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1 Johdanto

Rikkakasvit aiheuttavat kaupungeissa monenlaisia ongelmia. Ne haurastuttavat
paallysteitd ja voivat lyhentaé niiden kayttdikdd huomattavasti. Istutusalueilla,
kuten perennapenkeissa ja puiden tyvilla rikkakasvit kilpailevat koristekasvien
kanssa elintilasta, vedestd ja ravinteista. Molemmissa ympaéristdisséa runsas
rikkakasvien maard on myos visuaalinen haitta, ja vaikuttaa alueen
viihtyisyyteen. Rikkakasvien aiheuttamiin ongelmiin kaupunkialueilla ei ole
alemmin kiinnitetty erityistd huomiota Suomessa, mutta Clean Region-
tutkimushankkeen mydta my0ds Helsingissa on haluttu ottaa rikkakasvit ja niiden
torjunta l&hempéaén tarkasteluun. Clean Region-projekti (Regional collaboration
for minimizing pesticide emissions on the environment) on Euroopan Unionin
Interreglll-ohjelmaan  kuuluva hanke, joka tahtd& pestisidipaéstojen
minimoimiseen viheralueilla. Projektin tavoitteena on kerdtad tietoa ja
kokemusta herbisideille vaihtoehtoisista rikkakasvien torjuntamenetelmista
erityisesti kestopéaallystetyilla pinnoilla.

Rikkakasvien torjunta viheralueilla on pitkdan ollut kemiallisten torjunta-
aineiden, viime vuosina yha enemman glyfosaatin varassa. Vaikka glyfosaattia on
pidetty turvallisena, on sen kayttoa viheralueilla ja erityisesti kovilla pinnoilla
rajoitettu monissa Euroopan maissa. On mahdollista, ettd sen kayttoa
rajoitetaan tulevaisuudessa myds Suomessa. Glyfosaatin tehokkuus ja
valikoimattomuus tekevat siitd houkuttelevan tuotteen kaytettavaksi alueilla,
joilla sdilytettéavaa kasvillisuutta ei ole. Kovilla asfalttipinnoilla ja kiveyksilla on
kuitenkin suuri huuhtoutumisvaara, joten vesistdille haitalliseksi luokiteltavia
aineita ei tulisi kdyttdd nailla alueilla. Tastd syystéd olisi tarkeda loytaa
ympéristolle  vaarattomampia keinoja  kovien  pintojen  rikkakasvien
kontrolloimiseksi.  Liséksi olisi tarkedd lisata rikkakasvien torjunnan
suunnitelmallisuutta ja jarkeistdd toimintaa haitallisten  vaikutusten

minimoimiseksi.
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2 Rikkakasvit paéallystetyilla alueilla

Rikkakasvit aiheuttavat ongelmia péaéllystetyilla alueilla haurastuttamalla
rakenteita ja lyhentamalla niiden elinkaarta. Tanskalaistutkimuksessa arvioitiin
paallysteiden kayttdian lyhenevan jopa 20 vuotta alueilla, joilla rikkakasveja ei
kontrolloida lainkaan (Hansen ym. 2004). Rikkakasvit etsiytyvat pienimpiinkin
koloihin ja rakoihin, ja niiden voimakas juuristo raivaa kasvutilaa ja tarjoaa
samalla myos vedelle esteettomamman vaylan rakenteisiin ja paallysteiden alle.
Kun monivuotiset rikkakasvit ovat vakiinnuttaneet asemansa ja levittdneet
juuristonsa laajalle, niistd on hankala paasta eroon. Runsas rikkakasvien maaré
vaikuttaa my0s alueen viihtyisyyteen. Rikkakasvien ympaérille kertyy tuulen ja
veden mukana roskaa ja maa-ainesta, joka pahentaa ongelmaa. Istutusalueilla
rikkaruohot kilpailevat koristekasvien kanssa kasvualustan ravinteista ja vedesta
seka kasvutilasta ja valosta.

Paallystettyjen alueiden rikkaruohottumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat
paallysteen rakenne, ikd ja kunto, pé&allysteeseen kohdistuva kulutus,
mahdolliset saumat tai raot ja niiden leveys seka k&ytetty saumausaine,
kiveyksen rajoittuminen nurmialueeseen tai rakennukseen, alueelle kohdistuva
varjostus sekd ympariston kasvillisuus ja mahdolliset siemenlédhteet. My0s
pohjamaassa jo ennen kiveyksen perustamista olevat siemenet ja helposti
uusiutuvien kasvien juurenpalaset vaikuttavat alueen rikkaruohottumiseen.
Yllapidon kannalta vaikuttavia tekijoitéd ovat mahdollisen torjunnan liséksi alueen
puhtaanapitomenetelmat, lumien auraus, suolaus ja hiekoitus.

Rikkakasveja alkaa ilmaantua tavallisesti sellaisiin kohtiin, joihin kertyy
tuulen ja veden mukana roskaa, kasvien siemenid, hiekkaa ja muuta mahdollista
kasvualustaa. Otollisia kohtia ovat esimerkiksi kiveysten ja reunakivien saumat ja
halkeamat, sadevesikaivojen reunat, liikennemerkkien ja muiden péaallysteeseen
upotettujen rakenteiden tyvet, sadevesirannien alustat, portaikot tai porrastetut
muurit ja ylipdansa alueet, joilla kulutus on vahéista tai olematonta (Kuva 1).
Myd@s istutusten reuna-alueet, katupuiden tyvet ja muut alueet, joissa on
paljasta maata, peittyvat nopeasti rikkakasvien taimilla.

Paallystetyilla alueilla viintyvien lajien kirjo on runsas. 1990-luvulla tehdyssa

kartoituksessa Helsingin keskustan kaduilta, muureilta ja portaikoista



-
tunnistettiin  yhteensd yli 100 kasvilajia (Kurtto & Helynranta 1998).
Paallystettyjen alueiden tavallisimpiin rikkaruohoihin kuuluvat esimerkiksi
nurmikat (Poa spp.), horsmat (Epilobium spp.), voikukat (Taraxacum spp.),
rentohaarikko (Sagina procumbens L.), piharatamo (Plantago major L.),
pihatahtimo (Stellaria media L.), lutukka (Capsella bursa-pastoris L.), pihakrassi
(Lepidium ruderale L.), pihatatar (Polygonum aviculare L.) ja leskenlehti
(Tussilago farfara L.). Yleisid ovat my0ds puuvartiset rikat, kuten pajut (Salix spp.)
ja koivut (Betula spp.). Puuntaimetkin saavat usein kasvaa vuosikausia rauhassa,
vaikka niiden torjunta vaikeutuu mit& suurempia ne ovat. Puilla on ruohovartista
rikkakasvia voimakkaampi juuristo, joten niiden aikaansaamat vauriot

rakenteissa ovat todennakoisesti suurempia.

Kuva 1. Rikkakasveja Helsingissé.

Rikkakasvien herkkyys erilaisille torjuntamenetelmille vaihtelee lajeittain.
Kemiallisilla torjunta-aineilla saadaan yleensd hyvid torjuntatuloksia lajistosta

riippumatta, mutta useat kemikaalittomat menetelmat vaikuttavat eri tavoin eri



8
lajeihin. Yleens& monivuotiset rikkaruohot ovat hankalimpia torjuttavia, silla ne
voivat uusiutua myas juurista, ja juuristo sijaitsee syvalla maan sisalla useimpien
torjuntakeinojen ulottumattomissa. Vahingoittumattoman juuristonsa turvin
kasvi kasvaa nopeasti uudestaan niin kauan kuin sill& on riittdvasti vararavintoa
uusiutumista varten. Kasvupisteen sijainti vaikuttaa oleellisesti torjunnan
onnistumiseen (Taulukko 1.) Monilla heinilla kasvupiste sijaitsee lehtitupen
suojassa, joten myos niilla on hyvat mahdollisuudet selvitd torjuntakasittelyista,
vaikka koko muu lehdistd tuhoutuisi. Kemikaalittomien menetelmien valinnassa
olisikin hyva ottaa huomioon vallitsevan lajiston erityispiirteet, ja maarittaa
myo6s riittavdan kontrolliin tarvittava annos ja kasittelykertojen méaara sen
mukaan.  Esimerkiksi  rentohaarikon ~on  todettu olevan  herkk&
etikkahappokasittelylle (Hansson ym. 1994) ja kuumavesikasittelylle (Hansson &
Ascard 2002). Etikkahappo on tutkimuksissa tehonnut hyvin myds piharatamoon
ja kylanurmikkaan, kun taas voikukkaan teho on ollut heikompi (Hansson ym.

1994).

Taulukko 1. Esimerkkeja rikkakasveista ja niiden kasvupisteiden sijainnista

(Nilsson ym. 1988, ref. Fergedal 1993).

