisi:n kuuluviksi
ja torjunta-azinelain (327/69) mukaan niitid nimitetddn rik-
kakasvien toriunta-sinsiksi. Tavalllisessa kiclenkdytbssd

voidaan tyytyZ lyhyempdin nimeen, rikkakasvindvite tai eri-

Koistapauksessa kEyiiftarkoituksen mukaan hkasvihivite.
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Historia
—WAV:SAM-’W“

Vanhin tunnettu kasvillisuuden tuhoamiseen kdytetty kemikaa-
131 on ruckasuocla (NaCl). Jo wanhalla ajalla israelilaiset

 thydensivit vihollismaan kaupunkien hévittimisti kylvEm#lla

suolaa pH#Hlle, jotta ruohokaan ei sielld en#d kasvaisi (Vii-
des Mooseksen kirja 29:22-23, Tuomarien kirja 9:45) . Samoin
menettelivit roamalaiset valloitettuaan Kérthagcn {Cambridge
Ancient History 8;484),'Maataloudessa‘ruokasuolaa'1ienee kdy-
tetty ensimmdisen kerran valikoivaan rikkakasvien torjuntaan
sokerijuurikasmailla. Ensimmdiset kirjalliset tiedot herbisi-
dien maataloudellisesta kokeilemisesta ovat perdisin Saksas-
ta 1850-luvulta ja koskevat ferrosulfaatin<(Fe802) kayttoa
yrttimdisten kertarikkakasvien torjuntaan viljapelloilla.
Kdytéanndn mittakaavassa viljapeltojen rikkakasvien valikoi-
vaa torjuntaa harjoitettiin ensimmiisen kerran Ranskassa
1896. Tarkoitukseen kiytettiin silloin kuparisulfaattia
(CuSOu). Vuosisadan vaihteessa menetelmdd ryhdyttiin madri-
tietoisesti tutkimasan myés Saksassa Ja USAissa. Kuparisul-~
faatin lisHksi useat epdorgaaniset suolat ja hapot osoit-
tautuivat tarkoitukseen sopiviksi. -

Enesimmdinen hevosvetoinen herbisidiruisku laskettiin markki-

 noille Saksassa 1899. Ruilskukaluston alkeellisuuden vuoksi

rikkakasvien kemiallisen torjumnan kehitys kuitenkin pyséh-
“yi muutaman vuosikymmenen ajaksi. Ranskassa 1930-~luvulla
keksitty ensimm#inen synteettisesti valmistettu orgaaninen
herbisidi, dinitro-ortokrescli eli DNOC, ei tuonut tilantee~
seen oleellista muutosta. Uuden sys#@iyksen rikkekasvien ke~
misllisen forjunnan kehitykselle antoivat vasta Englannissa
1940-42 ja USA:ssa 1942-44 keksityt fenoksikarboksyylihapot
("fenoksihapot",“fehoksiherbisidit"), Kasvien 1uontaisié kas-
vuhormoreja eli auksiineja muistuttavan veikutustapansa pe-

rusteella niistd k¥ytettiin alkuaikoina nimitystd "hormoo-

nivalmisteet", Fenoksihespot olivat merkittavisti halvenmpisa,
valikoivaempia ja vAhemmin myrkyllisia kuin aikaisemmin tun-

netut herbisidit. Pian tois2sn meailmansodan paattymisen
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jélkeen ryhdytt;in msritietoisesti kehittémisn fenoksi~
happojen levittédmiseen soveltuvia traktorivetolsla ruisku- .
ja, Jja témén seurauksena - fenoksiherbisidien kdyttd yleis~
tyi nopeasti Li#nsi-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. N1iillé '
kasitelty pinta-ala ylitti vuonna 1950 Jo 100 milj. ha. -

Fenoksiherbisidien keksiminen el suinkaan ollut sattumanva~
raista. Kaikkiaan tutkittiin yli 4000 molekyylirakenteel- |
taan l#hisukuista ainetta, joiden joukosta herbisideiksi
soveltuvat yhdisteet 18ytyivdt. Tuohon aikaan ei vield tun~

" pettu tdllaisiin tutkimuksiin soveltuvia menetelmid ja lait-
teita, joten tyd oli hankalaa ja kdllista.

Fenoksiherbisidien llsak31 keksittlin 1940 luvulla vain kol~
me muuta orgaanista herbisidid, TCA USA:ssa 1944 ja Suomessa
1945 sekd profaami Englamnissa 1945 ja dinitro-ortokresolis-
ta johdettu dinosebi USA:ssa 1946, Sen Jjédlkeen uusien orgaa-
nisten herbisidien kehittizminen keskeytyi muutamaksi vuodeksi.

Syntyneen urpisolmun avaamiseen tarvittiin‘rohkea ja ennakko-
luuloton tiedemies, tohtori W.C. Shaw. Hén ymndrsi, ettd
uwusien orgaanisten yhdisteiden kokeilemiseen herbisidiné
tarvittiin critylset mlkrOLestansmenetelmat Jja laitteet.
Tultuaan Yhdysvaltain maatalousministeridn palvelukseen
Shaw yhdessd tydtovereittensa kanssa kehitti vuosina 1949-
1951 menetelmdt, 301den avulla aineen fytotoksisuus voitiin
mitata tai arvioida Jjo pienesta alkusynteesznaftteestaa Me~-
netelmd julkaistiin ja pian sen Jélkeen USA:n kemiallinen
teollisuus ryhtyi sit8 soveltamaan. MyOs Lansi-Euroopan
kemiallinen teollisuus alkoi kiinnostua asiasta 1950-luvun
puolivalissid Ja Japani seurasi perédssi 1960 luvun jdlkipuo-
liskolla. Kahden vuosikymmenen kuluessa saatiin kehitetyksi
nein 125 uutta orgaanista herbisidid.
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Taviukko 6. Herbisidihigtoriasa.

Yucst . Torjunta-aine . Maa

i ruokasusla’ s

1851 sputesuifastti - Saksea

1874 rikkihappo - ¥

18%& kuparisulfastid Ranske

1899 arsesnivhdistset USA

1901 kloreatit , - Australis

1914 kalsiureyanaridi #iealikityppi” Saksa

199 petroll Englanti

4926 borastit usA

1933 DNGT Ranska ,
194044 fenoksiharbisidit Englanti, USA -
194645 TCA ~ USA; Suomi
1945 profaami Englenti

1945 dincsebi USA

195171 noin 125 orgeanista herbisidid USA, Eurocoppa,: .

Japani

Rinnan timin kehityksen kanssa paranneltiin herbisidien kdyt-
tEvElineits. Tamin seurauksena rikkakasvien kemiallinen tor-
junta monipuclistul kisittimddn paitsi peito- ja puutarha-
viljelyn mySs metsénviljelyn sekd tietyin varauksin vesis~
t6jen ja viljelem#ttOmien maa-alueiden pitsmisen kasvilli-
suudesta puhtaana. Herbisidien globaalinen k&yttd kattaa
nykyisin noin 250 miljoonaa hehtaaria. ‘

Nain voimakas kehitys el luonnollisestikaan tapahtunut ilman
haittavaikutuksia. Virheellisestd k#ytostd aiheutul paitsi
viljelykasvien vioittumista mySs ymparistthaittoja. Niinpd
herbisidien valmistuksen, kaupan Jja k&yttn valvontaan ru-
vettiin useissa maissa soveltamaan samocja sdsinnbksis kuin
muihinkin torjunta-aineisiin eli pestisideihin. Kansainvé-

lisessd kielenkiytdssi pestisideiksi nimitetdan kaikkia
torjunta-aineita ja kasvunsdfteltd. Nimitys johtuu pest-.
sanasta, joka alkuaan on tarkoittanut tarttuvaa tautia.
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Kuva 2. Herbisidien myynti Pohjoismalissa 19“O—L975 tehoaineeksi
laskettuna paitsi Ruotsissa kauppavalmisteina (Mukula 1977).
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Kuva 3. Herbisidier ozuas to*;hpt ~aineiden kokonaismyynnista
Suomessa 1953-1976 tonneina kauppava lmlstetta (Eivisto 1977).
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Kuva 4, Herbisidien myynnin osuwus torjunta-aineiden kokonais-
my yrm istd Suomessa 13965-~1976 (Kivistd 1977).
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Kuva 9,'uuom ssa vuosina 193%-19756 kilytettyjen herbisidien Ja
muiden tord vaa-a'ﬂefden vhieeniaskettu kokonaismidra torqelna :

(%

selkd kiloina/grammoina pe ltohehtaaria kohden (lelsto 1977).
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Kuva 6. Viljapeltojen herbisidirviskutukset Suomessa 1950-1975
(Mukula 1977}. : .

Suyuome s s a rikkakasvien kemiallista torjuntaa lienee
kokeillut ensimmdisens Mikael von Essen vuonna 1887. Hén
vaitti pystyneensi ruokasuclalla h#vittdZmédn leskenlehdet
puntarpdsdnurmesta. Vuosisadan vaihteessa von Essen kokeili
paitsi ruokasuolaa myds rikkihappoa ja "arsenikkia® (Luul-~
tavimmin, natrlura“senlltbla Na AbO3) mm. voilkukkien havittaw
miseen. "Minun rlkkaruohogen murnaaaaaoukkueenl s sanoi von
FEssen erdidssd erinomaisista 1uennoistaan; koostuu naigista
ja lapsista, Joista edelliset turvautuvat terdkseen, Jjélkim-
maiset myrkkyyn'". TdmZ osoittaa von Essénin ymm8rtineen, et~
td rikkakasvien kemiallinen torjunta on kevyemp3did Ja helpom=-
paa kuin mekaaninen torjunta.

Ensimmiinen hevosvetoinen herpisidiruisku hankittiin Suomeen
Saksasta 1626 (Hederich
bisidivalmiste, niinik:

od) ja ensimmiinen kaupallinen her-

alaista -alkuperdsd oleva, nat-

5E X5
riumkloraattia (NaCiC.) sisBltavE tuote (Wegebe71um) las-

kettiin kauppazn 192
nen tuote (Fekabit) tuli kauppaan 1955 ja niinik#&n koti-
mainen, natriumkloridin ja natriumkloraatin seos (Rikka-

ruohontuho) vuonna 1945.
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Kuva 7. Koraiviljoilla kdytettyjen herbisidien vaikutus vilizs
satoon ja vaikutuksen riippuvuus rikkakasvien mddrdsta (kpl?m
tai %). LZhteet: T=tanskalaisia tutkimustuloksia (Petersen 196dk
F=suomalaisia tutkimustuloksia;(Tukula 1964); N=norjalaisia tut-
kimustuloksia (Vidme 1959); s=ruotsalaisia tutkimustuloksia
(Granstrom 1967).

Fenoksiherbisidejd ruvettiin Suomessa kokellemaan 1946, mut~
ta merkittavin laajuuden niiden kdyttd saavutti vasta 1950,
jolloin maahan hankittiin 20 traktorivetoista herbisidiruis-
kua.

Rikkakasvien kemiallisen torjunnan kehitys oli Suomessa vie-
18 1950-1luvulla suhteellisen rnidasta, huolimatta siitéd ettd
esim. kevatviljoissa olil nerbisidejd kdyttden saatu keski-
miErin 200-300 kg/ha sadonlisdystid. Vasta 1950-luvun lopussa
kohosi'herbisideilié"‘é'itelty peltoala Suomessa noin

400 000 ha:iin, 1950-luvun puolivilissd % milj. ha:lin
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Taulukko 7. Herbisidien myynti Suomeasa‘1977_(Tiittanen
& Blomgvist 1978). -

Valmiste- Tehoaine-
- Herbigidi . ndETH - mERYHE
1000 kg 1000 kg

Maatalous

MCPA - 968 645

MCPA + dikamba + diklorproppi) 120 _ 45
MCPA + dikamba + mekoproppil

2,4~D:n amiinisuolat ' -6 3
dikvatti ja parakvatti 42 | 8
dinosebi, bromofenoksiimi ¥ 87 35’

MCPA + bentatsoni
~iokesiniili + bromoksiniili + ;

diklorproppi + MCPA, MCPA + 425 © 269
diklorproypi, MNCPA + mekoprop~)

vi, MCPA + bromoksiniiii )

TCA : - 179 150
maleiinihydratsidi | 17 2
amitroli, amitroli + diuroni, ) 131 65
glyfosaasti ) _
kioroksuroni, klooriprofami, ) 19 10
linuroni, propakiori )

desmetryyni, metribussiini, - ‘2 28 14
prometryyni, terbutryyni ;

atratsiini, bromasiili, klor- ;

tiamidi, diklobeniili, simat- 57 16
siini | ) -
fenmedifaaml, lenasiili, pyrat-) 273 54
soni, etofumesaatti ) .
difentsokvatti, EPTC, bentsoyl-) :
propetyyli, nitrofeeni, triflu-) 129 30
raliini ) o
Hetsdtalous _

2,4-D ja 2,4-D + piklorami 22 8
2,4-D + 2,4,5-2:in esterit ) :
MCPA:n esteris _ 229 130
2,4,5-T:n esterit 15 11
atratsiini, atratsiini + diklobe~ )

niili, amitroli - atratsiini, ter-) 54 10
butylatsiini ) '
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ja 197C-1luvun puclivilissd 900 000 ha:iin. Sen jélkeen her-
bisidien kdyttd peltoviljelyssd on jonkin verran vihentynyt
Ja vastaa nykyisin noin 750 000 ha.

~ Rautateiden Jja tienvarsien hoitoon herbisidejﬁ ruvettiin

Suomessa kHyttim#dn 1950-luvun lopussa sekd puutarhan-ja
metsinviljelyyn 1960-luvun alussa. Metsédtaloudessa kemialli-
sen vesakontorjuman ala k&sitt3# vuosittain 20 000-40 000

‘ha, minki lisiksi tulevat kento- ja puukohtaiset k8sittelyt.

Herbisidien levittBmiseen soveltuvia traktoriruiskuja on .
Suomessa nykyisin noin 23 000 ja reppuruiskuja vahintéén

‘‘‘‘‘

ruiskutuslentokone ja -helikopteri.

Herbisidien myynti tuli Suomessa virallisen valvonnan alai-
seksi kasvinsuojeluainelain (SAK 261/51) puitteissa vuonna
1952 . Herbisidien k&8ytto, haittavaikutukset sekd jHEmat
elintarvikkeissa ja rehuissa liitettiin valvonnan piiriin
torjunta-ainelain (SAK 327/69) puitteissa vuomma 1969. Tar-
kxastus on valmistekohtainen,.jbten samaakin tehoainetta si-
s8ltdvat erinimiset kauppavalﬁisteet on tarkastettava erik-
seen. Vuonna 1977 kaupan olleiden herbisidivalmisteiden lu-
kumdira oli 81, Niiden kokonaismyynti oli noin 2.9 milj. kg
ja vastasi tehoaineeksi laskettumna noin 1.5 milj. kg. Myyn-
nin raha-arvo oli noin 45 milj. mk (Tiittanen ja Blomgvist’
1978) . -

| Vaikutustapa

Herbisidit on tapana jakaa kahteen p##luokkaan, lehtiherbi-
sidit ja maaherbisidit. Edelliset ryhmitell&adn kosketusmyrk-
kyihin ja sisdvaikutteisiin herbisideihin, jélkimmaiset py-
symattomiin ja pysyviin. Kuhunkin ryhm&@&n kuuluu sekd vali-
koimattomiz etis valikoivia herbisidejd (kuva 3). Ero n#i-
den ryhmien v&1ilid el ole Jyrkkz. Samakin aine saattaa vai-
kuttaa kahdella tavalla, esim. sek# lehtien kautta ett& maan

kautta tai pienin#d annoksina valikoivana, mutta suurempina
annoksina valikoimattomina.
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Kuva 3. Herbisidien luokittelu niiden ominaisuuksien kéytw
totavan mukaan.

Kosketusmyrkyt tuhoavat maanpddllisista versoista ne kohdat,
joiden kanssa aine joutuu vilittomisti kosketukseen, sisd-
vaikutteiset taas pystyviat kulkeutumaan johtojdnteitd pitkin
gsim. lehdilts juurakkdihin, Kosketusmyrkyt ovat vaikutuksel-
taan nopeita, akuuttisia. Ne tuhoavat johtojanteiden elavat
solut niin nopeasti, ettei herbisidi ehdi johtoaaﬂtelta pit-
kin kulkeutua. Sisivaikutteiset herbisidit ovat hitaampisz,
niiden vaikutus on fysiologinen ja ne ehtivét kulkeutua jeh~
tojédnteissd kasvin osasta toiseen ennen kuin johtosolukko
kuolee. ' ‘ |

Kosketusmyrkkyjen vaikutus on polttava tai syvovyttava. Vali-
koivuus perustuu t#116in eri kasvilajien pa&llysketon egilai~
seen rakenteesesn, karvaisuuteen, vahapeitteéseeh tai lehtien
asentoon. Sisdvaikutteiset herbisidit saavat aikaan h8iridi-
t& kasvien elintoiminnoissa. Esim. solujen jakaantuminen es-
tyy tai fotosynteesi estyy. Valikoivuus perustuu t&11i0in eri-
laisiin fysiologisiin reaktioihin. Esim. Jokin kasvilaji seat~
taa sisdltsa tiettys herbisidid inaktivoivaa entsyymid zail
N

jostakin kasvilajista puuttuu tietyn herbisidin aktiveoimiseen
tarvittava entsyymi. '

_l.
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Virallinen hyviksyminen

Kaikkia torjunta- ~aineita koskevat toraunta—alnelaLn (327/69)
ja torjunta-aineasetuksen’ (93/70) sdidvkset. Myrkyllisid
torjunta-aineita ja lievEsti myrkylllsla torjunta-aineita
koskevat lisiksi myrkkylain (309/69) ja myrkkyasetuksen
(612/69) s#azdvkset.

Torjunta-aineiden myynti ja k&yttd on Suomessa sallittua
vasta sitten, kun ne on virallisesti tarkastettu ja hyvak-
sytty. Hyvaksynta on tuote- eli valmlstekohtalnen, joten
samaakin tehoainetta sisdltdvit eri tavaramerkit on tarkas-
tettava erikseen. Hyvaksyttavalta torjunta-aineelta vaadi-
taan, ettd se on kidyttdtarkoitukseensa tehokas ja ettel

sen kdytdstd aiheudu vaaraa ihmisten ja eldinten tervey-
delle, viljelykasveille tai luonnolle.

Torjunta-aineiden tehokkuuden Jja kayttokelp01quuden tarkas-
taa Maatalouden tutkimuskeskuksen yhteydessa toimiva Kas-
vinsuojelulaitos. Tém# ei ole laitos sanan varsinaisessa

merkityksessi vaan organisaatio, johon kuuluu neljd Maata-
louden tutkimuskeskuksen osastoa. Lisiksi Mets#ntutkimus-
laitos osallistuu metsitaloudessa kdytettdvien torjunta-
aineiden k#yttSkelpoisuuden tarkastukseen. Ketimaiset tut-
kimukset ovat tarpeellisia siitd syystd, ettt ilmasto ja
maaperd sekd kasvilajit ja -lajikkeet ovat meilld erilai-
sia kuin muualla. Mahdollisuuksien mukaan pyrité#n kuiten-
kin ulkomaisia tutkimustuloksia kayttiamssn hyvéksi. '

Tehokkuus ja kiyttdkelpoisuus terkastetaan k#yté&nndn olo-
suhteita vastaavissa kentt#kokeissa. Niiss& selvitetdén,
milie Viljelykasvilajeillé tarkastettava torjunta-aine
soveltuu, mihin rikkakasvilajeihin se tehoas sekd mitka
ovat valmisteen soplvat kdyttomddrat Ja kayttoaaat.
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Torjunta«aineideﬁ fysikaalinen Ja kemiallinen tarkastus
tehdidin Valtion msatalouskemian laitoksessa, joka mm. ana-
1ysoi valmisteiden kemiallisen koostumuksen ja masrittds -
niiden sis#ltdmien aineiden pitoisuuden. Lis#ksi maatalous-
kemian laitos tutkii torjunta-aineiden ja#m&t Kasvinsuojelu-
laitoksen kiyttokelpoisuuskokelsta otetuista kasvinéytteisté.

Torjunta»aineiden myrkyllisyyden tarkastaa L##kintShallitus, .
Joke myOs m&ddr#i valmisteen myrkkyluokan Jja valmisteen myyn-
-tipééllyksen~tavaraSelosteeseén painettavat myrkyllisyytt&
koskevat,varoitusmerkinnétc Lis#dksi Laskintthallitus tar-
kistaa Kasvinsuojelulaitoksen ehdottaman kayttdohjeen ter-
veydellisten riskien kannalta. ‘

Parkeissi periaatekysymyksissé sekd uusia torjunta-aineita
ja uusia kiyttomenetelmid koskevia psatdksi¥ varten Kasvin-
suojelulaitos pyytd# lausunnon torjuntawainelautakunnalta,
joka toimii maa- Ja metsitalousministeridn yhteydessé. Vas-
tazvasti Lidkintdhallitus voi myrkyllisyyskysymyksistd pyy-
'£34 lausunnon sosiaali- ja terveysministeri&n asettamalta
myrkkyasiain neuvottelukunnalta.

Tarkastustehtdvid varten on Kasvinsuojelulaitoksessa eri-
tyinen toimisto, jonka virkailijat kerddvat eri tutkimus-
yvksikoiltid tarkastustulokset sekd laativat niistd yhteen-
vedon ja esityksen Kasvinsuojelulaitoksen istuntokollegiolle.
Tamin kollegion Jéseninid toimivat Maatalouden tutkimuskes-
kuksen asianomaisten osastojen pddllikot, ja silld on valta
joko hyvéksyd tai hyl&dtd torjunta-aineen myyntilupaa koske-
vat esitykset. ' o

My&ntéessé§h torjunta~aineelle myyntiluvan Kasvinsuojelu-
laitos samalla hyviaksyy valmisteen myyntipéddllyksen tavara-
selosteen tekstin, jonka tulee sisdlt&id seuraavat tiedot:
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-~ valmisteen nimi
-~ k#yttdterkoitus
'« tehoaineet ja niiden m#drdt
~ k¥ytsn rajoitukset
-~ varoitusmerkinndt
- valmistaja, mashantuoja jJa pakkaaga
- tuonti~ tai valmistuserd
- nettopaino tai -tilavuus
- myyntilupaa koskeva merkintd

Torjunta~aineen myyntilupa merkitsee samalla myos k8ytto-
lupaa. Se myonnetaan enintisn viideksi vuodeksi kerrallaan,

. minkd jalkeen myyntilupa voidaan hakemuksesta uusia, Tar-

vittaessa on myyntllupaan mahdollista tehdi muutoksia sen
voimassaoloaikana ja se voidaan peruuttaakin, Jjos valmis-
teen kiytdstd todetaan aiheutuvan terveydellistd vaaraa
tai ympéristBhaittoja.

Myrkyllisyys

Myrkyllisyyden perusteella torjunta~aineet luckitellaan

Suomessa seuraaviin kolmeen ryhmaan:

I. myrkylliset torjunta-aineet
II. 1lievdsti myrkylliset torjunta-aineet
ITI. muut torjunta-aineet

Nykyisin kaupan olevista herbisideistd dinosebi ja para- .
kvatti Jluokitellaan myrkyllisiksi, muut joko lievdsti myr-
kyllisiksi tai muihin torjunta-aineisiin kuuluviksi. Myrk-

. kylaki koskee vain kahta ensiksi mainittua ryhmd#, mutta

torjunta-ainelaki kaikkia.

Myrkyllisten torjunta-aineiden myyntipdédllyksesséd on myrk-
kylain edellytt&mdlla tavalla keltaiselle pohjalle painettu
nmusta paakallonkuva ja lievdsti myrkyllisten vastaavasti
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vinoristi (X) sekd molemmissa teksti "Myrkkya. Hengenvaa-
rallista nautittavaksi®. Vastaava varoitus on muiden tor-

junta-aineiden ryhméan kuuluvien valmisteiden myyntipédal-
lyksessd: "Ei nautittavaksi, S#ilytettdvid erillddn elin-’
tarvikkeista ja rehuista. Ei lasten eiki kotieldinten uldt«
tuville® (kuva).

Ty6terveyslain'nojalla on vuonna 1978 annettu uudet; myr-
kyllisyyden merkitsemistd koskevat mi#riykset, joita ruve-~
tasn soveltamaan torjunta-aineisiin vuonna 1980. N#ihin
vusiin méﬁréyksiin sisdltyy myds aineen muita haitallisia
ominaisuuksia kuin myrkyllisyyttd koskevia merkintéjé,ja

ne ovat yhdenmukaiset kansainvilisen kdyténndn kanssa (kuva) .

Aineen myrkyllisyys tutkitaan eldinkokeissa ja myrkkyluok-
ko miirdtiin padsiddntdisesti ns. akuuttisen myrkyllisyyden
perusteella. Témd mitataan L’DSO——arvolla9 joka tarkoittaa
50 %:n todenndktisyydelld tappavaa kerta-annosta ja ilmais-
tz2an milligrammoina elopainokiloa kohden (letalis dosis,
mg/kg) . Aineen akuuttinen myrkyllisyys vaihtelee suuresti
eldinlajin mukaan, ja kokeita on sen vuoksi teht#vd useilla
-eldinlajeilla. Myrkkyluokkaa niarattiessi kdytetddn perus-
teena tavallisesti ainegn oraalista LD5O—arvoa rotalla.
Orazlinen tarkoittas suun kautta annettua. Akuuttisen myr-
kyllisyyden nykyiset raja-arvot eri myrkkyluokille ovat
seuraavat: ‘ ‘

I 1luckan myrkyt LDg . 100 mg/kg
II luokan myrkyt LDgq 1003000 ng/kg
. Y dcn e
Aine on siis’myrkyllisemp#d, mité plenempi on sen L'D5o°
arvo. Jos tEmd arvo on yli 3000 mg/kg, kuter esim. ruoka-
suolalla, ainetta el enid luokitella myrkykel.

Thmisilld myrkyllisyyskokeita el ymmarrettivisti voida teh-
48, joten aineiden vaarallisuus ihmisille arvioidaan eldin-
kokeiden perusteella. Tappava annos ensimmiisen luokan myrk-
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Myrkyllinen . IdevHsti myrkyllii- » . .
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(1) ' (11} (11I1)

Kuva 4. Torjunta-aineiden myyntip&dllysten ell kdyttbpakkauvsten

tavaraselosteen myrkyllisyyttd kosgkevat varoitusmerkinndt myrk-

kylain (309/1969) ja myrkkyasetuksen (612/1969) sekd torjunta- -

ainelain (327/1969# ja torjunta-sineasetuksen (93/1970) mukaar.

Myrkyllisten ja lievdsti myrkyllisten aineiden osalta ndmd mer-

tinn?ﬁ Xorvatasn 31.5.1979 alkaen kuvassa 5 (alla) esitetyn ma-
aisiksi.

IR fHajitallinen
"Myrkyllinen® ja Hrsyttava®
Myrkyllinen Lievisti myrkylli-

torjunta-aine  nen torjunta-aine
(1) - (11)

Kuva 5. Myrkyllisten ja lievdsii myrkyllisten torjunta-aineidern
myyntipddllyksen eli kéyttipakkauksen merkitseminen tydturvalli-~
suuslain (299/58) ja sen muutoksen (789/76) nojalle annetun val-
tioneuvoston psatdksen (286/78) mukaen 31.5.1979 alkaen.

%Haitalliren

"Myrkyllinen® ja Hrsyttava"

Myrkyllinen  TLievdsti myrkylli-

torjunta~aiae nen torjunta-aine
(1) (1)

Kuva 6, Myrkyllisten aineiden kuljet@spakkauksissa kay tettévat
merkinnit liikenneministerion p&dtoksen (610/1978) mukaan,
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kyd on elopainon mukaan laskettuna 70 kg painavalle ihmi-
- selle enint#fin 70 x 100 = 7000 mg eli 7 g ja toisen luokan
myrkkyd enint#in 70 x 3000 = 21000 mg eli 210 g. ‘

Akuuttisen myrkyllisyyden lis8ksi eléinkokeissa tutkitaan
sub-akuuttista eli oireita aiheuttavaa myrkyllisyyttd an-
tamalla koe-eldimille pienempid myrkkyannoksia Jjatkuvasti
pdivittdin 90 pHivin ajan. Ndissdkin kokeissa myrkkyannok-
sen suuruus ilmaistaan milligrammoina elopainokiloa kohden
(mg/kg/vrk) . Sub-akuuttisten oireiden luonteesta riippuen
voidaan aineen myrkkyluokkaa korottaa tal alentaa LDSO»ar-
von mukaisesta luokitteesta. Lisiksi mé#ritet#¥n sub-akuut-
tisissa myrkyllisyyskokeissa ‘aineen korkein vaikutukseton
paivi-annos (highest no-effect Iével) herkimmidlld koe-elédin-
lajilla. | -

Pitkdaikaista eli kroonista myrkyllisyyttd tutkitaan el&in-
kokeisga, joiden kestoaika on 2-3 vuotta. Niissdkin kdyte~
taan sub—akuuttlsia annoksia pdivittéin. Parantumattomia
kroonisia oireita ovat syopd, perintdtekijéiden muutokset

ja syntym8vikaisuus (epamuodostumat) THllaisia sairauksia
aiheuttavia aineita nimitet&ddn kar31nogeenlsiK31, mutageeni-
siksi ja teratogeenisiksi. Yleensd sellaiset torjunta-aineet,
jotka eldinkokeissa aiheuttavat kroonisia oireita,hylétédn.
Jos kuitenkin aineen kroonisuus on hyvin lievdd ja silld on
selvd kynnysarvo, joka kdyttomiirasn tai kdyltovikevyyteen
verrattuna ‘osoittautuu hyvin, korkeaksi, voidaan aine tie-
tyin varauksin hyvdksya. Tavallisesti se luokitellaan tal-
18in korkeampaan myrkkyluokkaan, kuin mitd sen LD50~arvo
sellaisenaan edellyttidisi. Suomessa kaupan olevista herbi~
sideistd on amitrolin todettu eldinkokeissa suurina annok-
sina aiheuttavan kroonisia maksaocireita. Lissksi 2,4,5-T:114
on hyvin suurina annoksina lievd taipumus aiheuttaa synty~-
mdvikaisuutta hiirissid. Muilla eldinlajeilla tehdyissd ko- -
keissa t#llaista ei ole todetitu. Eridissid tapauksissa herbi-
sidin 51saltama epdpuhtaus saattaa olla myrkylllsempaa kuin
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aine itse ja mySs tém& seikka on virallisessa tarkastukses~
ca otettave huomioon. Esim. 2,4,5-T:n kauppavalmisteet si-

sHltivat epipubtautena erittdin myrkyllistd 2, 4L,6,8-tetra~

kloori-~p~dioksiinia (TCDD}, joka hyv1n pienindkin annoksina

qaactaa aiheuttaa SYHt]mEVlkaJouuTta. Sen vuoksi on 2:4,5-
T +3 sisdltévien valm"stelden puhtaudelle asetettu tietyt

vihimm8isvaatimukset.

Myrkyllisyystutkimusten perusteella Maailman Terveysjarjes~
5 (WHO) madrittds torjunta-aineille turverajan ell ADI~
arvon, jolla tarkoitetaan korkeinta hyviksyttdvad pédivaan-
sta (highest acceptable daily intake). Se lasketaan si-
ten, ettd aineen korkein vaikutukseton paivdannos herkim~
mi1l8 eldinlajilla jaetaan turvallisuuskertoimella, jonka
suuruus on vihintiin 100, Turvallisuuskerrointa kayttémal-
18 pyrit#sn varmlstumaan siité, ebtd ADI-arvon mukainen
ainem#drd on yliherkillekin ihmisille vaaratonta Jatkuvas-
ti koko elinidn p#ivittdin nautlttunae Kun esim. 2,4~D-
nimisen Tenoksiherbisidin korkein vaikutukseton pdiviannos

.on noin 30 mg/kg herkimm#lle eldinlajille, on sen ADI~arvo

30/400 = 0.3 mg/kg, mikd vastaa 70 kg painavalle ihmiselle
3.3 x 70 = 21 mg:n piiviannosta. T@madn suuruinan annos
2,4-D:t3 pitdisi siis olla vaaraton keskipainciselle ih-
miselle.

Jaamdatoleranssi

Torjunta-aineita k#ytettdessd viljelykasvit joutuvat niiden

kanssa kosketukseen ja samalla ainetta imeytyy kasveihin,

joista ne hajaantuvat vasta vihitellen kasvien aineenvaih-

dunnan eli metabolian tuloksena..Hajaantumisprosessi on

useimmiten luonteeltaan hydrolyysid, joskus hapettumlstas
arvoin pelklstymlsta (kloraatlt)
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Viljelykasvelsta torjunta-ainejéamét joutuvat aikanaan elin-
tarvikkeisiin ja rehuihin. THstd aiheutuvan terveydellisen
vaaran valttamlsekvl on elintarvikelain (526;19413 nojalla
mahdollista madrata toraun+a~alnelllp korkein sallittu pi-
toisuus eli jadmitoleranssi elintarvikkeissa sekd rehu~ ja
lannoitelain perusteella rehuissa (335/1968) . Kasvinsuojelu~
laitos onkin wvuonna 1977 tehnyt Elinkeinohallitukselle ehdo-
tuksen Suomessa kaupan olevien torjunta-aineiden korkeimmik-
‘gi sallituiksi pitoisuuksiksl sekd elintarvikkeissa ett#
rehuissa. Tata ﬂaamatoleran5511uetteloa ei ole v1ralllsesti'
vahvistettu, mutta kaytdnnossd sité sovelletaan jo elintar-
vikkeisiin,

Jadmitoleranssi on paitsi tor junta-ainekohtainen myds elin-
tarvikekohtainen ja se mi#rstddn niin alhaiseksi, ettd tor-
junta-aineen ADI-arve ei tule ylite: yk81g Tatd jdamatole~
ranssin midrdsmisen ensisijaista perustetta nimitetéén
toksikologiseksi prinsiipiksi. Toisen, ns. hvgieenlsvv
prinsiipin mukaan ja@mdtolerans .gia ei saa madrztd korkeam-
maksi kuin mit# Jjirkevd maatalouskdytintd edellyttéd. Hyglee~
nisvyspr1n511p1n noudattamisesta seuraa, ettad jddm&tolerans~
si ei ole varsinainen turvaraja, vaan aina turvarajaa pie-
aempi, niin pieni kuin suinkin on mahdollista vaarantamatta

Jarkevén ‘maatalouskdytinndn muka¢std elintarvikehuoltoa.