Suojaamaton Kasvupiste Kasvupiste
kasvupiste ruusukkeessa maan alla

tai lehtitupessa

Torjunta

Torjunta helppoa Torjunta vaikeaa erittain vaikeaa
Stellaria media Taraxacum spp. Elymus repens
Matricaria spp. Sedum spp. Aegopodium podagraria
Chenopodium album Poa annua Urtica urens
Senecio vulgaris Artemisia vulgaris
Capsella bursa-pastoris Cirsium arvense

Polygonum aviculare




3 Glyfosaatti

Kaikista kasvinsuojeluaineista rikkakasvihavitteita myydaan ja kaytetaan eniten.
Rikkakasvien torjuntaan tarkoitetuista aineista laajatehoinen glyfosaatti on jo
vuosia hallinnut herbisidimarkkinoita Suomessa. Vuonna 2006 glyfosaattia
myytiin tehoaineena noin 600 000 kg, mik& oli 1&hes puolet kaikista myydyista
rikkatorjunta-aineista  (Elintarviketurvallisuusvirasto  2007).  Rekisteroityja
glyfosaattipohjaisia valmisteita on Eviran kasvinsuojeluainerekisterissd yhteensa
34 kpl, joista kdytetyimpia lienevat Monsanton Roundup-valmisteet.

Glyfosaatin  (N-(fosfonometyyli)glysiini) teho perustuu biokemiallisen
metaboliareitin, sikimihapporeitin estamiseen. Ihmisilla ja muilla nisakkailla tata
reittia ei ole, joten glyfosaatin akuutti toksisuus ihmiselle ja muille eldimille on
pieni (LDsp > 5000 mg/kg suun ja ihon kautta rotilla). Sen ei ole myo6skaan
osoitettu kertyvan elidihin. Se on kuitenkin haitallista vesielitille, joten sen
joutuminen vesistoihin ja viemariverkostoihin tulisi estdé. Glyfosaatti sitoutuu
maahiukkasiin ja inaktivoituu nopeasti, joten kasvit eivat voi sitd maasta ottaa
eikd silla siis ole maavaikutusta. Glyfosaatin ja sen hajoamistuotteiden
huuhtoutumisvaaran on oletettu olevan vahainen viljelymailla. Pohjoisessa
kylma ilmasto kuitenkin hidastaa mikrobien hajotustoimintaa, joten glyfosaatin
hajoamisaika todennadkdisesti pitenee, jolloin my6s huuhtoutumisvaara on
suurempi  kuin ldmpimassa ilmastossa. Tanskassa tehdyssd tutkimuksessa
havaittiin glyfosaatin ja sen hajoamistuotteen aminometyylifosforihapon (AMPA)
huuhtoutumisriskin olevan suurempi kuin aiemmin on luultu (Kjeer ym. 2005).
Ruotsissa  tehdyn tutkimuksen perusteella glyfosaatille  suositellaan
mahdollisimman pienid kayttomaaria ratapenkkojen rikkakasvikésittelyissa
pohjaveden saastumisriskin vuoksi (Torstensson ym. 2005). Monissa Keski-
Euroopan kaupungeissa ja kunnissa on viime vuosina alettu rajoittaa herbisidien
kayttoa erityisesti kovilla pinnoilla suuren huuhtoutumisvaaran vuoksi. Uudet
tutkimukset ovat myds  osoittaneet  glyfosaatilla ja  erityisesti
glyfosaattipohjaisella  Roundupilla  olevan = mahdollisesti  haitallisempia

vaikutuksia ihmiselle kuin aiemmin tiedettiin (Richard ym. 2005).
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Ruotsissa monet kunnat ovat itsendisesti paattdneet glyfosaatin kayton
lopettamisesta. Suomessa paikallisia sddnnoksia torjunta-aineiden kaytosta ei
ole olemassa. Useiden rekisterdityjen glyfosaattivalmisteiden kayttoa
pohjavesialueilla ja vesistdjen l&heisyydessdé on kuitenkin rajoitettu
(Elintarviketurvallisuusvirasto 2006). Kemiallista torjuntaa suorittavat tahot,
kuten kaupungit ja kunnat, yleensa harkitsevat tapauskohtaisesti
torjuntatarpeen, ja esimerkiksi leikkikentilla herbisideja ei kayteta.
Kotipuutarhureiden kayttéad ei valvo kukaan, mutta maara lienee pieni

verrattuna maataloudessa ja viheralueiden hoidossa kaytettaviin maariin.

4 Vaihtoehtoisia torjuntamenetelmia

4.1 Termiset torjuntamenetelmat

Termiset rikkakasvientorjuntamenetelmét perustuvat kaikki joko korkean tai
matalan lampotilan aiheuttamiin  vaurioihin  kohdekasveissa. Kuumuuden
tuhoavan  vaikutuksen  uskotaan  yleisesti  perustuvan  proteiinien
denaturoitumiseen soluissa. Nopea kuumentaminen johtaa solunsisallon
paisumiseen, jolloin soluseinét rikkoontuvat ja solu kuolee (Hoffmann 1989).
Hoffmann (1989) on méaaritellyt edellytykset riittavalle lampoannokselle
seuraavasti: lampotilan on pysyttava tarpeeksi korkeana riittavan pitkaan, ja
soluvaurioiden on oltava riittdvan suuria kasvin elintarkeissa solukoissa, niin etta
kasvi kuolee tai jalleenkasvu estyy.

Termiset menetelmat vaikuttavat tutkimusten perusteella tehoavan hyvin
siemenrikkakasveihin. Esimerkiksi Ascard (1995) ja Hansson ja Ascard (2002)
ovat tarkastelleet tutkimuksissaan liekityksen ja kuuman veden vaikutusta eri
kasvilajeihin ja eri kasvuvaiheissa oleviin kasveihin. Jotkut yksivuotiset
rikkakasvit voidaan saada tuhottua jo yhdella kasittelylld, kun annos on riittavan
suuri. Monivuotisten rikkojen ja tiettyjen yksivuotisten lajien kohdalla yksi
kasittely on kuitenkin riittdméaton, ja useimmiten vaaditaan monta kasittelya
kasvukauden aikana, jotta rikat pysyisivat kurissa. Sitkeimpid monivuotisia

kasveja ei saada yleensa kokonaan havitettya toistetuilla kasittelyillakaan, mutta
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ongelma saadaan kuitenkin pysyméan hallinnassa. Usein nama lajit ovat juuri
niitd, jotka ovat ongelmallisia myds kemiallisen torjunnan kannalta. Termisten
menetelmien tehokkuuden kannalta on tarkedd, etta torjunta tehd&an
varhaisessa kehitysvaiheessa ja mahdollisuuksien mukaan poutasdalla kun
kasvien lehdistd on kuiva, jolloin riittavé torjuntateho saavutetaan pienemmalla
lampoannoksella.

Termisten menetelmien suurin ongelma on runsas energiankulutus
torjunnan tehoon nahden. Useissa tutkimuksissa on esimerkiksi esitetty
jonkinlaisen digitaalisen tunnistimen tai kameran kayttod, jonka avulla kasittely
voitaisiin kohdentaa ongelmakohtiin, jolloin tarpeeton energiankulutus vahenisi
(mm. Hansson & Ascard 2002).

Termisista menetelmista kaupunkialueille soveltuvia ovat esimerkiksi liekitys,
kuumavesikasittely ja hoyry. Vesihdyryn vaikutus rikkakasvien torjunnassa
perustuu sen sisaltaméan lampoenergiaan, joka siirtyy kasvin pintaan hoyryn
tiivistyessa (Ascard 1988). Kohlberg & Wiles (2002) havaitsivat hoyrykasittelyn
tehon riippuvan paitsi rikkakasvilajista ja  kehitysvaiheesta, myds
hoyrytyslaitteen ajonopeudesta ja hoyryannoksesta. Parhaat tulokset vaativat
hidasta ajonopeutta, jolloin hoyryn vaikutusaika pitenee. Jotta késittelylla olisi
vaikutusta rikkakasvien siementen itéavyyteen, lampd taytyisi saada pysymaan
maanpinnassa pidemman aikaa. Hakkuuaukeilla ruohon kasvun estamiseksi
toteutetussa kokeessa kasitellyt alueet peitettiin hoyrytyksen jalkeen tunniksi
kivivillalevyilld, ja vaikutus nékyi vahintdan seuraavaan kasvukauteen (Norberg &
Dolling 2003). Laboratoriossa tehdyssa hoyrytyskokeessa on todettu jo kolmen
minuutin altistuksen 50-60°C:n lampdtilassa tuhoavan kostutetut jauhosavikan
(Chenopodium album L.) siemenet ja juolavehnan (Elymus repens L.) juurakot
(van Loenen ym. 2003).

Hoyryn etuna on pienempi polttoaineen kulutus liekitykseen verrattuna
(Ascard 1988). Palovaaraa ei hoyrya kaytettéessa ole, eikd sen kaytto aiheuta
samankaltaista eroosio- ja tiivistymisvaaraa pehmeilld pinnoilla kuin kuuma vesi.
Ajettavat hoyrytyslaitteet soveltuvat laajojen alueiden kasittelyyn, pienempien

alojen rikkakasvitorjuntaan on kehitetty myos kasikayttoisia laitteita (Kuva 2).



Kuva 2. Erilaisia hdyrytyslaitteita Hollannissa. Kuvat Juha Raisio.

Waipuna on Uudessa-Seelannissa kehitetty kuumaan veteen perustuva
rikkakasvien torjuntamenetelma (Quarles 2001). Veteen sekoitetun pinta-
aktiivisen aineen avulla saadaan aikaan vaahto, joka mahdollistaa lammdn
pysymisen rikkakasvien pinnalla pidempaéan kuin pelkkda vetta kaytettaessa.
Vaahdon lampdtila on noin 98°C kun se saavuttaa maanpinnan. Vaahto
levitetdan siihen tarkoitetulla kalustolla haluttuun kohteeseen, jossa se vaikuttaa
kuuman veden tapaan. Tulokset ovat useimpien kasvien kohdalla nahtévissa 24
tunnin kuluttua, joten Waipuna vaikuttaa jopa nopeammin kuin glyfosaatti.
Suuria aloja kasiteltdessd menetelm& on hitaampi herbisidien kayttoon
verrattuna, mutta kustannukset ovat samaa luokkaa. Menetelma vaatii suuria
vesivarastoja, ja vesiséilion uudelleentayttovali riippuu kaluston koosta.
Tavallisella pakettiautolla pystytdaan kuljettamaan riittavasti vetta noin tunnin
tydskentelytarpeisiin. Vaahtoutumiseen vaikuttava pinta-aktiivinen aine koostuu
maissista ja kookoksesta perdisin olevista luontaisista sokereista, ja se on taysin
biohajoavaa. Pinta-aktiivisen aineen LDsg-arvo suun kautta rotilla on 5000 mg/kg,
joten se on lievasti myrkyllistd. Waipunaa suositellaan rikkakasvien torjunnan
liséksi muuhunkin puhtaanapitoon, kuten purukumien ja graffitien poistoon

kiveyksilta ja seinapinnoilta (Waipuna 2006).
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4.2 Etikkahappo

Etikka- eli etaanihappo on heikko happo, jonka kemiallinen kaava on CH;COOH
ja molekyylipaino 60,05 g/mol. Etikkahappo on luonnossa esiintyva yhdiste, ja
sitd muodostuu mm. kasvinjatteiden (selluloosan ja hemiselluloosan) hajotessa
anaerobisissa oloissa (Lynch 1978). Myds kompostoinnissa voi muodostua
etikkahappoa. Etikkahappo on myrkyllista nisékkaille seka vesielidille (LDsp 3310
mg/kg suun kautta rotilla ja LCsp 75-88 mg /I kaloilla). Sen
biokertyvyyspotentiaali on alhainen (BCF <10), eli se ei kerry elidihin.

Etikkahapon teho perustuu kontaktiin, eli se ei kulkeudu kasvissa eiké vaikuta
systeemisesti. Happo tuhoaa kasvista ne osat, joihin se paésee vaikuttamaan
suoran kosketuksen kautta. Kasittelyn saaneet lehdet muuttavat varidan jo
muutaman tunnin kuluessa ja kasvit kuihtuvat parissa paivassa (Hansson 1994).
Kasvihuonekokeissa on myos havaittu etikan haihtuessaan vaikuttavan kaasuna
kasittelypaikan valittomésséa laheisyydessa oleviin kasveihin (Hansson 1994).
Ulkona toteutetuissa kenttéakokeissa téllaista vaikutusta ei ole havaittu (Hansson
ym. 1994).

Hansson  (1994) havaitsi  tutkimuksissaan, ettd  matalammalla
etikkahappokonsentraatiolla (6 %) saatiin parempia torjuntatuloksia kuin
korkealla konsentraatiolla (24 %), kun vaikuttavan aineen maara neliometria
kohden oli sama. Kuusiprosenttisella liuoksella kasiteltdessé nesteen ja maahan
imeytyneen vaikuttavan aineen maarat ovat suuremmat, jolloin myos
mahdollinen vaikutus juurten kautta on suurempi. Lisdksi vaikuttavan aineen
haihtuvuus laimeammasta liuoksesta on pienempi, jolloin vaikutusaika kasvin
pinnalla on todennékoisesti pidempi. Talla epdiltiin olevan vaikutusta enemman
kuin silla, ettd suurempi nesteméara myods peittdd kasvit paremmin kuin
pienempi.

Etikkahappo voi vaikuttaa betonipintojen ulkondkdon, mutta vaikutus on
melko pieni lyhyen vaikutusajan vuoksi. Jos etikkahappoa kéytetdan
istutusalueilla, maan rakenne saattaa karsid etenkin savipitoisilla mailla
(Hansson ym. 1994). Etikkahapolla saattaa olla vaikutusta myds ruohovartisten

kasvien juuristoon (Lynch 1978).
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Etikkaruiskutuksissa ilmaan paasee kaasuja, jotka voivat vaikuttaa paitsi
kasittelyalueen valittomassa laheisyydessé olevaan kasvillisuuteen, myos
aiheuttaa tyontekijoissé oireita (Hansson 1994). My6s etikan pistava haju
voidaan kokea hairitsevéksi. Etikkakésittelystd johtuvat hoyryt voivat olla
erityisen hairitsevia kuumana péaivana, silla [ampiméassa etikka haihtuu nopeasti.
Kasittely tulisikin suorittaa mahdollisuuksien mukaan viiledssa saassa. Sade
heikent&dd etikan vaikutusta laimentamalla happoa nopeasti. Kun k&ytet&an
oikeita suojaimia, tyontekijalle aiheutuva riski saada palovammaoja etikkahaposta
on pieni.

Etikkahappo hajoaa hiilidioksidiksi ja vedeksi. Hiilidioksidin maara on
kuitenkin vahainen verrattuna esimerkiksi liikenteen aiheuttamiin p&astoihin
eika sen voi sanoa lisaéavan merkittavasti kasvihuoneilmiota (Hansson ym. 1994).

Eri lajien herkkyys etikkahapolle vaihtelee. Esimerkiksi rentohaarikko on
osoittautunut  herkaksi etikkahappokasittelylle. Sen sijaan  voikukkiin
etikkahappo tehoaa vain suurina annoksina. Etikan on todettu vaikuttavan
voimakkaimmin nuoriin kasveihin (Hansson ym. 1994).

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa rikkakasvien torjunnan etikkahapolla on
todettu olevan noin kaksi kertaa kallimpaa kuin torjunnan glyfosaattipohjaisella
valmisteella (Roundup) (Hansson ym. 1994). Tama johtui seké torjunta-aineiden
hintaeroista ettd kasittelykertojen maarista. Etikkahapolla kasittely jouduttiin
toistamaan 3-4 kertaa halutun tason yllapitamiseksi, kun glyfosaattia ei tarvinnut

kayttaa kuin kahdesti kasvukauden aikana.

4.3 Oljyt

Kasviperdisia tai mineraalidljyja kaytetddn enimmakseen herbisidien
laimentamiseen, liuottimina, kantaja-aineina, pinta-aktiivisina aineina
poistamassa pintajannitysta tai lisdaineina parantamassa torjunta-aineen
tehokkuutta (Gauvrit & Cabanne 1993). Useilla 6ljyilla on kuitenkin myds oma
fytotoksinen vaikutuksensa, jonka uskotaan perustuvan niiden sisaltdmiin
matalan kiehumispisteen omaaviin tyydyttymattomiin ja aromaattisiin

yhdisteisiin sekd happoihin (Gauvrit & Cabanne 1993).
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Kasviperdisten  Oljyjen  vaikuttavat aineet ovat yleensd kasvien
sekundaarimetaboliitteja, ja monet niista ovat terpeeneja, jotka liittyvat muun
muassa kasvien puolustautumisjarjestelmiin (Angelini ym. 2003, Vaughn &
Spencer 1993).