Maatalouskdyténts vaibtelee eri maissa ilmastOm ym. ekolo=
gisista syistd johtuen. TEmin seurauksena eri maiden viran-
omaiset ovat miirinneet samoillekin torguvtamdlnellle eri-
suuruisia j@dsmatoleransseja. Tastd taas on aiheutunut hait-
taa kansainviliselle elintarvikekaupalle. Ongelman poista-~
miseksi on Maailman Terveysjirjeston (WHO) ja Yhtyneiden
kansakuntien Elintarvike~ ja Maatalousjérjeston (FAO) pe-
rustama Codex_ Alimentarius-komissic pyrkinyt yhdenmukais~
tamaan kansainvalisessd elinfarvikekaupassa noudatettavan
menottelyn, Kom1531on SLOSltteleLa toraunta ~aineiden kan-

.....
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seiksi. Kasvinsuojelulaltoksen Elinkeinchallitukselle teke~
md jaimitoleranssiehdotus noudattaa soveltuvin osin Codex~
toleransseja, mutta se ei toistaiseksi ole elintarvikekaoh-
tainen. Esitystd on tdydennetty Saksan Liittotasavallan,
Hollannin ja USA:n viranomaisten veahvistamilla toleransseil~
1la, Jjoiden soveltuvuus Suomen oloihin ja Suomessa noudatet-
tavaan maatalouskdytdntdon on tarkistettu Valtion maatalous-
kemian laitoksen ja KasvinsuoJelulaitoksen vhteistytnd, NAI-
t8 selvityksid varten on Kasvinsuojelulaitoksen virallisis~
ta torjunta-ainekokeista - siis valvotuista kenttikokeista ~
otettu kasvindytteitd, Jjotka on analysoitu Valtion maata-

louskemian laitoksessa.

E1lintarvikeasetuksen muutoksen (806/1974) mukaan on elin-
keinohallitukselle tal sen mé&rddmélle viranomaiselle an-
nettava vaadittaesss mySs selvitys siita, mita torjﬁntam
aineita on kiytetty, miten Jja milloin ﬁorjuntakésittely

on suoritettu ja kuinka pitkd aika on kulunut kdsittelysta
myyntlin., M&3drdys koskee kotimaisia ja ulkomailta tuotuja
maatalous- ja puutarhatuotteita seki niista tehtyjd valmis-
teita. Selvityksen antamiseen ovat_velvollisia kotimainen
tucttaja, myyjd ja valmistaja sekd ulkomaisten tuotteiden
maahantuoja. TZllainen s88d5s on omiaan 1lis#zmzsn viljelijén
narkintaa torjunta-aineiden k&ytOssd, mutta toisaalta se
siheuttaa viljelijdlle 1lisatyCté. .

Varoaika

Torjunta-ainelain nojalla voidaan torjunta~aineiden k&aytol -
le m#sratd myds varcaika, jolla tarkoitetaan virallisesti
vahvistettua ja noudatettavaksi ma#rdttyd vihimmdisaikaa
viimeisen torjunta-ainekdsittelyn ja sadonkorjuun valilld.
Varoajan miardimiselld pyrit8&n siihen, ettd torjunta-aine
ehtisi hajaantua kasvelsta ennen sadon korjuuta. Esim. des~
metryynills kisiteltyjéd kaaleja el saz korjata elintarvik-
keeksi tai rehuksi ennen kuin aikaisintaan kuuden viikon
kuluttua kdsittelystad Ja fenoksiherbisideilld k&dsitellyilta
vesakontorjunta-alueilta ei saa-kisittelyvuonna poimia puo-
Jukoita. '
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Tsulukko 8., Herbisidien korkeimmat sallitut pitoisuudet
elintarvikkeissa ja rehuissa. Kasvinsuojelulaitoksen esi-
tys 1977.

Herbisidi ng/ke Herbisidi | mg/kg
amitroli 0.01 : glyfosaatti 2.0
atratsiini 0.2 klorprofaami 0.5
2,4-D | 0.1 % . kloroksuroni 0.1
difentsckvatti 0.05 linuroni 0.1 :
dikamba 0.05 MCPA 0.4 %
diklobeniili 0.2 mekoproppi. 0.1 '
diklorproppi G.1 parakvatti . 0.05
dikvatti 0.2 prometryyni 0,1
dinosebi 0.05 2,4,5-T 0.05 %)
fermedifsami 0.1 - TCA 0.01

%x) Puolukoissa ym. mets@marjoissa Codex Alimentarius~komis-
sion ehdotus on 5.0 mg/kg

Taulukko 9. Rikkakasvien torjunte-aineiden varoajat vuoro-

kausina.

2,4-D 21 MCPA 21
desmetryyni 42 mekoproppi 21
diklorproppi 21 2,4,5~7T 21
dinosebi 14

Kéytﬁn.rajoittamisesta on lisiksi voimassa: Marjastus Ja
sienestys on kielletty kdsittelyvuonna niiltd alueilta,
joilta hi#vitetdsdn vesakoita fenocksiherbisidilld lehvisto-
rulskutuksin, Glyfosaattia kdytettéessd wastaavanlalnen
kielto on voimassa vhden viikon ajan kasittelystd lukien.
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JBEmstoleranssi ja varcaika ovat rimnakkeiskidsittelld ja
sBntaHvET samasn tavoitteeseen, JHHmdtoleranssi 11iteyy
eliniarvikevalvontasn ja on luontesltsan seurantss, kun
taps varcaike 1iittyy tor;unta~aineiden KEytén valvontaan
ja on luonteeltaan ennalts ahkélisevid.

Kaupan valvonta

Myrkyllisid torjunta-zineita spavat wmyydd ne liikkeet,
joiden vastaava johtaja on cgoittanut Kasvinsuojela«
iaitoksen toimittamassa kuvlustelusse tuntevansa torjunta-
aineet jo niitd koskevet s@innikset, ja jotka ovat saaneet
158kintshallitukselta luvan. Lievisti myrkyllisten torjun-
ta-gineiden myyntiin riittis ldéninballituksen lupa eikd
ruvlustelua tarvita, Myrkyllisten torjunta~aineiden myyntie
lupe oikeuttas myds lievdsti myrkyllisten. torjunta~aineiden
nyyntiin, Molta, siis myrkikyihin runlumattonis torjunte-
aineits saze myydd ilman erilkoislupas. '

Myrkylligig torjunta-aineita ssa vahittdaigliikkeistd myyds
vein luwotettavalle, thysi-ikidiselle henkildlle. Elled
ositnjaa sellsiseksi tunnetis, myynti on sallittna vain
poliisipiirin pd&llikin antamaa ostotedistusta vastaan.
Myyjdn on pidettidvd mnyrkyllisisté torjunta~ainzista 188~
intshallitukeen vahvisteman mallin mukaista gyrkkykirjaa,
johon on merkitt8vid myydyn torjunta-aineen nimi, mi8ré ja
myyntipdivi seki merkinndt mahdollisesta ostotodistuksesta.

Dieviigti myrkyllisii torjunta-aineita saa nyydsd luotetta~
valle henkildlle. Myyjd voi tarvittaessa vagtia selvityk-
genn ostajan henkilollisyydesté. Muita torjiunta-~aineits
sas myydi ilman ostajse koskevia rajoltuksia,

Myrkyllieid torjunta-aineita nyydiddn Suomesse noin 3 000
vihittaisliikkeesss ja lievisti myrkyllisis listksi noin
i 000 vBhittdisliikkeessH, Myynti on sallitiua ainoastaan
nyrkkyasetuksen ja torjunta~aineasetuksen edellyttdmin
merkinnoin varustetuissa myyntipddllyksissé, jotka kasvin-
suojelulaitos on hyviksynyt, Torjunta-aineiden annostelu

viinittdiskaupassa on kielletiys,
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Myrkylliset torjunte-ainset on myyntiliilldreegsi ggilytet-

<t

yvs lukitussa huonecesss tal kaapissa. Siihen voidaan
gijcittaa myos muita myrkyiksi luettavia sineita; mutta
si mitddn muita aineite eiks farvikkeita., SHilytyspaikan
avaimen on oltave kaupests vastaavan henkilon hallussa.

Lieveti myrkyllisis js myrkkyilbhin kuulumattomia torjunta~
aineita voidasn myyntiliikkeisss pithi avonaisella hyllylls
tai mmusss avonalsessa paikassa. Mik#li liikkeessH myydéaﬁ
nyds naubittaveksi tarkoitsttujs sineita, esimerkiksi elin-
tervikkeita ja rehuja, on lievésti myrkylliset torjunta~
asineet gijoitetbava erilliseen hucnesseen tal kaapplin.

Kdayton valvonta

Toprjunta~aineina saa Suomegsa kByttEL ainoastaan Kasvin-
sucjelulaitoksen hyviksymi# valmisteita. Kdyttd on sallite
tue vain hyviksyttyyn, myyntipsdliyksess# mainittuun farkoi.
tukseen ja noudattasn k¥yitstd annettuja ohjelta. Myynti-
pésllyksen kiytidohjeesta poikkeavs menetiely on sils kisl.
lettyd je ténin oHirdyksen rikkomisesta sasttaa olla seurauk-
sena jopa vuoden vankeusrangaistus. '

Virallisesti hyviksytyesi koyttoohjeessa sritelléin

- kHyiitoaiks
kEyttopaikka
k¥yttotaps

- k#Eyttondird

- ETorjunnan kohteet

§

2
3

Kayttopalkka tarkoittas, milild viljelykasvilajilla tal
~lajeilla, joskus myts lajikkeilla, sek# millaisissa
peikoissa viljelysten uwlkopuolella einetta saa kaytias.
Keytitotapa tarkoittsa ruiskuttawista, pSlyttémistéd tail
sirottelua ym,, ruiskutteen vesimibiriid pinta-alayksikslie,
ruiskutteeseen mahdollisesti sekoitettavia lisZaineita
sekd ruiskutteen soveltumista sekoitettavaksi muihin tor-
junta~aineisiin ja hivenainelannoitteisiin., KayttOmédrad
tal kdvttovikevyys eritellsin kutakin kiyttttarkoitusta,
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eiig kutskin viljielykesvilajie varten erikseen,. Tcrgunnaﬁ
kohteet sen gijaan lustellsan yleensd vain ryhmittiin, esim,
yrétimEiset kertarikkalssvit. rikoistapsuksissa nainitaan
kuitenkin se rikkakasvilaji, esim. hukkakaura tal juolavehnd,
jounks torjuﬁtaan gins yksinom&an-on tarkeitsttua tal ne rik.
xakasvilajit, joihin aine el tehoa.

Yhteisct ja myds yksityiset henkilot, Jjotka suorittavat
torjunta-ainekidgittelyjéd itse hankkimillsan aineilla tilauk.-
sesta je tilsajan laskuun, tarvitaseval toimintaansa vihi te-
+ieliikkeiltd vazdittavia myyntilupia vastaaval luvat.
Mikali tyossid kdytetdin myrkyllisid torjunta~aineita, tAYyLYY
Kigittelystsd vesteavalla henkilolld olla l¥fkintohallituksen
mydntims lupa. Khyltetittessd aincastaan lievisti myrkyllisid
torjunte-aineita riittad i1gsninhallituksen lupa. Kisitte-
lyists vestsaven henkilon on lisiksi osoitettave Kasvin-
suogelulaitoksén toimittamassa kunlustelussa, =2tt8 hén
suntee torjunta-sineet ja niitd koskevat siEnnikset. '

Kisittelijdn on jatetiBvd tilasjalle ¥irjallinen selostus,
josta ilmsnee mw, torjunta~ainesn nimi, kEyLtindsars ja
¥ByttovEkevyys, torjunnan pifasialliinen kohde sekd valmnige

teen vasrsllisuutta osoittavatl varoitukset. Sslositus on
gllekirjoitettava ja siilytettsvd 10 wuotia.

Vesakontorjunnasta on vuosina 1075-.1978 annettu erityis-
sEddbkeid, Niillid on siirretty valvontatehtivisd paikalli-~
i1le viranomaisille ja siten on voitu nuonattavasti tehos-

po herbisidien kiyton valvontaa. Vegakontorjunta-ainelden

4 o @

)

entolevitys on luvanvaraista. Luvan myéntild mas~ ja metgd-
talousniniglieris paikallista piirinetsiilautakuntas kuultuasi.
Kunnilla on oikeus anoa mae- ja metsdtalousministeridlts
lentoruiskutuskieltoa, Winisterid ratkaisee ssian ylelsten
ynpiristonsuojelunikdkohtien perusteells {ke, lukua Vesakon-

lorjunta 8. Yo
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Vesistdissd torjunta-aineiden kHyttd on Suomessa kielletiy,
Vegioikeudet voivat kuitenkin paikallisten vesiviranomais-
ten esityksestd antaa siihen erikoisluvan. Kalastusyhdistyk-
set ovat viime vuogina anoneet lupia kaislikon hivittémiseen,
mutta toistaiseksi vesioikeudet ovat suhtautuneet anomuksiin
kielteisesti. |

Ympdristohaitat

Herbisidit ovat hyvin pienindkin aﬁnoksina kasveille myrkyl-

" lisig Ja niinpé»herbisidien ympéristthaitat kohdistuvatkin

ensi sijassa kasveihin.

" Tuulen mukana herbisidiruiskutteet ja ~pSlytteet saattavat

kulkeutua kdyttdkohteen ulkopuolelle ja tHll& tavoin aiheut~
+aa hyvinkin pahoja ympiristShaittoja. Eradt herbisidit ovat
kassuuntuvia. Lampim#lld s#8118 ne kaasuuntuvat etenkin au-
rinkoisissa paikoissa kasvien 1ehdilté tai maan pinnalta,
kulkeutuvat ilmamassojen konvektiovirtausten mukana ensin
yl8spdin ja sitten tuulen mukana kdyttbalueen ulkopuolelle
jopa satojen metrilen etdisyydelle. Erd#ét herbisidit on '

1liian herkdn kaasuuntumisen vucksi hyldtty virallisessa
tarkastuksessa tai niiden kd#yt ttohjeeseen on mAZrdtty pai-
nettavaksi kaasuuntumisvaaraa koskeva varoitus. Kasvihuoneis-
sa ja kasvihuoneiden vdlittomdssa 1&heisyydessa on kaasuun-
tuvien herbisidien k&yttd klellptty,'qam01n kukkapenkkien

Ja yleensikin koristekasvien vdlittOm8ssa 1ahelsyydessa,

Huuhtoutuminen pohjaveteen on toinen merkittivia ympéristo-
haitta, joka tulee ottaa nuomioon paitsi herbisidien- ennak-
ketarkaotukseqsa mybs niiden kaytSssi. Sellaiset maaherbisi-
dit, Jjotka ovat helppoliukoisia, heikosti piddttyvigd Ja hi-
taasti hajaantuvia, saattavat kulkeutua pohjaveteen. Jos

ndmi kolme ominaisuutta yhdistyvdat samaan t0ﬂ3unta—a1nee~
seen, se vleensd hyldtd@in jo ennakkotarkastuksessa. Herbi-
sidien kulkeutuminen pohJjaveteen ja siirtyminen pohjavesi-
virtausten mukana kdyttdalucen ﬁlkopuolelle on helpommin

todettavissa kuin esima tuhoe1éinten ja kasvitautien tor-
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junta-aineiden. Se nimittéin ilmenee. hyvin selvésti jo k&~
sittelyn jélkégsenﬁ vuotena kasvien vioittumisena kdytto-
alueen ulkopuolella, joskus. jopa 100-400 m:n etdisyydelld.
Suomessa hyviksytyista herbisideistd 2,3,6-TBA ja piklorami
saattavat kulkeutua pohjaveteen. Edellisen huvhtoutumisvaa-
raa vihentdi sen erittiin pieni kdyttOmZari. 2,3,6-TBA on
nimittdin hyvidksytty vain tehoa parantavaksi lis#aineeksi
erdisiin herbisidiseoksiin, joiden pdfasiallinen teho pe-

- rustuu johonkin toiseen herbisidiin. Pikloramin huuhtoutumis-
vaaraa vihentii paitsi pieni kiyttom&ird myds sen k#ytdn ra-
joittuminen rikkakasvien yksilokdsittelyyn (5. 00).

Herbisidien piddttyminen eli tarttuminen (adsorptio) maa-
hiukkasiin vidhent#i niiden huuhtoutumisvaaraa. Pidattymisen
suhteen herbisidit voidaan ryhmitell# seuraavasti:
1) kationit ("em#kset”), esim. parakvatti
.« tarttuvat lujasti
- eividt imeydy (absorboidu) maasta kasveihin tai
‘pienelidinin eivBtk# sen vuoksi ole myrkyllisid

maassa:
- eiviAt hajaannu kemiallisestikaan

2) anionit (hapot), esim. MCPA ja TCA

~ elvdt tartu | '

~ jos aine on hajaantumista kXestdavé Jja vesiliukoi~
nen, se voi huuhtoutua pphjaveteen, esim. 2,3,6~
TBA ja piklorami a

jonittomat, esim. simatsiini
~ tarttuvat lievasti

L&Y
S’

Mehildisille ja muille polyttiville hydnteisille erddt her-
bisidit ovat myrkyllisid. Maa- Ja metsitalousministeridn
yuonna 1973 tekemdn péétékseﬂ mukaan seuraavia herbisideja
el saa kAayttéd mehildispesien vAlittoméssa laheisyydessa

eikd kukkivien kasvustojen kasittelyyn:
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2,4-D ' MCPA
diklorproppi , mekoproppi
dikvatti : parakvatti
‘dinosebi 2,4,5-T

Riista ja kotieldimille herbisidien ohjeenmukaisesta k&y~
t5sts ei yleensd aiheudu vaaraa, Myoskddn maan pienelidille,
pakteereille ja sienille; useimmat herbisidit ovat vaarat-
+tomia ja niiden hajaantuminen maassa Jja méténevissé kasvi-
jEtteissh tapahtuu nimenomaan pienelididen toimesta. Suo~
messa kaupan olevista herbisideistd vain dinosebi, parak-
vatti ja dikvatti ovat merkiftévéssé misrin pienelifille

‘myrkyllisis. Ndistdkin vain dinosebi  vaikuttaa maassa

pienelidtoimintaa ehkéisevésfi ja senkin vaikutué on lyhyt-
aikainen. ; '
Pienelittoiminnan puutituminen sasttas vdlillisesti aiheut-
taa herbisidien kiytossi merkittivin ympiristohaitan. Her -
bisidit eivat +3116in hajaannu maassa, vaan ne sdilyvat
vuosikausia Ja saattavat myShemmin ajheuttaa ymparistohait-
toja kiyttdalueellaan tai vihitellen kdyttdalueen ulkopuo~
leille kulkeutuessaan. T31laista ympiaristthaittaa on vditet-
tv herbisidien kdytdstd aiheutuvan pohjoisilla metsgalueil-
la, Jjoilla maz on liian hapanta bakteereilie ja sienille.
Kotimaisia tutkimustuloksia asiasta ei ole:

Formulointi

Herbisideja ei yleensd voi k#ytt#id sellaisenaan. Ne ovat
kasveille myrkyllisid jo hyvin pienindkin annoksina ja sen
vuoksi ne on ennen kdyttod laimennettava. Laimennustapa
riippuu siits, kaytetdidnkt aine kiinte&nd vai nestemdisend.

Kiinteind kiytettivit valmisteet ovat joko polytteitd tai
sirotteita. Niissd on laimennusaineena tavallisimmin talkkia
tai kaoliinia. Tavoitteena on seos, joka helposti voidaan
levittss tasaisesti. Esim. kdyttomdara 200 kg/ha eli 2 kg/
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ssri voidaan vaikeuksitta leviittdd tasaisesti vaikkapa ké-
, mutta esim, 1 'kgfha eli 10 gfaari hajaantuﬁ epdtasai~
sesti, Siis jos herbisidid t tarvitaan 1 kg/ha, se sekoitetaan
200 kg:aan tiyteainetta eli 2”%«SGKSL valmisteeksi. Kiinte8-
nd kdytettivit herbisidit ovat kaupan valmiina laimenncksina.

Nestem8isind eli rulskuttelna kaytettav11n herbisideihin
1isstssn laimennusaineeksi vetta. Erikoistapauksissa myOs
erdit 0ljvt saattavat tulla kysymjkseeng

Jos veteen sekoitettava herbisidi 1taé§%ﬁ?heste? syntyy
siit3d veteen sekoitettaessa joko 1iuos tai emulsio eli mai~
dos riippuen siitd, onko neste vesiliukoinen vail ei. J&l-
kimmiisessd tapauksessa tarvitaan paitsi liuotin myds pin-
tajannitystéd alentava emulgaattori, Jjoka saa 1iuvkenematto-
man nesteen emu1g01tumaan veteen Jja pysymaan emulsiona.

Jos vedelld laimennettava herbisidi onm kiinted aine, syntyy
giitd veteen: sek01tettdessa joko liuos tai. susmen310, rlip~
puen taaskin iitd, onko herbisidi vesiliukoinen vai ei.
JE1kimniisesssd tapauksessa herbisidi formileidaan veteen
suspendoituvaksi jauheeksi, johon on 1isdtty pintajénni<
tystd alentavaa stabilisaattoria suspen51on pysyvyyden pa-

rantamiseksi

Pintajinnitysté alentavaa ainetta 1lisitéd#n nesteend levitet-
t5viin herbisideihin myds siitd syysté, ettd ruiskutepisarat
paremmin levidisivat kasvien lehdille. Lehdet ovat usein kar-
vaisia tail vahapelttelsla ja sen vuoksi ruiskutepisarat pyr
kivdt putoamaan lehdilta tai ainakin pisarciden kosketus-
plata j&d pieneksi ja teho heikoksi. Myds tarttuvuutia pa-
rantavaa Jja lehtien vahakerrosta 11uottavaa ainetta on
rulskutteena levitettdviin herblsldplhln tapzna lisdté.
Yhdessi niitd aineita nimitetddn pinta- aktivaattoreiksi

{ surfactant) . Flntaaannltysta alentavista aineista erikseen
kiytetddn nimitystéa kostutusaine (wettlny agent) .
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XKaikki ruiskutteina k#ytett&vit herbisidit myydasn valmiina
formulaatteina. Tém# tarkoittaa sitH, ett#d niihin on lisdt-

ty liuvotin, emulgaattori, stabilisaattori ja pinta-aktivaat-
tori sen mukaan kuin tarve kulloinkin vaatii.

Ruiskutteena kiytettdvistd herbisideistd puuttuu vesi eli
1aimennﬁsaine. Ne on siis kHytt#jédn itse laimennettava.
Traktoriruiskua kiytettiessd vettd tarvitaan 200-400 1/ha,
Jjotta laimennos eli ruiskute tasaisesti levi#disi. Sisdvai-
kutteisia herbisidejd Jja maaherbisidej8 kdytettdessd riit-
t¥8 200 1/ha, kosketusmyrkkyjad kdytettdessd tarvitaan noin
400 1/ha.

Kayttomenetelmét

Herbisidi levitet&in kdsiteltédvdlle alalle tavallisesti ruis-
kuttamalla, harvoin sirottelemalla tai polyttdm&#lla. Ruiskut-~
tamiseen tarvitaan erityinen kasvinsuojeluruisku, josta ruis-
kute painetta kdyttiden levi#d suuttimien kautta hienojakoi-
seksi suihkuksi. Kasvinsuojeluruiskuja on saatavana eri tar-
koituksiin erityyppisii alkaen pienistd, yksisuuttimisista
reppuruiskuista monisuuttimisiin traktoriruiskuihin. Sirot-
taminen soveltuu wvain pienille pinta-aloille, ja se tehd&idn
tavallisesti k#sin, Jjoskin my8s erityisi# sirotteiden levitys-
laitteita on saatavana. Pdlyttémisesti on yleensé'ludvuttu
syystd, ettd pSlyte kulkeutuu herkdsti tuulen mukana kidytto-
alusen ulkopuolelle. PSlyttdmiseen soveltuvia laitteitakaan
el endid ole saatavissza.

Kasvinsuojeluruiskua kdytettdessi herbisidi on laimennettava,
Traktoriruiskulla on oikeiden laimermussuhteiden laskemista
varten teht&@vid koeajo mitatulla matkalla esim. seuraavasti:’

- t8ytd ruiskun s8ilid aivan tidyteen,

~ s583d¥ scpiva paine (2-3 ix), : T

- ruiskuta mitattu matka ajéen tasaista nopeutta,; jota kay-
t8t pellollakin
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- pane muistiin kidytt#m#si traktorin vaihde ja moottorin -
kierrosluku, Jjonka on oltava niin suuri, ettd pumpun
teho riittd8 hyvin myos nesteen sekoitukseen s&ilidssE,

- tHytd s#ili0 vudestaan aivan tdyteen ja mittaa samalla

kulunut vesimdidri.

¥un ruiskutettu vesim#irid ilmoitetaan litroina,ajettu matka
metreind ja ruiskun tylleveys metreind, saadaan hehtaaria
kohti levitetyn veden m&&rd litroina seuraavasti:

10 000 x vesimisrid (1)
ajettu matka (m) x tydleveys {m)

fl

vesimdsdrd 1/ha

Esimerkki: vesimi&ra 50 1

ajettu matka 200 m
tybleveys 10 m

10000 x 50 (1) _ . 250 1/ha
200 (m) x 10 (m)

Vesimddrd 1/ha =

Kokeile erilaisia suuttimien suukkeitarja ajonopeuksia, kun-
nes ruisku levittdd halutun nestemdirin hehtaaria kohti. Jos
tarvittava vesim#irs poikkeaa tavanomaisesta (200-400 1/ha)
muuta mieluummin suukkeita tai ajoncopeutta kuin painetta.
Tarkasta myds, ettd& kaikki suukkeet ovat dikeassa asennossa
Ja suihkuttavat tasaisesti ja etta ruiskutanké on vaakasuo-
rassa ja sopivalla korkeudella.

Oikea laimennussuhde lasketasn siten, ettd hehtaarille kulu-
vaan vesimddraddn lisdtddn hehtaarille tarvittava torjunta-
alnemddrid, Jjoka on ilmoitettu torjunta-aineen myyntip#zdllyk-
sen tavaraselosteessa. Jos s&ilid halutaan tdyttda kokonaan,
lasketaan s&dilidlliseen tarvittava torjunta~ainemd&rid seu-~

‘ragvasta kaavasta:

sdi1idn tilavuus (1) x valmistemdird (1/ha-kg/ha)
vesimddrsd 1l/ha

Esimerkki:  600 (1) _x 1.5 (kg) = 3.6 kg

250 (1
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Ruiskutangon
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Ajotapa ruiskutettaessa

Kuva 7. Traltoriruiskun kdyttdohjeita.
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Traktoriruiskulla ruiskutettaessa on syytd ajaa ensin kaksi
kierrosta pellon ympéri, jotta pdisteissd on riittadvdsti k&sn-
ndstilaa. Aja niin, etté ruiskutuspupmi yiettyy pellonreunaan
saakka, ellei ole vaaraa ojassa olevan veden pilaantumisesta
tai viereisen kasvuston vioittumisesta. Pdisteiden Jédlkeen
jatketaan ajamalla pisintd sivua kylvorivien suuntaan., Aloi-~
ta ja leopeta ruiskutus pdisteissd tarkasti valttiddksesi auk-
koja Jja padllekkdinruiskutusta., Kéytd pdisteissa olevia
pydranjdlkis ajomerkkini.

Ajolinjojen merkitseminen on usein tarpeen, jotta el tule
aukkoja tai pd#llekkidistd ruiskutusta. Pellon ulkopuolelle
voi pystyttdsd suuntakepit, jotka kestdvdt monta vuotta. Ruis-
kutuspuomin paihin kiinnitetyt pitk&at maassa lashaavat narut
auttavat tydleveyden nikemistd kd&dnnbksissé. Ruiskutettaessa
voi seurata kylvoriveji. Nesteen loppumiskohdan voi merkité
k#sntymdlld heti jyrkdsti edelliselle kaistalle.

Reppuruiskua varten laimennussuhde on kiytidnnossd helpointa
laskea 10 litran annosta kohden. Tamd vesimdird riittdd kah-
delle aarille, jos vetts kdytetdsn 5 1/aari. Siihen on siis
mitattava kahden aarin annos., Jos esim. torjunta«aineén‘
kayttomsarsd on 20 gfaari, mitatasan sitd 10 litran vesigéé«
rasdn 40 g. Sekoitusastiaan on kdyt&nndéllistad merkitd 10 1lit-~
ran raja vedenkestdvalla huopakynills. '

Ennen ruiskutustydn aloittamista on reppuruiskullakin har-
joiteltava, Jjotta laskettu ruiskutem#drid opitean tésaisééti
ruiskuttamaan mitatulle pinta-alalle., Kaytdnnissa tama kay
‘barhaiten painsad tekem&lld "koeajo" pelkdalld vedelld, esim.,
pihamaalle mitatulla koeruudulla., Koeajo on syyta toistaa
muutamaan Kertaan, jotta samalla opitaan myos tasaisen ruis-
kuttamisen tekniikka. Ruiskutusjédljen tasaiswiden nikee par-
haiten kuivalla pihahietikolla, jossa ruiskutteen kastelema

ala erottuu selvisti ruiskuttamattomasta.
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Herbisidi levitet##n yleens#d kasvuksuden aikana, mutta eri-
xoistapauksissa myds talvilevitys saattaa tulla kysymykseen.
Viljelysmailla herbisidi levitet&én joko.

(1) hajaruiskutuksena koko alalle
(a) ennen kylvdd tai istutusta
(b) ennen taimettumista
(¢) taimettumisen Jdlkeen
(d) sadonkorjuun jilkeen

(2} ohjattuna ruiskutuksena
(a) riveihin
(b} rivivileihin
{c) istutustaimien ympirille
{d) hedelmipuiden alustalle

~~
h
e

vksiltkésittelynd A

{a) suurikokoisiin kestorikkakasveihin

{b) vesoviin puihin tal kantoihin

Ennen kylvdod tai istutusta (pre-
g}anting} voidaan viljelysmaalla kéyttasa hajaruiskutuksena
(1a) voimakkaita maaherbisidejd kestorikkakasvien,. kuten
juolavehnin juurakoiden hdvittamiseen. Maaherbisidin on t&dl-
18in oltava nopeasti hajaantuva ja vdhint&én puoleksi vali~-
koiva, kuten esim. TCA. Levityksen jadlkeen aine-sekoitetaan
muokkauskerrokseen Hestimills, ja kylvd tai’ istutus tehddan
vasta muutaman viikon kuluttua, jotta herbisidi .ehtisi esit-
tain hajaantua. ' S

Jos kestorikkakasvit ovat-rehevissi kasvussa, voidaan maa-
herbisidin asemesta ennen kylvoi tal istutusta kdyttaa vali~-
roimatonta lehtiherbisidid. Sen tulee t#110in olla sis@vai~
kutteinen, kuten esim. glyfosaatti, Jotta aine imeytyisi
lendiltd Jjuurakkoihin. Maa muokataan kylvo- tai istutuskun-
toon vasta sitten, kun herbisidi on ehtinyt imeytyd Jjuurak-
koihin, mihin tavallisesti kuluu aikaa 1-3 viikkoa. Imeyty~
minen on silmidvaraisesti todettavissa, silla se aiheuttaa

kasvuston lakastumisen.
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Ennen kylvod tai istutusta kdytet#én valikoimatonta lehti-
herbisidid myds silloin, kun maata ei voida maaston kalte-
vuuden, kivisyyden tai eroosiovaaran vuoksi muokata (non-

cultivation method). Tahidn tarkoitukseen soveltuva valikoi-

maton lehtiherbisidi on parakvatti. Si11& ei ole maasta ke

sin mitdin vaikutusta, Jjoten ky1v6 tai istutus voidaan teh-
dd jo ruiskutusta seuraavana pidivénd, vaikka rlkkakqsv1t
(tai ruiskutettu nurmi) eivit vield olisi edes kuolleetu

Kylvién jJad&lkeen ;, ennen vilJjelykasvin ja rikka-
casvien taimettumista (pre-emergence) kdytetdidn hajalevityk-
seen (1b) valikoivia maaherbisidejd kertarikkakasvien tor-

juntaan. Menetelmd soveltuu parhaiten juurikasveille, vihan-
neksille Jja perﬁnalle, Herbisidi levitet#ddn maan pinnalle
tavallisesti muutaman paivan kuluttua kylvostd. Sadeveden
mukana aine imeytyy mullan pintakerrckseen, jossa se tappaa
itavat rikkakasvien siemenet. On varottava lykk&sm#std ké-
sittelyd liian mySh&diseksi, silld taimettumisvaiheessa vil~
jelykasvit ovat arimmillean eivitksd ne silloin siedd herbi-
sidikdsittelyjd. Jos maaherbisidi on hyvin vaikealiukoinen,
kuten esim. trifluraliini, se on sekoitettava mullan pinta-
kerrokseen 1-3 cmin syvyyteen {soil incorporation method)

ja td#mi on tehtdvd jo kylvon yhteydess&.

Valikoimattoman lehtiherbisidin k#ytto hajalevitykseen kyl-
voén jilkeen enmen viljeltdvin kasvin taimettumista (pre-
crop~emergence) tulee kysymykseen silloin, kun rikkakasvit

+taimettuvat ennen viljeltdvidid kasvia. Jos maa muokataan ja
tasoitetaan kylvdkuntoon muutamaa paivda emnnen kylvod, saa-~
vat rikkakasvit, joiden siemenet ovat mullassa jo etukateen
it¥mistd odottamassa, etumatkan viljeitévéén kasviin nghden
ja taimettuvat aikailsemmin. T4118in maa voidaan ruiskuttaa

juuri ennen viljeltdvén kasvirn taimettumista parakvatilla
tai dikvatilla. Ne ovat kumpikin valikoimattomia ja niilléd
ei ole mitzdn vaikutusta maasta k#sin. Mullan peitossa ole-
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vat viljelykasvien idut ovat sen vuoksi suojassa ja sBilyvét
vibittumattomiﬁa. Menetelmsdsd on jonkin verran kiytetty soke-
rijuurikkaalla Jja sellaisilla vi;jelykasvilajeilla, Joille
soveltuvia valikoivia herbisidejd el ole. My6s perunalla on
valikoimattomia lehtiherbisidejd kdytetty istutuksen jalkeen,
ennen perunan taimettumista. Perunamaan on +5110in istutuksen
j&lkeen annettava olla muokkaamattomana. Muutoin rikkakasvit
eividt ehdi pinnalle ennen perunan taimettﬁmistae Menetelmé'
soveltuu hikeville, kosteussuhteiltaan tasaisille maille,
joilla rikkakasvit taimettuvat tasaisesti.

Viljelykasvin ja rikkekasvien taimettum isen
jdlkeen (1¢) k#ytetdsn hajalevitykseen valikoivia
jehtiherbisideji. Kertarikkakasvien torjumiseksi herbisidi
on levitettdvd aikaisessa vaiheessa, viimeist#dsn silloin,
kun yrttim#Zisissd kertarikkskasveissa on sirkkalehtien 1i-
s8ksi 1-2 kasvulehtiparia. Heinamdisistd kertarikkakasveis~
ta hukkakaura on erdille 1ehtiherbisideilie arka vasta my0-
hiisessid pensomisvaiheessa. Kestorikkakasveja vastaah(kéYw
tetisn taimettumisen jélkeen vain sisdvaikutteisia lehtiher~

isidejd. Yrttimdiset lajit, ohdake ja valvatti, on ruisku-
tettava mahdollisimman myShdisessa vaiheessa, versojen pi-
tuuskasvun alettuaF,Heinéméisté kestorikkakasvia, juolaveh-~
ngd, voidaan kylvetyssa péilossa taimettumisenﬁgélkeen tor-
jua herbisideilld vain,kaurakasvustosﬁa Ja t811%in kdsitte~
1y on tehtdvi aikaisella crasasteella (vrt. s. 00).