Vaughn & Spencer (1993) havaitsivat, ettd eteeristen 6ljyjen siséltémét
haihtuvat monoterpeenit estivdt useiden, erityisesti pienisiemenisten
rikkakasvien itdmistd. Ruohomaisten kasvien havaittiin olevan herkki&
monoterpeeneille  siemenkoosta  riippumatta.  Happiatomin  sisaltavat
monoterpeenit, kuten fenkoni, limoneenioksidi, 1,8-kineoli, 1,4-kineoli, karvoni
ja terpen-4-oli sekd monet ketonit, esimerkiksi (+)- ja (-)-kamforit ja (+)-pulegoni
ovat fytotoksisempia verrattuna pelkkiin hiilivetyihin (Asplund, 1968, Vokou ym.
2003). Asetaatit ovat poikkeus, silld niiden teho on hiilivetyjen tasolla niiden
siséltamista happiryhmistéd huolimatta (Vokou ym. 2003).

Romagni ym. (2000) totesivat, ettd sekd 1,4-kineoli ettd 1,8-kineoli estivat
juurten kasvua, mutta 1,4-kineolin havaittiin estdvan myos versojen kasvua ja
alheuttavan enemman fotosynteettista stressia verrattuna 1,8-kineoliin. 1,8-
kineoli sen sijaan vahensi itdmista ja hairitsi mitoosia. Ero kineolien vaikutuksissa
johtui hienoisesta erosta kolmiulotteisessa rakenteessa, vaikka yhdisteiden
rakennekaava on ldhes samanlainen. Angelini ym. (2003) eristivat rikkakasvien
itdmista estaviad Oljyja timjamista, rosmariinista ja kyntelista. Vaikuttavat aineet
kyseisissa 6ljyissd ovat terpeenejd, kuten borneoli, tymoli, karvakroli ja 1,8-
kineoli.

Monet oljyt pystyvat tunkeutumaan kasvin lehtien sisdan, osa jopa solun
sisélle. Oljyt voivat vaikuttaa kasvissa haihtumista ja fotosynteesid vahentavasti
ja hengitysta lisdavasti. Liséksi ne saattavat liuottaa klorofyllid. Aromaattisilla
oOljyilla voi olla solukalvon l&péisevyytta lisadva vaikutus, parafiiniéljyilla sellaista
vaikutusta ei ole havaittu. (Gauvrit & Cabanne 1993).

Glyfosaattia, mantyoljyvalmistetta (Organic Interceptor), kasviperdisia
eteerisia Oljyja siséltavda valmistetta (Bioganic) ja etikkahappovalmistetta
(BurnOut) vertailleessa kokeessa todettiin kaikilla vaihtoehtoisilla valmisteilla
olevan rikkakasveja kontrolloiva vaikutus (Young 2004). Ero glyfosaatilla

saatavaan vaikutukseen oli kuitenkin merkittdvda sekda tehon ettd
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kasittelykertojen lukumé&ardn suhteen. Myds kayttokustannukset olivat

vaihtoehtoisilla tuotteilla suuremmat kuin glyfosaattikéasittelyssa.

4.4 Koivutisle

Koivutisle on grillihiilien tuotannossa syntyva sivutuote. Sitd muodostuu
pyrolyysiprosessissa, kun koivupuuta kuumennetaan korkeissa l&mpotiloissa.
Koivutisleen tarkka koostumus ja vaikuttava aine eivét ole vield selvilld, mutta
sen tiedetaan sisaltdvan tuhansia yhdisteitd, muun muassa happoja ja fenoleja.
Samankaltaisia yhdisteitd kdytetddn monissa kasvinsuojeluaineissa vaikuttavina
aineina. Koivutislettd on tutkittu lupaavin tuloksin my6s etana- ja
kotilokarkotteena (Pasanen 2006), ja sitd on aiemmin ollut markkinoilla
esimerkiksi myyrékarkotteena. Koivutislettd tutkitaan myds mahdollisena
kanikarkotteena. Herbisidikdytdssa sitd on alustavasti testattu ainakin
mansikoiden viljelyssa ja marjapensaiden tyvilla nokkosten torjunnassa.
Koivutisle on kasviperdinen aine, ja sen myrkyllisyys vesielidille on pieni
verrattuna perinteisiin herbisideihin. Sen on havaittu stimuloivan kasvualustan
mikrobitoimintaa, mutta vaikutus on lyhytaikainen (Pasanen 2006).
Herbisidikayttoon soveltuva koivutisle on tummaa, tervalle tuoksuvaa nestetta.
Tislettd kasiteltdessa on syyta kayttaa suojalaseja ja —kéasineita. Suljetussa tilassa,

kuten kasvihuoneessa, myds hengityssuojaimen kaytto on suositeltavaa.

5 Torjuntastrategia

Herbisidien kayton vahentdaminen on térked tavoite, ja sen saavuttamiseksi
tarvitaan suunnitelma, jonka perusteella vuosittainen torjunta kovilta pinnoilta
voidaan tehda jarkevasti. Tanskalaistutkimuksen (Hansen ym. 2004) perusteella
suositellaan alueiden priorisointia sijainnin, materiaalin ja kayttotarkoituksen
mukaan. Rikkakasvien torjunnalle maéritellddn tasot, joiden mukaan torjunta
kullekin asteelle priorisoidulla alueella toteutetaan. Tasojen maarittamisen
tukena voidaan rikkakasvien peittéavyyden, lukumdéran ja korkeuden liséksi

kayttaa kuvallista luokittelua.
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Torjunnan intensiteettiin vaikuttaa ennen kaikkea alueen alkuperainen
rikkaruohottuneisuus (Hansen ym. 2004). Muita huomioonotettavia tekijoita on
rikkakasvilajisto ja sen jakautuminen yksi- ja monivuotisiin lajeihin. Hankalien
monivuotisten lajien  kohdalla tarvitaan todennadkoisesti  tihedmpaa
kasittelyrytmid  torjuntamenetelmastd  riippuen.  Torjuntasuunnitelman
toteutuksessa tulisi ottaa huomioon my6s sademaéarien vuosittainen vaihtelu ja
alueelle kohdistuvan sateilyn méaara, mitkd osaltaan vaikuttavat rikkakasvien
esiintymiseen. Muita huomioitavia seikkoja ovat paallysteen ik, kunto ja
rakenne sekd mahdollinen talvikunnossapito, kuten auraus, suolaus ja hiekoitus.
Useimmilla haitattomilla menetelmilla torjuntatulos on paras, kun rikkakasvit
ovat pienid, joten kasittelyt tulisi ajoittaa oikein.

Sopivien torjuntamenetelmien valinta on oleellinen 0sa
torjuntasuunnitelman muodostamista. Menetelman sopivuus riippuu paitsi
kayttokohteesta, my0s alueella vallitsevasta rikkakasvilajistosta ja siitd, mita
laitteita tai torjunta-aineita on saatavilla ja milla kustannuksilla. Herbisidien
kayton vahentdminen edellyttdd todennékoisesti useampien menetelmien
hyodyntamistd. Myo6s yhdistelmékasittelyt voisivat tulla kyseeseen. Hansenin
ym. (2004) tutkimuksessa tietyissa kohteissa kaytettiin valitun termisen
menetelmdn rinnalla harjaamista. Myo6s etikkahappokasittelyn jalkeen
suositellaan harjaamista kasvijatteiden poistamiseksi (Neko Oy 2006).
Harjaamisella on puhtaanapidon lisaksi my6s rikkakasvien  kasvua
ennaltaehkdisevd vaikutus, silla se poistaa siemenid ja potentiaalista
kasvualustaa.

Tanskassa on kehitetty Hansenin ym. (2004) tutkimuksen yhteydessa
simulaatiomalli nimenomaan kovien pintojen kemikaalittoman
rikkakasvitorjunnan suunnittelua varten (Kristensen ym. 2004). Mallin avulla
voidaan arvioida erilaisten torjuntastrategioiden vaikutuksia rikkakasvien

kasvuun, ja valita sen perusteella parhaiten toimiva menetelma.
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6 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on testata perinteisille herbisideille
vaihtoehtoisia rikkakasvien torjuntamenetelmia kovilla pinnoilla ja viheralueilla.
Tutkimuksen kautta saadaan kokemusta ja tietoa menetelmien torjuntatehosta
ja kaytettavyydesta julkisilla viheralueilla ja paallystetyilla pinnoilla. Tavoitteena
on my0s pohtia, miten viheralueiden rikkakasvitorjuntaa voidaan jatkossa

kehittaa.

7 Clean Region-kenttakoe

Kenttédkoe toteutettiin vuosina 2005-2007. Kokeen tarkoituksena oli testata
etikkahappo- ja hoyrykasittelyjen seka kasittelytiheyden vaikutusta rikkakasvien
esiintymiseen  kestopaallystetyilla  koealueilla.  Tutkimushypoteesina oli

etikkahapon ja héyryn rikkakasvien lukumaéraa vahentéva vaikutus.