' Sazdonkorjuun jalkeen (post-harvest, 1d)
voidaan viljelysmaalla kayttaa kestorikkakasvien torjuntaan
sekd valikoimattomia lehti~ ottd maaherbisidejé. Lehtiherbi-
sidia kéytettéeséé rikkakasvien on oltava rehevissd kasvussa
Ja herbisidin on oltava sisdvaikutteinen, jotta se imeytyisi
.rikkakasvien Juurakkoihin. T31laisia herbisideja ovat esim,
glyfosaatti Jja maleiinihydratsidi-(MH), joita kumpaakin kay-
tetasn ldhinnd juolavehndn torjuntaan. Maata ei saa syksylla
kyntidd, ennen kuih lehtiherbisidi on ehtinyt imeytyd rikka-

-
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kasvien juurakkoihin, mihin tavallisesti kuluu aikaa v&hin-
tddn 1-3 viikkea. '

NqaherbiSideistﬁ soveltuu sadonkorjuun jélkeiseen kdyttodn
vain -TCA. Se tehoaa juolavehn#dn ja muihin heindm&isiin
rikkakasveihin. TCA levitetdsn kynnbkselle myohaan syksylla
Juuri ennen talven tuloca. Kevislld maa Aestetdsin useaan ker-
taan'ja viljelykasvin kylvod tai istutusta lyk&tédn 2-3 vii-
kolla, jotta TCA ehtisi puoleksi hajaantua maassa.

OChjattuun riviruiskXutukseen (hand
treatment, 2a) turvaudutaan riviviljelyksilld torjunta-aine-
kustannusten vidhentédmiseksi. Rivivéiit on t8116in pidettava
pubtaina harsamalla. Ruiskutus voidaan tehdd joko ennen tai-
mettumista tai taimettumisen j#lkeen. Kiytédnndssd riviruisku~
tus on teholtaan hajaruiskutusta heikompi. :

Ohjattu rivivéalien ruiskutus (2p)
tulee kysymykseen esim. mansikalla. Ensisijaisena tavoittee-
na on té1ldin rﬁnsyjen havittiminen rivivdleistd, mutta sa-
malla saadaan mySs rivivdlien rikkakasvit tuhotuksi. Tar-
koitukseen k#ytetddn valikoimattomia, kosketusvaikutteisia
lehtiherbisidejd. Mansikan taimirivit on ruiskutettaessa
sﬁojattava ruiskuun kiinnitett#villa suojuksella, Jjoka es~
tdd ruiskutteen levidmisen talmlTlVelhlnn Rivivalien TUlom
kutus on tehtdvd hyvin pienelld paineella Ja kE8yttden eri-
koissuuttimia, jotka anbavat suuren pisarakoon. Jos paine on
suuri Ja pisarat pienis, ruiskute levidd hienona "sumuna"
suojuksen ohi taimiriveille aiheuttaen pahoja vioituksia..

Metsdpuutaimistoissa kéaytetsin chjattuun rivivaliruiskutuk-
seen havupuiden taimipenkeissid puoliksi valikoivaa lehtiher~
bpisidid, amitrolia. Taimirivien suojaamista ei t&110in tar-

- vita,
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Istutustaimien ympidarililia (2c) voidaan
valikoimattomia lehtiherbisidejd k8yttdd varustamalla ruis-
kun suutin erityiselli suojakartiolla, Jjoka ochjaa ruiskutteen

taimen ympariile.

Hedelmédpuiden alustalla (2d)  voidaan
valikoimattomia lehtiherbisidejd k&yttida tyynéllé sadlla
dhjaamalla ruiékute aluskasvillisuuteen Ja. varoen ruiskutta-~
masta ainetta puiden lehdille.

Rikkakasvien yksildkia sittelyssa
{3) turvaudutsan tavallisesti ruiskun asemesta muunlaisiin
erikoisvidlineisiin, T&dllainen on esimerkiksi painepakkaus
eli aerosolit®lkki, josta torjunta~aine suihkutetaan rik-
kakasvin lehdille ponnekaasuun sekoittuneena vaahtona.
Kookkaat kestorikkakasvit voidaan sananmukaisesti myds

kegsitelld sivelemdlld niith torjunta-~aineeseen kastetulla,

kumik#sineen piflle vedetylld villakisineelld .(3a). Veso-
vien puiden runkoon voidasn tehda 1bvi, Jjohon nestemdists
torjunta~ainetta annostellaan erityiselld kannulla tai pis-
toolilla. Jos puu con jo kaadettu, herbisidi voidaan vaikkapa
sivelld pensselilld kannon pintaan (3Db).

" Herbisidikemian perusteet

Epdorgaaniset herbisidit

Suomessa ei tdlld hetkellid cle kaupan ainoatakasn ep&orgaa-
nista herbisidié; mutta hyvin todennikdisesti niita vield
saattaa tulla markkinoille. Sen vuoksi on paikallaan esitt&8&.
erditd tietoja tirkeimmistd epdorgaanisista herbisideistd.
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K1 oraa tlt i

- 10

3 LDgq-arvo > 700 mg/kg

myrkyllisyysluokka II
valikoimaton maaherbisidi
herkisti syttyvd Ja rdjahtéva

Kloraattia kdytetdén laimentamattomana sirotteené kasvilli~
suuden tuhoamiseen eli *totaaliseen" rikkakasvien torjuntaan
viljelem&ttomissa paikoiésa, esim. pihamailla Ja hiekkak&y-
tavilld., Kayttomdsari on 200-400 kg/ha (2-4 kg/aari).

Kloraatit ovat helppoliukoisia Ja vaikuttavat sen'vudksi
melko nopeasti. Levitys voidaan tehdd mihin kasvukauden ai-
kaan hyvénsi. ‘

Kloraatin vaikutus perustuu kloraatti~jonin‘(«010') pelkis~ .
tymiseen kloriitiksi (= CLOz)9 joka on myrkylllsta kasvien
solulimalle Jja aiheuttaa soluvalkualsen hyytymisen eli koa-
guloitumisen., Oireet ilmenevdt aluk81 kasvien kalpeutumise-
ha eli kloroosina. MyShemmin lehdet ruskettuvsat, kdperty-

vat ja kuivettuvat.

Maassa kloraatti pélkistyy véhitellén ¥loridiksi (-Cc17)
menettdd samalla myrkyllisyytensd. Sulassa meassa pelkisty-
miseen kuluu aikaa 6-8 kuukautta.

Syttyﬁisherkkyytéﬁsé vuoksi kloraatteja k@ytetddn myds ki~
venrdjadytysaineina. Itsestddn ne eivit herkdsti syty, mut-
ta orgaaniseen aineeseen sekoitettaessa ridjadhdysvaara li-
'sééntyy; Kloraatin imeytyess# rikkakasvien versoihin syntyy
t#llainen herk#sti syttyvd seos. Suurimmaksi syttymisvaara
kohoaa, kun kuivettuneeseen; kloraattipitoiseen rikkakasvus-
toon joutuu vaunurasvaa tai 81jyd. Ndin saattaa kayd& esim.
ratapihoilla. | '
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Kaliumkloraattia sis#ltévd sirote nimeltd Fekabit oli Suo-
messa markkinoilla 1960«1uvunlpuolivéliin saakka Ja kaksi
natriumkloraattia sis#ltivis valmistetta nimeltd Rikkaruo-
nontuho ja Kaprex 1970-luvulle saakka. Jilkimm#isiin valmis-
teisiin oli sekoitettu ruokasuolaa eli natriumkloridia nii-

den syttymisen estdmiseksi.

Baoraksi

0 LDgq-arvo >3000 mg/kg
myrkyllisyysluokka III

N32B407 x 10 H2

valikoimaton maaherbisidi’

Vaikka boori on kasveille vdlttim&tdén hivenravinne, ovat
booriyhdisteet suurempina annoksina kasveille myrkyllisig
ja soveltuvat sen vuoksi herbisideinZkin kaytetthviksi, .
valikeoimattomuutensa wvuoksi kuitenkin vain viljeleméttémis~
sd paikoissa, siis samaan tapaan kuin kloraatit. C

Tavallisin herbisidind k&ytetty booriyhdiste on booraksi.

Se on melko vaikealiukoinen ja vaikuttaa sen vuoksi hitaam-

min kuin kloraatti. Sekin k&#ytetd&n laimentamattomana siroi-
teena. Kiyttom&drd on 400-600 kg/ha (4-6 kg/aari). Booraksi
ei hajaannu maassa, mutta huhtoutuu kasvien Juuristokerrok-
sesta 1-2 vuoden kuluessa. '

Suomessa oli kaupan booraksipitoinen herbisidiseos nimeltd
Kiorea Rae 1970-~luvulle saakka. Booraksin lis#ksi se sisélsi

kloraattia ja er#dstid orgaanista maaherbisidid nimelt&d monu~
reni. Seos ei ollut tulenarka.
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Ferrosulfaatti

FeZSOQ x 7TH,0 5O~a1vo % 3000 mglkg
' myrkyllisyysluokka 111
kosketusvaikutteinen lehtiherbisidi
syovyttdvasd, drsyttdd ihoa

Ferrosulfaatti on kosketusvaikutteihen'lehtiherbisidi. Se
tehoaa useimpiin vrittimiisiin kertarikkakasveihin ja samma-.
leihin. Vaikutusaika on 3-7 vrk. Oireet ilmenevidt yrttim&i-
sissi rikkakasveissa lehtien ruskettumisena Ja lakastumise-
na, sammaleissa kasvuston mustumisena. Heindm#iset rikka-
kasvit ja viljelykasvit kestivdt ferrosulfaattia, samoin
‘Vaccinium - suvun varvut sekd jik#ldt ja havupuiden taimet.

Ferrosulfaattia kéytettiin yrttimdisten kertarikkakasvien
torjuntaan korsiviljoilla Saksassa jo viime vuosisadan lo-
pulla. Kiayttdvikevyys oll 15 %. Saksalaista kauppavalmis~
+etta nimeltd Raphanit Fliissig kokeiltiin Suomessakin 1920~
ja 1930-luvuilla. Orgaaniset lehtiherbisidit syrjéyttivat
ferrosulfaatin kuten muutkin epdorgaaniset herbisidit kor-
siviljojen rikkakasvih#vitteen#d 1940-luvulla. Sammalten
torjuntaan ferrosulfaattia kuitenkin k&ytetdsn vield, mut-
ta yleensid vain ammoniumsulfaattiin,(NHA)ZSOA sekoitettuna
sirotteena. Sekoitussuhde on /1 ja k&yttomddrd 7-8 kg/ha.
Seosta suositellaan sammaloituneille pihanurmikoille. Am-
moniunsulfaatin typpivaikutus rehevoittdd nurmen kasvua
ja ehkidisee sen uudelleen sammaloitumista.

Suomessa on ferrcosulfaatin ja ammoniumsulfaatin seosta saa-~
tavana nurmikenttien "lannoitusaineena® nimeltd Nurmikko-
sulfaatti. Myyja Kemira Oy ei ole anonut sen v1rallisua
nyvaksvmlsta rikkakasvihdvitteeksi.
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Halogeenialkaanihapot | o B ':

TCA
trikloorietikkahappo LD56uarvo <1000 mg/kg
Cl myrkyllisyysluokka II
5 3 maaherbisidi
11— € — COOH  Hrsytt#s ihoa
s jésmdtoleranssi 0.01 mg/kg
cl

Trikicorietikkahapon fytotoksiset ominaisuudet keksi Suo-

~messa A,I. Virtanen vuonna 1940. Tehty#idn astiakokeita ja

kenttikokeita vuosina 1941-1945 hidn anoi keksinndlleen pa-
tenttia elokuussa 1945 ja rajasi patenttivaatimuksensa kd-
sittamdsn Vsellaisten'orgaanisten yhdisteiden, Jjoissa CO-

- ryhméin viereinen hiiliatomi on tHysin kloorattu, kuten

trikloorietikkashappo Jja kloraali, kidytén monivuctisten
rikkakasvien, erityisesti juolavehnin hivittimiseen.®
‘Seuraavana vuonna Virtanen esitti samanlaisen patentti-
hakemuksen Ruotsissa. Molemmat anomwukgset hyvﬁksyttiin Jja
Virtasen patentit tulivat voimaan Sdbmggsa-ja Ruotsissa.

USA:ssa 0li samanaikaisesti Virtasen tutkimuksista tietd-
mittE kokeiltu TCA:n ammoniumsuolaa- juolavehnsin torjuntaan
ja du Pont - yhtid esitti sielld TCA:n ammoniumsuolaa kos-
kevan patenttianomuksen Jjo marraskuussa 1944, siis yhdek-
s8n kuukautta aikaisemmin kuin Virtanen. Du Pontin anomus
hyvdksyttiin, mutta tEnmi patenﬁti menetti merkityksensd,;
¥un huomattiin, ettd samaan tafkoitukseen voi k&yttdd mui-
tekin TCAin sucloja. '

TCA vaikuttaa kasveihin ldhes yksinomaan maasta k8@sin Ja
tehoaa heindmidisiin rikkakasveihin, kuten juolavehn&dén.
Kayttomaird on 30-50 kg/ha ja levitysaika mieluimmin my&-~

‘h#&8n syksylld, juuri ennen talven tuloa tal varhain kevial-
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14 heti lumen sulettua. Maa on ennen levityst# kynnettédva.
Viljelykasveista ristikukkaiset, sarjakukkaiset, Juurikkaat
' ja peruna kestdvdt pienen annoksen TCA:ta. Nimi viljelykas¥
vit voidaan kylvdd tai istuttaa TCA:lla.késiteltyyn maahanv
sen Jélkeen, kun aine on maasta puoleksi,hajaantunut. Ke-~

- védlld, lumen suiettua, tdhdn "puoleksi hajaantumiseen" ku-
luu aikaa noin kolme viikkoa. Maan muokkaaminen. odotusaika-
na parantaa TCA:n tehoa. ' .

ICA:n vioitus kasveissa ilmenee lehtien 1aikuftaiséna kel-
lastumisena, rypistymisend ja kitukasvuisuutena. PerunasSa
ndita v1oituksia ei ole mahdollista tunnistaa erdon vi-
rustautien oireista.

TCA:n nétriumsuolaa on Suoﬁessa kaupan 80 %:sina ruiskute-
jauheina useita erinimisid valmisteita.

SMA
monokloorietikkahappo : so—arvo %1000 mg/ka

H. : myrkyllisyysluokka II ,

' | kosketusvaikutteinen lehtiherbisidi
CL— € — COOH drsyttdd ihoa. |

| . o

H

Monokloorietikkahapon fytotoksiset ominaisuudet keksittiin

USA:ssa 1946. Aine tehoaa yrttimiisiin kertarikkakasveihin

samaan tapaan kuin esim. ferrosulfaatti. Kdytttm#drd on 15~

30 kg/ha. Korsiviljat sekid kerdkaali Ja rehukaall kestévat
kESLttelyn.

SMA:n natriumsuola-valmisteita oli Englannissa ja Suomessa
kaupan 1950-luvulla. Suhteellisen suuri kdyttOméird vaikeut-
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rag SHMA:n livcttamista ruishut teeksi. LisHksi témi aine
sakkaantuu herk¥sti suuttimiin aiheuctaen niiden tukkeu-
tumista. Sen vucksi SMA on ainakin toligtaiseksi 34u+uaut
wHistymdan helppokay® tbisemp£en lentihe:bi&iﬁien tislty..

O

THs88 yhtéyde%sé Xiintyy huomio Siihen, ettd etilkdcahapon

eyiast elmen klooraaminen muutnaa sen fytotoksisia ominai~
@uakglao Eri kombinaat101°na aaadaan seu¢aavan1a;nen yhe

digtelimsds

etikkahappo.» ' : - i fytatcksinsn

kogketu avaikutbein@n dehti~
herbisidi, tehoaa yrﬁtlmaiw
siin lajeihin

i,

monckloorietikkahappo

&iklaorietikkahappo - el fytctpksinen'

trikloorietikltahapno - masherbisidl, tehoaa heind-~
mdisiin lajeihin

Tioorisubstitutio (balogeenisubstitutio) vaikuttas ails
tHesd kuten monessa muussakin orgaanisessa'malekyylirungOSm

sz paitsi yhdisteen fytotokeisuuteen yleensd myts aineen
vatku+u3tdpadn ja selektiiﬁisyyxeeﬂa Tertauskuvalilisesti
11mid on rinnastettavissa svaimeen, joka auksiszee lukon
vain 5ill¥ edellytykselld, etid siind on ocikeat pykHLES

tai lovet. Avaimen metallin laatn - terds %al messinki -
gi sanottavasti valkuta asiaan, ¥unhan vain pykslat je
‘lovet on tehty oikein. MySskssn etikkshappoyhdisteissd
Lyfotokq1suutta ei ratkaise halogeenisubstituution laatu;
wloorin asemasia kelpaa t3ssd tapauksessa fluori, bromi

tai jodi, kunhan vain substituution aste {VYpykdlén suuruus® ) -
on oikea.
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taa SMA:n liuottamista ruiskutteeksi. Listksi timi aine

sakkaantuu herkisti suuttimiin aiheuvtaen niiden tukkeu~
tumista. Sen wvuoksi SMA on ainakin toistaiseksi jOutunut
viistymdén helppokidyttdisempien lehtiherbisidien tieltd.
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DPslaponi ' :

2, 2~aiklooriproplonthappo Lﬁﬁo~ﬁ$V0';>7000 mgfkg_.
o1 . myrkyllisyysluckks IIIj
OH s O~~000K - sisHvaikutteinen lehti~ je
‘61 | magherbisidl; Brsybidd thes,

Tziaponi on emerikkalalsen Dow Chemical-yhtidn Yekainth
suodelta 1953, Se tehoaa heindmiisiin rikkakasveihin
‘kuten juolavehndin samaan tapaan luin TCA, mutta vaikuttea
paitel maasta kisin myds lehtien kautta ja on sis@vaikuttei~
nen. Dalaponi aihkeuttas muutoksia kasvin valkuaisaineiden
mulekvvli“agcntsxshap gamoin eralden amindhappojqn - agpara-
911&3 3 glutamnjnl - syn%eeslin t@rvittavien nntayymisn
moleﬁyyllrakbntelsqa, Témsn seurauksena kasvin koko val&ﬁ
3wsaiueenva1huunta hidiriiatyy ja syntyy, ammomaxkia.y jota
nimenomasn heininiiset lajit eivdt pyst y.fllitavén nopeasti
monuntamasn amideiksi. Dalaponille arat kasvit kuolevat -
siis ammoniakkimyrkytykseen.

Dalsponl tehosa lehtien kautta hivkan paremmin kuin maasta
kdain, ja sen vuoksi se on edullisinia levittdd juolavehn&-
kagvustoon silloin, lom kasvu on rehevimmill##n, Kiyttde .
mEETY on 20~30 kg/ha. :

Suomessa oli 1960-luvulla kaupan dalaponin natriumsuola-
valmisteita 80-%:oina rulskutejeuheina. Niitd k¥yteitiin
juolevehndin torjuntaan erityisesti viljelysmaan sellsisisea
-p945015$33 joitva el volda maokata, kuten esim. pellon reu~
noillia ja mlmavksissa, pientareilla, tienvarsilla, aito- '
vierillsd, sHhkGpylvdiden ymparistossi jne, Nykyisin tﬁhén
tarkoitukseen kiytetddn dalaponin asemasta glyfosaattia

.
so }a

Pl

¥1orfenprop-~metyyli |

0; L . : |
5 Jlofi~3-( 4=KLloorlfenyyli)propionihappo
LDy p-8rvo >1000 mg/kg;

| ,1 . myrkyllisyysluokka I1; .
ol Ch""*g’"’COOH Kosketusvaikutteinen lehti-

herbisidi.
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Klorfenprop-metyyli, eli kauppaniwelti Biaisin on »aksalal-
men Bayer-yhititn keksints wuodelta 1968. Se cehsaa nukka-
kauraen lehtien kautia kosketvavaikutieisestl nuorelle oras-
asteella eikd violta korsivilijoja. Kéyttimslird on 4 keg/ha.
Sucmen oloissa hukkakaura orastuu epdtasaisesti mm. el
keedn kuivouden vuwokel, Sen ruokel vain osa hukkekenran
taimista on edullisimpana ruiskutusailkana lorfenprop-
-metyylille herkéssﬁ kasvuvaiheessa, oss on jo kasvanut
Jiiean pitkdile, g& osa el vield ole sdes oragtunut, Par~
naassa tapavksesse torjuntatulos on vain moin 70 %. THSYH
syyati klorfenprop- me%yviéa ei ole Suomessa virsliisesti
nyvaksyLtty.

Fenoksialkaanihapot

chowarvo 300~800 mgikag
: myrkylilsyvsiuokka IT:

4( \\\ | sisdvaikutteisia lehtiherbisidejs;
{’_ | myrkyllisis mehildisille ja kaloille;
i fenoll ‘melko herkisti kaasuumntuvia;

Qﬁbﬂf ' o varcaika 3 “iriikkoas marjastus ja

> _ 'sienesfys kielletty késitellyilld

alkaani- aluveilla kisittelyvuonna; jREmE-

happo toleranssi 0.05 - 0.1 mg/kg (metsl~
| " marjoisss S mg}kg}q ' L

R e COOH -

Fenoksialkaanihappojohdannaiget ell Lvnaksiﬁerbisﬂf gvat
maailman eniten kBytetiyld herbisidejd, Niidem fytotoksi-~
set ominaisuudes keksittiin Emglenmnissa 1940 (ICI} ja
1Az 1944 (Amchem). Penoksiherbisidit muistuttavat
vaikutustavaltaan auksiineiksi nimitettyjéd kasvien luontai-
sia kasvuhormoneja, THstd syystéd niitéd pitk&adn nimitettiin
hormonivalmisteiksi eli tekohormoneiksi,

" TPenoksialkasnihapot ovat fenolin ja alkaanihapon yhdistel-

ti. Herbisideind niistd kdytetdsn fenoksietikkahapon {fe-
ncksietaanihappo), fenoksipropionihapon (fencksipropaani-
happo) ja fenoksivoihapon {fenoksibutaanihappo)} yhdisteitd,
Niiden rakennekaavat ovat seuraavat:
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. ’ 9 ) CHZ 2 CO(’I{
A
Exf"‘ N |
! ! fen@ksietikkahappa 2li }).,“
{§B f ' o fenoksietaanihappo '
R ' S ‘
s
CH3 . CH . COOH
-0
ﬁﬁﬁf\x
i ' ; Z«fenoksiprdpianihabpc ely 1)
X . 2 -fenoksipropaanihappo - '
N\ | o
L
L CHz'e GH2_9 EHz . GO0H
/// . . ,
{ 3 L~fenoksivoihappo eli 1}
g} 4 ~fenoksibutaanihappo

‘Pencksialkaanihapot ovat sellaisenssn meélko véikealiukaiﬁia‘
‘35 imeytyvdt huonosti kasvien lehbiin. Sem wuoksi ne cn
kauppavalnisteissa formuloituw joko alkalisuololkei, amiinie
suoloiksi tail estereiksi. Amiinisuolat ovat teholtasan
hinksn voimekkasmpia kuin alkalisuclat ja esterit~§umlés»
%aszn hiukan voimakkaampis kuin amiinisuolat. ' |

: : to
Fenoksiherbisidien fytdksisuuden perusedellytvksend on
aopiva halogeeni~ %al metyylisubstitutio fenolirenkéassag,
Seuraavat substitutiot ovat erittdin fytotoksisias:

1) Alkaanihapon hiilistomit numeroidaan oikealie vasemmalle {1,2,3,4 ...) Jja
substituutin kiinnittymiskohta alkeaniket julla ilmaistaen hiiliatomin jdrjes-
tysnumerclla. Esim, z--fenoitsipropionihaposss fenolieubstituutti on kiinnitty-
nyt alkaanihapon Z2iseen hiiliatomiin ja 4~kloorifenoksivoihapossa se on kiin-
nittynyt &:nteen hiiliatomiin oilkealta lukien. Fenoksietikkahaposse fenolisub~
stituutilla on vain yksi mahdollinen kiinnityspaikka , joten kyseisen hiili-
stomip JBrjestysnumeroa (2) ei tissi tapauksessa tarvitse ilmoittaa.



f:;V/ \@
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R N
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L--kloori- #5kloori-2wmetyyli»‘ 2,4~dikloori~ 2,4,5;£riklobri~
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yenolivenkaan substituwtif : nvmercidesn sen mukaan, mihin

fenolirenkaan kulmaan ne ovat k*lnnlttyneet, Numerointi
{i=-6} alkaa fenolin H—ryhman kiinnityskulmasta, siis

F1hddlitd Ja kiexrt aa numerogarjestyksessa myota@alvaanal)

Fenolirenkaan klioorisubstitantit on mahdollista korvata
jollakin muulla halogeenilla {(vromi, fluori, jodi) tehon
a1lti muuwttumatta. Jos sen sijaan substituutin palkka
fenclirenkaalla mutetaan tohonkin toiseen kulmaan, yh-
diste menettdd Fytotoksisuutensa. . Kuvaannollisesti on
tédssdkin kysymys avaimesta, jonka pykdldn ja lovien on
oitava oikeissa paikoissa, jotta lukko avautuisi. Sen
sijaan "avainmetallin® laadulla el ole ratkaisevaa merki-
tystd. Tukkohan aukeaa, olipa avain tehty teriksestd,
messingistd tai kuparista; kunhen vain sen lovet ja pyké-
14t ovat oikeissa paikoissaa |

Penoksgietikkahapon ylla malnltut neljd substitucitua
ﬁohddnnalsta ovat fytotoksisia sellaisenaan.. Fenoksi-~
nropionihaposga. josaa fenoii kllnnittyy propionihapon
tolseen h;l]latom&ln eli oikeslita vagsemmalle lukien
2masentoon, on abymmetrlnen hiiliatomi, jonka kaildc.
4elj4 valenssia on tyydytetty erilaisella molekyyli-
ryhmdlld. Sen vucksi s..fenoksipropionihaposta eaiintyy
kaksi optisesti isomeerista muotoa. Toinen, -~isomeexi '
eli L~isomeeri glevo) k#dntii polarisoitua valoa vasem-

-&

malle, toinen, +isomeeri eli D-isomeeri (dekstro) taittaa.

})Substituutit luetellaan nykyisin Internatioral Union of Pure a i

nd A
Chemistry~jirjestdn (TUPAC) suositusta noudattaen substituuttien molgthe.g«-
_painon eikd niiden numeron mukaisessa jirjestylisessi. Siis &~kloori-2- ;z*
tyylifenoksietikkahappo eikd 2-metyyli-4- kloorlfenok51et1kkehappo. Jos sub-
stituutit ovat samoja tai molekyylipainoltaan yhtd suuria, ne luetellaan

aina numerojirjestyksessd. Esim. 2,4-dikl s
kloaristikkahappo jn;. ikloorifencksietikkaheppo, 2,4,5-tri-
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polerisoitua valoa oikealle. Valn ~isoweeri on fytoioksi-
nen, +iscmeeri on tehoton. 'Synieesiséé molempia isomesre)s
syntyy yhtd paljon ja niitd ei voida kemiallisesti erottaa
toiaistaan. Sen vuoksi kaikki 2-fenoksipropionihappovalmis-
teet sisdltavdts 50 % kumpsakin iscmeeria, seki tenctonta
sttd tehokasba. Riytbasd +8llaiste €i%2mfpnokéiprnpiﬁni»
happoherbisidid tarvitzan kaksi kertaa niin paljon kuin

AﬁnokazﬁxikkahacpohefblﬁLdlag

Fencksivoihaypoyhdisteet eivit sellaisenaan ole fytotoksi~
8is. Kasvin entsyymit aiheuttavat kuitenkin voihapon hapet-
tumigsen miild tavoin, ettd molekyyliketjun keskeltd irtaan-
tuu ¥akei alkyyliryhmds (molemmat GHZwryhmaf), minkd j#lkeen
kasrboksyylirymmd (~COOH) kiinnittyy Jdljelld olevaan mole-
¥vyiirunkoon. Tamin seuravksensa syntyy fencksietikkahappo-
vhdiste, joka on fytotoksinen. Ilmidta nimitetddn -oksi-
dastioksi. Sellaiset kasvilajit, joista  ~oksidaatiota
aiheuttava sntsyymi puunttuv tai sitd on hyvin niukasti,
kuven erdissi palkokasveisss, kestévat iepoke¢v01happogae
Naiden selektiivisyys on siis toisenlainen kuin muiden

fencksiherbisidien.

Penoksiherbisidit ovat erittdin valikoivia ja uiqavaikutm
teisia. Niitd tarvitaan vain hyvin pieni annos, 1-2 2 kg/ha
{joskus 3-4 kxg/ha} ja ne %tehoavat lehtien xautta use;mp*in
yrttindisiin rikkekasveihin sekd vesoviin lehtipuihin ja
wensalsiin. Lekdille ruiskutetiuna ne imeytyvat jdhtej&nm
teiden nilacsassa yhiteyttémisvirtauksen mukana Juurakkoihin
ja pystyvit siten tappamean juurakoitakin. Heindmiiset
viljelykasvit ja havupuut kesté@vit vicittumatta melko suu-
riskin fenoksiherbisidiannoksia. . |

Taenoksiherbisidien vaikutuksen mekanismia ei tunneta. Ne
aiheuttaval samantapaisia kagvukdyristynid, kuin kasvin
uontaiset avksiinit, wutta paljon voimakkasmpia. Kaarellé

ot

aipumisen asemesta kasvin varsi taipuu luckille, siis alas~
pdin, ja sen jdlkeen uudelleen ylospain Snxlrgaimen mugtoon,
toisinaan taas spiraalikierteelle. Tissksi kasveihin ilmaan-
tuw monenlaisia epdmuodostumia, kuten lisdjuurien kasvamista
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varcen tyveen, lehtlen 11u3k01ttumlstap tdhkien haarsutu-
mista ja kmO»OOS*a@ Herkimpissd kasvilajeissa ensimmiiset
oireet alkavat ilmets je 1-2 tumain kalutina kasltﬁelysté
ja kestivinmissi 1&581583Ylu 30 3~5 vrkin xulutiva. Kolko-
najsuudessaan fenoksiherbisidien vallkutus on kuitenkin
hidss. Ka_yda 1=-3 viiklosa snnen kuin_herkimmét kasvilajit
xuolevat, kestivinmit veativat 3-5 viikkes. Kertarilka-

kaavit ovat arnﬁ?b?aan nuerella taimiasteslla, kestsrikkaw
xesvit varren piltuuskagvuvaiheessa. ¥aikkein arimpia ovat
it4vEt siemenet. Fencksiherblsidit vaikuttavat hiukan
meastekin kiEsin ja sen vuoksi niillé kisiteltyyn peltoont
ei daa kylvdd fenoksiherbisideille arkojs vilielykasvi-
lajeja ennen kuin muwbaman viikon kuluttua ka51ttg1yﬂta,
ﬁ@nok31herblsidlt gvat pysyvEmpiid kuin kasvin luontaiset
auksiinit ja timdn oletetaan olevan’ paasvyn siihen, etts
ne ovat kasveille myrky11x5l  Kasviin imeydyttysdn fenok-
siherbisidit hydrolysoituvat vdlittomdsti vapaiksi hapoiksi.
Sen jédlkeen hajaantuminen jatkuu bapettumalla, mutta hyvin
nitaasti.

Maassa ja métdnevissi kasviijsdtteisss fenok31herbiszd1t
hajaantuvat mikrobien toimesta hyvin nopeasti, sulan mesan
sikans muutamassa viikossa, jos masssa vain on koateutta
itt4vidsti, Nopean hajaantumisensa vuoksi maassa fenckain
krazanihapot ovat hyvin heikkoja maakerbisidejd elké niith
sen vuokei masherbisideind yleensgd Layietékéan« Mikrobl-
toiminnan ollessa vEhdistd fanukainerb¢sldit gastiavrat
£3ilys masssa 2-6 knukautta ja mikrobitoiminnan punttues
ga pf“empaanklno ' ' '

ri
al

Kmasuuntam18Vdaran vuoksi LSPOKSiherblﬁldEJQ el pid&
k3yttas arkojen viljelykasvilajien va1littimEsed lahe;syym
dessd, ei mybskdidn kagvihuoneissa eiki kasvmhuoneiden
13helid., Esim. kurkku ja tomaatti ovat niin arkoje fenokm'
siherbisideille, ettd kasvihuoneen pdyddlle unohtuneesta
fenoksiherbisidipakkauksesta erittyvd hajn gaattaa yhdessd
vigsd koitua koko kasv1huonev113e1man tuhoksi.
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Fenoksiherbisidien myrkyliisyydesté mehilZisille ja pbliytta.
ville kimalaisille on Jjoskuas todettu aihentungen ymparisto-

naittoja. Sen vucksi on fenoksiberbisidien kdyttd lukkivis-
ay kagvustoissa ja mehildispesien vElittomissd lihsigryydessd
kislletty piivisaikesan klo 6~21 vilisend aikona.

PErkeimmidt Tenoksiherbisidit ja niiden kiyttbkohteet ovat
&

4 - C P A
i~kiloorifenckeietikkahappo

angksialkaanihappoyhdisteiden‘4wkloorifenoksijahdannaiset
ovat heikeimmin fytotoksisia. WNe tehoavat kultenkin sanen-
jalxsan (Pteridium aquilinum), Jjohon munt fencksiherbisidit
eivdt tehoz. USAsssa oli 1950/1960-luvuilla markkinoills
Amchem-yhtitn 4-~CPA:n esteriformulaatio, jota suositeltiin

‘ kay»e+tavaksz sananjalan torjuntasn keskikes#ll&, Kayttd-
mEArs oli 4-5 kg/ha. Ainetta kokeiltiin Suomessakin. Se
tehcosi hyvin sananjalan versoihin, mutta juurakoista tuhou~
tui vain 40-50 %. |

e
fg
T

CPA
4--Xloori~2-netyylifenoksietikkabappo

Fenoksietikkahappovhdisteiden A-Xloori-2~metyyli-johdannai~
nen ell MCPA on eniten kiytetty herbisidi Suomessa ja maissa
P@hjoismaissé sekd Neuvostoliiton luoteisosissa, Keski-
Earoopassa ja Englannigsa, S8ita k#ytetddn yrttimdisten
kertarikkakasvien ja erdiden yrttimdisten kestorzkk&kasv;en
aekd vegovien puiden ja pensaiden hé&vittamiseen, MCPA 1la
vuosittain k351te1tj pinta~ala on Suomessa noin 0,7 milj. Aa,
Ruouslssa 1p)y Tanskassa 1.5, Keski-Eurcopassa ja Englannissa
iog Heuvostoliitossa 5 ja kKoko maailmassa noin 25 milj. ha.
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Ei&&&g6¢i01uﬁa MOPA: 11a vaiﬁ 0 hEvitisE seureavia
yritiogiisis rikkakmwvaja~ |

A ' & |

Piliikkeet Faltohatikks
Javhosavikka Peltoanilkdl
‘Riatikekkaiset ._€$auﬂ&kakka} : .

Palto-vhilske Paltovalvattl

Suonesss Xeupan olevat MCPA-velmigheet ovat snimafkseen
stkallsucloje, tavellisiomin ruiskutejevheita, Niiden

piteisuus on joko 800, 750, 500 tal 250 g/kg tal g/l Ja
ninte 16 wk/kg tehoainstia f?97@),4 Ne on virallisesti

hyvidksytty xaytattavafsi seuraaviin terkoituksiing

Hyvikevhty YEytis- - KAy tbomEAry
tarkoitus - | tehosinetta
(a) kevitviljat ' 55 kg h&
{b) spilan suejaviljiat Ggiﬁ -
(¢) syysviliat sykeylis . S E
{d) siemenheirdt ' : 3 o
{e} peruna ennen taimettusdatae 41,5 #
{(£) purmikentit, pientarset, .
tisnvarret, vesakot 1,53 "

{a) Kevdtviiljojen ruiskutus kertarikkskasveje veatean tehdisn
sikaisella orasasteeila, silloin kun rikkekasvelsse on
girkkalehdst tai niiden lisfksl yksi kaswvulehtipsri ja
viimeistilin silloin kun rikkakasvelssa on kakel kasviieohti-
peria, Viijoissa on t8lloin 4-5 kagvulehteh. Tleens# tamA
kehitysaste saavubetaan 10 pidivin ¥uluittua orastumisaata.

B Tased opplkirjassa rikkekasvien b&rakyvs luokitellaan
saur aevaqtiv .

A = hyvin arke K = hyvin kestavi
g = melko arka k = melko kestévi
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Kuva 8. MCPA:n kdyttomddcdn vaikutus
kevitvil jasatoon (%) eréissdé Msatalou-
den tutkimuskeskuksen kenttikokeisea
1961-1963. Sadonlisdys johtuu rikke~
kasvien tuhoutumisestz. Optimikéyttd-
mEdrd. 0li ndissd kokeissa kauralla
1,25 kg/ha, ohraila 1,28 kg/ha ja ke~
vitvehng1ls 0,97 ka/ha. NEitd mddril
auuremmet annokset aiheuttivat viljan
vioittumista (Mukula ja Koylijarvi
1965).

Kuva 9. Rikkakasvien runsauden vaikutus
MCPA:11a (1 kg/ha) saatavaan kevdtviljs-
sadon lisiykseen (%) erdissi Maatalou-
den tutkimuskeskuksen kenttidkokeissa
1947-1963. Mit# runsaammin rikkakasveje
on, sitd suurempi sadonlisdys saadaan.
Jgs rikkakasvien madrd on alle 150 kpl/
mé, ruiskutus ei endd kannata. Keskima&-
rin Suomen kevitviljapelloills esiintyy
ruiskytusaikana Fikkakasvintaimia 500
kpl/m? (Mukula 1965).

. ¥yuva 10. Kevatviljan satotason vaikutus

MCPAzlle (1 kg/ha) seatavean sadonlisé-
ykseen (kg/he). Eniten sadoniisdystéd
saadaan silloin, kun viljan satotasc

_on 1500-2500 kg/ha. Korkeimmissa satodliid-
kissa herbisidiruiskutus ei ends anna

sadonlisdystd (Mukula 1965).



(b)

{e)

Muioal a/Herbinldit Y

Alksinen ruiskutus btehoas kerterikkalkesveihin paremmin
¥uin mychéinen. Jos ruiskutusséd on hyvi ja rikkekasvit
phiasiallisesti arkoja lajejm, rilttdd kiytiimiadrd 1 kg /he.
Ruiskutukeen mychistyesst muutemalle paivilld tarvitsan
1,5 ¥g/he, samoin silloin, kun pellossa keavaa mslko
kestdvid rikkakaavilaaeaa. ‘ SR

Ke-aﬁorikkakaevit, ohdeke ja velvatti, ovat herkiswmlliliiin,
vasgta myﬁh&iseésé kehitysveiheessa, gilloin kun nilden
varren pituuskasvu on elkaout. Jos nHdits kestorikkaikas-
vejn eslintyy pellossse runsassti, tehddln rulskutus vasts
3-4 viikon kuluttua orsstumisesta,; kuitenkin emnenm wiljan
t8hk#lle tuloe, Lisiksi on kestorikkskasvejs vastaan
kdytettdvd suu$inta oh;eessa mainittua kiyttCmbdrdh, siis
1,5 kg hea.

Apila on itimisvaiheessa eritiéin arke ja vield sirkke.
lehtissteellakin melko erks MCPA:lls. Sen vuoksi apilan .
suojavilja olisi ruiskutettava vasta sitten kun apilan
taimisse on sirkkealehtien lisiksi yksi kasvulehti., Hyvia.
&8 olosuhteisse témd kehltysaste ssavutetaan 2-3 viikon
kuwluttua oragtumisesta, Xéyténnossi apile kuitenkin elku-
keatin kuivuuden vucksl orastuu itavalllsestl epitesalsesti
eik#. sen vioittumisel’a volde kokonaen viiltityi. Vieltus-

‘vaarsn vihentimiseksi suositellasn apilan suojaviljalle

MCPAste vein 0,75 kg/be. Fun rulskutussjankohbe on melko
wybhiinen, saavatetaszn 8118 aqnostukseila'yle&naﬁ vain
50 %:n tsho, THmE gssattaa kultenkin pelastaz apilan . )
tukehtumeste rikkakasvien varjositukseen..

Syyaviljojen rikkakasvit ovat yleensd kevisll¥ niin kesté-
vid, ettei MCPA riiti niiden tuhoamiseen., Sen sijaan ayk.
6y1l4 MOPA tehoas useihin lajeihin erinomsisesti, -Syys-
ruiskutus on mahdolliste tehdd, jos syyssift ovat satestto-
mis ja l¥mpimid, MCPA saattea hiuken huoncntea syysviljan
talvenkestdvyyttd ja sen vuoksi kayttomaﬁraa 1 kg/he ei
pidd ylitisa,



{a}

(e)

Mukulafﬁﬁvbisi&it' (%!

Siemenheinst kestdvit suurempia MEPAmanroksia kuin
syyeviljeat, TisHBmAlld. By ELOmEicE niin korkeakel

wuin 3 kg/be seattas MCPA kevallH Xiytettynd entes

tyydybihven tehon.

-?ﬁruvaﬁja M(PA-ruaiskutus tehdfifin emmen perunan taima*tum

nigta, tal viimeiatddn silloin kun 10 % perunan taimiata
on, noussut plutaan, Jovits rikkakasvit ehtisivid taing te
tus, on mnaa ;atetfﬁva miltaamatte ja lateamaite. Tilan
mytshBinen rolskutus si yleenst vielte pesrunaa, matte
anattan alheuttas perunoihin jodmid je apamiellyttévﬁ&

| pEKU8.

(£)

Nurmikenttien, plentsreiden ja tienvarsien ruiskutuksessa
kiytetidin melko suurte MCPA-annosta, 3 kg/ha. Ruislkutus

‘on tehtdvi sikaisin, veikuksn ollessa nuppussteella, Juuri

silloin Jun kuvkkavanojen pituuskasvu alkas. Yesakoita
¥aevavilla pientareilla ruiskutus kxuitenkin tehddin vasta
Jjubanmukgen jdlkeen. - Metsinviljelyssd MCPA:te kaytataén
snteriy %d;qt@lna vesakc:den havittimiseen havupuiden
audistusaloilla, MCPA:n KEyttomEErd on t¥1l%in 1,5-2,5
”gﬁha jg kisittelysika vasta glokuulile, jolloin havupuun
tpimien wvuosikasvainten kasve on lakenrutl. |

& A F

MCPA:v suuris heiklous on sen huono teho meinin Yo tie-
miisiin rikkakasvilajeihin., Térkeimpld nlistd ovat pihs~
tahtims (k), orvokki, tatarlajit (k~-K), linmunkaall. (X}
ja materet (K)., Run MCOPAsia kiytethdn useansa vuonna
perakkiin samassa pellossa, jEAviat kestdval lajit jédljel-
le ja alkavat 1ishEntyd, Témin sevrauvksena pellon rikka-
kasvilajisto muuttuu vihitellen HMOPAs ta kestiviksi, T&l~
18in on joko vaihdettavs torjunta~-ainetta tal gekoitettava
MCPA:shan sellsisia herbisidejd, jotke tehoavat MCPA:ta
westiviin lajeihin {esim. dinosebi, bromofenokgiinmi, iok-
siniili, 2,3,6-TBA, dikamba, mekoproppi; diklorproppil.
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2,4 ~D
2, 4=dikioorifencksietikkahappo

FPenokeieitikkahappoyhdisteiden 2 » 4-81ikloorijohdannainen
ali 2,4-D on maallman eniten k&ytetﬁy herbisidi. Sith
kiytetilin yrttlmﬁiaﬁen rikkekasvien torjuntsan MCPA:n. -
asemaste Pohjois-Amerikaszsa, htalémEuroapassa je suurin
masae csaese Neuvostoliittoa. ILishksl 2,4-D:td kiyltetién
pihanurmikoilla, tienvarsilla ja pientereilln sekli vess.
koiden torjuntasn, 2,4-D:118 vuosittain kisidtelty pinta-
als lienee noin 125 milj. ha, Aineen hinta (mk/kg) ;&
kdyttombidrdt (kg/hs) ovat samat kuin MCPA»no

2,4~D tehoas pillikettd 1ukuﬁnott&matta gamoihin lajeihin
kuin MCPA, Viljakasveja 2,4~D vioittaa hinken herksmmin
kuin MCPA, ZErityisen araksi 2;4-D:lle on csplttantunnt
kaura, ' ‘

Saomessa 2;4-Inn amlinisuoloaa on saatavana sekid pelkkﬁna
8ttd mekopropin (so ) kengsa seoksena., Lisdksl mellld
on kempan 2,4-D:n esteriyhdisteitd seki pelkkdnd ettd '
2,4,5-T;n kansse seoksena (5. )e ' ' |

2,4-D:in_emiinisuolet on Suomesse hyviksytty kiytettiviksl
yrttimdisten rikkskssvien, etenkin voikuken torjuntean
pibemunmikoeilla, pientareille j& tienversills geki 1ap9.n9
¥oivun ja pajun veacjen hivittimiseen, 254<D tehoes Vol
kukkean hivken paremmin kuin MCPA seki leppHin ja keivuun
niuken paremmin kuin mut fenoksiherbisidit. 2,4-Din
kayttomdsrds on ruiskutteena levitettdessd 2,5-3,5 kg/he
tehoavas ainetta. Myds vesovien pulden yksilokidsittelyyn
2,4-D:n amiinisnolat on hyviksytty. T8116in k&ytetlédn
nlovesmismenetelmitr, ILeimentamatonts valmisteita annos-
tellaan puun runkcon hakattuihin loviin 10 ml. '

2,4-D:n ja mekopropin amimnisuolaseokset on Suomesss hyvik-
sytty kdytettdviksi yrttlmaisten rikkakasvien torjuntaan
syysviljoissa kevdslls., Ne tehoavat saunskukkaan hiukan
paremuin kuin 2,4-D ja mekoproppi yksindsn, Seosten kdytto~
midrd on noin 2 kg/ha. '




«
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2, 4-D200 eatﬁrit on Suomesss hyvikeyity lepin, koivun da

pajun veac;en torjuntasn rulskutteena; joko ykainﬁﬁm.tai
2585 5.0:0 kangse seoksens. Sauran tarkoitukseen om Vil
dzata 1979 alksen hyv&ks;tty myos 2,4-Isn ja MCPAsH egtew
rigsog, H4n# seokast tehoavat vait&i leppilin, kolvuun j&a
pajuun myde haapaan ia pihlaaaana Ykaindlin k&yﬁettﬂeaa&

3, 4-D-ggterin piZrd on 2-3 kg/ha ?ehoavaa einetta. .

2,4,5-T

L,é,5»tr1klooriat*kkahappo

‘Fenoksietikkehappoyhdisteiden 2,4,Sntrlkloorxjohdannaiaia

kytetiéin tavallisestl egterifornulaatteina, Yleisin .
kdyttotarkoitus on vesakonforgunta,. Saksan lilttotass.
vollassa 2,4,5~T on hyviksytty wyos yrttinisten rikke..
kasvien %torjuntaan korsiviljoilla, samoin USA:esa ja

' erdissi Eteli~-Burcopan ja Aasisn maissa riigiviljelyksills

gekd Englannissa purmikentillé. Vietnamin sodasse 2y 45T
t4 kiytettiin 1960-luvulla sotilasilisiin tarkoituksiin
seks vksindsn ettd 2,4-Din ja: pikloraamin {s., ) kenssa
seoksina. Tavoitteena oli viidakkometaien tuhoaminen nHki-
esteiden poistamiseksi,  2,4,5-T:118 "slvillikHytosst® -
vuosittain kisitelty pintawala on. noin 2 nilj. ha,

2,4, 5~T tehoaa samoibin yrttimaisiin je puuvartisiiu rikke~ '
kasvilsjeihin kuin MCPA. Pauvartisiste *ikkakaaveiata.haapa
ja pihlaja ovat kuitenitin 2,4,5-~T:11le hiuk&n arampia knin
weille fenoksiherbisideille.

Suomesaa 2, 4,5~T on hyvidksytty vain vesakontcrjun*aan, Joko
yksinﬁ&n tai 2,4~D:n kanssa secksina, 2,4;5-Tin kiytiimidrd
on 2-2,5 kg/ha ja vuosittaln kdsitelty pinta-ela 2000-3000
ka, 1960--luvullas kuitenkin suurempi, noin 20 000 ~ 30 GO0 ha.

'Uvsimpisn tutkinustulosten mukasn naytidd eiltﬁ, ettd 2,4nD n-

ja MCPA:n estereiden seos tehoaa Suomessa esiintyviin puL-
vartisiin rikkekasvilajeihin paremmin kuin 2,4,5-T je sen
geokset, Sen vuoksi on odotettavissa, sttei Xasvinsuojelu-
laitos tule uusimean 2,4,5-T:n ja sen seosten hyviksymists
riiden rekistersintiajaan pilittyessi vuonna 1981. :
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201, Na O Cl
oy >760C @l

\/ » S

TCLY

lihuumpntuegsa paineen alaisena syntya erittiin myrkyllisth
2,3,7.,8- tetrakleoriwdibentso~p«dlok31inia {TCDD) . Se on erds
maailman myrkyllisimpid pienimclekyylisid yhdlsteitﬁ, TCDD
on hyvin pysyvd Ja aiheuttas kroonisia oireita, kuten ‘syn~
tymivikaisuutta Jja parantumatonta ihottumaa. Kun 2,4,5-Tin
puh+aanak1n on todettu erdissH eldinlajlissa aiheuttaneen .
syntymdvikaisuatta, ovat muutamat maat ~ Ruotsi, Hollanti

ja Ttalia - kielténeet 2 ,4,5~T:n kidyton. Muissa malssza, mm..
Suomessa kdyttd on edelleen sallittua, nutta 2,4,5-T-valmis-
teiden puhtaudelle on asetettu erityiset véhimméisvaatimuk~
set, Ne eivdt saa sisdltha TCDD:th enempdd kuin 0.1 mg/kga
miki kdytdssd vastaa 0.25 mg/ha. Kokeelliset tutkinmukset
ovat osolttaneet, ettei ndin pienelld annoksella ole toksiw:
kologista merkitystd {Kungl Vetenskapsakademien, Documenta
28 December 1977). lLaimeana liuoksena suurelle pinta-alalle
levitettynd se hajaantuu fotokemiallisesti kulkeutumatia .
Juonnon ravintoketjuihin. Kun my8skédn k¥sitellyilld vesa~
kontorjunta-alueilla ei ole todetiu 2.,4,5-T:sté sgyntyneen
dioksiinia, ovat uck31koiogisat perustelut 2,4,5-T:n k8ytdn
kielttmiselle aaaneet,kilstanaiaislk31.

2,4,5-Tst8 valmistettaess& saattaa glkaalisen reakticseoksen
V

®K- 1 cfilibraa t i®
{(#32~(4- kloorlfenok51)prnnionihappo

renoksiprop*onihappoyhdlsuelden 4-kloorijohdannaiset muis-
tuttevat ominaisuuksiltaan vastaavia fenoksietikkahappo-

johdannaisia (4~-CPA), Niidenkin fytotoksisuus on heikko
eiki niiti sen vuoksl herbisideind kaytetakdan. Sen. sijaan
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shieisille ne soveliuvat verenchenmusidikkeeksi., PAiviannos
jatkuvasti neutittuna on 1 g eli vajea 15 mg elopainckiloa
kohden. {(Elfilnkokeiden mukaan fenoksiherbisidien korkedin
naitaton piivisnnos on 20-30 mg elopainokilos kohden.}

Mekoproppi
(i)Zm(hmklaariwammetyylifencksi)propionihappa

Fenoksipraﬁionihappoyhdisteiden 4-kloori~2-metyylijohdannal-~
set eli mekoproppi mulstuttavat vaikutustavaltaan vasiaavaa
fenoksietikkahappojohdannaista eli MCPA:ta. Mekoproppi on
englantilaisen Boots-yhtidn patentoima keksints vuodelts:
1957, Se soveltuu erityisen hyvin Suomen oloihin ja niinpi
mnekopropista onkiﬁ tullut Suomen toiseksi eniten kiytetty .
herbisidi. Mekopropilla Ja sen secksilla vuosittain kHsitel-
+y peltoala on noin 150 000 ha. '

Mekoproppi tehoaa Vhyvin® (A) ssmoihin yrttimdisiin rikka~
kasvilajeinin kuin MCPA ja lis#ksi seuraaviin lajeihin
MCPA:ta parerming

A a
PihatBhtind : Sauvnakuldia
Matarat - { Orvokki)
Limmunksall
Peltoem#kil

Korsiviljat ja nurmiheindt kestévit mekoproppia paremmin
kuin MCPA:ta. Poikkeuksena ovat ruis ja timotei, jotka
vioittuvet mekopropilla herkemmin kuin MCPA:1la. Lisdksi
mekopreppi huonontaa viljojen taudinkestévyyttﬁAja heikent&d
niiden korren lujuutta. o '

Mekoprcﬁpia on Suomessa kaupan alkali- ja amiinisuolavalmis-
teina. Niiden kilohinta on tehoaineeksi laskettuna 26 nmk,



Muknle/Herbisidit 68

 wikd vestas vihintHin 56 mki:n saineiustannusta h@hta&ri@

{p)

kohden, Mﬁﬁaproppia kéyvetidan yr??xmﬁiatan kertarikits.- -
keavian torjuntaan sw110¢ kun y@£lﬁ5%& saiintyy rune '
soasatl MOPA: te kest@vil ramk&kaavﬁﬁaaa,sg Mokoproppie
valmistelden EHytHonadrgds ?@huaineaka* 1aakettung gvet
gouranvats

o Eyvakey bty KAytto. . KEyCLOmBATE
tarkoltus tehoainetta

T laY Kevhtviliat TTBLR, G kg/he
{P} syysvehnd kKevEdl 18 2,53,0
siememheinHt * - 2,5=3,0

Kevitviliat ruiskubetesn mekopropillae yritingisid kerte-

rikkekasveis vestaan samaen aikaan kuln MCPA:lle, siis

aiksisella orasasieelle. Yebtimiisiin kestorikkakesvel
hin mekoproppi ei tehoa MCPA:ta paremmin. Fun mekoyroppi
on MOPAsta kalliimpsa, ei siti kannate sen wvuoksl kEyithz
yrbtindisid kestorikkekasvejs vastaan,

Syyavilioills mekoproppia kiyteildin keviZllR, 3Je tehoas
a83lloin vield kohtalaisen hyvin seunskolkkesarn. Sen gljaan

WOPA tehosa riittEvin hyvin seunalkukkesr veln sykeyild.

Mekoproppla tass el syksylld wol kEybtHH syyetl, eltl se

‘huononisa syyeviljojen talvenkestBvyytth 1iaadmelll ﬂiiden'

Tumdhoneenalttiutta. Mybs sienenheinills m@k@ﬁr@pp&&
kdytetilin keovdH118,

Mekoproppl tehoaz huonostl kevﬁﬁll§$ Sen wvaocksi on tHmin

herbieidin kiytison ryhdyttiessd kevs4ll# ensin odotettava,

ettty paivelumpstilat kohoavet yli 10%C:n. Toisaalis rikkee
kagvit, etenkin saunakukka, kehitiyvit siiiden limpenemisth
ndoteltaesss kestivimmiksi ja gen vuoksi mekoproppiruisku.
tus olisi tehthvi mehdollisimmen varhain, Eteld-Suomesss
sopivin mekopropin kﬁytt&aika on gyysviljoisss js helndn
siemenviljelyksills tavallisesti toukokuun 5.-15. piivien
v$11114, kylmini keviins noin 5 paivéd mythemmin,
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Mekopropinkin suwurin heikkous on, ettel se tshoa kelklklin
yrifimdistin vikkakesvilajsihin. Tarkeimft kestdvigid .
lajeigta ove’d orvokki {Xk; sirkkalehtiasteslls kvitenkin 83,
tattaret {kpﬁ). 1Tempikid (X) ja peippl (X). maxoprepén
4ehoa kestiviinm rikkskagvilejeinln voldasn parantes askoliw
tamalls siihen jolakin mwmia herbisidis (ke. ioksiniill,
bromoekesiniili, bf&ﬁﬂf&ﬁ@k&ilﬂﬁ, 25 33UmTBA ja &ikaﬁb&}@

dixlorproppi

?wgz,%méiklmorifenaks@}giapionihappo

DXxlorureppi tehoea samolhin laasihmn kwin mekoproppd,
matta al pillikkeisiin. WMekopropin ja. diXlorpropin

vaiimtuatavan ero on sils tHssi kohden sama uin 2,4~-Din

iz MCPA:n je csolitaa, ettd fenoksiherbisidi menetiHd

tehonsa pillikkeisiin, lun 4mklooriw2mmetyyAwsuhs tituutio

korvatean 2,4-8ikloorisubstituuticlla riippumatts siltl,

mikK alksanihappo fencksiherbisidissi om, Sen sijean

tehon paraneminen pihatdhtimidn, linnunkealiin, mavsroihia,

geunakukkasn ym. johtuu etikkshapon valhtamisesta proplonie

hapokel ja tBns ominaimus on kaikille fencksiproplonihappo-

harbisideille yhteinen. piklorpropin erikeisuatena oI

ot pe tehoaa ukontattarsen (a), mihin muut fenckeibsrbi- '

21di% sivdt tshoa. | '

Eik?arprnppia kavtauaaa Sucmesss yrt+imaistaﬁ haﬂtarikkaw
kaazvien torjuntaan korsiviljoillas ja heinin siemenvilje-
1yksills eraﬁaen.mulaen harbi51dien kensse secksens.

Penopropepil

(£Y2u(2, 4, 5~trikloorifencksi)propionihepyo

Fenoksipropionihepon 2,4,5~trikleorijohdannelsia ali
fenoproppia (USAsssa "gilvex”, Neuvostoliitossa 2,4,5<TP)
kiytetdisn fenoksietlkkahappoja kestdvien puunlajien, kuten
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seumen ja vaahteran vesojen hivitiimizest. 2,4y 5= trikloorie
_5ubﬂtituutianvjohﬁcsﬁa saattas tdmEnikin herbisidin valmls
fukesssa syntyd vasrailistae 233ﬁ?3ﬁmtétr&x190fdmpmﬁiuk§iim
nis, Ssn vuoksi Tenopropln veinisiug j8 kﬁgﬁtﬁren griiissi
naigan Kiallet%yg. sucomasss Tanopropple 21 ole ayviksyity
hexbisidikei, R | -

Penoproppl moveliun myls kansvunskstesksl hedelmipuiils.
Hyvin lainmeina liuoksina omenapuihin ralemtettans se estid
korkirisolukon kehittymisen ocmenan kannen kiinnityskobtaan

ja enkidiges siten omenien varisenisen. Menasbhelmi on useissa
malssa virelliseatl hyviksysty. Esiﬁmrkkiné.byrokraﬁian :
ihmeallisyyisistd tulkoon tésed yhteydesst mainitukel, etid
dioskelinivasran vaokai fenoproppi on Hollennissa kielletty
nerbisidind, mette eallittu xagvunsiiteonsl

MGPDB

4w{éwklccrimQmmetyylifenokai}voihappo

Renoksivolhapon @mklgorimQmmetyyiimjchdannainen ali MCFR
on englantilsisen May & Beker-yniidn patentoins kekeintd
vuodelta 1954, Easvin lehdille ruisgkutetiuna HCFE hapete
tuw MGPAzksi jea vaikutiea zen jélkeen MUPA:n tavoin, TBtd
11mists, jossa alksanihapon glkyyliketjusta irtoas 8lkyyli~
ryamii kaksitialin, nimitetéén}%maksidaatioksia Sellaised
ragvilajit, jolsse ol ole;§mokéi&aatiota sihenttavas enb.
syymid tal sith on hyvin niukastl, kestivit MCPB:td ja
auita Tenoksivoiheppoherbisidejs.

MOPB: t8 kaytetdsn yrttimdlgten rikkakasvien torjuntaan
MCPA:n asemesta punamapilaﬁ} valkoapllan ja ginimeilasen
sucjaviljassa, Myls erdille hernelajikkeille MCPB sovel~
tau, Lyhytvartiset syilykehernelajikkeet, kuten Kelvedon
Wonder ovat yuitenkin MGPB:1lle arkoja, samoin virnat ja
pavut sekd alsikespila. '



Makule/Herbisidit  T1

HCPE oli Suomessa virsllisestd hyviksyttynd ja keupan
vuosina 1957-1967.. . Sen vuotuinen k#ytito oll Yud benikin
vadin 200300 ha, WCPBen suurimpape heikkoutena on, Xuten
MOPAsmiin, ettei se tehos liheskiin kaikkiin yrittimiieiin
rikkekagyilajeihin. Etenkin pihsitihtimé tulee ongelmallie
sekel kiytetidessd MOPB:t¥ pallkokasviviljelyksillB. Suo-
mossa MCPB on nykyisin korvatitu dinossbillas {s. ). A

29%"""})3

%wizg4mdik100fifencksi)voihappe

Tamankin fencksivoibapon johdarpainen on Moy & Bakeriin
patentoima keksints, mutte vaste vuodelta 1957. Se muls-
tuttes ominaisuuksilbasn MCPB:td mutta ei tehoa pillikkei
giin, THssikin siie fenoksiherbisidi menettiHd tehonsa
villikkeisiin, kun 4~kloori-2-metyyli-substituutio korve-
taan 2,4-dikloorisubstituutiolla.

2,4=-0B: t4 kiytetdin mm, Englannissa ja USA:ssz yrittimSis~
tan rikkakasvien torjuntasn sinimeilasen suocjaviljassa.
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Kuva 11. Kaaviokuva fenok91herb131d1en valkutuksesta yrttimdisiin kertarlk-
‘kakasveihi. Herkkyysluokat Al--A2 tarko1ttavat erittdin herkkia laJeJa, b1 b2
melko arkoja lajeja. © J.Mukula 1947,
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Kuve 12. Fenoksiherbisidin (2,4~D) aiheuttamaa kgsyukéyfietym
misti kestorikkekasvin (siankirsimd) versossa kshien viikon ku~
luttua kdsittelystd. Valok., J.Mukula 22.6.1947.

Kuva 13. Fenoksiherbisidien (2,4-D/2,4,5-T) aiheuttamia vioituk-
sia punvartisen rikkakasvin (lepin) versoissa. Oikealta vasem~

malle 1, 2, 3 ja 4 viikon kuluttua kdsittelystd. Valok. J.Muku-~
la heindkuussa 1948.
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7/

Kuva 14. MCPA:n aiheuttamia vioituksia kevéiivehn'én tihkissd. Ruisku-
tettu aikaisella orasasteella (4 %g/ha). Oikealla alhaalle kiésittele-
maton. Valok..J.Mukula 27.7.1957.



4.4,

Mukula/Herbisidit" -75

‘Aromaattiset haRot

Aromaattisissa hapoissa happoradikaalit (-COOH) Liittyvét
suoraan hentsolirenkaaseen. Jos radikaaleaa on valn yvksi,
happoa nimitetdin en#soehagoks . Useat halogeenilla substi—,

tuoidut bentsoehappojohdannaiset ovat fytotoksisia. Ne muis--

tuttavat vaikutustavaltaan fenoksiherbisideji, mutta ovat
vihemm&n valikoivia,

2,3,6-TBA

. 2,3,6~triklooribeﬁtsoehapﬁo LD50~arvo 1500 mg/kg; myrkyl-

. ‘lisyysluokka II; sisHdvaikut-

" teinen lehtiherbisidi, vaikut-
taa myts maasta k#sin; hitaas-
ti hajaantuva, heikosti pidat-
tyvd ja herkdsti huuhtoutuvaé

' varoaiks sama kuin fencksiher-
bisidien; ei jéémétbleranssia;

Bentsoehapon 2,3,6-trikloorijohdannainen eli 2,3,6-TBA:n
fytotoksiset ominaisuudet keksittiin USA:ssa vuorma 1952
(H.J. Miller). Aine laskettiin markkinoille Irysben-nimise-
né valmisteena vuonna 1954 (Heyden Chemical ja du Pont).

Sitd kaytettlln kestorikkakasvien, kuten juolavehnén, tor-
juntaan hyvin suurina anncksina (20 kg/ha) 5 mutta melko vaa-
timattomin tuloksin. .

Pienempis 2,3,6-TBA:n annoksia ruvettiin Englannissa kokei~ :
lemaan yrttimdisten kértarikkakasVien'torjuntaan MCPA:n kans-
sa seoksena (Pesco 18-15) 1955 alkaen ja mekopropin kanssa
seoksena (Pescoprop) 1964 alkaen. Ndissd seoksissa 2,3,6-
TBA:n kHyt:sméira vastasi vain 100-300 g/ha. -
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2,3,6-TBA aiheuttaa kasveissa solujen pituuskasvua, solukon
hearaantumista (proliferaatio) ja lehtien vldpinnan kasva-
mista alapintaa nopeammin (egxggstla,. Kaksisirkkaisissa
kasveissa versonkidrkien solukke (apikaalinen merlsteml)
lakkaa kasvamasta. TH1ld# tavoin yrttimdisten rikkakasvien

kasvu pysidhtyy, vaikka ne eivdt kuolekaen.

2,3,6~TBA on hyvin pysyva, helppolxu?01nen ja maassa heikos-
ti piddttyvd. Sen vuoksi se saattaa xulkeutua. pohjaveteen.
List#ksi 2,3,6-TBA sdilyy ja&mind viljaun oljissa. Jos 2,3,6~
TRA:1la kidsitellvstd viljakasvustesta saatuja olkia kdyte~
+38n kurkku~ tai tomaattipenkkien katteena taikka komposti~
aineena, ne aiheuttavat kurkussa ja tomaateissa vioityksia.

Pegco 18-15 Qn~oliut Suomessa kaupan vucdesta 1958 zlkaen

J= sitd on kiytetty phaasiallisesti syysvehndlld saunakukan
torjuntaan. Etenkin kylm#lld s&dlls (5-10°C) se tehoaa sau-
nekukkaan paremmin kuin fenoksiherbisidit yksinddn. Toisaal-
ta 2,3,6~TBA vioittaa viljaa herkasti ja sen vuoksi Pesco

18-15 on useimmissa Keski-Euroopan maissa klellettv. Pohjoi-

sessa viljan vioittumisen vaara on pienempi, mutta toisinaan
Pegco 18-15 aiheuttaa meillzkin merkittiviid sadon alennuksia,

etenkin maamme lounalsosissa.

Dikamba

3,6~dikloori-2-netoksibentsoechappo

LDy -arvo > 2000 mg/kg; myrkyl-
~ lisyysluokka II; sis#@vaikuttei-
~ CoOH nen lehtiherbisidi;'hitaasti ha-
Cl. //\\\T{KJ{B : Jaantuva, sallyy Jédmina olgls~
sa; varoaika sama kuin fenoksi-
//L‘l herbisideilld; jHd&m&toleranssi
0.05 mg/kg.
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Dikamba aiheuttaa kasveissa samantapaisia vioituksia kuin-

1 2,3,6-TBA ja 1isdksi voimakasta hasroittumista. Erdissd
ohralagwkkelssa dikamba éstéa solujen jakaantumista {mitoosi)
ja témin seurauksena ohran kasvu saattaa pysahtya.

Dikamhaa kavtebaan Samaan tapaan kuin 2,3,6-TBA:ta, yr+t1~
maisten kertarikkakasvien +0r3un+aan fenoksiherblsidlen
xanssa seoksena. Dikamba on hiukan vallk01vamp1 ja viljalle
nwiukan vahemmin vaarallinen kuin 2,%,6-TBA. Sen kiyttdmadrd
fenoksiherbisidiseoksissa vastaa 70-100 g/ha.

QAomessa on kaupan kak31 dlkambap1101sta fenoks;neroismdm—
seosta, Mepro Specia (MCPA/mekoproppi/dikamba) ja Diban
(“CPA/Qlk;OerOpPL/ulkamba) Ne tehoavat useimpiin meilld

esiintyviin yrttim&isiin kartarlkkakasvelbln hiukan parem-~
‘min ja ukontattareen hhomattavabtl paremmin kuin fenoksi-~
herbisidit yksinZ&n. Mepro Special Jja Diban on hyviksytty
beka syysviljoille ett& kevatviljoille. Ruiskutus on viljan
vioittumisen valttamiseksi tehtiva aikaisessa vaibeessa,

kevitviljoissa viimeist&an oraiden cllessa L~ 5~1ehtlasteplla.
Arimpia dikambavioituksille ovat monitahoiset ohrat Otra,
Etu ja Pomo. Késitellyn valaakasvuston olkia el saa kéyt-

tas kurkku- ja tomaattipenkkien katteeksi eikd kompostiin.
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Nitriilit

Fytotoksiset nitriilijohdannaiset (-czN) jakaantuvat kahteen
ryhméén,'bentsonit?iilit'(diklobeniili Ja klortiamidi) sek&
hydroksibentsonitriilit (ioksiniili ja bromoksiniili) . Edel~

1iget ovat maaherbisidejd Ja tehoavat sekd heindm&isiin ettd
yritim8isiin rikkakasveihin estsmdlld siementen itamisen ja
juurakolden silmujen puhkeamiseng Jslkimmdiset ovat kosketus-
vaikutteisia lehtiherbisidejd ja tehoavat vain yrittimdisiin
rertarikkakasveihin.

Diklobeniili
226»diklooribenﬁsonitriili

LD ,-arvo 53000 mg/kg; myrkylli-

y=N
3\. syysiuokka III; maaherbisidi; her-
- /ﬁ? \\Tgl ‘ kasti kaasuuntuva; ei varoaikaaj;
S |

: jasmatoleranssi 0.2 mg/kg .
.
N

Diklobeniili on hollantilainen keksintd vuodelta 1960. Sitd
kaytetddn ruohovartisten rikkékasvien hév;ttémiseen viljele~-
aittomistd paikoista ¥uten pihamailta Ja hiekkakaytaviltid
ceks hedelm#puiden, marjapensaiden,Avadelman, koristepuiden
ja koristepensailden alustalta, samoin puu~ ja pensastaimis«'
toissa, ei kuitenkaan haavan, poppelin, tervalepdn eik¥ leh-
+ikuusen taimistoissa.

Diklobeniili tehoaa sek@ kertarikkakasveihin ettd kestorik-
kakasveihin ja paitsi yrittimdisiin myos heinsmdisiin lajei-
nin. Esim. voikukka ja kortteet, jotka ovat useille muille

maaherbisideille nyvin kestavig, tuhoutuvat herkdsti diklo-
beniililla.
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lelobenllll on kaupan 6,75~%: sena Casoron G-nimisend si~
rotteena, Sen kdyttomddrs eri tarkoituksiin vaintelee Q. 3-
2i5 kg aarille je vastaa 20~-170 g aarille tehoavaa ainetta.