7.1 Aineisto ja menetelmat

Koejasenid olivat kasittelyt etikkahapolla ja hoyrylla kolmella eri
kasittelytineydella, sekd verranteena kasittelematon kontrolli. Paaruudut
edustivat kasittelyja ja osaruudut Kkasittelytineyttd. Koejarjestelyna oli
satunnaistettujen lohkojen menetelmd. Kaésittelyajankohtia oli kolme ja ne
sijoittuivat kasvukauden alkuun touko-kesdkuuhun, keskivaiheille heindkuuhun
ja loppupuolelle elo-syyskuuhun.

Vastemuuttujia kokeessa olivat rikkakasvien kokonaislukumaaran muutos ja
rikkakasvien lajilukuméardn muutos. Viimeisen& vuonna havainnoitiin myos
rikkakasvuston  peittdvyyttd.  Kokeen  puitteissa  kartoitettin ~ myos
rikkakasvilajistoa, erityisesti yleisimpia rikkakasveja kaduilla ja kiveyksilla. Muita
huomioonotettavia seikkoja olivat paallysteiden tyyppi, ikd ja kunto suhteessa
rikkakasvien maardédn ja lajistoon. MyoOs torjuntakasittelyjen vaikutusta

paallysteiden ulkondk66n seurattiin.
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Lohkot muodostuivat neljasta koealueesta eri puolilla Helsinkia. Koealueet olivat
Kirjurinpuistikko Ita-Pasilassa, Arabianmaki Hameentien laidalla Toukolassa,
Hakaniemenranta sekd Lantinen Brahenkatu Kalliossa (Liite 1). Jokaiselle
koepaikalle merkittiin kolme p&aruutua, eli kasittelyt I-1ll. Pd&ruudut jaettiin
liséksi kolmeen osaruutuun (1-3), jotka sijoitettiin satunnaiseen jarjestykseen
paaruudun sisélla. Osaruudut jaettiin edelleen havaintoruutuihin (1-16). Yhden
koeruudun koko oli 48 m? yhden osaruudun koko 16 m? ja yhden
havaintoruudun koko 1 m? Ensimmaisella kasittelykerralla kasiteltiin koko
koeruutu. Toisella kasittelykerralla k&siteltiin 2/3 koeruudusta eli osaruudut 1 ja
2 ja kolmannella 1/3 koeruudusta eli osaruutu 1. Viimeisen4 vuonna
kasittelyjarjestysta vaihdettiin, jolloin ensimmaiselld kerralla k&siteltiin osaruutu
1, toisella kerralla koko koeruutu ja viimeisella kerralla osaruudut 1 ja 2. Tama
on huomioitu tulosten kéasittelyssa.

Havainnot tehtiin sekd ennen ké&sittelyda ettd muutama paiva késittelyn
jalkeen. Vuosina 2006 ja 2007 havainnot tehtiin kasvukauden aikana yhteensa
kuusi kertaa, ennen ja jalkeen jokaisen kasittelyn. Ensimmadisenda vuonna
havainnot tehtiin nelja kertaa, kokeen alussa ja jokaisen kéasittelyn jalkeen.
Jokaisesta osaruudusta arvottiin kolme havaintoruutua, joista tehtiin tarkemmat
havainnot. Havaintoruudut olivat joka kerralla samat. Havainnot tehtiin
asettamalla 1 m? kokoinen 20 cm x 20 cm pikkuruutuihin langalla jaettu puinen
kehikko merkityn havaintoruudun péalle (Kuva 3). N&in rajatulta nelion
kokoiselta alueelta laskettiin elavien rikkakasvien kokonaismaara ja maaritettiin
lajit véhintdan suvun tarkkuudella. Liséksi havaintoruudusta otettiin valokuva.

Rikkakasvuston peittavyyttd arvioitiin niin, ettd koko 16 ruutua kasittava
koealue kaytiin 1api ruutu ruudulta asettamalla kehikko havaintoruudun péalle,
ja laskemalla monenko pikkuruudun oikean alakulman kohdalle osui
rikkakasveja. Peittdvyysprosentti laskettiin tdstd saadun luvun avulla.
Peittdvyyden arviointi tehtiin ainoastaan kasvukaudella 2007 Hakaniemen ja It&-
Pasilan koepaikoilla. Kallion ja Arabian koepaikoilla rikkakasvien maara oli liian

vahainen peittavyysprosentin laskemiseen.



Kuva 3. Rikkakasvien inventointikehikko.

Kokeessa kaytettavé etikkahappovalmiste oli nimeltaédn Neko Rikkatorjunta, ja
sen etikkahappopitoisuus on 12 + 0,5 % (120g/l) ja alkoholipitoisuus < 0,4 t- %.
Kayttdliuoksen pH on 2-2,5. Etikkahappoliuoksen ohjeellinen kayttomaara on
2,0-2,5 di/m® ruohovartisille rikkakasveille. Sammalien ja levien kohdalla
suositeltu kayttdmaara on 3,0 dI/m?. Kaytannossa ruiskutusmaarat jaivat jonkin
verran ohjemaaria alhaisemmiksi. Suuri osa koeruuduista oli pelkk&& kive&, missa
rikkakasveja ei ollut lainkaan, joten vaikka alue kasteltiin etikkahappoliuoksella
kauttaaltaan, siihen kulunut ma&ra oli pienempi kuin jos alueella olisi ollut
kasvustoa. Ruiskutukset tehtiin mahdollisuuksien mukaan kuivalla s&alla ja
kasvien pinnan ollessa kuiva. Hoyrykasittelyssa kaytetty laite oli nimeltaan
Hoyrymestari, ja sitd kaytetadn talvisin sulatustdissa (Kuva 4). Laitteessa on
hoyrynkehitin ja painepesuria muistuttava kasikayttoinen suutinosa. Myds
hoyrykasittelyt tehtiin pddosin poutasaalla.

Tilastolliset testit tehtiin kolmen vuoden keskiarvoista, ja tulokset testattiin
havaintokerroittain. Testaus tehtiin neljaltd havaintokerralta, eli tilanteesta
ennen kasittelyja, ja ensimmaisen, toisen ja kolmannen késittelykerran jalkeen.
Aineiston jakauma poikkesi normaalista ja virhevarianssit olivat erisuuria, joten
tilastollinen testaus tehtiin Friedmanin ei-parametriselld varianssianalyysilla ja

parittaiset vertailut Wilcoxonin testilla. Analyysit tehtiin SPSS-tilasto-ohjelmalla.



Kuva 4. HOoyrykasittelyssa kaytettiin sulatustdihin suunniteltua laitteistoa.

7.2 Koealueiden kuvaukset

Hakaniemessa koeruutujen alue on osittain asfalttia ja osittain nupukived, ja
paallyste on vanhaa (>10 v.). Kulutus on kohtalaista ja ymparoiva kasvillisuus
vahaista. Ruutujen valissa kasvaa kuitenkin puita. Varjostus alueella on melko
vahaista. Alueen ymparistdssé on kerrostaloja ja liiketiloja.

Itéa-Pasilan koeruudut olivat aukiolla, jossa paallyste on betonista sidekivea.
Paallyste on vanhaa (>10 v.) Kulutus on etikkahappokasittelyruudun ja
kontrolliruudun kohdalla vahaistd ja hoyrytyskésittelyruudun kohdalla
kohtalaista. Koealueen ymparistossa on kerrostaloja ja ymparoiva kasvillisuus
reunakivilla rajattuja istutuksia. Alueelle kohdistuva varjostus on melko runsasta.

Arabian koealueen paallystemateriaali vaihtelee. Koeruutujen alueella on
graniittikived, noppakived ja nupukived. Paallysteen ikaluokitus on keskitasolla
(5-10 v.) ja kulutus vahaista. Koealue sijaitsee aukiolla, jonka ymparistossa on
puistoa, asutusta ja vilkasliikenteinen tie. Valittomassa laheisyydessa oleva
kasvillisuus on leikattua nurmea ja istutuksia. Varjostus on kohtalaista.

Kalliossa koepaikka sijaitsi pyoraily- ja jalankulkuvaylalla. Paallyste on

suurimmaksi osaksi asfalttia, mutta pyoraily- ja jalankulkukaistat on erotettu
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noppakivilla. Koeruutuihin kuuluivat my6s kadun reunakivet. Paallyste on
vanhaa (>10 v.) ja alueelle kohdistuva kulutus suurta. Ymparoiva kasvillisuus on
leikkaamatonta nurmea ja puita. Alueen ympadristdssa on urheilukenttda ja
kerrostaloja. Varjostus alueella on kohtalaista.
Koealueet valittiin silla perusteella, ettd ne edustaisivat suhteellisen

kattavasti Helsingissa kaytettyja kovia paéllystemateriaaleja.