Diklobeniili levitetién mazhan ennen rikkakasvien kasvun
‘alkamista, mieluimmin jo heti lumen sulettua. Aine imeytyy
maahan sadeveden mukana ja pidattyy maan pintakerrokseen
huuhtoutumatta syvemmélle. Maassa diklobeniili hajaantuu
yhden kasvukauden Kuluessa. |

Diklobeniili on herkisti kaasuuntuvaa ja sen vuoksi éitﬁ

ei saa kHyttas kasvihuoneissa eikd kasvihuoneiden valitts-
miassd lzheisyydessi.’ Useimmat ruohovartlcet v11391ykasvit

. ovat diklobeniilille hyvin arkoja Ja sen vuoksi t&td herbi-
sidii ei saa avomaallakaan kayttdd niiden’ 1ldhelld kasvukau~

den aikana.
Klortiamidi
2, 6-diklooribentsotiamidi

LD g-arve 750 mg/kg; myrkylli-
syysluokka II;_maaherbiSidi;
herkisti kaasuuntuva; el vareo-
alkaa; jéémétoleranssi sama kuin
diklcpeniilillﬁ.

Klortiamidi on Shellwyhtlon patentoima keksintd vuodelta
4961. Se muuttuu maassa diklobeniiliksi ga valkuttaa 311s

dikliobeniilin tavoin.

Zlortiamidi on kaupan 7.5-~%:sena Prefix Rikkaruohontuho-
nimisend sirotteena. Se on virallisesti hyvaksytty samoi-
hin tarkcituksiin kuin Casoron & (. Molempien valmisteiden

k&yttomddrdtkin ovat samat.
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"Toksiniildiéa

h4-hiydroksi-3,5-dijodibentsonitriili

. cg', | ' LDso—arvo 110 mg/kg,'myrkyllisyys-:
xx luokka II; kosketugvaikutteinen
lehtiherbisidi; varoaika sama kuin
fenoksiherbisidien; ei jiématole-
ranssia. ‘ ’
’\»‘:
OH

Bromoksiniili
h—hydroksi—E,5-dibromibentsonitriili

LDy p-arvo 190 mg/kg; myrkyllisyys-
luckka I1; kos&etusvaikuttelnen
lehtiherbisidi; varoaika sama kuin
fenoksiherbisidien; el jdamdtole-
ranssia. . | .

Toksiniilin ga bromoksiniilin keksivat samanalkalsestl Ja
toisistaan riippumatta R.L. Wain sekd K. Carpenter Jja B.
J. Heywood Englannissa ja Amchem-yhtidn tutkijat USA:ssa
vuorna 1963. Keksintd syntyi mé&rdtietoisen taveitetutki-
muksen tulokszna pyrittdessé ratkaisemaan niitd ongelmia,
joita fenoksiberbisidien erikoislaatuinen selektiivisyys
aiheuttaa. ' '
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Jo fenoksiherbisidien k&yton yleistyessd 1940-luvun lopul-
1a ennustettiin, ettd ne siemenistd lisdéintyv&t yrttimdi-
set kertarikkakasvit, Jjotka kestéavat fenoksiherbisideld, -
alkavat vihitellen téyttds sen kasvutilan, joka viljelyk-"
siils vapautuu, kun fenoksiherbisideille arat rikkakasvi-
lajit havidvit. Monissa maissa t#t8 ongelmaa pyrittiin hel-
pottamaan sekoittamalla fenoksiherbisideihin kosketusvai-

kutteisia herbisidejd. Ainoat laajamittaiseen kdyttdon so-

veltuvat orgaaniset kontaktiherbisidit olivat siihen aikaan
dinitrofencleja (DNOC ja dimosebi). Ne tehoavat ldhes kaik-
kiin yrttimdisiin kertarikkakasveihin, mutta ovat hyvin’
myrkyllisid, vérjéévié,‘ihoon imeytyvid ja muutoinkin kéy-
t6ssd epimiellyttdvid ja hankalia. Ioksiniili ja bromoksi-
niili kehitettiin ndiden vaarallistenfdinitrofenolien.kor~
vaajiksi tdydentd@médn fenoksiherbisidien puutteellista |
tehoa.

Kun ioksiniili- ja bromoksiniilipitoisten fenoksiherbisi-
diseosten tehokkuutta verrattiin monipublisimman fenoksi-
herbisidin, mekopropin, tehoon {s. 67), todettiin, ettd
seokset tehosivat "hyvin" (A) samoihin yrttimdisiin kertéf
rikkakasveihin kuin mekoproppi yksindén Jja mekoproppia pa-
remmin seuraaviin 1ajéihin:

. . a
Peipit  Pihatatar
Peltohatikka Crvokki
Peltolemmikki |
Saunakukka
Ukontatar
Kiertotatar

Ioksiniili- Ja bromoksiniiliseoksilla saavutetaan siis
thyvd teho (A) kaikkiin muihin korsiviljoissa yleisiné

‘M
timAisii
\E?t im 151;2)

esiintyvii;‘kertarikkakasveihin paitsi pihatattareen Ja
orvokkiin vain "tyydyttdva teho" (a).
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Kosketusvaikutteisia lehtiherbisidejd kdytettdessd ruisku-
tus on tehtdvi hiukan aikaisemmassa vaiheessa kuin sis@-
vaikutteisia herbisideji kdytettdessd ja vesimddrin on ol-
tava vihintdzn 400 1/ha. Kiytdnnéssid té@md merkitsee sitd,
ettd ioksiniili ja bromoksiniilipitoiset Herbisidiseokset
on ruiskutettava viimeistiin silloin, kun yrttimdisissi
kertarikkakasveissa on sirkkalehtien lisdksi yksi kasvu-
leltipari. |

Kestorikkakasveja vastaan kontaktiherbisidin ja sisdvaikut-
teisen lehtiherbisidin seosta ei yleensd kannata kdyttaa, .
silli nopeastl vaikuttava kontaktiherbisidi tuhoaa kasvien
jontosolukon niin nopeasti, etteil sisdvaikutteinen herbi-
sidi ehdi kulkeutua johtojdnteitd pitkin Juurakkoihin.

Ioksiniili ja bromoksiniili vaikuttavat todella nopeasti.
Yrttimdisten kertarikkakasvien lehtisolukko kuolee ja me-
nettss nestejinnityksensd jo yhden vuorokauden kuluessa.
Sen jHdlkeen solukko véhitellen.vérjéytyé ruskeaksi. Ter-
veen Ja kuolleen solukon raja-alue virjaytyy valkeaksi
lehtivihresn hivismisen vuoksi. Heindm#disten viljelykas~
vien oraat kestivdt ioksiniili# je bromoksiniili# melko
hyvin, mutta yleensd niidenkin lehtien k&rkiin syntyy
"polttovioitusta” tal ainakin ne varjadytyvat valkeiksi.
Viecittuneet oraat toipuvat tavallisesti melko’nopeasti,

Ioksiniilin Ja bromoksiniilin vaikutuksen mekanismia on
paljon tutkittu. Herkissd rikkakasvilajeissa ne'ehkéise-'
vat hyvin voimakkaasti solujen energia-airieen vaihduntaa
(oksidatiivista fosforiloitumista) ja my8s hiilidioksii-
din yhteyttdmistid. Toistaiseksi ei ole pystyity selvitti-
mi&n, mihin perustuu ioksiniilin Ja bromok31nillin kon-
taktivaikutuksen nopeﬁs ja selektiivisyys. Maasta k&8sin,
ioksiniililla ja bromoksiniililla ei ole merkittavaid
vaikutusta. Ne hajaantuvat maassa mikrobien toimesta hy-
vin nopeasti puoliintumisajan ollessa noin 10 vrk.
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Toksiniilin Jja bromoksiniilin molekyylirungon varsinaisena
"Valkuttajana" (functlonal gx oup) ei ilmeisestik#sdn ole
nitriiliryhmé {~C=N) vaan hydronsyylerhma {-0H) . Sen wuok~
si nditd herbisideji 0lisi looglsempaa nlmlttaa(%yan@feno~'
leiksgi kuin (ben sc}nitrlileim

e

Ioksiniili~ Ja bromok31n111mm01°kyy11n hydroksyyliryhméd

on heikko happo ja se voidaan helposti formuloida esim,
alksalisuolaksi tai amllnlsuolakslw Hygroksyyllfyhmalla

on myos aikoholin ominaisuudet, Joten se reagoi alkaani-
nappojen kanssa muodostaen ndiden este;elta. Kaupnavalmls~
teissa ioksiniili Ja bromok51n1111 ovat joko sucloina tail
estereind. Niiden kiyttomi#ird on 225-450 g/ha tehoaineek-
si laskettuna. ' ' '

Suomessa on kaupan seuraavat ioksiniili- ja bromoksiniili-
pitoiset fenoksiherbisidiseokset:

Sertrol Trippel (MCPA/diklorproppi/iokSiniili)

Actril é‘(MCPA/dlklorpropp1/iok51n1111/br0m0k31n1ili)
Kumpikin valmiste on hyvaksytty kéYtettévéksi’yrttiméistén
cikkakasvien torjuntaan kevdtviljoissa orasasteella sekd
syysviljoissa Ja heinsn siemenviljelyksillid kevd#lla. Niji-
den ainekustannus vastaa noin 150 mk/ha. '

Aniiidit

Anilidit ovat aniliinin eli fenyyllam11~
nln aohdok51a, 301ssa jompi kumpi tai
molemmat aminoryhmin (—NH2} vedyt ovat
korvautuneita. Erdiden fytotoksisten
anilidijohdoksien fenolirenkaassa on myos
substituentteja. | '

aniliini
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Pro b aniili
314! ~dikloor ipropionanilidi -
IDgo-arvo > 1000 mg/kg; myrkylli-

syysluokka II; kosketusvaikuttei-
nen lehtiherbisidi. a

NH co - cn2 CHy -

Propaniili‘on englantilaisen Rohm & Haas-yhtidn vuonna 1960
patentoima ja kauppanimeltd Stam F-34 markkinoima kosketus-
vaikutteinen lehtiherbisidi. Sé tehoaa useihin yrttim#isiin
kertarikkakasveihin, mutta ei yleensd vioita perunaa eika
riisid. Propaniili estids kasveissa mm. fotosyntee51n, RNA=~
synteesin ja qmylaasisynteesin Perunan ja riisin propa-
niilinkestdvyys Jjohtunee siitd, ettd propaniili hajaantuu
nididen kasvilajien solukossa 1naktilv1siksi yhdisteiksi.
Maassa propanillilla ei ole merkittdvéa fytotoksisfa vai-
kutusta Jja se haaaantuu maassa hyvin nopeasti, ' |

Propaniili hyvdksyttiin 1960-1uvun alkuvuosina useissa
maissa k¥ytettéaviksi pexunalla taimettumisen jilkeen yrt-
timdisten kertarikkakasvien torauntaan Tanskassa, ‘Norjas-
sa ja Ruotsissa propaniilin todettiin kuitenkin aiheutta-
van perunan vioittumista ja sen vuoksi aineen kd#ytdstd
ndissd maissa luovuttiin. Propaniilin erilainen fytotok~-
sisuus Pohjoismaissa Jjohtunee erilaisesta pidivin pituudes-
ta. Suomessa propaniilia el ole hyviaksytty eikéd meilld

ole kdytettdvissd mitédén muutakaan perunalle taimettumisen
jélkeen (post emergence) soveltuvaa herbisidid. '
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Propaklorli
Zekloori-Nw(1—metyyliétyyli)mN»fenyyliasetamidi
LD5O~arvd > 1000 mg/kg; myr-

kyllisyysluokka II; maaherbi-
sidi; ei varcaikaa elkd jad-

'(;H:r, |
CH3° CH « N « CO- CH2C1

médtoleranssia.

Propaklori cn amerikkalaisen Monsanto-yhtitn patentoima
keksint® vuodelta 1964. Sits kéytetdin sek# heindmiisten
ettd yrttimiisten kertarikkakasvien torjuntaan Alljum-
suvun sipulikasveille (istukassipuli, taimisipuli, sie-
mensipuli, purjosipuli) heti kylvon tai istutuksen jédlkeen
tai viimeistdin 3-4 vrk:n kuluttua. Sipulimaa voidaan k&-
sitells propaklorilla uudelleen 3-4 viikkoa myShemmin; ei
kuitenkasn taimettumisvaiheessa.

Propaklori vaikuttaa kasveissa ehkdisevésti solujen hen-~
gitykseen ja RNA-synteesiin sekd mm. amylaasin, protei-
naarin ja er#diden muiden,ehtsyymien synteesiin. Propaklo-
ri tehoaa "hyvin" tai "tyydyttavisti® (A~-a) useimpiin yrt-
timdisiin kertarikkakasveihin sekd kylinurmikkaan. Tatta-
reihin se tehoaa heikosti (k), savikkaan Jja orvokkiin hy -~
vin huonosti (K). o

Propaklori pidittyy maan pintakerrokseen ja hajaantuu maas-
sa 4-6 viikon kuluessa.

Propaklori on kaupan Ramrod-nimisend ruiskutejauheena.
Aineen kiyttomadrs vastaa 2.6-4.4 kg/ha (26-44 gfaari)
tehoavaa ainetta. Suomen ologuhteissa propaklorin suurin
neikkous on sen huono tehe savikkaan. Sipuliviljelyksilld
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tamé& epdkohta on poistettavissa sekoittamalla propakloriin
klorprofamia (kauppanimeltid S Eulan, S. ).

Alaklor i

2-kloori-N-(2,6-dietyylifenyyli)-N-metoksimetyyliasetanilidl

CH3 » L ' .
CHa - éH . N - CO- CH)CL LDz -arvo 2> 1000 mg/kg; myr-
> ‘ kyllisyysluokka II, mazherbi-~
Sidl.
CZHSN #

Alaklorl on, kuten propaklori amerlkkalalsen Monsanto~yh-
tion patentaima ja kauppanimelld Lasso ‘markkinoima keksin-
16 vuodelta 1966. Se on fytotoksisilta ominaisuuksiltaan
propaklorin kaltainen, mutta hiukan voimakkaampi ja pysy-~
vampi. Alaklori tehoaa erityisen hyvin saunakukkaan. Rls-.
tikukkaisille v113e1ykasve111e Jja sipulellle alaklori on
myrkyllisempdi kuin propaklori. Toisaalta soijapapu, puu-
villa ja maapihkini kestivi#t alakloria, ja sen vuoksi tém#
herbisidi tuli 1960-luvun lopulla USA:n etelfvaltioiden
tarkeimmdksi ja eniten kdytetyksi torjunta—alneeksi Suon
messa alaklorla ei ole hyvaksytty.

Bentsoylproppil-~etyylil

(£)-2~ (N bentsoyyli—3 b~ dikloorianlllinl)propionlhapon
etyyliesteri
?H3 LD 21000 /k
0C » N - CH - COOC,Hg 50"arve ng g; myr-
: kyllisyysluokka II; sisdvai-
kutteinen lehtlherbluldi, ei

varoaikaa eikd jaamdtolerans-

sia.
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Bentsoylproppi-etyyli on Shell-yhtitn patentoima ja kaup-
panimelld Suffix markkinoima.keksintd vuodelta 1969 (T.
Chapman et.al.). Se tehoaa hukkakauraan Ja erdisiin mui~
hin Avena-suvun rikksheiniin myshdisessd pensomisvaihees-
sa seki korrenkasvun alkaessa. Bentsoylproppi~etyyli imey-
tyy hukkakauran johtosolukkoon Ja kulkeutuu kasvin kaikkiin
osiin hydrolysoituen solukossa vapaaksi hapoksi. Se estdd
hukkakauran korren pituuskasvun pysdyttém#lld solujen laa=-
jenemisen. Muihin rikkakasvilajeihin bentsoylproppi-etyy-
1i ei tehoa. Viljelykasveista vehnd ja ristikukkaiset &l-
jykasvit kestavit bentsoylproppi-etyylid 4 kg/ha vastaa- f
van annoksen, Jja timd mdird riittdd hukkakauran kasvun
pysdyttdmiseen. '

4,7. Nitrofenolit

)31

LD -arvo 25~70 mg/kg; myrkyllisyys-~
luokka I; kosketusvaikutteisia leh-~
tiherbisidejd; varjadvid, imeytyvat
ihoon, myrkyllisiZ mehil&isille;
varoaika 14 vrk; jd#m#@toleranssi
0.05 ng/kg.

Nitroienoiit ovat voimakkaita, mutta melko hidasvaikuttéi~
sia kontaktiherbisidejd, Jja ne tehoavat useimpiin yrttiméi-
siin kertarikkakasveihin. Thmisille ja el&imille nitrofeno-
1it ovat hyvin myrkyllisia. Ne

min ldvitse. Sucjapuku ja kumik#sineet ovat valttamdttimid
nitrofenolien k&sittelyssd. Ne ovat voimakkaasti keltaiseksi

DNOC

2-metyyli~4,6-dinitrofenoli |
(aikaisempi nimitys oli 4,6-dinitro-o-kresoli)
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Témé herbisidi keksittiin Ranskassa Jo 1832 ja patentoi-
tiin Englaunissa 1935 (G. Truffant et Ciet). Se oli aike~-
nasn ensimmiinen orgaaninen herbisidi. DNOC on muita fenOm'
1iherbisidejd velikocivampi, mutta ihmisille Jja el&imille
myrkyllisempi (LD g=arvo 25-40 mg/kg). Kun DNOC lisdksi

on hyvin syovyttévaa seki kuivana herkdisti syttyvad ‘Ja ra-
jehtsviad, on sen kdytdstd kaikkialla luovuttu 1960-1uvun
puolivdliin mennessa. Suomessa DNOC: ta el koskaan hyvéksytty.

-

D i»n osebi

2~sec,~butyyli~h,6~dinitrofeﬁoli

Dinosebin fytctoksiset ominaisuudet keksittiin USA!ssa
vuorma 1945 (A.S. Crafis). Se tehoaa "“hyvin" (A) useim-
piin yrttimdisiin kertarikkakasveihin, mutta seuraaviin
lajeihin vain #tyydyttéavasti" tai tyalttavisti? (a-k):

a k

peltohatikka ' pihaﬁata?
ukontatar ' matarat
orvekki

Dinosebi vaikuttaa mitokondrioiden lipoidikelmuun siten,
etts kelmun selektiivinen kyky ldpdistd joko g tai OH™
joneja muuttuu Ja témén seurauksena mitokondriot eivat
endd pysty valmistamaan adenosilnltrlfosfaattla (ATP),
joka on valttimdtdn 50¢u3eﬁ kaikille energiaa vaativille
toiminncille. '

Dinosebi on voimakkéampi ja vihemm#n valikoiva kuin muut
fenoliherbisidit. Dinosebin vaikutuksesta yrttiméisten
rikkakasvien lehtisolukko ruskettuu ja menetfha nestején-~
nltyksensa 3-5 paividn kuluessa. Kuollut solukko alkaa
kuivua vasta 7-10 pdivdn kuluttua. Heindmdiset viljely-
kasvit seka apila ja herne kestdvat dinosebid melko hy-
vin, samoin papu ennen sirkkalehtien avautumlsta, mutta
ei en#d myShemmin., Viljan oraihin dinosebi aiheuttaa .mel-
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ko voimakkaita polttovioituksia. Vioittuneet oraat toi~
puvat kuitenkin nopeasti

Dinosebi on, kuten yleensdkin kosketusvaikutteiset lehti-
herbisidit, ruiskutettava rikkakasvien ollessa nuorella
taimiasteella ja vesim#drdn on oltava vihintésn 400 1/ha.
Etenkin saunakukan ja savikan kestdvyys lisdintyy merkit-
+dvisti, jos ne ehtivat ennen ruiskutuété sivuuttaa tai-
miasteen.

Dinosebi tehoaa parhaiten kostealla s##lld. S&n vucksi
ruiskutus on edullisinta tehdd mychésn illalla tai var-
hain aamulla. Limpdtilan kohoaminen aurinkoisena paivénd
y1i 25°C:n 1lis#d merkittdvisti viljelykasvien vioittumis-
vaaraa. Ruiskutettaessa on kidytettivd suojapukua ja Kumi~
kdsineitd,

Dinosebi vaikuttaa fytotoksisésti maastakin kdsin tappa-
malla kostean mullah piﬁtakerroksessa it&vid rikkakasvien
siemenid. Se on myrkyllists myds useimmille maan piene-
1i6ille, mutta hajaantuu kosteassa mullasse muutaman vii-
kon kuluessa. Sen j#dlkeen maan pienelidstt palautuu no-
peasti ennalleen. | |

\
Myrkyllisyytensa vuocksi dinosebin k&yttda on ruvettu useim-
missa maissa rajoittamaan. Suomessa dinosebi on sallittu
vain niihin tarkoituksiin, joihin ei ole kiytettdvissH vé~
hemm#n myrkyllisi# herbisidejd, nimitt&@in apilan‘suojavil—
jalle ja apilan siemenviljelyksille sekd herneelle ja pa-
vulle. Apilan suojavilja ruiskutetaan silloin, kun apilan
taimissa on sirkkalehtien lisiksi vksi xasvulehti. Apilan
siemenviljelykset ruiskutetaan myShddn syksylla tai var-
hain kev&#l14, herne ruiskutetaan 5-7 cm:n mittaisena ja
papu sirkka-asteella ennen sirkkalehtieh avautumista, siis
silloin kun pavun sirkkavarsiion nékaissﬁ,'mutta sirkka-
lehtien k#rjet vield maassa. Dinosebin kéyttOmédrd on suo-
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Javiljassa 1.4, herneelld 1.6, pavulla 2.0, apilan sie-
menviljelyksilld syksylld 2.9 ja kev#dlld 4.3 kg/ha tehoa-
vaa ainetta.

Dinosebin fenolirenkaan hydroksyliryhmd (-OH) on heikko
happo ja helposti formuloitavissa esiﬁ,‘ammohiumw tai
amiinisuolaksi. Suomessa kaupan olevat dinose ebivalmisteet

ovat nestemdisid trletanollamllﬂlsucloga, pitoisuudeltaan

360 g/1.

Nitrofenyvlieétterit

Useimmissa tdmén ryhman hefblsldelssa on kaksi bentsoli-

selld eetteriksi. Po;kkeuksena on bromotenoksxlml, jossa~
bentsolirenkaiden vdlinen sidos on mutkikkaampi, nimit-
tain aldehydists (-CH=0-) johdettu aldoksiimi (-CH=N-0-).

HNitrofeenli

2,4 le1oorLfeqyy11«4~u1trofanVlieet eri

\\3, _<€ff \Q%>~NO,1 LD5O~arvo'f»BCOO mg/kg; myrkylliw‘

2  syysiuckka II {!}; lehti~ ja maa~
JEZZL// . herbisidi; ei jdEm#toleranssia '
e ik& varoaikaa.

Ulkomaisissa oppikirjoissa nitrofeeni luockitellaan sek&
lehti~ ett# maaherbisidiksi ja sitd kdytetddn ensi sijas-—
sa maaherbisidind. Suomen olosuhteissa nitrofeenilla ei
kuitenkasan ole merkittavaid vaikutusta maasta k#sin. Se
nimittdin piddttyy meik#dliisten maalajien savikolloidei-
hin ja humukseen menettden fytotoksisuutensa suurimmaksi
osaksi.‘Lehtiherbisidind nitrofeeni on Suomessa kuitenkin
hyviksytty yrttimfisten rikkakasvien torjuntaan ristikuk-
kaisilla 61jykasveilia.
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Lehtiherbisidini nitrofeeni on luonteeltaan 1shinni kosketus—

vaikutteinen, mutta erdiden KaSVllaJien aohtosolukossa se pys-
tyv Jonxln verran kulkeutumaan. Maassa nitrofeeni 1meytyy kas~
vien sirkkavarteen ja sirkkalehtien aiheisiin, mutta ei sirk-

kajuureen eikd yleensékdn kasvien juuriin.’ '

Nitrofeeni estd#- solujen hengitysti ja hiilidioksidin yhteyt-
+amisti. Taimettumisen jdlkeen kaytettiessd sen selektiivisyys
perustuu ensisijassa lehtien padllysketon erilaiseen 1apaise-
vyyteen. Siis toisiin kasvilajeihin nitrofeenla lmeytyy enem-
mén kuin toisiin. Seurasavat yrttimdiset kertarlkkakasvit kes—
tavit nitrofeenii:

k - . K
saunakukka ristikukkaiset
pihatihtimd

Nitrofeeni on kaupan Tok E~25- -nimisend valmisteena. Sen kayt-
tdaika 8ljykasviviljelyksilld on s:lloin, kun yrttimdisissé
kertarikkakasveissa on 3-4 lehted. Kiyttomddrd vastaa 1,25~
1,5 kg/ha tehoavaa ainetta. |

Uusimmat eldinkokeet ovat osoittaneet nitrofeenin teratogeeni~
seksi. T&mén perusteella se on vueden 1978/79 vaihteessa kiel-
letty USA:ssa ja Skandinavian maissa. Myos Suomessa kiglto-
paatps on harkittavana.

Bromofenoksiimi

3,5-dibromi-4—hydroksibentsaldehydi-Z—h—dinitrofenyylioksiimi

' LDggarvo . >1000 mg/kg; myrk-
kyluokka II; kosketusvaikut-

Br
NO /// \\\N - =CH /// \\\ teinen lehtiherbisidi; ei ja#-

ot
g u———

2 mitoleranssia eik# varoaikaa.

Br
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Bromofenoksiimi on sveitsil#isen CIBA-yhtién‘(nYRyisin CIBA-~
GRIGY) patentoima Ja kaunpanlmella Faneron vuorna 1969 mark-
kinoima kosketusvaikutteinen 1eht1herbisidi (D.H. Green). Sg .
nuistuttaa vaikutustavaltaan hydroksxbentsonitriileaé ja ke=~
hitettiin kuten hydroksibentsonitriilitkin vaarallisten nitro-
fenclien korvaajaksi tiydentdmaddn. fenokslherbisidlen tehoa.
Bromofenoksiimi tehoaa hyvin tai tyydyttévasti (A~a) useim~
piin yrttlmalg;ln Kertarikkakasveihln, saunakukkaan jopa '
mybhdisells kehitysasteella (!). Seuraavat yrttimdlset ker-
tar1kkaxasv1t kuitenkin kestdvit bromoksiniilia:

K : : K

pihatdhtimd .. orvokki

peipit

MySs pillikkeisiin bromofenoksiimi tehoaa neikosti (k) sen
jdlkeen, kun pillike on sivuuttanut sirkkalehtiasteen.

Bromifenoksiimi oli 1970-luvun puoliv#liin saakka kaupan
Faneron-nlmlsena valmisteena. Siihen ei, palnvaSLOin kuin
hydrok<1bentsonitrlillvalmlste1511n (Actril L ja Sertrol
EEel), ollut lisstty fenoksiherbisidzjd. Faneron oli kui-
tenkin virallisesti hyviksytty k#ytettéviksi palisi yksinddn
mySs fenoksinherbisideihin (mekoproppi Jja MCPA) szkoitettuna.
Mutta viljelijén oli tEssi tepouksessa valnistettava seos it-
se (="tankkiseos® ) Faneronia k#ytettiin yrttiméfsten kerta—
rikkakasvien torgun+aan syysviljoissa Ja heinén siemenvi 1je-
lyksillsd kev&d11lE limpttilan kohottua yli 8 OC:n seki kevit-
viljoissa orasasteella. Kayttomaargt olivat seuraavat:

syysviljoissa yksin##n - 'é,O'kg/ha teh.ain.
" mekopropin kanssa =~ 1,0 " "
kevitvil joissa yksin&sn 1,5 @ "o

A MCPA:n kanssa 1,0 ¥ "
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Bromofenoksiimi on hyvin kallista, ja sen Vuoksi Faneron-
valmisteen ainekustannus kohosi 80-120 mk:aan hehtaaria xoh~

~den. Korkean ainekustannuksen vuoksi Faneronin kdyttd jai

melko vihidiseksi, ja niinpd se 1970-luvum puolivélin jalkeen
vedettiin markkinoilté pois Ja kcrvattiin.gggegon Cﬁgbi~nimi-
selld tuotteella, joka sisiltad bromofenoksiimin liskksi .
erdsta lehtien Jja maan kautta vaikuttavea triatsiiniyhdistet-
t4 nimeltd terbutylatsiini (vrt._s. ). Tsm& triatsiini pa-'
rantaa bromcfenoksiimln tehoa niin merk¢ttévast¢, ettd sen
kiyttomddrd voidaan alentaa 0.5~0.8 kgtaan hehtasria kchden.
Pillikkeet kuitenkin kestavit Faneron Combia (k), Jos ‘niissd
on sirkkalehtien lisdksi enemmin kuin yksi kasvulehtipari Ja
orvokki kestds (k), jos se on sivuuttanut sirkkalehtiasteen..
Faneron Combi on hyviksytty kaytettévéksi syysvennissi kevall-
1% ja kevdtviljoissa orasasteella. Sen ainekustannus on vain
60-100 mk/ha. )

Nitroaniliinit

PTrifluraniili

2,6-dinitro-Nﬁnisopropyyliu4«trif1uorométyylianiliini

CHBf CHZ' CH2"NW CH2° QH20 CH;

LD5°~arvc >10000 mgfkg;
myrkyllisyysluokka IIT; erit-
t#in vaikealiukoinen maaher-
bisidi; ei jasmitoleranssia
eik# varcaikaa.

Nltroanllllnlt ovat - anllllnln 3ohdoksia9 Joiden fenoliren-
kaassa on 2,6-dinitrosubstituutio ja lissksi aina jokin &4-
substituentti, joskus muitakin, Aniliinin aminoryhmén (~NH2,
toinen tzi molemmat vedyt ovat alkaanihiilivedylld korvautu-
neita. (Anilideissa ainakin toinen aminoryhmén vedyistéd on
korvautunut alkaan;__pglla, Ja tistd syystd niitéd nimitetdan
kyseisen hapon anilideiksi, el siis an1111ne1k51 )
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Vanhin nitroanllinlherbisidi, trifluraliini, on- amsrikkalai-
sen Eli Lilly-yhtitn patentoima ja kauppanimelld Treflan Treflan
markkinocima keksintd vuodelta 1960. Trifluraliini on erittain
vajkealivkoinen maaherbis&dio(vesiliukoisuus 1/1000 mg/kg eli
4 pph) ja tehoaa sekd yrttimdisten ettd heinsmiisten rikkakas-
vien itdviin siemeniin. Se est#i solujen jakaantumista (mitoo-
sia), mutta yleensé vasta sen jaJkeen, kun itiminen on pd¥ssyt
alkamaan. Itujen kirjet typistyvét, samoin taimettuneiden kas~
vien versojen ja juurien karaet. Kasvusolukkoon ilma&ntuu
paisumia ja heindmdisten lajien koleoptiili sulkeutuu tuppeen-~
sa. Vioittumeiden kasvien lehdet varjaytyvat tumman vihreiksi.

Trifluraliini el imeydy maghan sadeveden mukana kuten useim-
mat helppolluk01set maaherbisidit. Sen vuoksi trifluraliini
on sekoitettava mullan pintakerrokseen 1- .3 cmin syvyyteen
{soil incorporation), jossa useimmat rikkakasvien siemenet
itivat. Sekoittaminen tehddan matalapiikkiselld akeelld Jjuu-
ri ennen kylvod tail istutusta, sen - jdlkeen kun maa on ensin
muokattu ja tasoitettu kylvokuntoon. Trifluraliini pidatiyy
mazhan ja hajaantuu maassa muutaman viikon tai muutaman kuu-
‘kauden kuluessa.

Trifluraliini on Suomessa kaupan Treflan E C.-2-nimisend val-
micteena, jossa liuvotinaineena on II-luokan myrkky, xyleeni.

Tastd syystd valmisteen myrkyllisyysluokka on II, vaikka sen

tehoaineen myrkyllisyysluokka onkln III

Trlflurallini on Suomessa hfvéksytty kertarikkakasvien tor-
juntaan ristikukkaisilla oljykasveilla, kylvettavdlld kukka-
kaalilla, parsakaalilla ja lantulla seké istutettavilla kerd-,
ruusu- Jja parsakealeilla. Teifiuraliinin kéyttemaara on 0.7~
1 Ag/ha Se tehoaa kuivassakin maassa, mutta maan humuspxtoi»
suuden on oltava alle 10 %. Seuraavat kertarikkakasvit kes-

tivdt trifluraliinia:

K
ristikukkaiset
peltovillakko
saunict
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Karbamaatit

Karbamaatit ovat karbamiinihapon: (NHz'COOH) johdoksia. Herbi-
51deiné kdytetylssi kerbamaatelssa toinen aminoryhmén vedyis~
td on korvattu fenolilla, Jossa usein on kloorin tai metyylin
3-substituutio‘ tse.karbamiinihappo on esterﬁity.v

Ensimmdinen karbamaattiherbisxdi pro f g-am i . (IPC) kek-
sittiin jo vuonna 1945 Englannissa (W.G. Templeman & W.A.
Sexton). Profasmi on N-fenyylikarbamiinihapon isopropyylies-
teri eli isopropyyli-N-fenyylikarbamaatti. Se on tyypillinen
mitoosimyrkky ja estdd siementen itdmistsd. Suhteellisen heik-
kotehoisena profaami on kuiltenkin jo jé#nyt poils kBytosti.

Klorprofaamni

Isopropyyli~N~(3—kloorifenyyli)karbamaatti
‘ CH3 | ‘ .
NH - 600 ¢ ca<i IDg-arvo > 5000 mg/kg; myr-
CHl3, kyllisyysluokka III; masherbisi-
di, vaikuttaa myds lehtien kaut-
ta; ei varoaikaa; JjaBmitolerans-

|
i
1
| si 0.5 mg/kg..

. l
Kiorprofaami kehitettlin USA:ssa tutklmalla systemaattlsesﬁi

LO:n erilaisen fenyylikarbamaattlesterin fytotoksisuus (H.R.
de Rose 1951, E.D. Witman & W.F. Newton 1951 ¥.C. Shaw & C.
R. Swansson 1953). Klorprofaami on johdettu profaamista 1i-
sHEm&114 tdmin fenolirenkaaseen 3~kloorisubstituentti. Se on
nyvin tehokas mitoosimyrkky Jja vaikuttaa lis8ksi solujen
energia~aineenvaihduntaan_(oksidatiivinen fosforylaatio),
RNA~-synteesiin, valkuaissynteeseihin ja fotosynteesiin Hiil-
reaktioon seké vahentaa adenosilnltrifosfaatin (ATP) mB&ris
soluissa.

Klorprofaami estd#i siementen itdmisen ja vaikuttaa fytotok~-

sisesti my6s taimettuneisiin rikkakasveihin. Tosin se on
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ensi sijassa masherbisidi, mutta imeytyy kasveihin mySs leh-
tien kautta ja pystyy kulkeutumaan johtojédnteissé kasvin
_osasta toiseen. Klorprofaamin vicitusoireet ilmenevidt pés-
verson ja silmujen sekd juuren kasvun pysdhtymiseng ja/tai
epémucdostumina, Lehtien vidri muuttuu hyvin tumman vihreaksi.

K¢Qﬂprofaaml tehoaa "hyvin" tai “tyydyttévasti“ (Awa) seckd -
yrttimdisiin ettd heintméisiin kertarikkakasveihmn aeuraavia
lajeja lukuunottsmattas

k ' K
ristikukkaiset matarat
orvokki
peipit
peltovillakko
sauniot

Klorprofaami on Suomessa kaupan M”Eu"an~n1mlsena valmisteena.
Sz on hyvidksytty kéytettdvéksi. s;emen51pulilla heti kylvén
jdlkeen tai viimeistd&n 3-4 vrkin kuluttua kylvostd sek# is-
tukas-, taimi- ja pur3031pu1111a 1stutuksen Jjélkeen tal v;x«
meistdsn 3-4 vrk:n kuluttua istutuvks esta, enmen rikkakasvien
taimeile tu;oa. ehon 1aaaentdmlsek@3 k]orprofaamiin voidaan
sekoittaa propakloria. Klorprofaamin kiyttomisird yksindsn on
4-6 kg/ha ja propaklorin kanssa 1.6 kg/ha.

Klorprofaami on kaasuuntuvas ja se saattaz kaasuuntuneena
yulkeutua kisitellyn alueen ulkopuolelle estden mm. rukiin
heilimbimisen. Maassa klorprofaami s8ilyy hajaantumatta-muu~
taman viikon tai muutaman kuukauden agjan Jja se saattaa maas-
ta kisin vioittaa mm. kurkkua, kurpitsaz, pinaattia, juurlk—
kaita, perunaa sekd vilja- Jja heindkasveja.
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Fenmedifaamnmi

3~metoksikarbonyyliamincfgnyyli-Nw(3'metyylifenyyli)karbamaatti

s 5O-a”vo > 8000 mg/kg; myr-
o kylllsyysluokka 1I; sisdvai-
" kutteinen lehtiherbisidi; ei

*varoa‘kaa eikd Jaamatdlelans—

 W§ - COO0 - CH3 sia.

Fenmedifaani on saksalaisen Schering-yhtiﬁn patentoima Jja
kaupmanlmelta Betanal markkinoima keksintd vuodelta 1968.

Se vaikuttaa kasveihin paaa51alllsest1 samalla tavoin kuin
muutkin karbamaattiherbisidit, mutta vasta taimettumisen
jdlkeen ja vain lehtien kautta. Vioitusoirest ilmenevdt mel-
ko nopeasti ensin lehtien kalpeutumisena ja. lopuksi ruskettu-
misena. Fenmedifaami tehoaa yrttlmalsiln kertar:kkakasvelh

seuraavasti:

A a-k - K
ristikukkaiset " hatikka 1innunkaali
peltovillakko orvokki matarat
pihatdhtimd peipit pihatataf

illikkeet peltoemikki
savikka " gaunict

kiertotatar
ukentatar

Useimmat yrttimiiset rikkakasvilajit ovat "melko arkoja" (a)
nuorella taimiasteella;, silloin kun niisséd on <1rkka1eht1en
liszksi 2 kasvulehted. Kun kasvulehtien lukumB&rs lisadntyy
4:ksi, muuttuvat monet rikkakasvilajit "melko Kestaviksi®

(x) fenmedifaamille. Beta-suvun viljelykasvit, sokerijuurikas,
rehujuurikas ja punajuurikas, kestavdt fenmedlfaamla syystd,
etti aine hajaantuu nopeasti niiden solukossa aniliiniksi

ja alkaanihapoiksi.



4,11,

Mukula/Herbisidit 98

Fenmedifaamia kiytetdsn juurikasviviljelyksilld hajaruisku-
tuksena 0.45-0.9 kg/ha tai ohjattuns riviruiskutuksena 0.3~
0.4 kg/ha. Ruiskutus tehd#dn juurikkaan ja rikkakasvien tai-
mettumisen jHlkeen silloin, kun juurikkaisséﬁon enintdén. 1~-2
kasvulehtiparia. Ajine levitetidsn kerta-annoksena tai Jaettuna
anncksena 4~10 piivin vilein, Kdsittely voidaan tarvittaessa
toistaa,. té1ldinkin joko kerta-annoksena tai jaettuna annok-
sena 4~10 pgivdn vilein.

Tiokarbamaatit

Tiokérbaméatit ovat tiokarbamiinihapon (NHZ»COSH)‘yhdisteité,

~ Useimmat niist¥ ovat voimakkaasti kaasuuntuvia ja sen vuoksi

ne on vilittomdsti levityksen jdlkeen sekoitettava multaan
Hestimdlli. Ne estdvit kasveissa lipidien biosynteesin ja
timin seurauksena kasvien lehtiin ei kehity vshapeitettd.
Tiokarbamaattien aiheuttamat oireet ilmenevdt kasveissa ver-
sojen, silmujen ja juurien kasvun estymisend. Vioittuneiden
kasvien lehdet ovat vahapeitteen puuttumisen vuoksi kiilti-
vii ja hyvin tumman vihreiksi virjdytyneitid. Heindmiisten la-
Jien koleoptiili sulkeutuu itdessi usein tuppeensa: '

EPTC
S-etyylipropyylitiokarbamaatti

o
CH3 CHZ' CH2

N - COS '02H5

LDgy-arve >1000 mg/kg; myrkyllisyysluokka II;
voimakkaasti kaasuuntuva maaherbisidi; ei varoaikaa
eikd jaamatoleranssia.
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Tamd on amerikkalaisen Stauffer Chemical-yhtidn patentoima
ja kauppanimell# Eptam markkinoima keksintd vuodelta 1954.
EPTC tappaa maassa olevia it#vii rikkasiemenid seki Juols-~
velingn ja muiden kestorikkakasvien juurékqita. Se tehoaa
tyydyttivin hyvin, jos maan eloperdisten ainesten pitolsuus
on alle 10 %. =

Sucmessa EPTC on kaupan Eptam 6 E-nimiseni valmisteena. Se

on hyviksytty k¥ytettdvidksi perunalia ennen istutusta Ja
pensaspavulla viimeistdsn "muutamaa paiv#d" ennen kylvdd.
Perunalla aine mullataan 15 cm:n syvyyteen, pavulla 3-6

cm:n syvyyteeng'Valmisteen kayttOmHErd on L~6 kg/ha te-

hoavaa ainetta. EPTC hajaantuu maassa muutaman'viikon kuluessa.

Triallaatti

S¥2,3,3~trikloorial1yy1i—NN~di~isopropyylikarbamaatti

(CH3)2 - CH\ : |
' //,N « COS ﬂGHz' CCl1 - CCl,
L0H3)2r CH

LDgq-arvo 1000 mg/kg; myrkyllisyyslucikka II;
voimakkaasti kaasuuntuva maaherbisidi; ei jé&m#to-
lerenssia eik# varoaikaa.

Triallaatti on amerikkalaisen Monsarto-yhtitn patentoima ja
kauppanimellsd Avadex BW markkinoima keksints vuodelta 1960.
Se tappaa maassa itdvid hukkakauran siemenis, mutta ei tenhoa
muihin rikkakasveihin. Triallaattia kéytet#dn ohralla Jja ke-
vitvehnsllsa ennen kylvbd. Aine mullataan maahan valittomdsti
levityksen jialkeen. Kiyttom#&rd on 1.6-2.0 kg/ha tehoavaa
ainetta. Triallaatti tehoaa tyydyttévésti vain keveillﬁ ki~
vermiismailla ja kosteissa olosuhteissa. Aine hajaantuu maas-
sa noin %uuden viikon kuluessa.
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Svkloaatti
S-etyyli-N-sykloheksyyli-N-etyylitiokarbamaatti

: ~ LDgy-arvo - 2000 mg/kg; myr-
?“ COS°.02H5 : kyllisyysluokka II; voimakkaas-
1'0235 o _ ti kaasuuntuva masherbisidi; ei
jasdmdtoleranssia eikd varcaiksa.

Sykloaatti on amerikkalaisen Stauffer Chemical-yhtitn paten-
toima ja kauppanimelld Ro-Neet markkindima keksintd vﬁodelta
1963 Se tappaa maassa itdvi# rikkakasvien siemenis Ja hajaan-
tuu maassa hyvin nopeasti. Aine lev1te+aan ja mullataan masa~
han ennen kylvod. Suomessa sykloaatti on hyvdksytty kdytetta-
viksi juurikasmailla. Sen kdyttom#sra on 2-3 kg/ha tehoavaa
ainetta. . ' :
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Sykloaatti
S-etyyli-N-sykloheksyyli-N-etyylitiokarbamaatti

_ | LDgy-arvo . >2000 mg/kg; myr~
§'~COS' Gzﬁﬁ kyllisyysluokka,II; voimakkaas—
02H5 ti kaasuuntuva maaherpisidi; ei

jdsmdtoleranssia eikd varoaikaa.

Sykloaatti on amerikkalaisen Stauffer Chemical-yhtidn paten-
toima ja kauppanimelld Ro-Neet.markkinoima keksintd vuodelta
1963. Se tappaa maassa itdvid rikkakasvien siemenid Jja hajaan-
tuu maassa hyvih nopeasti. Aine levitetd&n ja mUllataén.maanﬁ
han ennen kylvdd. Suomessa sykloaattl on hyvdksytty kéytettd-
viksi juurikasmailla. Sen k#yttOmd#rd on 2-3 kg/ha tehoavaa
ainetta.

Ureaherbisgidit

Urea on hiilihapon (H2003) diamidi. FytotokSLSlssa ureayhdis~
teissd on toisen aminoryhmin yksi vety ja toisen aminoryhmin

molemmat vedyt korvattu (substituoitu). Tamé phiisHtntd johtaa
gseuraaviin rakennekaavoihin:

hiilihappo © HO - CO -~ OH
urea  H,N - CO - NH,
He R
uresherbigidi = SN - ¢0 - N Z
) ~ Bs

Fytotoksisten ureayhdisteiden ensimmdinen substituentti (Rl)
on tavallisesti fenoli, ja t@hdn fenoliin 1iittyy edelleen
4~ tai 3,4-substituentteja. Vain yhdessd fytotoksisessa fe~
nyyliureayhdisteessd (fenuréni) on fenolirengas tiysin sub-
stitucimaton.
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Ureaherbisidien toinen substxtupntti (R ) on tavallisestl e
tyyli (VH ) Ja kolmentena (R ) on joko metyyli tai metoksime-
tyvli (OCh ), Timdn mukasn, urnaherbiSLdit jakaantuvat kshteen
paéry%maan, N; N«dimetvyli—achdoksiin ja N-metoks;~N~matyy11—
johdoksiin.

Ureaherbisidien vaikutus perustuu ensi sijassa siihen, ettd
ne estivit foiosynteesin Hll]—reaktion. T4110in katkeaa se
lebtivihredhiukkaselle sagpuva elektronivirta, joka syntyv
veden hajaantuessa valon v&ikutuksesta hapeksi, vetyjoneiksi
ja elektroneiksi, (HZO*»Q?%O +2HV+$2¢) . Lehtivihredhiukkaselta
peistuva elektrenivirta kuitenkin jatkuu, ja tém&n seurauk-
sena lehtivihredhiukkanen hape1tuu pilalle. TH11ld tavoin vai-
kuttavia herbisidejs nimitetd&n fotosynteeain inaktivadtto~

reiksi.

Kzilkki ureaherbisidit ovat maavaikutteisia, mutta monet niis-
t# imeytyvit kasveihin lehtienkin kautta. Imeytyminen maasta
Juuriin on passiivista ja lémpttilasta riippumatonta. Juuris-
£z ureaherbisidit kulkeutuvat varsiin ja hakeutuvat ensiksi
vanhimpiin lehtiin, ei siis kasvupisteisiin. Kulkeutumista
versoista juuriin el ole todettu.

Ensimmdiset fytotcksiset oireet ilmenevit vanhimmissa leh~
dissd lehdenkirkien kuolemisena. THtd seuraa kasvin vihrel«l
den osien Kalneu+umi¢ta eli kloroosia, sitikin vanhimmista
Jehdikta alkaen, Ja ilopulte kasvi kuolee. Oireet valhtela-
vat riippuen kasvilajista ja solukon rakenteesta sekd urea«.
herbisidin imeytymistavasta ja - ~masaristi. Kuollut solukko
vetistyy ja lysdhtdi kasaan tail kuivettuu. Fenoksiherbisi-
deille tyypillistd versojen epémuodostumista'(epinastiaa)

ei ilmene, el myéskéén'karbamaattiherbisideille-tyypillisté
kasvusolukon epimucdostumista. :

Erdst ureaherbisidit ovat hyvin pysyvid ja valikoimattomia,
toiset taas ovat nopeasti hajaantuvia ja valikoivia. Ne
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saattavat tehota sek# yrttimdisiin ettd heinﬁméisiin lajeihin,
ergdt jopa puuvartisiin rikkakasveibhin. Selektilvisyys perus~‘
oy, sillein kun sitd llmenee, aineen 1meytymisen, kulkeutu~
misen Ja haaaantumlsnopeuden ervihin. Hajaantuminen kasvissa
alksa metyyii~ ja metoksiryhmien irtaantumisellia. N&in syn-
tyneet yksinkertaisemmat wreajohdokset (RmHN~EO~NH2) ovat -
kaaveilie wyrkyttimid.

slikoimattomat kolme fenyyliuresherbisidid,
fennrond, monuroni ja diuroni, keksittiin USAissa 1951
(E. Bucha ja C.W. Todd). Ne ovat N,N-dimetyylijohdoksia 3&
fenolirenksan substituoinniltasn seuraav&nlaiSLaq

- CHs : P CH3 '
WH > 60~ N < NH -+ CO s N\m NH - CO » co<cH
CH “ 3

-

N /3 | L\\\V/’ - L\\%\*/’ ZLCl
t

T ——————

4

fenuroni monuroni o diuroni

Fenuroni, monuronl ja diuroni ovat vaikutustavaltsan hyvin
voimakkaita, pgsvvﬁﬁ ja valikoimattomia mazherbisidejd, Ne
Imeytyvit kasveihin miltei yksinomean wazsta kisin ja tshoa-
vat hyvin tai tyydyttavdsti wuikin ruohovartisiin rikkakas-
velhin paitsi el seursaviin. ' |

K K
hantiikit | piharatamo
hierakat sananjalks
kortteet ' takliainen
peltovillakko wvuohenputki

Honuroni Ja etenkin fenurcni tehoaa myds puuvartisiin rik-
kakasveihln.
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Suomessa monuronia oli kaupan 1970-luvun puolividliin saakka
boraatin ja kloraatin kanssa seoksena nimeltd Klorea Rae Jja
diuronia vuoteen 1977 saakka Karmex-8Q-nimisend ruiskute~.
jaﬁheeﬁa;- o

Valikoivamp i.a , nopeammin hajaantuvia ja pait-
ol maasta myds lehtien kautta vaikuttavia ureaherbisideda
ruvettiin kehittdmdin 1950-luvun lopulla. Parisenkymmenta
niistd on nykyisin kiytdssd eri puclilla magilmaa,'mutta‘
vain seuraavat neljid ovat olleet Suomessa kaupan tal kokeil-~
tavina. |

Linuroni

N'«(3,h~dikloorifenyyli)~N-metoksi-N-metyyliurea

CH | - | o

NH » CO.fN<:‘A3 LD -arvo = 4000 mg/kg; myrkylli-

< OCH; syysluokka IITj lehti/maaherbisidi;
ei varoaikaa; jasm#toleranssi 0.7

mg/kg.

Cl

C1

Linuroni on amerikkalaisen E.I. du Pont de Nemours-yhtidn

ja saksalaisen Hoechst-yhtion samanaikaisesti vuonna 1962

patentoima keksintd. Sen rakennekaava poikkeaa diuronista

siten, ettd diuronin toisen aminoryhman kahdesta metyyli-

substituentista toinen on korvattu metoksisubstituentilla.
Timin muutoksen ansiosta aine on muuttunut valikoivaksi ja
melko nopeasti hajaantuvaksi. Linuroni imeytyy kasveihin

hyvin myds lehtien kautta ja sen vuoksi sitid voidaan kdyt-
t4a4 paitsi masherbisidind my8s lehtiherbisiding, siis sek&@
taimettumista edeltdviin ettd taimettumisen jélkeiseen ki~
sittelyyn. ’

Linuronin kiyttoméira eri tarkoituksiin on 0,5-1,75 kg/ha
(5-17,5 g/aari). Se tehoaa "hyvin" tai "tyydyttavisti®
(A-2) muihin yrttimdisiin kertarikkakasveihin paitsi ei
seuraaviin: ‘
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k X
pibatatar matarat
orvokki peltovitlakko
sauniot
Tain tumls+& edaltévid linuwronikdsittely tehddsn mutaman

paivan kuluttua kylvosti. Aine ruiskutetaan maan pinnalle
Josta se sadeveden mukana imeytyy mullan pintakerrokseen
ja tappaa si€lld itH#vid rikkasiemenid. Linuroni ei tehoa
kulvassa naassa eikd multa- Ja turvemaassa. Aine hajaaﬁtuu
naassa 34 kuukauden kuluessa.

‘Taimettupisen jdlkeinen linuronikésittely tehddidn rikkakas-
vien ollessa nuorella taimiasteella. Tyydyttéva teho voidaan
sazvuttaa myShemninkin, rikkakasvien ollessa 5- 10 cm:in mit-
taisia. Talldin on kuitenkin. kaytettava surehkoja linurouim
annoksia. Taimettumisen jalkeiselld l:nuronxruiskutukse]la
saadaan paras teho silloin, kun ilman suhteellinen kogteus
on korkea ja kasvusto sateen tal aamukasteen jalkeen mérk8Z.
Ruiskutusta seuraava vih#inen sade el yleensd hucnonua tehoa
vaan pikemminkin parantaa sitd. Taimettunelden rikkakasvien
solukko vetistyy ja kuolee noin viikon kuluttua kéSLLtelysca.

Lehtien kautta linurcnilla seadesan parempi teho kuin maasta
n. Sen vuoksi on edullisempaa turvautua taimettumisen

U
pus

k3
jalkeiseen kdsittelyyn kuin taimettumista edeltivasn k#sit-
telyyn, jos ze valn suinkin on mahdollista.

asvinsuojelulaitos on hyviksynyt linuronin Suomessa Seuraa-
viin tarkoituksiin:
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_ Kiyttbalka :
Kagvilaji ' : Ennen - | Taimettumisen
- taimettunista jdlkeen
(2) Syys- ja talviporkkana o+ +
Palsternakka ‘ + +
{1} Persilja *
© Kesdporkkans +
Papu o~
Peruna +
(Herne} +
{¢) Selleri - _ +
Pisto- ja ryvéassipuli : +
{2) Syys~- ja talviporkkana sekd palsternakka kestdvat seka

(v)

taimetiunista edeltivin ettd taimettunisen jJilkelsen
kdsittelyn. Juwri taimettumisvaiheessa ne kuiternkin
saattavat vieittua. '

Persilja on ruiskutettava aina ennen taimettumista syys-
th, ettd siihen tulee muutoin liian suuria linuronijaa-
mid, Papu, peruna ja herne eividt kestd taimettumisen
jalkeistd linuronikdsittelya. Varhalsporkkana kylla kes-
+54, mutta sen kasvu hidastuu 5..10 piivén verran. Nais-
td syiat® papu, peruna; herne ja varhaisporkkana on aj~
0a ruiskutettava ennen taimettumista.

Selleri, pisto~ ja ryvAssipuli kest8vat linurconikdsitte-~
tyn vasta sitten. kun ne ovat ehtineet juurtua. TéstE
syystd linuronia voidaan kEyttds ndillE kasvellla vain
tsimettumisen jilkeen. Sipulit vioittuvat herkdsti, var-
sinkin jos kasvuolosuliteet ovat huonct. Sen vuocksi sipu-
1illa on aina kdytettdvd hyvin pieniia linuroniannoksia.

Linurcnilla kisitelty riviviljelys kannattaa pitdd mahdolii-

simman pitk&dn haraamattomana, silld se pysyy ndin menetel-

len
218
maa.

kanimmin puhtaana. Haraaminen nostaa uusia, itdmiskykyi-
rikkasiemeni# mean pintakerrokseen ja t&mén seurauksena
alkaa pian uudelleen rikkaruohottua.
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Linuronia on Suomessa kaupan Afalon-, Loro- ja Lorox-nimisi-
n# ruiskutejauneina. Niitd kdytettiessd ainekustannus on
200-250 mk/ha (2-2,5 mkfaari). |

Metoksuroni

N¢-{S-kloori-4-metoksifenyyli)-N,N-dimetyyliurea

- CHz | LDg-arve 3000 mg/kg; myr-

WH - CO - W3 R, kyllisyysluokka II; lehti/maa~
4%Ra~ " nerbisidi; ei wvaroaikaa; Jd&-
v pétoleranssi 0.1 mg/kg.
i ]
Sy OCHS

*

Ci

Metoksurcri on sveitsildisen Sandoz-yhtidn patentoima Jja
kauppanimelid Desanex markkinoima keksints vuodelta 1968.
$e on johdettu diuronista vaihtamalla diuronin fenoliren-
kaan 3-qucrisubstituentti metoksisubstituentiksi. Metoksu~
rori muistuttas ominaisuuksiltaan linuronia, mutta valkut-
a lehtien kautta voimakkaammin ja maasta k#sin heikommin
ekd hajaantuu nopeammin, 1-2 kuukauden kuluessa.

;{

.

{n

Metoksuroni. on Suomessa hyviksytty talviporkkanalle taimet-
tumista cdeltiviin Jja taimettumisen jdlkeiseen kdsitlelyyn
sek’ kesiporkkenalle taimettumista edeltdvdsn kdsittelyyn.
Sz tehoaa hyvin tai tyydyttévasti samoihin rikkakasvilajel-
hin kuin linuroni ja seuraaviin lajeihin paremnin kuin 1i-

nuronis
A @ k
kylanurmikka matarat peltovillaiks
orvokki.
pihatatar

gauniot
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Metoksuronin kdyttbmdard vastaa 2,5 - 5 kg/ha (25-50 g/aari)
tehoavaa ainetta ja ainekustannus 250-500 mk/ha (2,5~5,0
mkfaari).

Monolinuronlid

-

Ni-{h-kloorifenyyli)-N-metoksimetyyliurea

CRg LD, ~—-arve  ->2000 mg; kgg
. CQ.})§< 50
%H'. ‘0633 myrkyllisyysiuokka 1T; leh-
ﬁﬁfxﬁ ' ti/mazherbisidi; el varoai«
1 l kaa eikd jHEmdtoleranssia.
N
C1

* o

Monolinuroni on sa csalalsen Hoechqt~yhtzon patentoima Jja

kauppanimell’d Aresin markkinoima keksintd vuodelta 1958,

Se on johdettu monuronista samaan tapaan kuin linuroni on
johdettu diuronista, siis korvaamalla toisen aminoryhmén

toinen metyylisubstituentti metoksisubstituentilla.

Monolinuroni on hiukan helppoliukéisempi-kuin linuroni., Se
tehoaa yrttimdisiin kertarikkakasveihin linuronia nuonocwEmin,.
mutta silld sasvutetaan "hyvd teho? (&) k}lanuzmlxkaagm Kag~
vinsucjelulaitoksen 1960-1uvulla tekemissd kentt@kokelssa
monolinuroni osoittautul byvin kiyttdkelpoiseksl porkkasnal-
le Qilloin irun masssa on runsaasti kylanurinikkaa. Vahéaisen
yzynnan vucksi monclinurcnizs ei kuitenkaan kannattanut Suo~
messa markkinoida ja nykyisin se wvoidaan korvata teholtaan
monipuolisemmalla joskin kalliimmalla metoksuronilla.

\



Mukula/Herbisidit 108

"Kloroksuroni

.m(4wkloor1fenok31)fenyyllmkprdimetyyliurea

L CHy

g I“D -~ e OOO l,k M 5% s
WH - GO » B somervo >3000 mg/kg; my:

CHs . kyllisyysluokka IIT; lehti/
masherbisidi; ei varocaikaa;
jagadtoleranssi O.1 mgfikg.

Klorcksuroni on sveitsiliéisen CIBA-yhtidn (ny-
kyisin CIRA-Geigy) patentoima ja kauppanimelld
Tenoran markkinoima keksinth vuedelta 19603‘56
tehoaa samoihin lajeibin kuin linurond, mutta
neikommin. Hyvd teho saavutetaan kulternkin gil-
loin, kun kiyttomsiri nostetasn yli 5 kg/ha

(50 gfaari) ja ruiskutus tehddsn rikkakasvien
ollessa hyvin pienelld taimiasteella.

Kioroksuroni soveltun samoihin tarkoituksiin kxuin tinuroni.
LisBksi mansikka kestdid kloroksuronia.

Suomessa kiurekquronj p1i kaupan 1960-luvuila | rr‘eneranmns.xnl-»
send FUlbkﬂb?j&lh”Qn&. Se o0li virallisestl hyvaksyity mnan-
sikalle kdytettivaksi yrtt;maloten.kertarlkkgkasvxen torjun-
taan istutusyuonna sekd 15Lutustd geuraavans vuonna.

P s aiaand

%) Se on johdetiu monuronisita Korvaamalla sen fenclirenkaan
4-kKloori~gubstituentti 4-kloorifenoksi~substituentilla,
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Triatsiinit

Ens;mmaLset fytotoksisget triatsilnlgozdokswk, aimatslinl Jja
atratsiinl keksittiin 5va1tsissa 19§0manﬁllaq Ne tulivat ylei~
geen kiyttddn maissinviljelysed .  Ténsi-Furoopassa. Ja  TPoh-

. jois~Aumerikassa. jo vuosina 1959~1960 Ja pian sen jalkeen myog ‘

Neuvostolliitossa, Vucosittain kHaitelty maissiala kohosl 166G~
Tuvulla 40-50 m:l-a hehﬁaariin@ Mythemmin on erilaisiin tarkoiw

tuksiin keh$tetty kaikkisan parisenkymmentd tr&atsilnlherbisiﬁla9

Joista seitsemin an/uuomessakln.kaupana

 Priatsiinit ovat he%erosykilsié typplyndistelta, joissa fenoll~

renkaan kolme hiiliatomia on korvattu typelld. Sen molekyyliren-
Yaan numerainti aloitetaan typestd. Tavallisin triatgiini~iso~
meeri on symmetrinen, siis 1,3,5~ triatsiini, ja sen rakennekaava
piirretdsn siten, ettd yksi typpiatomeista sijoitetaan molekyyli-
vepkaan alakulmaan sekd yksi oikeaan ja vksi vasempaan ylikulmaan.

Pytotoksiasissa triatsiinijondoksissae mole-

31 kyylirvenkaan jokalseen hiiliatcmlin 1iite
é tyy vedyn gubstituenttli cheisen mallin mu-
VZ2ERN kaisesti (R, R, jo Ry). Ensimmdlisend svbs-

tituenttina (Ry Y on tavallisesti Joke Kloo-
l o ” ri {C1) sl metyylimerkaptaanx SLE?) Pol-

e C gena jo kelmantena suvbstituenttina (Bg ia
Rx) on alkyloitu eminoryhumi (NH,), jonks

' fo&nan tai molemmat vedyt on korvattn sen-

ragvastls
31 R2 R3
Klooritriatsiinlt:
-~ gimatasiini .-G -NHC oHs ~NHC Hg
~ atratsiini - B - . ~NHOH(CH3}2'
- trietatsiini e . . —N(CH3)2
- terbutylateiini w ¥ - e o ~NHC(CH3)3

- gyanatsiini -~ - ~NHC (CHy ) ,CH
372
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R1 }RQ .33
Metyylimerkaptaanitriatsiinits .
- ptometryyni esc_gs_{j o ..'NHCH(CHB)'Z*] »NHCH(CH.D,)Z :
- degmetryyni - o - o T  ~NHCHy
~ terbutryyni e . ~NHC ,He, ~ ~NHC(CHz);

Klooritriatsesiinedilstasimetsiini ja atratsiini
muistuttavat veikutustavaltaan monuronia ja dinronia. Ne ovat
voimakkaita, heikosti valikoivia ja hyvin pysyvia maaherbisidejé.
Prietatsiini on hiukan valikoivampi, samoin terbutylatsiini ja
syanatsiini, jotka lisdksi ovat nopeammin hajaantuvia sekd pys-
tyvit imeytym8in kagveihin paitsi juurien myds lehtien kautta.

Metyylimerkaptaanitriatsiin it

prome bryvyni, desmetryyni Jja terbutryyni ovat vieldkin valikoi-
vampia ja nopsammin hajeantuvia, Prometryyni ja desmetryyni pys~
tyvat imeytymédsn kasveihin lehtien kautta vahintddn yhta tehok-
Yaasti tai tehokkaammin kuin juurien kautta jo muistuttavat vai-
kutustavaltaan ureaherbisidien 1inuxoni~metOKSuronirklorok3hroni~
jondoksia. Terbutryyni sen sijaan vaikuttaa maasta k#sin voimak-
kaammin kuin lehtien kautta, mutia selektiivisyytensd puolesta
sekin on vinnastettavissa muihin metyylimerkaptaanitriatsiineihin.

Biokemiallisen vaikutustapansakin puocleata triatsiinit muistutta-
vat uresherbisidejf,. We ovat tyypillisiid fotosynteesin inakti~
vazttoreita ja katkaisevat Hill-reaktion siin#d vaiheessa, Jjelloin
vesi hajsentun valon vaikutuksesbta hapeksi, vetyjoneiksi ja elekt~-
roneiksi (H O-%»(/2 0, + 2H + 2e). Lehtivihredhiukkaset eivit
td115in endd saa hil l;lekSlldln yhteyttimiseen tarvitsemaansa
energiaa. Yhteyttamlstuotreet jadvit syntymdttd ja kasvi ikdsn-
kuin kuolee glukoosin puutteeseen. Oireet hiviivat suurimmaksi
osaksi, mutta eivdt kokonaan, kun kasville annetaan keinotekoi-

sestl glukoosia.
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Ureaherbisidien vaikutustavasta triatsiiniherbisidien biokemi-
allinen vaikutusmekanismi poikkeaa giten, ettd fotosynteesin
reaktiocketjussa estyy flaviinimenonuklecotidin (FMN)lkatalysdima
sdenosiinitrifosfaatti (ATP)-synteesi (fotofosforylaatio), mutta
K3wvitamiinin kétalysoima A?Pmsynteési‘ei.estfulUfeaherbisidit
sen sijaan ehkdisevat molemmat synteesit. Mytskdan N-metyylife-
natsoniumin (PMS) katalysoimaa fotofosforylaatiota triatsiini~
herbisidit eivdt ehkéise.

Triatsiinit tehoavat sekd heindmdisiin ettd yritimdisiin rikka-
kasveihin, mutta eivdt puuvartisiin. Triatsiinien selektiivisyys
perusttu enci sijassa siihen, ettd muutamissa kasveissa on erdsté
glukosidia (bentsoksatsiini)? joka aiheuttaa.R1—substituentin
irtcamisen ja korvautumisen hydroksyyliryhmalla (~OH) ., Hydroksi-
triatsiinit ovat kasgveille l&hes myrkyttémiéG‘Jatkossa triatsiini-
herbisideistd irtoavat myds aminoryhmien substituentit ja téamén
seurauksena syntyy zmhydroksi~4,6~diaminoﬁriatsiinia, joka aika~

naan hajaantuu edelleen.

Triatsiinien selektiivisyyt£é~113§é niiden erilazinen imeytymi-
nen ja erilainen kulkeutuminen eri kasvilajien johtosolukossa.
Imeydyttydsn juuriin ne kulkeutuvat johtosolukossa yldspéin ja

nakeutuvat lehtien kirkiin ja reunoihin. Kulkeutumista lehdis~
t4 alaspiin juuriin ei ole todettu.

nrigtsiiniherbisidien aiheuttamat oireet vaihtelevat riippuen
kaavilajista ja solukon laadusta. Oireet ilmenevét'tavallisesti
engin lehdenksrkien ja lehdenreunojen kuolemisena sekd Klarco-
sina ja joko kasvinosien xuivettumisena tal vetistymisend. Sub-
letaaliset annokset saattavat aiheuttaa lehtien vihredn virin
tumnumista. Disdksi ne aktivoivat nitraattireduktaanientsyymin
toimintaa ja edistédvat valillisesti valkuaissynteesié, Kun toi~
‘saalta subletaalisetkin triatsiiniannokset heikentdvat hiilidi-
oksidin yhteyttdmistd, aiheutuu tdstd kasvun hidastumista, ja sen
vuoksi valkuaissynteesin kokonaismsiri ei lisddnuy, wvaikka sen
suhteellinen osuus niilihydraattisynteeseinin verrattuna lis8&n-
tyy. Subletaalisilla triatsiiniannoksilla el siis voida. lisdté
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viljelykasvien vallkuaigsadon n&srds, vean -ainoastaan kasvien
valkuaispitoisuutta ja sitdkin ainoastaan silloin, kun kasvu~
2lusta on hyvin typpikdyhi., ’

Simatsiini

1)

o-kloori~4,6=di{etyyliamino)-1,%,5-triatsiini

~2rvo »B000 mg/kg; myrkyllisyysluokka IT; maaher—

LD,
JDBO
bigidi, ei varoaikasa elkd jddmZtoleranssia,

Simatsiini on sveitsiliaisen Geigy-yhtitn paténtoima kekgintd
vuodelta 1956. Sé}iukenae veteen Ja lipoideihin;hyvin hucnosti
eiki sen vuoksi pysty lainkaan imeytymdsdn kasveihin lehtien kaut-
ta, Vaikealiukoisuutensa vuoksi simateiini imeytyy maahankin hy-
vin hitsasti pidattyen maan pintakerrokseen, 1~5 cm:n syvyyteen,
jossa se s&llyy hajaantumatta 2.3 yuotta. Simatsiinin teho maas-
sa riippuu ratkaisevasti masn kosteussuhteista ja sadem8drdsti.
'Kuivissa olosuhtelssa saattaa kestdd viikkokausia, ennenkuin si-
matsiini alkaa vaikuttaa. Siksi se%%éﬁitettévé mashan hyvissé
ajoin ennen rikkakasvien kagvun alkamisfa9 mieluimmin jo syksyl-
15 hiukan emmen talven tuloa.

Simatsiini tehoaa useihin yrstimdisiin -ja heindmdisiin rikka-~
kagveihin. Puuvertiset viljelykasvit ja maissi kestdvit k8sit~

telyn.

i A 2 B e S P

1) Olen kirjoittanut triatsiinien kemialliset ninet tigssd oppl-
kirjassa IUPACin suosituksesta poiketen siten, etté R1~substim
tuentin numeroksi tulee aina 2, R, ~substituentin numeroksi 4
ja R,~substituentin 6. TUPACin subsitus on t@ssa kohden huonosti
opetikseen sovellettavissa  syyestd, ettd substituenttien nume-
rojirjestys muuttuu riippuen aubstituenttien molekyylipainosta.
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Syomessa simatsiini hyviksyttiin jo vuonna 1959 kiytettavaksi
viljelemdttomissd paikoissa, hedelmipuiden ja marjapensaiden alus-
talla, vadelmalla Jja mansikalla sek"i puu~ ja pensastaimisgtolssa.
Aine- on kaupan Prlmatol Simatsin-nimisend ruiskutejavheena, jonka
kdyttomddarsd eri rarkoituksiin vastaa 0.5-15 kg/he (5-150 g/aari)
tehoavaa ainetta. Hitaan vailkutuksensa vuoksi gimatsiinin k&yt-

t% on Suomessa jidinyt vdhiiseksi.