7.3 Tulokset

7.3.1 Rikkakasvien esiintyminen

Etikkahappokasittely vahensi rikkakasvien kokonaislukuméaardd ensimmaisen
(p=0,001) ja toisen (p=0,026) kasittelykerran jalkeen. Kolmannen kasittelykerran
jalkeen eroja kéasittelemattomaan kontrolliin ei enda ollut havaittavissa. Erot
kasittelyjen vaikutuksessa nakyivat selkeimmin kasvukauden alussa, silla
kontrolliruutujen rikkakasviméara laski kasvukauden loppua kohden (Kuva 5).
Etikkahappokasittelyssa kolme kasittelykertaa véhensi rikkakasvien lukumaaraé
eniten kaikilla havaintokerroilla. Eroja kahteen muuhun kasittelytiheyteen oli
havaittavissa toisen (p<0,05) ja kolmannen (p<0,01) kasittelykerran jalkeen.

HOyrykasittelyssa eroja kasittelemattomaan kontrolliin syntyi vasta kolmella
kasittelykerralla kasvukaudessa (p=0,049), ja ero nékyi vain kasvukauden alussa
ensimmaisen késittelykerran jalkeen.

Rikkakasvuston peittavyys oli koko kasvukauden 2007 ajan alhaisin
etikkahapolla késitellyissa ruuduissa (Kuva 6). Kasvukauden lopulla my6s hoyrylla
kasiteltyjen ruutujen peittdvyysprosentti laski selkeasti kasittelematonta
kontrollia alhaisemmaksi. HOyryruuduissa peittdvyys oli korkeimmillaan
kasvukauden keskivaiheilla heindkuussa, etikkahapporuuduissa kasvukauden

alussa kesékuussa ja kontrolliruuduissa kasvukauden lopulla elokuussa.
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Kuva 5. Etikkahapon ja hoyryn vaikutus rikkakasvien lukumaaraédn ennen
kasittelyja kesdkuussa, ensimmaéisen kéasittelyn jalkeen heindkuussa, toisen
késittelyn jalkeen elokuussa, ja kolmannen kasittelyn jalkeen syyskuussa, kun
kasittelykertoja oli yksi, kaksi tai kolme. Tulokset ovat kolmen vuoden

keskiarvoja neljalta koepaikalta.
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Kuva 6. Etikkahapon ja hoyryn vaikutus rikkakasvuston peittavyyteen (%)
kolmena havainnointikertana kesa-, heind- ja elokuussa, kun kasittelykertoja
kasvukaudessa oli yksi, kaksi ja kolme. Tulokset ovat keskiarvoja kasvukauden

2007 tuloksista Hakaniemen ja Ita-Pasilan koepaikoilla.
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7.3.2 Lajisto

Molemmilla torjuntakasittelyilla oli vaikutusta koepaikkojen rikkakasvilajistoon
lahes koko kasvukauden ajan. Kolme etikkahappokasittelyd kasvukaudessa
vahensi kasvilajien lukumaaraa eniten kaikilla havaintokerroilla (p<0,001). Kaikki
kasittelytiheydet vaikuttivat lajimaariin ensimmaisen ja toisen kasittelykerran
jalkeen (p<0,05), mutta yhden etikkahappokasittelyn alkukesasta saaneissa
ruuduissa ei endd kasvukauden lopussa ollut eroja kasittelem&attomaan
kontrolliin  (p=0,095). Hoyrykasittelyssa vaikutus ilmeni vain tiheimmalla
kasittelyrytmilla.  Kolmella  kasittelykerralla ~ kasvukaudessa  vaikutusta
rikkakasvien lajimaariin  oli ensimmaéisen (p=0,013) ja toisen (p=0,012)
kasittelykerran jalkeen, mutta kasvukauden lopussa eroja kasittelemattoméaan
kontrolliin ei en&a ollut havaittavissa (p=0,548).

Koepaikkojen yleisin laji kaikissa kasittelyissa oli rentohaarikko (Kuva 7).
Muita tavallisia lajeja koepaikoilla olivat nurmikat, horsmat, pihasaunio,
rantanenétti (Rorippa palustris L.), pihakrassi, piharatamo ja voikukat. Naista
kaikki muut olivat yleisid seka Hakaniemen ettd Pasilan koepaikoilla, mutta
rantanenattia kasvoi vain Pasilassa. Lajikirjo oli laajin Pasilan koepaikalla, ja
edellamainittujen lisaksi siella kasvoi mm. pihatédhtimoa, leskenlehted, lutukkaa,
villakoita (Senecio spp.), peltolemmikkia (Myosotis arvensis L.), kissankitaa
(Chaenorhinum minus L.), valvattia (Sonchus spp.), kanadankoiransilméa (Conyza
canadensis L.) ja jauhosavikkaa. Hakaniemessa tyypillisiin lajeihin kuuluivat
edellisten lisdksi pihatatar, villakot ja lutukka. Kallion ja Arabian koepaikoilla
lajikirjo oli vaatimattomampi kuin Pasilassa ja Hakaniemesséa (Kuva 8). Nurmikat
ja nadat (Festuca spp.) olivat Arabian tyypillisimméat rikkakasvit, mutta
yksittéisind kasveina siella esiintyi myos ahosuolaheindd (Rumex acetosella L.),
kanadankoiransilméa, lutukkaa, horsmaa, pihatatarta ja jauhosavikkaa. Kalliossa
esiintyi nurmikoiden lisdksi pihatatarta, ja yksittaisind kasveina muun muassa
piharatamoa, pihasauniota, lutukkaa, rentohaarikkoa ja kaljukultasadetta

(Laburnum alpinum Mill.).
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Kuva 7. Kahdeksan tavallisimman rikkakasvilajin keskimé&&réinen lukumaara
neliometria kohden kasvukauden lopussa etikka- ja hoyrykasittelyissa sek&

kasittelemattomassa kontrollissa.
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Kuva 8. Pasilan, Hakaniemen, Arabian ja Kallion koepaikoilla kolmen vuoden

aikana esiintyneiden rikkakasvilajien lukumaarat eri kasittelyissa.
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Etikkahappokasittelylla  saatiin  useimmiten  yksivuotiset lajit torjuttua.
Esimerkiksi Hakaniemen koepaikalla rentohaarikko katosi etikkahapporuuduista
kokonaan kolmanteen vuoteen mennessa. My6s pihasaunion esiintyminen
vaheni kokeen edetessa etikkahapolla kasitellyilla alueilla. Sitkedammat lajit,
kuten voikukka ja pihakrassi, pitivat pintansa toistuvista kasittelyista huolimatta.
Taysikasvuisiksi ehtineet voikukkayksilot lahtivat kasvuun uudestaan pian
kasittelyn jalkeen, vaikka maanpéaéllinen osa kasvista oli tuhoutunut.

HOyrykasittelyssa tiettyjen lajien karsiutumista ei ollut havaittavissa. Hoyryll&
kasitellyissa ruuduissa runsaslukuisimpina esiintyivat rentohaarikko, horsmat,
nurmikat ja rantanenatti. Myos voikukka menestyi ruuduissa hyvin toistuvista
kasittelyista huolimatta.

Sammalien esiintymista koepaikoilla havainnoitiin vain silmamaaraisesti, eika
niité laskettu mukaan rikkakasvien laji- tai kappalemaariin. Erityisesti Arabian ja
Pasilan koepaikoilla oli muiden rikkakasvien liséksi runsaasti sammalta kokeen
alkaessa. Kokeen paatyttya sammal oli kadonnut etikkahapolla kasitellyista
ruuduista ja vahentynyt huomattavasti myds hoyrylla kasitellyissé ruuduissa.
Erityisen selvéasti tama oli n&htdvissdé Arabian koepaikalla etikkahapolla

kasitellyissa ruuduissa (Kuvat 9 ja 10).

7.3.3 Muut havainnot

Kokeessa seurattiin myos késittelyjen vaikutusta péallysteiden ulkonakdon.
Pasilan koepaikalla seka hoyrylla etta etikkahapolla kasitellyt alueet erottuivat
ympaéristostddn vaaleampina (Kuva 11). Pasilassa paéllyste on betonista
sidekived, ja tutkimusten mukaan etikkahapolla saattaa olla vaikutusta
betonipintojen ulkondkdon. Hoyrykasittelyn vaikutus paallysteen ulkonakoon voi
selittya silla, ettéd kasittely muistuttaa pesua, jolloin kasitelty alue erottuu

ympaéristostdan puhtaampana.
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Kuva 9. Arabian koepaikalla etikkahapolla kasitelty koealue erottuu selkeésti

ymparistosta noin nelja kuukautta kokeen paattymisen jalkeen.