Atratsiiai
2»kloori«&«etyyliamin0m6wisoprcpyyliamin0m1,3;5mtriatsiini.

LDBOwarvo§*BOOO mg/kg; myrkyllisyysluokka II; maaher-
bisidi; el varoaikaa; jaamitoleranssi 0.2 mg/kg.

Atratsiini on Gelgy~yhtion patentowma keksints vuodelta 1958,
aaherbisidi, mutta hiukan helppoliukoi-

Sekin on hyvin pysyvé m
avaltaan simatsiinia huomattaw

sempi kuin sinatsiini ja vaikutus®t
vasti nopeampi ja voimakkaampi. Atratsiini imeytyy kasveihin
hiukan lehtienkin kautta aiheuttaen lehdissd lievid polittoviol~
tuksia. Helppoliukoisuutensa ansiosta atratsiini imeytyy maas-
sa 5-8 cmin syvyyteen saskka, mutta sdilyy hajaentumatta vain

1-2 vuotta.

5ini tehoaa hyvin tai tyydyttavasti useimpiin yritimdisiin

Atrauslii
jz heindmdisiin rikkakasveihin. Mm. seuraavat. kegtoriklakasvit

ovat kuitenkin meiko kestavid (k) tai hyvin kestévid (X):

k K

hierakat kortteet
leinikit leskenlehti
ondakkeet nurmilavha
voikukka " takiainen

Maissi ja puuvartiset viljelykasvit kestévat atratsiinia.
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Syomessa atratsiini on kaupan Atra- ja Gesaprim-nimising ruis-
kute jauwneina. Ne on hyvéksytty kiytettdvaksi rikkakasvien tor-
juntaan viljeleméttémissé paikoisgsa, maissilla, hedelmdpuiden
ja marjapensaiden alustalla sekd puu~ ja pensastaimistoissa,
mutta ei vadelmalla eik® mansikalla katen simatsiini. Atratsii-
nin kiyttémddrd exi rarkoituksiin vaihtelee 2-12,5 kgfha (20~

[ e

2 ‘aari) tehoavaa ainetta.
125 g/aari) tehoavaa a ta

Atratsiinia on Suomessa kaupan myds eriin valikoimattoman sisd-
vaikutteisen lehtiherbisidin, amitrolin {s. ) kanssa secksena
Cagpapri® 2% {~-nimigend ruiskutejanheena sekd toigen maaherbi-
aidin, diklopeniilin (s. ) kanssa seoksena Silvex Mets8n Rik~
karuohontuho~ nimisend sirctieena. Nzms seokset tehoavat ldhes
waikkiin yrttimdisiin rikkekasveihin, Ne on nyvikgyity kdytettd-
vaksi rikkakasvien torjuntaan metsipuiden talmitarhoissa ja met~
sinistutusaloilla, Campaprin 231 kuitenkin vain ohjattuna® ké-
sittelynd, siis suojaamalla puuntaimet ruiskutteelta.

>

T ietatsiini

wkloori»wwetyyliaminow6wdietyyliamin0w1y395~triatsiini

(]

UDg p-axrvo< 3000 mg/kg; myrkyllisyysluokka II; maaher~

pisidi.

Trietatsiini on, kuten atrataiinikin, Geigy-yhtion patentcima
ceksints vuodelta 1958. Se on hiukan vaikealiukoisempi kuin
atrataiini, mutta helppoliukoisempl kuin simatsiini. Teholtasn
trietatsiini on simatsiinia ja atratsiinia heikompi, mutta huo~
nattavasti niité valikoivampi.

Tfrietatsiinia kidytetdsn Englannissa linuronin kanssa seoksena
~herneelléd ja perunalia, Tgllainen 5e03; ¥auppanimelld Bromox,
on suomessakin kokeiltavana, mutta Kasvinsuojelulaitos ei ole
s#itd kotimaisten tutkimustulbsten puuttumisen vuoksi hyvaksynyt.
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Terbutyvletsiini
ZwklooriwAmﬁertmbutyyliamino«6wetyyliamino«d,3,5«triatsiiﬁi

LDBO»arvo} 2000 mg/kg; myrkyllisyysluokka II; maa/
1ehtiherhisidi; el varoalksa eikd jadmitoleranssia.

Terbutylatsiini on sveitsildisen Geigy-vhtion patentoima ja
ksuppanimelld Gardoprim vuonna 1966 markkinoima keksinid. Se.
on hyvin huonosti veteen liukeneva, mutta pystyy siitéd hueli-
matta imeytymiddn kasveihin paitsi maasta kdsin wmyds lehtien
kautta, Paiasiallinen teho rikkakasveihin gsaadaan kuitenkin
maasta kdsin. . Vaikealiukoilsuutensa vuoksi terbutylatsiini
vaikuttaa maassa hitaasti je pidatiyy maan pintakerrokseen,
jogsa se s8ilyy hajaantumatta 1-3 vuotta.

Perbutylatsiini tehoaes samoihin yrttimdisiin ja heindmdisiin
lajeihin kuin atratsiini, mutta vaikealiukoisuudestaan huoli-
matta huomsttavasti atratsiinia tehokkaamnin ja nopeammin. Se -
on Sucmessa kaupan Gardoprim 80-nimisend ruiskutejauheena, joka

on hyviksytty seuraaviin tarkoituksiin:

kg/ha. g/aari
~ viljelemdbtimdt alueet 12-16 120-200 teh. ain.
- havupuiden istutusalayv g8-12 . 80~120 . =~ M -
~ lehtipuiden = " - T 56,5 ©50-65 T~ -

~ taimitexhat 2=«2,5 20~25 - Ve

Terbutylatsiinia kdytetdin pienind snncksina myds bromofencks
siimin kanssa seoksena yritimdisten kertarikkakasvien torjun-
taan korsiviljoilla. Seos tehcaa toimettumisen jalkeen Yhyvin®
tai "iyydyttivisti® (A-a) nseimpiin yrttimdisiin kertarikkakas-
veihin, pillikkeisiin ja orvokkiin kuitenkin beikosti {(k}), jo=
ne ovat ehiineet sivuuttaa sirkkalehtiasteen.

Perbutylatsiinin ja vromofenoksiimin seos on Suomessa kaupan
Faneron Combi~nimisend valmisteena. Perbutylatsiinin k&ytto-

m8drs tdssi seoksessa vastaa 250-425 g/ba.
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Syanatsiini

2-K1o0rL~d-etyylianino~6~( 1-syaani~1-metyylietyyliamino)-1,3,5-
triatsiini

LDSOmarvo 180 ng/kg; myrkyllisyysluokka II; lehti/
maaherbisidi.

Syanatgiini on Shell~yhtidn patentoima keksintd vuodelta 1966.
Se tehoaa paitsi maaste kdsin myds lehtien kautta ja imeytyy
lentiin helpommin kuin muus klooritriatsiinit. Tisskei se on
muita klooritriatsiineja valikoivampi ja nopeammin hajaantuva,
mutta samalla myos teholtaan heikompi.

Syanatsiini tehoaa taimettumisen jdlkeen tyydyttévésti useihin
yriitimdigiin kerﬁarikkakasveihina Sitd kokeillaan Suomessa her-
neellsd Basagran-nimisend seosvalmisteena, joka sisdltidd syanat-
siinin lisdksi bentatsonia (s, ). Kagvinsuojelulaitos 'ei ole
toistaiseksi hyvdksynyt tdtd valmistetta.

Prometryyni
2~metyylitio«4,6udi(i80propyyliamino)»4,3,5~triatsiini

. LD50~arvo}~3000 mg/kg;myrkyllisyysluokka ITT; lehti/
masherbisidi; ei varcaikea, jadsmdtoleranssi 0.1 mg/keg.

Trometryyni on Geigy-yhtidn patentoima kekaintd vuodelta 1962,
Se on, kuten metyylimerkaptaanitriatsiinit yleens8kin, valikoi-
vampl ja nopeammin hajaantuva kuin klooritristsiinit ja imeytyy
kasveihin paitsi maasta kdsin myUs lehtien kauttz. Maassa se hae
jaantun 3-4 kuukauden kuluessa.

Prometryyni tehosa "hyvin? tal "tyydyttdvasti® (A-a) samoinin
yrttimdisiin kertarikkakasvelhin kuin linuroni (s. 104) ja li~
siksi tyydyttavisti (a2) peltoemdkkiin ja orvokkiin. KeskimZ&rai-
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nen teho, kaikki 1ajit huomicon ottsen, on kuitenkin hiwkas
heikompi kuin linuronin. '

Prometryyni on Suomessa keupan Gesagard H0- nimisend rulekute=
javhesna. Se on hyviksytty samoibin terkoituksiin kuin linurc-
nivalmisteet {s. 105) ja sen kdyttomddritkin ovab samatg 0,5~
1,75 kegfna (5-17,5 g/asri) tehoavas alneita.

Desmwsebtryyni
Emm@tyylitiQ«Qmisaprcpyyliaminnm1§395mtmiatsiini

LDgy-axve > 1000 ng/kg; myrkyllisyysluokka IT; lehti/
masherbigidi s varcaika 42 vrkj el jadmitoleransaia.

Deemetryynl on Geigy-yhtitn patentoima ja xauppanimelld Semeron
markkinoima keksintd veodelta 1962. Se valkutiaa lehtien kautta
voimakkagmming mutta maasta kiEsin heikommin kuin prometryyni.

Lesmetryyni tehoaé samoihin yrttimdisiin kcrtarikkakasveihin
kuin linuroni {s. 104} ja edelld meinittu promw+ryyni, mutta
valn nuorella taimiasteella, el sils sunen taimettumista. Digdk-
si desmetryyni tehosma tyydyttivisti (a) erdisiln heindmdisiin
rertarikikakasveinin, kuten kylimumikkasn, mutts el hukkakauraan;

Desmetryyni on Suomessa hyvaksytiy kHytettdviksl rehukaalille

ja keriville kaallilajeille -~ kergkeali, kupukaali, punakaali,
Savoyn kasll ja ruusukaall - yritimdisten kertarikkakasvien toie
juntaan teimettumisen jdlkeen. Rehukaall rul.skutetaan silloin,
Yurn rehukaalin taimissa on sirkkalehtien lisdlsl S=4 kasvuleited,
Kerivit kaslit taasg ruiskutetaan 2-3 viikon kmluttua istutuksesta.
Tesmetryynin kiyttomdérd on 325-450 g/ha tehoavaa ainetia. Kdyt-
+omsdvin ylittiminen vioittaa viljeltavid kasveja, semoin lilan
aikainern ruiskutus. Kiybtooddrin alittaminen ja erityisesti ké&sitw
telyn myShdstyminen huunun+avat tehoa. Jos savikka on yii 5~7 cm
mittaista, se kestdd kisittelyn. Desmetryynin kdyttd vaatii siis
erittiin suurta tarkkuutta.
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Terbutr yyn i’
2~metyylitio~4~etyyliamino»6-tert»bu£yyliaminq-1,S)S«txiatsiini

LDsouarvo)>2000 ng/kg; myrkyllisyysluokka II; maa/
lehtiherbisidi; el varoaikaa eikd j&amatoleranssia.

Terbutryyni on Geigy-yhtidn patentoima keksint6 vuodelta 1965,

. Klooritriatsiineihin kuuluvasta terbutylatsxinista se poikkeaaA
vain R1-substituutioltaan, joka terbutryynisséd on metyylimerkap-
taani (SCH ). Terbutryyni vaikuttaa melko voimakkaasti sekd maas-
ta kdsin etta lehtien kautta ja tehoaa useimpliin yrttimdisiin ja
heinimiisiin rikkakasveihin, ei kuitenkaan hukkakauraan. Teho
saunakukkaan on huomattavasti parempi (A) kuin muiden triatsiini-
herhisidien.,

Terbutryyni on Suomessa kaupan Igran 50-nimisens valmisteena,
Se on hyvdksytty kéytettavaks; perunalla ennen taimettumista,
viimeistd#n silloin, kun 10 % perunan taimista on nikyvissé.
TLisiksi terbutryyni on ainoana valmisteena Suomessa hyviksytty
kdytettaviksi syysviljoilla kylvin jdlkeen ennen viljan orastu-
mista. Herbisidien syksykdytslld saavutetaan syysviljoissa pa-
rempi teho kuin kevitkiytvlld, mutta orastumisajan jédlkeen pel-
lot ovat useimmiten niin syyssateiden liettamis, etteivﬂt ne
kanna traktorirulskua. Sen sijaan ennen orastumista olosuhteet
ovat usein vielsd traktoriajolle otolliset.

Terbutryynin kdyttomédrd on 1,5-2,5 kg/ha tehoavaa ainetta ja
ainekustannus 135-200 mik/ha. '
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14, Pyridiinit

Pyridiinit ovat m&natsiineja9 slis™
bemtseenisti johdettuja hetercesyklisii typpi~
yhdisteitd, joissa bentseenirenkaan kuudesta

,  hiilijZsenestd yhden tilalla on typpi. Herbi-
fﬂﬁ R sidialan fakkikirjiallisuvdessa pyridiinin yhe -
§§ i distelti nimitetésn tavallisesti py r i -

3 4 : S

.47y leiksl. Fencksialkaanibappoja vas—
taava pyridiiniyhdiste on siis pyridyylialkas-
rihappo. Bentsoehappoja vastaavalla pyridiini-
yhdisteellsd on oma ylelsnimensé Ppiko-
tiinihsa p P Oo.. ~ '

Typpiyhdisteind pyridiinit veidsanm tulkita ammoniakista johde~
tuiksi tertiddrisiksi amiineiksi seuraavasti:

Ry. | R1\
: ' 2 C .2
ammoniakki . primd#rinen  sekundisri- tertiddri-
amniini nen amiini .nen amiini

Amiinien tavoin pyridiinit ovat lievisti emSksisiZ, Wiiden typw
piatomilla on vapaana yksi elekitronipari ja n#iiden elektxonlen
vdlitykselld typpeen vol vield sitoutua neljidskin orgaaninen
atomiryhmi. T4118in byppistomi saa positiivisen varauksen kuben
ammoniumsuoloissa. Niin syntynyt neljs orgaanista gubstituenttia
sisdltdva ionl on nimeltddn kvartédirinen ammoniumioni ja sen yhe
disteet ovet kvartddrisid ammonjumybdisteits, tavallisimmin suo-
loja. Pyridiinid vastasva kvertddrinen ioni on nimeltdén py -
ridiinium. Herbisidialan fakkikirjallisuudessa siitd
kdytetddn tavallisesti nimitystd pyridyy1liumn,
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Triklopyzr i

: 3f5,6«triklaorim2mpyridyylietikkahappe

Cl»}/ c1 IDgg~axvo 700 mg/kgs myrkylli-
syysluokka II; lehtiherbisidi.

N/‘OCHZ COH

Triklopyri on amerikkalaisen Dow Chemical~yhtidn patentoima ja .
kauppanimelld Garlon markkinoima keksintd vuodelta 1977. Se on
sisdvaikutteinen lehtiherbisidi ja muistuttaz vaikutustavaliaan
Tenoksiherbigidejd, Alustavien kokeiden nmkaan triklopyxi sovel-
tur bhyvin vesakonteorjuntasr havumeisin uudistusaloilla. Se teho-
aa kaikkiin Suomessa egiintyviin puuvertisiin rikkakasveihin
eikd vioita aluskasviilisuutena esiintyvdd mustikkasa ja puoluk-~
kaa yhtid herkisti kuin fenoksiherbisidit. Tiedot minnyn ja kuu~
sen kestdvyydestd ovat toistaiseksi puutteellisia.

Pikleoraani
4-amini~3,5,6~triklooripikeliininappo

NH,, LD a0 > 8000 mg/lgs Iy rkylli~
gyysluokka III; lehti/maaherbisidi;
huvhtoutun herkisti pohjaveteen;

Cl"\%N, COOH ei varoaikaa eikd jaimdtoleranssia.

Pikloraami on Dow Chemical-yhtitn paténtoima ja~kau§panimellé
Toxdon markkinoima keksinté vuodelta 196%. Se on erittiin voi-
makas, pysyvd ja heikosti wvalikoiva sisdvaikutteinen herbisidi.
Piklorasmi imeytyy kasveihim sekd lehtien kautta ettd maasta ki~
gin. Helppoliukoisena Jja helposti pid&ttyvénd se saattaa huuh-
toutuva maasta pohjaveteen ja kulkeutua pohjavesivirtausten muka~
na kchdezlueen ulkopuolelle., Myts kasveissa pikloraami kulkeu-
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tun herkieti johtojénteiden putkiloissa - ei 8118 anadaaééégl
xuten fenocksiherbisidit ~ ja se saattaa siirtyd putkiloite pit-
kin seki yldéspdin ettd alaspiin. ’

Pikloraami tehoza sek# yritimdisiin. ettd puuvsrtisiin rikkakase
veihin, mutta ei heindmAieiin lajeibin. Sen aiheuttapat oireet
kasveissa ovat samankaltaisia kuin fenoksiherbisidien atheuiia-
mat, siis kasvukdyristymi#, pddverson haaroittunista (prolife-
raatio), lehtien epimuodoatumista (epinastia) ja lisdjuuxien
wuodestumista. |

Ympsristthalttojen vidlttamiseksl pikloraami on hyvEksytty vain
haapojen hidvittimiseen meitsduundistusalueilia ja ainoastaan yk-
silbkssittelynsd, Témi tapahtuu sivelemdlld ainetia katkaistun
naavan kanteon tajl kaatamalla ainetta haavan runkoon velstettyl-
pin koloihin eli "taskuihin®, | |

Piklovaami on Suomessa kaupan Lovi Pikoliini- j& Tordon 101~ ni-
mising seosvalmisteina, jotka sisHltévat pikiaraamin 1issksi
2,4-D:n amiinisuciaa. Havupuut, etenkin kuvel ovat erittdin ar~
koja pikloraamille ja ne saattavat vioittua, jos ne kasvavat
pikloraamilla kdsiteltyjen haapojen juuriston ulottuvilla.

Yarakveaetti

1, f-dimetyyli-4,4~dipyridyyliumdikloridi

CH 5~ N ,ﬂ_§>>“<f;ﬁwjf »CHB'_ 2 c1”
\ 1

LDSOwarvo 150 ng/kg; mkaylllsyysluokka T (xroonisten oi-

reiden wuoksi korkeampi kuin mitéd IDgy-arvo edellyttdisi);
valikoimaton kosketusvaikutteiden lehtiherbisidi; vaaral-

iista mehiléisille ja kimalaisille; el varoaikaa;'jééméto«
leranssi 0,05 mg/kg.



‘Mukula/ﬁerbisiﬂit 122

Parakvatti on englantilaisen ICI-yhtidn patentoime ja kauppani-
mells Gramoxone markkineima keksinitd vuodelia. 1958, Se on tois«
taiseksi maailman voimekkain ja eniten kaytettiy valikoimaton
kosketusvaikutieinen lehtiherbisidl. Parakvatilla vuosittain
kdsitelty pinta-ala ylitti 1960-luvulla 1 milj. ha Ja 19?0m1u~
yulle 10 milj. ha. | | N

Parskvattimolekyylissd on kaksi pyridiiniumionia, jotka positii-
visen varauksensa aunsiosta tarttuvat (adsorboltuvat)erittiin
tiukasti lehtien negatiivisesti varautuneeseen pintaan ja immyv
tyvét (abgorbo %ggvat} nopeasti solukkoon, jossa ne valon vailu-~
tuksesta hapen l8sndcllessa luovutiavat ylindsrdiset elektro-
ninsa {2e) pelkistyen vapaiksi radikaaleikel. Néiden hapsttues-
ga takaisin ionimuctoon syntyy hapesta ja vedestd kasveille myT
xyllistd vetyperoksidia (20, + H,0~ ,>H202), jonka vaikutuksesta
solukke vetistyy Ja kuolee. Vaikutus on niin nopea, ettd parak-
vatti ehtil vain hyvin vidhdisessd md¥rin kulkeutua 30ht03éntezf
siin. Kuolluh solukke virjdytyy ruskeaksi ja lkuivettun 1-3 wuo-
rokanden kuluessa,

i

Maassa parakvatti-ionit tarttuvat (adsorboituyat) mashiukkas-
ten negatiivisesti varautunetlle pinnoille samaen tapaan kuin
waihtuvat emikset (Na . kY, ca’t™) niin tlukasti, ettd ne menete
tavat blolqgisen aktiivisuwutensa eivitkd pysty lainkaan imeyty-

uaah.kdﬂ?bihlﬂﬁ

Parakvatti imeyityy kasveihin siis vain lehtien kautta ja se on
fytotoksinen ainocastean ionimmodossa. Jos kasvien lehdillid on
negatiivisesti varautuneita poiyvhiuxkasia, parskvatti sitoutuu
niibin ja mpnett&a tehonsa. Samoin kiy, jos parakvatin lajimens
tamiseen kayuetaan likaista vettd, joka sisdltdd negatiivisesti
varantuneita mashiukkasia tai veteen liuvennutta humusta (ruskea
swovesi) tal jos parakvattiliuokseen ylipdinsd sekoitetaan jo-
takin ioneja sisdltdvidi ainetta. Parakvetti ei yleensd kulkeudu
johtojénteissd lehdilty juurakoihin, tai se kulkeutuu vain hyvin
vihdisessd mairin, Sen vuoksi parakvatii pystyy itunoamaan kesto-
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rikkakaaveista vain niiden maanpidilliset versot. Juurakot jég-
vat eloon ja pniistd kehitiyy uusia versoja 35 viikon Xxuluessa.,
Sen vuoksi parakv&ﬁtiruiskﬁﬁus‘gn xegtorikkakasvien héﬁittémi«
seksi tolstettava 2-3 kertma kasvikauden aikana.

Parakvatti on kiytinndllisesti katscen ldhes valikoimaton, Hel-
imiisiin lajeihin se kuitenkin vaikubtas hiukan voimakkaamuin
kuin yritimdisiin. Suomesss esiintyvistd yritimdisiatd rikkakas-
veista valn peltoemdlki kestsd (k) parakvattia. Parhaiten parak~
vatti tehcaa iltapdivilld tai illalla ruiskuiettuna.

Koska parakvatilla ei ole laipkasm fytotocksista vaikutusta maas-
ta kidsin, se soveltuu rikkakasvien torjuntaan ainoastaan lehdil-
1e rulskutettuna, aiis rikkakasvien taimettumlsen jdlkeen. Tol~
saalte pavakvattia voidaan sen valikoimattomuuden vuoksi kdyt-
t48 viljelysmaalla vain ennen viljelykasvien kylvié tal istutuge~
ta sekid ennen viljelykasﬁian taimettumisgta ja sadonkorjuun jal-
keen., Ohjattuna ruiskutteena parakvattia on tosin mahdollista
k&ytt88 myds viljelykasvien ollessa taimella, mutta viljeltdvat
kaavit on t4116in suwojatiava. '

Rikkakasvien taimetiunniaen ennen viljeltdvas kasvia edellyttid
tavanomaisesta poikkeavaa kylvotekniikkaa. Maa on +81181in muo~
kattava ja tasoitettava kylvdkuntoon muuntamaa plivid epnen Kyl-
w64, Nain menevellen rikkekasvit saaval viljeltivadn kasviin
nihden elumatkaa ja itavdt ja taimettavat ennexn viljelivdvis kas-

Fide

Taitel rikkakasvien torjuntasn parakvattia kdytetsan nykyisin
myts laittomlen nuumekasviviljelysten {hamppu je ocoppivmiunik-
ko) hivittimiseen Meksikossa. Aine levitetisn Andien vuoristos-
sa sijaitseville viljelyksille helikoptereiila, YKsn huumeko-~
missio on ilmoittanut tarvittiaessa antavansa asiantuntija-apua
vastaavanlaisten huumekampanjojen kiynnistimiseksi muuallakin
yhteistoiminnassa asianomaisten maiden viranomaisien kanssa.
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Perokvatti on kaupan Gramoxons-nimisend valmisteena, Se sisdl-
133 parakvaattia diklorodina 200 g/1 (20 %). Sen kiyttomizrs
vaihteles kiytiotarkoituleen mukesa 1~7 1/ha (0,3=1,0 %), mikd
vastea 0,2-1,4 kg/ha teloavaa ainetta. '

Gramoxene on Suomessa hyvdksytty kyltettdviksi geuraaviin tax-

koiﬁukaiin:
L s 1)
| Kdyttiékohde Kgyttdaika Vaimistesn
- | X5yitomisrd tal

kidyttdvikevyys

{(a) Juurikasvi- ja vi=~
hannesmaat sekd taimisg-
tojen kylvtpenkit

(%) Peruvna

{¢) Mansikan rivivdlit
rikkakasvien ja rbtnay-
jen torjumiseksi

{3) Hedelufpuiden; ko~
ristepuliden Jja ~pensai-
den alustat :

{e) Viljelysten rivi-
valit

{£) Kasvihnonerunsu~
penkit '

(g) Metefnviljelyalat

{(n) viljelemdttomat
alueet

2-% yrk ennen vil~

jelykagvin. taimet-
tumista tai istu-
tusta

Jjuuri ennen peru~
nan taimelle tuloa

kevd2lld enmnen kKu-
kintaa ja kes8lld
gadonkorjuun j&l-
keen :

I kagvukauden aikans

kagvuksuden ailkana -
valn vanhalle rul-
gukasvustolle
kesdkuuasae

kasvukaudaen aikana

150”“1 55 1/b8;

1,5=3,0 1/ha
3.5 1/ha
{0,3-0,5 %)

095"‘095 %

0@3;”l.0g:5 %

’ 0;.8""';90 %

5-7 1/ha
(OQE“GpT %}

1) THesid tauvlukossa on kdyitomiiri tavallisesta poiketen ilmoi-

tettu valmisteen midrind eikd tehoavan aineen mddranid,
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(a) Juurikasvi~ ja vihannesmaita ja kylvopenkkejid ruiskutettaé3w
sa rikkakasvien tulee olla taimella, mutte viljelykasvin tai-
mia ei saa ndkyd maan pinnalla.

(b) Peruna on ruiskutettava viimeistdsn silloin, kun 10% peru-
nasta on taimella.

(¢) Mansikan ja muiden viljelysten rivivilit ruiskutetaan ohjat-
tuna kdsittelyns kiyttam#lli suojasuppiloa tai Polijet-viuhe
kasuuttinia.

(d) Hedelmipuiden seki koristepuiden ja ~pensalden alustat ruis-
kutetaan rikkakasvien ollessa taimella toukokuun lopulla tai
kesZkuun allkupuclella.

(¢) Kasvihuoneruusupenkit ruiskutetaan alhaisella paineella ja
suurta - pisarakokoa kZyttiden, Valmistetta ei saa Joutua ruu~
sujen lehdille eiki (nworten) versojen vihreflle kucrelle.

(£) Metsdnviljelyaloilla ruiskutetasan heinittymisen estémiseksi

taimien ympHriltd 1 metrin lépimittainen ala kesdkuussa,
Suojasuppiloa on kdytettdvi taimlen vioittumisen estémiseksi.

Dikveaetti

1,1' —etyleeni=2,2' ~dipyridyylimmdibromidi

4 ) . *

o

\ +‘\/ \\, / Z Br

~. H2 I'Io Po

IDgy-arvo 230 ng/kgs myrkyllisyysluokka II; kosketus-
vaikutteinen valikoimaton lehtiherbisidi; vaarallis-
ta mehildisille ja kimalaisille; ei varocaikaa, jédmd-
toleranssi 0,2 mg/kg.
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Dikvatti on, kuten paralkvattilin, ICI-yhtibn vuonna 1958 paten-
toime keksind vuodelta 1958, kauppanimelt#in Reglone. Dikvate
t1 muistuttaa ominalsuvnksiliaan ja‘vaikutustavéltaan.parakﬁat«
tia, mutta fehoaa vritimZisiin 1ajeihin.hiukaﬁ péremmiﬁ kuin
heindmilsiin eiki laimkasn pysty kulkeutumasn kasvien johtojin-
teissid (parakvatti kulkentun hiuvkan).

Dikvattla kiytetiin samoihin terkolituksiin kuin parakvattia
8illoin, kun rikkakasvien joukessa el eslivny heindm#isid la-
jeja. Tisdkel dikvsttia kiytetddn etenkin Hollempin kanavissa
haitallisten vesikasvien, kuten vesiruton (Elodea canadensisj,
torjuntasn sekd perunan varsiston hivittémiseen ja erdiden vil-
jelykasvien "pakkotuleenputtamiseen” ennen sadonkorjuuta.

Keupan oleva dikvattivalmiste Reglone sisdltdd dikvattia dibro-
midina 200 g/1 (20 %), Sen kiyttomdiri vaihtelee kiyttdtarkoi-
tuksen mukaan 1,5-3 1/ha, mikd vastaa 0,3-0,6 kg/ha tehoavaa
ainetta. Reglone on Suomessa hyviksytty kéytettiviksl seuraa~
viin térkoituksiins | |

-

Khyttikonde . Xayttbaika Velmistoen '’
. : ' ' kiyttondirs.
(a) Juurikasvi- ja vi- | kylvén jilkeen 2-3 4,5-2 1/ha

hannssmaat, kylvipenkid vxk emnen viljely-
rikkakasvien torjunta kagvin teimelle tulosa

(b} Peruma, rikkakas- | istutuksen j8lkeen  |.1,5-2 1/ha
yvien torjunta - . - 1 juuri ennen pemimien S
taimelle tuloa

(1) Apila, varsiston | 4-7 vrk ennen leik~ | 2-3 l/ha
kuivatshaminen ja rik- kuupuintia
kakasgvien tubcaminen

(i) Perunan varsiston | 7-10 vrk enmen peru- | 3-5 1l/ha
ja rikksekasvien tuho- | nan nostoa kertaké-
aminen sittelynd tai

7-10 vrk ennen peru- | 2'z 2-2,5 1/ha
o nan nostoa 3 vrk vé- :
i 1 liajoin :

1) Thassi taulukossa on kAyttomidri tavallisesta poiketen ilmoi-
tettu valmisteen m83rin3d eikd tehoavan aineen magdrand.
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(a) Tuurikasviw“ja vihannesmaite sekd kylvépenkkejd ruiskutet-
taessa rikkakazsvien tulee olla taimella, wutta viljelykasvien
taimia el saa ndky¥ maan pinnalls.

{b} Peruma ruiskutetaan rikkakasvien torjumiseksi viimeistddn
silloin, kum 10% perunasta on taimella.

(i)} Peruns ruiskutetaan varsiston hivittimisekal nein 10 vrk
ennen noatoa. Kiytitmdird ou 3-5 1/ha kasvuston rehevyydestd ja
lampitiiasta riippuen. Rehevissd kagvustossa sdadaan paras tu-
los rulskuttamslla kaksi kertas 2-2,5 l/ha 3 yrkin viliajoin.
Ei saa ruiskuttaa gltkéaikalﬁen kuivuuden vallitesss ja poudan
pddtvityd kasvuston saa ruiskuttaa vasta 3 vuorokauden kuluttua
moan 1l8plkotaisin kastuliva.

Tiged mainittujen kAyttGterkoitusten listksi dikvattia on ko
keiltu yritim#isten kertarikkakasvien torguntaan myds O1ljyunie-
¥olla. Timdn kasvin viliely on tosin Sucmessa hyvin vEh&istad,
$1iyunikko kestdd dikvattia 6-7 lehtiasteella 0,4 kg /ha (Reg-
ionea 2 1/ha), Kédsittely aiheuttas nnikcon lehdissé jonkin wei-
ran pcitﬁ0v1aiouksiag mutta unikontalmet toipuvat vicituksista
melko nopeagti, Toistaiseksl menetelndd ei ole virallisesti hy-

vaksyttly.

Pyridatgiinil

Pyridataiinit ovat bentseenisti joh-
ettuia beterosyklisid typpiyhdistei-
g, joissa bentmeeﬁ¢r9nkaan'kuudesﬁa

yd N hiilljésenestd kehden vierekksisen

1iliatonin tilallas on typpistomi. Mo-
lekyylirenkaan typplatomien Tukumddrin
K\\u// ja sijsinnin muksan pyvidatesiinit ovat

siis 1,2-diatsiineja.

,Ciu

L

pict

B2 e A
,;;v
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Kloridatsoni f(alk pyratsoni)

Emaminaw4mklaorimzwfenyylipyridataiini

' 3 S |
NHZ\«f \*bN LD 5™ AXTO > 4000 mg/kg; myrkyllisyys-
%E b 1) luckka TI; lehti/masherbisidi; ei va=
E -g rosikaa eikd jHEmdtoleranssia.

Yloridatsiini on saksalaisen Badische Anilin- und Sodafabrik'in
(BASF) patentoima ja kauppanimelld Pyrewin markkinoima keksintd
yuodelta 1962. Kloridataoni tehoes useilin yrttimdisiin kerta-
pikkakasveihin sekd lehtien kautts etts naoesta kdsin. Betg-su-
vun viljelykasvit - sckerijuurikas, rebujuurikas ja punajuurlikas
- kestiviat kKioridatszonis sekd ennen taimettuniste ettd taimet~
fumisen jdlkesn. Kloridatsonin kekeijd A, Fisher sal vionna |
1964 Ranskan presidentilta Cprarles de Gawllelts mitalin tunnus-
tukseksi t8sti, EEC-maiden sokerintuotantos suuresti edisténees-
t4 keksinntstdsn, Fisher on DDTin Kek 'sijdn Paul Milllerin ohella |
tietbédvEeti ainoa kaﬁs&lnvalivestw palkittu torguntamainenp kek-

aijé.

¥loridatsoni ehkdisee mm, kKlorofyllin muodostumisnta ja erditd
valkuaisaineiden synteesejd {Andersson ja Schaelling 1970}, Li-
p¥ksl se ehkiisee fotosynteesin Hill-reaktiota, mutta ﬁuﬁmmtth.
vesti heikommin kuin esim, atratsiini (Hilton ym. 1969), EKlori-
datsoni kulkeubuu johtoj#inteiden nilacsassa 1ehdiltd Juuriin,
wotte vain hyvin vihdisessd mi¥rin. Sexn sijasn juuriste lehtiin
kloridatsoni kulkeutun nuomattavasti herkemmin, mubta 48mé  kal~
xeutuninen tapahtuu johtojinteiden putkilo~osasss., '

Kleridatsonin aiheuttamat cireet 11menevét kagvien 1ehdiésé
moutaman piivian kuluttua kasittelysza, ensin klorogsina ja

1} ?hmfenyyli {phenyl)
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sitten solukon ruskeitumisens ja kuclemisena. Bataalajien k¥lo=
ridatsonin kestivyys perustuu siihemn, stt8 kloridatsoni. si 500~
fur ndissi kasveisea S-aminceubstituentiinsa v51itykselld glu-
kosideihin myrkyttdmiksi yhdisteiksi. Maassa kloridatsoni menefw'
td8 fytotoksisuutensa meenyylisubstituentin'irto&mlsen vooksi.
Thin inzktivoitumiseen kuluu aikas 3-4 kuunkautia. ’

Suofien olosubteissa kKloridatsoni tehosa hucnommin kuin Keski- .
Burcopassa, Maasta kHsin saadaan tyydytifvé teho vain hikevilla
hietamsilla. Savimailla ja etenkin multa~ ja turvemailla teho .
on huono, varsinkin kuivissa olosubteissa. Taimettumisen J&8lkeen
Kloridatsoni tehoza tyvdyttdvisti silloin, kun rikkakasvit oval
sirvikalehtizsteella, mutta el endd mylhemmin, Ilmen korkea sub-
teellinen kosteus sekd kostutusaineen (Cltowett) kiyttd paTEn-
tavat ¥Xloridatsonin tehoa.

®dullisissa olosubhbeissa kloridatsoni tehoaa fhyvin® (£} muikin
kertarikkakasveihin paitsi ei seuraaviin:

2 k X
savilkika peltoendkki hukkakaara
neltovillakko - nabarat
sattaret orvokki

sridatsoni op kaupan Pyramip-nimisend rulskmtejavheend. Sen
kfyﬁﬁ"mx"'é vastas 2.6 kg/ha tehoavas ainstia.

locidatsoni on Sucmessa hyvEksytiy kéyteut Bvikel kertarikka-
Fasvien torjuntaan sokeri-, Tehu~ ja punajuurikasmallls seuraa~

vastl

ae

(2) ennen kylvoi matalaan (1-3 cm) muokatiuna 10-14 vrk ennen

kylvod;
(1) heti kylvon jélkeen ennen taimettumistaj

{¢) juurikkaan taimettumisen jélkeen, joko kostutusaineen (Cito-
we'tt) kanssa tai tankkiseoksena fenmedifaamin (Betesnal) kans-

Sa@
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Maleiinihydratsidi (M.

6whydroksiw5m(ZH)mpyridaxsinsni

? LDy ,~arvo 7000 mg/kg; myrkyllisyys-
ff}k\\ lvokka I1; lebtiherbisidi; ei varo-
ﬁ NF - aikaa eikd jddmdtoleranssiz.
il N
\\\\47
OH

Maleiinihydratsidi eli MH on amerilkkalaisen U.S. Rubber-yhtidn
patentoima keksintd vuodelta 1948, Sitd kéyte%é&ﬁ péﬁa&ia@lisesti
kagvunsifiteend hillitsemdZn ruchon kasvua nurmikentilld. Tietyis-
g3 olosuhteissa maleiinihydratsidi on-heiﬂékasveilie fytotoksi~
nen, Sen kiyittmehdollisuuksiin juolavehndn torjunta-aineena
kitnmitettiin USA:ssa huomicta jo 13953 {K,P. Bucholiz). Eiytén~
absss tulokset osoittautuivat kuitenkin heikoiksi. Vasta Suomes-
3. 1955/56 tehdyt kokeet osoittivat, ettd melelinihydratsidi
heikentdd juolavehnin juurakolden talverkestivyyttd., Kun késit-
tely ajolitetaan syyskuulle, ssadasn juolavehnin juurakoista 70~
50 %-tuhotuksi“ Menetelmi soveltitm kiytettivdksi sZnkipellosas
viljankorjuun jdlkeen. Oljet on haravoitava pois kisiteltdvaltd
zineelta jo ruiskutus tebidvd kuivalla s841id. KHsittely tehosa .
parhaiten silloin, kun juolavehnfssé on runsaaativmaanpaﬁlliaié
versoje, Ruiskutettu alue kynneté#in aikaisintaan ¥olmen viikon
kulutina kBsittelysti.

Maleiinihydratesidi on mitcosimyrkiy. Se estds solujen jakaanitu-
migen, mutta ei solujen laajuuskasvua. Aine kulkeutuu jontojan~
teiden putkilo-osassa lehdistd ja varsista juurakkoihin. Oiveet
ilmenevit kasvan pys8htymisend sekd kloréosina ja solukon rus-
kettumisena. ' ‘ |

Maleiinihydratsidi el imeydy kasveihin maasta, joten 81118 k3~
sitellylld alueella voidaen seuraavana kasvukautena viljelld
mitd tahansa viljelyksasvia,
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Maleiinihydrataeidia on Suomessa kaupan amllnisuelavalmiateina¢
Wiiden kiyttomdirsd vastas 10 kg/ha tehoavas ainetta 16 ainekus-

" tanaons on 400 mk/ha. M&lejinlhybraiszdiv¢lmis%eid@n rekisteriin-
tiaika paBtiyy voomna 1981 eik¥ nliden rekistertintid todennd-
koisestl endd uusita.

4,16, Pyrimidiinit (urasiilit) |
A\ . i ) "{}
N o

3 &‘ {

\/

pyrimidiini. ¢li urasiili ell
1,%~diatsiind 2,6~dicksipyrimldiind

.aw—-«
‘a:<_

Pyrimidiinit oval, kuten pyridatsiinitkin, hents&ahiaté johdetiu=
ja beterosyklisid typpiyhdisteitd, jolssa bentseenirevkasn kuu-
desta hillij¥senestd kahden tilalla on typpl. Pyrimidiinien Typ-
p;jasenet sijoittuvrat 1,3~asemiin, joten ne ovat 1,3-diatsiineja
kun taas pyridatsiinit ovat 1, ?»dlatsilneaao

Pyrimi ien 2, 6md%oka1jchdcksia nlm1+etaan uraesiilelke
g i, Ndistd eradl ovat veimekkaita maaherbiside}d je valkuita-.
vat kasveissa fotosyntessin Hill-reakticta gekd nitraattiredul-
tgasientsyymin akiivoitumista shkiigevdsili. Distksil ailll¥ on
taipumus nakeutus volmaskkazsss jakavtumisvaiheasss oleviin solo~
¥oihin je siten valkubitaa kasvus solukoiden tuhoutunisesn. TEndn
pminalsuutenss p@r&@ﬁ@&*l& erditd uxasillizohdokﬁla kEytetdin
myba ihmisten sytpdliddkkeeni.

Terdasgiili

3mig£3¢butyyiim5»kloori«6~metyyliurasiili

? 50»arvo > 5000 mg/kg; wyrkylli-
. syysluokka II; maaherbisidij; el
T ' I
Gl3 '_\\%’O varoaikaa eikid jddmidtoleranssia.
\ | Yo
Cl “u(/ N
- { CH.5

O
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Terbasiili on amerikkalaisen du Pont-yhiiin patentoinms ja kaupe

paninelld Sinbar markkinoime keksint® vuodelts 1962, Se on mel-

ke volmekas Ja nopeaveilkutteinen masherbisidi js tehoas useihin

ruchovartisiin rikkakasvelhin, etenkin ﬁeinélajei&in,fkuten«jue?
lavelmisn, Terbasiill s8ilyy mzaszass hajaantﬁmatta noin 1=1% vuo-
den alan, | |

Terbasiili olil Suomesgsa kaupan ja hyviksyttynd rilkkekasvien tor-
juntaen viljelemitiomissi paikeissa sekd gmenapuiden alustalla
vuctash 1978 gaskka. Sen kiyttiwiirsi vastssi 4-8 kg/bha tehoavas
aipettia,

Eromas il 1li

S=bromi-~3~gec,~butyyli-6~metyyliurasiili

K IDg~axvo »5000 mg/kg;. myrkylli~
. J/fN\\ 0 syysluokka.llg maaperbiﬁidi; el
5.\H f;, varoaikaa eik#d Jd&mdtoleranssia.
i CH
Br /g‘l Vacn ;---HB
i 3
0.

Bromasiili on du Pont-yhtibn patsntoima ja- keuppanimelld Hyvax X
markkinoima keksintd vuedelta 19635, Se on edellistd voimakkaawpl
ja valikoimattomampi msalerbisidl ja sovelbuu kiytett@vikei vain
viljelem8ttomissd paikoissa. Se tehema hyvin tel tyydyhtEvisti

{A-a} muihin ruchovartisiin rikkakassveihin paitsi el seurasviin:

iy ' K
xortteet hieralkat
naltohorsma kannusruoho
ohdakkeet takisinen

volkukka vesitatar
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Bromasiili on helppeliuvkelsempl kuin esim, gimatsiinl, atrat-.
siini, mouuroni ja diuwroeni, Jj& sen vuoksi se myds vaikuttaa o=~
peammin. Teoisaalia bromasliili sdilyy maassa hajaantumatta vain
1.1% vuotta, Sen kiyttomddrd on 4-8 kg/ha tehoavaa ainstia.

Lenasegiili

F-gyklohekayyli=5,6~trimetyleeniurasiill

H
b LL‘}marva >11000 mg[kgp ayTkyl~
oo~ N o lisyysluokks III; ei varoaikaa
‘\, - L : .
(// Y, - elkd jE¥mitoleranssia.

Lenasiili en du Pont-yhitidn patentoima ja kauppanimells Venzar
marklcinoima keksintd vuodelta 1966, Se on valkealiukoisempi, hi-
tazamin vaikuttava ja valikolvampi kuin muub uragiiliherbigidit.
Beta~suvun viljelykasvit {juwreikkaat) ja mansikka kestivdt lena~
siilia. Niiden kestdvyyden biockemliallisia peruste:ta el kultﬂnw
kzan tunneta.

Junrikasmailla lenasiilie kiytetddn ennen kylvidd matalaan

{1=% ecm) muokattune. Kiyttom#Zrd on sokeriﬂuurikkaalla ja rehu-
Juurikkeaalla 0,8~1,2 kg/ha tehoavaa ainetta ja punajuurikkaalle
0,8 kg/ha,

Mensikella lenasiilia kiytet8&n varhain kevéélla ennen rikkakas-
vien kasvun alkamista tal syksylld sadonkoriuun jélkeen, Aine
imeyiyy mansikkamaazhan sadeveden ja/tai lumen sulamisveden mu-
kana, joten sitd el tarvitse mullata. Lenagiilin kdvttomaara
mansilalla on 1,6~2,4 hg/ha tehoavaa ainetta.
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Lenasilli teboaa parhaiten hikevillid hietamultamaills (”keveillé”
¥iverniigmailla). Savimaillz teho on heikompi ja multas ja turve-
mailla huono. Telsaaltas véhémultaisiila, karkeilla kivaﬁnéiﬂm
wailla, kuten moréenipohjaisilla<harjum ja vaaraviljelyksilld,
lenasiili tehoaa ®liizn voimakkaasti® aiheuttaen viljeltévien
kasvien vicittumista.
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Lenssilli tehosa parheiten hilewills hietemultamsills (*keveills®!
kivenniismailla)., Savimeills teho on heikompi Je multa~ ja turie~.
maills huono. Toisaalte vihdmultalsilla, karkeille kivemnfismeile
18, kutén moveenipohjeisilla harju- ja vearsviljelyksilld, lema-
siili tehoas "lilen voimakksasti® aibeuttaen viljeltéivien kes=
vien violtturista. | I - -

Luokittelemattomat hetegaagkliaet tvng;yhdietaet

Edelliset nelja lukua (4.13,=4.16.) kﬁsittelivat alla mainittvim.
hin heterosyklisiin typpiyhdisteisiin luokiteltui__perbiside3&: :

. momatsiineja: pyridiinit
1,2-diatsiinejas pyridetsiinit
{,3~diatsiinejas  pyrimidiinit (urasiili)

1,3,5~triatelineja: symmstriset triatslinit

Niiden lisikei kfiytetsin herbisideivi muitakin, méiekyylirakenp
teeltaan veihtelavia jo zen vucksi tssi léhemmin Juokittelemst-

tomia hefere%ykltuia typpiyhdxstel b8, ThrkelmmiAt n¥istd ovat -
geuraavats

Difentsosok v}é t €1

1gZm&imetyyliw3gSmdifényylipyratsoliuﬁ»ioai |

~ o Lﬂsgwarvo_470/mg/kgg'myrkyllisyysw
o luokka IT; sislvaikutteinen lehii-
h\T///\\\TK Op.sg.© herbisidi; el veroalkaa eiki Juli~
N-“wnnzﬁ‘ T mitoleranssia. . '
CH3 o GE»

~ J

_ Difentsokvatti cn fmerican Cyanamidwyhtiﬁn'vuonna“{973‘patentbie

ma kationiherbisidi. Se on kaupan Avengewnimiaoné metyylisuliaat-

vtisuolaksi (CE 804 ") formuloituna valmisteena,

Difentsokvatti on sisavaikutteinen lehtihurbieidi ja aoveltun
vain hukkekeuvren terjuntaan ohran viljelyssé. Aine levitetdin
kasvustoon myShéiselld orasasteella ell cr@idem pensomisvaihees»
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CEW aunri ennen korrenkasvun alkua» Diisntsﬁkvatti imeytyy. 1anb
tien ja versojen kasvusolukkeon, Jossa se estdd solujen jakasn~
tumigen je pituuskasvun. Tamﬂu geurauksens hukkakauran kssvu py- |
sahtyy ja se jEd penﬁamaateelle kehittémbﬁt% fahkia Ligdksl hnka
‘ kakauran lehtiin syntyy kallertﬁvia ﬁal klorocttisia juoviaa;

leentsokvatti tehnaa vein hukkakanraana Sen vaikutuksen bioke~
riallista. mekanismla ja selekt&ivisyyden perusteita ei 1&hemmin a
tunneta. : o ;

Difentsokvatti on, pamoin indn par&kwaxti ja dikvatti {vrtv a.~'
_121~127)9 fytotokslnen vain ionimuadossa (kat101nlna) ‘Sen vuok~
sl d1¢entsokvattia ei Saa ruiskutettaﬂsﬁa sek&itta& muihln tor-
aunta—alnelslin ja ruiskutukseen kaytetyn veden tulee olla puh~ ,
dasta, Jos ohravilgelyksella halutaan kayttaé muitakin herbisi»‘:
dejd, ne on rulskute%fava erikaden ja vahintaén 5-vrk enten di-
fentsakvatin kayttoa¢ :

Difentsokva.tti crl C‘»uomessa kaupan Avenge. 300" A«nimisen& 20»%*13@113,
valmisteena, Sen kiyttomdirs vastaa noin 1,5 kg/he tehoavaa ai-
netta {6~7 1/ha °Gw%.ista Aven e valmlstetta) ja 250-300 mk/ha
ainekustannusta.

‘;A minot riats oli
'3~amino~1,2,4mtriatsoli

? o D marvo. 1100-2500 mg/kg; myrkylli-
syysluokka II; sisdvaikutteinen. leh~
tiherbisidi; el varoaiksa; jHdmitole-

“ H ranssi 0,01 mg/kg.

Aminotriatsolin fytotoksiset omonaisuudet keksi sattumalts Amchem
yhtidn laboratorion kemigti W.W, Allen vuonna 1951. Han oli kdyte
tanyt aminotriatsolia yhtitn valokuvauslaboratorlosaa kiinnlittee~
n4, Huuhdeltuaan kxayttiminsd lasiastiat hin heitti huuhteluveden
laboratorion pihanurmikolle. Viikon kuluttua nurmikko varjéytyl
valkeaksi. Listikei Allenin kotipihen nurmikolle ilmaantul valkei-
ta jalanjdlkid! Vuonna 1953 Amchemmyhtio paattl Allenin ehdotukw

H\B
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sesta léhettds aminotriatseltnﬁytteita er&isiin tutkimusla1t0k~
siin herbisidind kokeiltavaksi, Tulosten csolttauduttua mydntei-
giksl Amchem~yhtio patsutoi je markkinui tuotteen TUONNS 1954
kauppanimella Weeiﬁgg%, S : :

1ﬂoﬁrlacsoll imeytyy kagvien lehdilté johtoso ukkoon ja kul-
keutuu johtojédnteissd seks alaspiin ettd ylospdin, Se estds leh~
tivihredhiukkasten ali kloroplastien kehittymisen ja témin Rew-
rauksena kasvit muuttuvet vEriltdin alven valkeiksi (albino)
Terveen ja sairastuneen golukon raja-alue on punartavaa, Oireet -
~11maantuvat noin viikon kuluttua kéaittelysﬁa,

Aminotriatesocli inaktivoi kagvelssa erbin histidﬂﬁisynteeaxﬁsa
tarpeellisen entayymin 3a tamé osaltasn mybtivaikuttase amitrom
1in fytotoksisuuteen,

Aminotriatsoli 1meytyy kaeveihin hiukan myUs maasta kasin Ja
hajaantun maass@ vasta i1~3 kuukauden kuluessa.:

Aminotriatsoli on l#nes v&likolmaton, Vain erddt Vaccinium-gu-.
vun kasvit, kuten karpalo ja mustikka kestivit vioittumatta mel-
ko suuriakin a;mltroliannok.sxaa Plenia amitrollannoksia kestavat
1lisdksi havupuut sekd kauran oraat 2/3w1eht1asﬁee&1a°

Aminotriatsolia k8ytettiin 1950~ ja 196041uvu111$ yleisesti Tuo~
hovartisten rikkakasvien valikoimattomaan torjuntaan, etenkin
syvsjuuristen kestorikkakasvien hivittémisekal viljelemdtttmis-
s8 paikoisea, yleialmmin rautateiden kiskotusalueells, pale
‘tovilgelyK31lla kesannossa ja sadankorjuun 'j8lkeen, puutarhan~
v113e1yssa omenapuiden- alustalla geks metsitaloudsssa ohjattu«
na k351ttelyné havupuiden talmlpenkeissa Jje istutasaloill&. i

'U%A ssa aminotrlatsolla xaytettiin vuoteen 1960 saakke myds wa~
likoivaan rikkakasvien torjuntaan karpaloviljelyksilla. Jésmien
valttEmiseksi aine olli hyviksytty vain karpalovx;jelysten syk-
sykdsittelyyn. Vuonna 1959 erdsdt Oregonin osavaltion karpalon-
vil;elljat kdayttivit amlnotriatsolla vastoin ohjeita kevdidlld,
ja t&mdn seurauksena karpalosadossa todettiin aminotriatsoli-
gaamia, Lllbtovaltion ellntarvikev1ranﬁmalset julistivat sen
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oksi takavarikkoon USA n koko vueden 1959 karpolasadon, rahe-
arvoltaan 15 milj. dollaria,_ : :

Ructeisss havaittiin 1960~luvun pndlivélissép‘etta kaura kéaté&j
2/3-lehtiasteella amitrolia piener ammoksen, O, 8 ¥g/ha. Tém& -~
annos riittdd v1oittamaan juolavehndn oraita giing nidrin, ettd
‘keura piddsee kasvilagien keskinkigesss kilpailusss juolavehnds-
t4 voitolle ja tukehduttaa juolavehnin kasvun. Samelle amino-
triatsoli tuhoaa useimmat yrttimdiset kertarikkakasvit, el kui-
tenkasn savikkaa eicﬁ tatarlajsja (k). Aninotriatsolin kéyttc
juelavehndn torjuntaan hyvakayttixn vixalliseafi Ruatﬁiaaa ja
Norwjassa 1966 Jjs. Sucnessa 1969, : S

Aminotriatsolia koskevat toxsikoloviseu tutkimukset olivat Xui-
“4enkin jo 1950-luvulla osoltt aneeta ettd tE8m& aine heikentéé
'kilnirauhasen toimintaa ja saattaa guurina annoksina diheuttaa
koe~eldimissd struuman kehibtymlsen, Useimnisssa koe-eldinlajeis~
sa tEmE oire todettiin ohimenevdksi (palautuvakai ‘gli reversii-~
peliksi), mutta erdissi koe-eldimised struuma J&i pysyviksi
{krooniseksi). Myshemmin {1960-luvulla) amitrolin ‘todettiin
aihenttavan koe~eliimissd myds kroonisia maksaoireita. Ligdksi
Ruotsin rautateilld 1970~-luvun alkupuelella tehdyn epidemiolo~
gisen tutkimuksen tulokset viittaavat wahdollisuuteen, ettd -
pltkaaikalnen altistuminen. amwnotriatsolille saattaisi aiheuttaa
ruiskutuatydtd suvorittavissa henkiltissi keuhlcosySpdi. Nalaen
tutkimustulosten nojalla aminotriatsolin k8ytid kiellettiin mow-
nissa malssa, MyUs Suomessa aminotriatsclin kiytiod majaitettiin.
Nykyisiu se op Sucnagsa salllttu (hyvé&syﬁty) kéytettévéksi vein
kasvavassa Kaurasss.

Aminotriatselin kiytiomddrs 0,8 kg/hs tehoavea ainetta vasiaa
vain WO mk/ha ainekustammusta. Sen vuoksi amlnotriatsol* on
Suomessa hyvin suosittu Juolavehnén torjunta-aine. Si114 Yo
sittain k#sitelty kauramala on nhoin 70 000-80 Q00 h&a

Jos kanrapéllossa esiintyy runsaasti savikkaa, vcidagn'aminOm‘
triatsoliin lis#td MCPAsta puolet kevidtviljoissa normaalisti
kaytettivistd mddristi.
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Me t ribu t s'i i n i

B amino~6~tert,~butyylim4 §~&ihydr0n3wmetvylitio~1 2,4~tr1axn 1;'j
aiini-5~ani

LD50»arvn > 2000 mg/kg; myrkylii~ o
- syysluokka II; lehti/mazherbisidi;

(c&a)ﬁe
S el varoaikaa eikd jiim¥toleranssia,

Metributsiini on saksaleisen Bayer-yhtidn patentoima ja kaup~
panimelld Sencor markkinoima keksintd wuodelta 1968. Metribub-
siini imeytyy kasveihin seki lehtien kautta ettd maasta kisin.
Se on voimakas fotosynteesin inhibiittori ehkiisten elekironien
siirron lentivihreshiukkaselle sekd fotosynteesin I valheessa
(Hill reaktio) ettd fototyhteesin II vaiheessa (plastokineni).
Oireet ilmenevét ensin lehtien kalpeutumisena ja sitten lakastu-
misens, semaan tapaen kuin urea-, triatsiinim ja arasiiliherbjw
gidien aiheuttamat oiree“c°

Metributsiini tehoaa hyvin tai tyydyttav§sti muihin yrtbim&im
giin Le”tar¢kkakasvaih1n paitﬂl el seuraav1in,<

x X |
matarat - kiertotatar

Suomensa vx*%el lyiata peltakusvaist vain peruns YestHd metri~
butsiinia. Perunamas tuiskutetaan istuiuksen jélkeen, snnen pe-
runan taimelile tuloa tal wviimeistidn perunsn ollessa 5-6 cm:in
wmittaiselia taimiasteella. Metributsiinin kiyttopidrd on véhé~
multaisille hietemailla 0,5 kg/ha, savimailla ja eloperiisilli
mailla 1,0 kg/ha tehoavaa ainetta {0, 75«1 5 kg/ha 70~% iata
Sencor~valmitetta),

Metributsiini hajaantuu maassa vain'esiftaih-yhdén kaévukauden
kuluessa., Jos k¥3sitellyssd maassa viljelldfin seuraavans vuomna
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munta kasvia kuin perunsa, on masz kyﬁnettév& éykayllé noston
j8lkeen. Ristikukkalsia kasveja el metributsiinilla kHsitel-
lyssd maassa voi viljellsd vield ssuraavenskssn yuouna.

Metamitroni
4mamin006~fenyyii~495mdihydro«3§matgyliu1;2;4»triatéiini~5~cﬂi
o .'m)' arvo > 3000 '/}c' | k‘ylll'
. -8TV0 | mg/kg; wyT g
?E‘\\A 50 : . 2

S PrLEr " syyeluokks IT; lehti/masherbisldi
f 44% ' el varoaiksa eiki jHinmitoleranssis,
i Qﬁ,ﬁ .

g

=

Metamitroni on Bayer-yhtitn patentcoima ja kauppanimellsd gggggg
morkikinoima keksintd vuodelta 1975. Metemitroni muistuttaa met-~
ributsiinia gekd wmolekyylirakentesliasn ettd vaiku*usﬁawaltaan,.
mutta poikkeaa siitd erilaisen selektilvisyytensd puolesta. Sup=-
nessa viljellylstd peltokasvelsta valn sokerijunrikas keatd4d
petributeiinia. Aine tehoaa useimpiin yrttimdisiin kertarikka~
ksavelhina

Metamitroni levitetddn juurikasmaalle joko {a) kylvén yhteydes-
38, snuen viimeistd kylvbmuokkausta, (b} hetl kylvin jdlkeen
tai (¢} sokerijunrikkasn taimettumisen Jdlkeen, aikaisintaan
silloin, kun Jjuurikkaan talmissa on sirkkalehtien lisdksl yksi
| kasvuleht:yari MetamicrOﬁlnAkay%tomaéré kylvbn yhteydessd on
% kp/ha j& taimettumisen jilkeen 2-3 kg/ha tehoainetta (3-5 Kg/
ha 70-%:ista Goltix-~valmistettal),

4,18, Muita hetercatomeias gisdltidvdt sykliset vhdigteet

mEhEn . cyhmisin luetasn ne herbisideind kdytetyt heterosyklised
vhiisteet, joiden molekyylireskasseen 8i881tyy multakin hetero-
atomeja kuln typped.
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Beuta f g onil

3-igopropyyli-{1 H}mbenﬁ59~2,%*Ewtiadi&taiinia4monim292mdioksidi
e e S
P ' L - IDgg-ervo > 1000 ng/kg; oyrkyle
1isyysluokkas II; kosketusvaikute-
3-—» cﬁ(cag 3
teinen lehtiherbisidi,

\/\
B _ A S ,
Bentatsonl on BASF~yhtion patentoims je kauppanimells Basagran
markkincima keksintd wuodelta 1968. Se on kosketuavaikuntteinen .
lehtiherbisidi ja tehosa lehtien kautta useihin yrttimaisiin
kertar:kk&kasve*hin nuorella taimiasteella. Maasta kEsin bent&tw

sonilla on vajn lievd weikutus ja se ha;aautuu maggaa 13 kuaw B
¥auden kulvessa. |

. Bentatsonin vaikutuksen biokemiallisia perustelta el tunneta. .
Sen aiheuttamat oiveet mulstutbtavat ursa~ ja triataiiniherbi-
sidien aiheuttamia, Heindmiiset viljelykasvit kestdvit bentat-
sonia crasasteella, samoin apilat,; herne Ja hi#rk¥papn taimias-
teellia,

Suomessa eslintyvisti yrttimdisistd kertarikkekasveista ovat
matarat seki erddt mykertkukkalsten heimoon kuuluvat lajit, k-
ten saunakukka ja linnunkazli, melko arkoje (a) bentatsonille.
Sen gijasn pillikkest ja orvokki ovab meliko kestdvid (I}, ja td-
- wa seikks rajoittas suurestl bentaisonin Fayﬁtamahacxlisuu&sxa¢.
Aine on peilld kaupan sekd pelkkind (ggggggwmj ett8 MCPA~pitol-
sena seoksena (Easagran M), Bdellinen on hyviksytty kdytettd~
viksi kevdtviljoirse, myﬁa apilanurmen suojaviljasgag‘geké heye
. neelld js hirkipavulla. Jilkimmiinen on hyviksytty samoille kas- '
veille paitsi ei hirk#pavulle. Bentatsonin kayttomaaré on ykgie
nBin 0,75-1 kg/ha ja MCPA-pitoisena seoksens 1-1,5 kg/ha teho-
ainetta, MOPA:n osuus Basagran M-seoksessa vestas 0,4~0,5 kg/ha
tehoainetia. ‘
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Metatsoli

2w (3 4wdiklocrxfenyyli}w4mmetyyllwﬂ 2, 4woksadiatsslidiini~
3 B-diond

[

8

'LDEOW&WG ‘200{3 mg/kg e 1 “em
a kyliisyysluokka IIj 1eht1/maa~

?’ | . herhisidio

(Citg
Metataoll on amer‘kkalai&@n lesicclwyhtién pam@ntcima ja kaupw
panimelld Probe markkinoima keksintd vuodelta 1968, Sa +tehoaa
useihin yritimdisiin ja heindméisiin kertaxi&kakasveihinﬁ SuU~
pina anncksina mys kestorikkakaeveihin, sek lehtlen kautta
ettd maasta kisin. Metatsoli siilyy messse hajesntumatts ainekin
6 xuukautta, | | L '

Metatsolin vaikutuksen biokemiallisis perusteite el tunmeta..
.Sen aiheuttamat oireet muisiuttavat urea- Jja triatsiiniherbiw
axuien aiheuttamia, '

Metatscll on Kaqv1nsua3e1ula1toksplla kekeiltavana k«gtettavaku
i hedelmipuiden ja marjapensaiden alustalla {10 kg/ha)} sekd
perumallae istutuksen jdlkeen ennen taimeitumista (6 kg/ha) ja -
sipulilla taimettumisen jilkeen (2,5 kg/ha). Ainetts ei ole Suo-
messa toistaiseksi virallisesti hyviksytty. -

Datasomet t i

tetranydro=3,5-dimetyyli~2H-1,3,5~ %1ad1ausltn1~2mti&ni

CH : '
3 .
! - . IDgy-arvo 640 mg/keg; myrkylli~
J,fﬁwa\ syysluokka 113 keasumtuva maande-
{ ! | sinfiointiaine.

m-on

N

S » .
Datsometti on amerikkelaisen Stauffer-yhtion patentoima ja kaup-
panimelld Mylone markkinoima keksint® wuodelta 1952, Datsomettia
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‘ |
BOO ~ CH, = NH « CH, = P~ OH
pd £ |

Mulkula/Herbisidit 142

Kiytetdsin kasvihuone~ je lavemillan desinfiointiin. Se tappas
maasta'kasvitauteja aiheuttavat tuhosienet seks apkeroiset ja
rikkasiemenet. Aine levitetlifin nlencksl muokatiuun mashan 8
sekoltetaan multsan Hestimilid tai mwlls tavoin muokkazmelle.,
Datsometin kiyttomsara on 25 gfma ﬁehe&inetta'EBO'gfmz'SSm%ﬁista
Mylone-vaimistetta). Muckkauksen jdlkeen maa kastellaan perus-
teellisestl {vesimdsrd 5 1fha§°'

Datsometti on myrkyllistd kaikille kegveille, joten maa. voidaan
kylvid tal istuttas viljelykasveille vasta datsometin hajaannut~
tua., DHEhdn kuluw 10 °Cin l¥mpstilasse noin 12 kuukeutta, 10~15
%3:asa 6-8 viikkoa ja 15-20%:sss 2-3 viilkkoa.

Luckibbelemattomat orgasniset herbisidit

Glyfosaatitl

N~{ fosfonometyyli)~glysiini
o | o \sissvaikutteinen)
0 '_ngowarvol> 400§/ngkg; myrkyll@«
 gyysluokka IITj¢lehtiherbisidis
varoaika 7 vrk; jisEmZtoleranssi
2,0 mg/kg. ' ‘

OH

Glyfosaatti on Monsanto-yhtidn patentoime Jla keuppenimelld
Roundup markkinoima keksintd vuodelta 1971, Sen melekyyllirunko

koogtun kahdesta komponentista, joista tolnen on glysiini eli

glyvkogolli eli aminoetikkahappo NHZwCanGOOH ja'toin@nﬂcn1iosfdm
rihapokkeen metyyliyhdiste ell fosfonometyyli GﬂgmﬁgPﬁﬁg b

1y Fosforihspoketta nimitetiin fosfoninapoksi silloin, Xun se
mizodostaa orgaanisia yhdisteitd. Tostorinapokkeen metyyliyhdis-
te on gen vucksi nimeltdsn fosfonometyyli.~Fosforihapokkeen ra-
kennekaavs puuttvu uselmnpista kemian oppikirjoista. Se poikkeaa
ortofosforihapon rakemmekaavasta geurasavastis

0 O

it . i .
HeP o0l HO » F o OH

4 N

OH OH

fosfqrihapoke : certofosforihappe
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Glyfoseatti on 1970-luvun herbisidikeksinndietd merkittévink Ja
sen vuotuinen kdyttt ylitti jo 1970=1uvun lopulls 10 mil;;a ha.
Glyfosaattl om lihes valikoimaton lehtiberbisidi ja kulkeutuu
jﬂhtowantsité pitkin lehdiltid 3uurakke¢hiﬁ ‘tehokkaanmin kuln
mik3sn %4hdn asti tunnettn herbisidi. Eulkeutumisen on coﬂettu
tapahtuvan hyvin nopeasfi, 24 tuenin kuluessa. Toisazlta glyfo-
sagtin ailhguttamat fytotohsiget pitreet ilmenevii hyvip hitaas-
ti, vasta noin 10-15 piivin kuluttua kisittelystd. Glyfosaatin
hyvd kulkeutuminen johtuneekin juuri“san'myrkkyvaikutukseh hi~
| tendesta, ts. glyfosaatii ei turmels johtosolukkeoa lilau nope-
ashi. - '

Giyfosaatin myrkkyvaikutuksen oletetasn perustuvan siihen, ettd
se hiiritsee eriin aromaattisen aminohapon, tryptofasnin syn-
tesaid, Ruohovartisisss kKasvelssa oireet ilmensvat versojen la-~
kastumisena. Puuvartisissa kasvelsse esiintyy nsein nyds lehtien
epimucdostupiste (spinastia) ja versojen epdtavallisen runsasta
haaroittumista (proliferaatio). |

ILshes kaikki ruchovartiset kasvit ovat oscittautuneet glyfosaa-
tille hyvin eroiksi {4). Eritylsen herkkif ovat erddt heindmdi-
set lajit, kuten juolavehnd ja jérvirucko eli nxaisle® {(4+).
Vain korttest ovat osoittsubuneet glyfossatille melko kestd-
viksi (x). | | o

Puivartisista kasveista kaikki Suomessa eslintyvit lehtipuut
ovat glyfoseatille hyvin arkeja {A}, Havupuut ovat hyvin kesté-
vi& {K}ﬁ puolukks ja sammalet melko regtivis gk) gekid mustikks
ja poronjHkald welko exkoja (a). :

Glyfosaatti valkuttaa kasveihin milted yksinomman lehtien kauttaa
Maasta kasvit pystyvit imem&dn glyLosaathla vain vajaa 0,3 %
kHytetyets midridstd, Glyfosaatilla el sen “vuoksi ole fytotok=

" miste veikutustas maasta kisin. Glyfosaatin puo]xintumisaik&
maagsa on alle kaksi luukautis.

Glyfosaatti hajaantun kesvien vegeta+i1visissa osissa yleensa
hyvin nopeasti, muvtsman viikon kuluessa. Pidasiallinen hajaan-
tumistuote on aminometyylifosforihapoke, joka nopeasti hajazntuu
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edelleen hiilidioksidicksidiksi ym. Meitsfmarjoissa ja poron-
jik#14ssd glyfosaatin on todettu sdilyvén hajaantunatta kas-
yukauden loppuun saakka. '

Glyfosazatti tehoas parhaiien keski- ja loppukes#lld sek¥ yleen~
83 silloin; kun rikkakésvif ovat rehevissd ksgvuvaibheessa, - Suo~
messa glyfosaattx on. hyvikeytty kiytettdvakai ruchovartisten
rikkakasvien valikoimattomaan torjuntaan viljelemattdmissé pai—
koissa sekd viljelysmaealla kesannoimisen aikana ja sadonkorjuun
j8lkeen, Lis8ksl glyfoaaatti on hyvEkaytty vesakoiden torjuntaan
havumetsdn vudistusaloilla. Glyfosaatin kéytitmd¥ird on ruchovar-
tisten rikkalkasvien torjunnasss. noin 1,5-2 kg/ha ja vesakontor~
junnagsa 0,5-0,75 kg/ha. tehoavaa ainetta (4-6 1/ha ja 1,5-2 1/ha
36-%sista Roundunfvalmistetta) ‘