Kuva 10. Etikkahappokasitellyn ruudun raja Arabian koepaikalla nelja kuukautta
kokeen paattymisen jalkeen. Ylareunassa kasittelematonta aluetta, alareunassa

kahdesti kasvukaudessa kasiteltya ruutua.
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Paallysteiden i&n vaikutusta rikkaruohottuneisuuteen pohdittiin vertaamalla
kokeen nuorinta paallystetta Arabianmaen koepaikalla muiden koepaikkojen
keskendén suunnilleen samanikaisiin paallysteisiin. Arabianméen paéllyste oli
osittain samantyyppistd nupukived kuin Hakaniemessg, joten vertailu oli
luontevinta naiden kesken. Hakaniemessa esiintyi huomattavasti enemman
rikkakasveja kuin Arabianméessé. Tahan on voinut vaikuttaa paitsi paallysteiden
ikderot, my0ds suurempi leviamisldhteiden maard Hakaniemen koepaikalla

koeruutujen l&heisyydessa. Hakaniemessa kiveys oli myds paikoin vajonnut ja

huonommassa kunnossa verrattuna Arabianmékeen.

Kuva 11. Pasilan koealue. Vasemmalla puolella on hoyrylla kéasitelty ruutu ja
oikealla puolella etikkahapolla kasitelty ruutu. Kuvan oikeassa alareunassa nakyy

kasittelematdnta aluetta.

7.4 Tulosten tarkastelu

Seka etikkahappo- ettd hoyrykasittelyilla oli tdssa kokeessa rikkakasveja torjuvaa
vaikutusta. Etikkahapolla saatiin parempia tuloksia kuin hoyrykéasittelylla. Paras
torjuntavaikutus saatiin kolmella kasittelykerralla kasvukaudessa. Hanssonin ym.
(1994) mukaan etikkahapolla tarvitaan 3-4 késittelya kasvukaudessa halutun

tason yllapitamiseksi kovilla pinnoilla. Etikkahapon saanndllista kayttoa ajatellen
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voidaan tdman kokeen perusteella sanoa, etté kaksi tai kolme oikein ajoitettua
kasittelyda kasvukaudessa riittdd torjumaan rikkakasvit koepaikkojen kaltaisilta
alueilta. Rikkakasvilajisto vaikuttaa torjunnan onnistumiseen, silla monivuotiset
lajit, kuten voikukka, kasvoivat uudestaan kasittelyn jalkeen, vaikka lehdisto
tuhoutui ké&sittelyssa. Toisaalta etikkahapon kayttomaaré kokeessa ei ollut
vakioitu, ja kokeen kahtena jalkimmaisend vuonna kaytetty etikkahappomaéara
oli lahes kaikilla ruiskutuskerroilla alhaisempi kuin suositus 2,5 dl/m?.
Ensimmaisend koevuonna ruiskutusmaarad ei havainnoitu. Ohjeenmukaisilla
kayttomaarilla torjuntateho my6s monivuotisiin kasveihin olisi voinut olla
parempi.

Hoyrykasittelyssa kolme kasittelykertaa kasvukaudessa tuotti parhaan
tuloksen. Yhdella ja kahdella kasittelykerralla ei saavutettu toivottua vaikutusta.
Termisid  menetelmid  kaytettdessqd tarvitaan  tunnetusti  useampia
kasittelykertoja kasvukaudessa halutun torjuntatehon saavuttamiseksi.
Hanssonin ja Ascardin (2002) liekitysta ja kuumavesikéasittelyd kovien pintojen
rikkakasvitorjunnassa vertailleessa tutkimuksessa tarvittiin jopa kuusi kasittely&
kasvukaudessa rikkakasvien pitamiseksi halutulla tasolla (korkeus enintaan 30-50
mm). Samassa tutkimuksessa todettiin kuumavesikasittelyn vaikutuksen nakyvan
kasvustossa vain 2-3- viikkoa, mikéli lajistossa oli monivuotisia rikkakasvilajeja.
Yksivuotisten lajien kohdalla vaikutus saattoi séilya jopa seuraavaan
kasvukauteen, mikéali kaytetty annos oli riittdvan suuri.

Rikkakasvien  hoyryttdminen  tuotti melko vaihtelevia  tuloksia.
Hoyrykasittelyssa kaytetty laitteisto ei ollut rikkakasvien torjuntaan kehitetty, ja
se aiheutti joitakin kaytannén ongelmia koealueiden tasaisessa kasittelyssa.
Laitteen suutin on pieni, ja riittdvan torjuntavaikutuksen saamiseksi alue olisi
kasiteltdvd mahdollisimman tarkasti kauttaaltaan. Hoyry tuli ulos suuttimesta
suurella paineella, ja runsas hoyryn maara vaikeutti tarkkaa tyoskentelya. Tasta
johtuen osa alueesta saattoi saada pienemmaéan lampodannoksen, jolloin
torjuntavaikutus oli epatasainen. Tulokset antavat kuitenkin viitteita siita, etta
myos hoyrykasittelylld voidaan menestyksekkaasti torjua rikkakasveja kovilta
pinnoilta, mutta riittdvd torjuntatulos vaatii useamman kasittelyn

kasvukaudessa.
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Koepaikoilla rikkakasvien maara vaihteli runsaasti havaintoruutujen valilla, ja se
johtui osittain koepaikkojen olosuhteista. Jotkut havaintoruuduista olivat hyvin
lahelld rikkakasvien leviamislahteita, ja joissain ruuduissa paljaan maan osuus oli
suurempi kuin useimmissa muissa havaintoruuduissa samalla koepaikalla. N&issa
ruuduissa rikkakasvien maara oli yleensa suuri. Osassa havaintoruuduista
alueelle kohdistuva kulutus oli huomattavasti suurempaa kuin saman koepaikan
muissa ruuduissa, tai havaintoruutu saattoi olla pelkkaa asfalttia, jolloin
rikkakasveja ei valttaméattd ollut ruudussa lainkaan. Tastd aiheutui suurta
vaihtelua aineistoon, ja sill4 on vaikutusta tilastollisten testien voimakkuuteen ja
luotettavuuteen. Kokeen tulosten tulkinnassa on pyritty hyddyntamaan myos
silmamaéaraisia havaintoja.

Tulosten ker&d&dmisessd havainnollisempi tapa olisi ollut havainnoida
tarkemmin rikkakasvien peittavyytta sen sijaan, etta laskettiin vain rikkakasvien
lukum&arad. Pienikokoisia lajeja, kuten rentohaarikkoa, esiintyi runsaasti
esimerkiksi Hakaniemen koepaikalla, ja lukumé&arat kohosivat jopa useisiin
satoihin yhdessa havaintoruudussa. Sen sijaan voikukkaa, joka on suurikokoinen
kasvi, oli yleensd vain muutamia kappaleita, mutta sen peittdvyys on
moninkertainen  verrattuna pieniin  lajeihin.  Peittavyysprosentit  koko

koeruutujen alueelta arvioitiin vasta kokeen viimeisené vuonna.

8 Kasvihuonekoe koivutisleelld ja mantyoljylla

Kokeen tarkoitus oli verrata koivutisleen, mantydljyn ja etikkahapon vaikutuksia
kahteen rikkakasvilajiin eri kehitysvaiheissa ja eri pitoisuuksilla. Koe toteutettiin
Viikiss& Helsingin yliopiston kasvihuoneilla kevaalla 2007. Tutkimushypoteesina
oli torjunta-aineiden tappava tai rikkakasvien kasvua heikentéva vaikutus.
Vaikutuksen voimakkuuden oletettiin riippuvan rikkakasvin kasvuvaiheesta ja

torjunta-aineen pitoisuudesta.
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8.1 Aineisto ja menetelmat

Koejasenet olivat kasittelyt koivutisleelld, méantyoljylla, etikkahapolla ja
verranteena kasittely vedelld. Liséksi kokeessa oli mukana tolukontrolli, silla
tolua kaytettiin mantydljyn laimentamisen helpottamiseksi. Aineiden vaikutusta
testattiin kolmen ja viiden viikon ikaisiin kasveihin. Koe tehtiin kahdella
kasvilajilla, jotka olivat pihasaunio (Matricaria matricarioides Less.) ja punanata
(Festuca rubra L.). Koejarjestely oli tdydellisesti satunnaistettu koe ja kerranteita
oli nelja (Liite 2). Kummallekin kasvilajille jarjestettiin omat vastaavat kokeet.
Vastemuuttujia kokeessa olivat kasvien kuolleisuusprosentti, pituus seka tuore-
ja kuivapainot.

Pituus mitattiin ennen kasittelyd ja viisi paivaa kasittelyn jalkeen.
Pituusmittaus tehtiin jokaisen kasviyksilon pisimmasta lehdestd 0,5 cm:n
tarkkuudella. Kuolleisuus maéaritettiin silmamaaéraisesti viiden paivan kuluttua
kasittelystd. Lisdksi mitattiin uudelleen lehtien pituus. Kasvien tuorepaino
punnittiin viiden pdivan kuluttua kasittelystd. Taméan jalkeen kasveja kuivattiin
noin 75 °C:n lampdotilassa 2-4 vrk, jonka jalkeen ne punnittiin uudelleen.
Kuivapainot punnittiin vain viiden viikon ikaisista kasveista.

Aineet levitettiin tavallisella kasikayttoiselld ruiskupullolla. Ruiskutettu méaara
oli 2,3 dI/m? Etikkaruiskutus tehtiin erillisessa tilassa, jotta valtettaisiin
mahdolliset vaikutukset muihin kasveihin. Muut ruiskutukset tehtiin erillisella
poydalla samassa huoneessa. Kasittelyjen jalkeen eri aineilla kasitellyt ruukut
asetettiin omiin poydanpuoliskoihinsa kuivumaan.
Kokeessa kaytetty mantyoljy oli Forchem Oy:n valmistama for10 distilled tall oil,
jonka hartsihappopitoisuus on 10 %. Koivutisle oli Charcoal Finland Oy:n
valmistamaa. Kasittelypitoisuudet olivat etikkahapolla 12 %, koivutisleelld 30, 60
ja 80 % ja mantyoljylla 5, 10, 50 ja 80 %. Oljyseoksiin lisattiin tolua 10 %, joka oli
my6s  tolukontrollin  pitoisuus. Maara vastaa desinfiointivdkevyytta
puhdistuskayttssa. Kokeessa kaytetty etikkahappo oli nimeltddn Neko
Rikkatorjunta, ja sen etikkahappopitoisuus on 12 + 05 % (120g/l) ja
alkoholipitoisuus < 0,4 t- %. Kayttdliuoksen pH on 2-2,5.

Koekasvien siemenet olivat kesalla 2006 kerattyja luonnonkantoja ja ne

toimitti Ahon Alku Ky. Kasvilajien valinnan perusteina oli niiden yleisyys Helsingin
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kaduilla, siementen saatavuus ja nopea ja riittdvan tasainen itavyys alustavassa
idatyskokeessa. Siemenet kylvettiin kahdessa erdssé kahden viikon vélein.
Siemeni& kylvettiin ylim&arin ja myéhemmin kasvusto harvennettiin haluttuun
tiheyteen. Kylvon jalkeen ruukut kasteltiin ja peitettiin muovilla noin viikoksi,
kunnes kasvit olivat taimettuneet. Ruukkuja oli yhteensa 80 kpl/kasvilaji ja
jokaisessa ruukussa oli neljd samassa kasvuvaiheessa olevaa kasvia, jotka
muodostivat yhden havaintoyksikén. Ruukkukoko oli 1,5 | ja kasvualusta Kekkilén
karkea ruukutusseos. Kasvihuoneen péivalampotilaksi oli saadetty 16-18 °C ja
yolampotilaksi 12-15 °C. Kasveja kasteltiin tarpeen mukaan, lannoitusta ei
annettu. Paivanpituus huoneessa oli 12 h.

Tuloksista tehtiin tilastolliset analyysit k&yttden SPSS-tilasto-ohjelmaa.
Kuolleisuus ~ analysoitin ~ x*-testilld ja kasvien pituudet ja painot
varianssianalyysilla. Kuolleisuutta analysoitaessa havaintoyksikkoné kaytettiin
yksittaisia kasveja ruukkukohtaisten havaintojen sijaan. Punanadalla tuore- ja
kuivapainon kohdalla varianssianalyysin oletukset eivat toteutuneet, joten niisté
ei testeja tehty. Parittaiset vertailut tehtiin Dunnettin testilld, jossa kasittelyja
verrattiin vesikontrolliin. Osassa aineistosta virhevarianssit olivat erisuuria,

jolloin parittainen vertailu tehtiin Dunnettin T3-testill&.

8.2 Tulokset

Kuolleisuus riippui torjunta-aineen pitoisuudesta sek& koivutisleelld etta
mantyoljylla kasitellyilla kasveilla molemmissa kasvuvaiheissa (p<0,001).
Kuolleisuus oli suurinta 50- ja 80-prosenttisella mantydljylla ja 60- ja 80-
prosenttisella koivutisleella kasitellyilla kasveilla, eikd néiden késittelyjen valilla
ollut eroja kuolleisuudessa kummassakaan kasvuvaiheessa. Kasvuvaiheella oli
vaikutusta kaikkien torjunta-aineiden tehoon, varhaisemmassa kasvuvaiheessa
olevat kasvit kuolivat useammin kaikilla torjunta-aineilla ja pitoisuuksilla lukuun
ottamatta kahta alhaisinta mantyoljypitoisuutta (5 % ja 10 %), joilla
kummankaan lajin kasvit eivat kuolleet lainkaan. Kun otetaan huomioon
molemmat kasvilajit ja kasvuvaiheet, suurin kuolleisuusprosentti, 56 %,
saavutettiin  80-prosenttisella koivutisleelld. Mantyoljylla saavutettiin 53 %

kuolleisuus 50- ja 80-prosenttisilla laimennoksilla. 60-prosenttisella koivutisleella
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kuolleisuus oli 52 %. Etikkahapolla kasitellyissa kasveissa kuolleisuusprosentti ol
36 %.

Kasvilajikohtaisen tarkastelun perusteella pihasaunioihin tehosi molemmissa
kasvuvaiheissa parhaiten 60- ja 80-prosenttinen koivutisle seka etikkahappo. 60-
ja 80-prosenttisen koivutisleen ja etikkahapon teho kolmeviikkoisiin
pihasaunioihin oli 100 % (Kuva 12). Mantydljyn teho pihasaunioihin oli heikompi,
eivatka viisiviikkoiset pihasauniot kuolleet korkeimmillakaan pitoisuuksilla
kasiteltdessa.

Punanataan tehosi parhaiten 50- ja 80-prosenttinen mantyoljy seka 80-
prosenttinen koivutisle molemmissa kasvuvaiheissa. 30-prosenttinen koivutisle
ei tappanut punanadan taimia kummassakaan kehitysvaiheessa. Etikkahapon
teho punanataan oli melko heikko molemmissa kasvuvaiheissa, ja kuolleisuus oli

nuorillakin kasveilla vain 25 % (Kuva 12).
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Kuva 12. Etikkahapon, koivutisleen ja mantyéljyn vaikutukset punanadan ja

pihasaunion kolmen ja viiden viikon ik&aisten taimien kuolleisuuteen.

Kasvien pituuskasvuun vaikuttivat eniten 50- ja 80 -prosenttinen méntydljy, 60-
ja 80 -prosenttinen koivutisle seka etikkahappo (Kuva 13). Viiden viikon ikéisilla

pihasaunioilla eroja kasittelemattomaan kontrolliin syntyi etikkahapolla, 60-



34
prosenttisella koivutisleella ja 50-prosenttisella méntydljylla (p<0,05). Kolmen
viikon ikaisilla pihasaunioilla eroja kontrolliin syntyi etikkahapolla, koivutisleella
kaikilla pitoisuuksilla ja mantyéljylla 50- ja 80-prosenttisilla laimennoksilla
kasitellyissa kasveissa (p<0,01).

Viiden viikon iké&isilla punanadoilla kasvien pituudet erosivat vedella
kasitellyistéa kasveista etikkahapolla, 60- ja 80-prosenttisella koivutisleelld seka
50- ja 80-prosenttisella méantyoljylla kasitellyissa kasveissa (p<0,01). Koivutisleen
ja mantyoljyn laimeimmilla pitoisuuksilla ei ollut vaikutusta kasvien pituuteen
tassd kasvuvaiheessa. Nuoremmilla, kolmen viikon ikéisilla taimilla myds
laimeammat pitoisuudet vaikuttivat kasvien pituuskasvuun 5-prosenttista

manty0ljya lukuun ottamatta (p<0,05).
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Kuva 13. Etikka-, koivutisle- ja mantydljykasittelyjen vaikutukset punanadan ja
pihasaunion kolmen ja viiden viikon ik&isiin taimiin. Pystyjanat kuvaavat

keskihajontaa.

Viiden viikon ikaisilla pihasaunioilla havaittiin eroja tuorepainoissa kaikilla

kasittelyilla paitsi 5 % ja 10 % mantyoljypitoisuuksilla (p<0,01). Kuivapainot
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erosivat kontrollista etikkahapolla sek& 60- ja 80-prosenttisella koivutisleelld
kasitellyissa  kasveissa  (p<0,05). Mantyoljylla  kasitellyissd  kasveissa
kuivapainoeroja ei havaittu. Mantyoljylla kasiteltyjen kasvien pinta oli selvasti
6ljyinen viela kuivaamisen jalkeen punnitsemisvaiheessa, ja silla on saattanut
olla vaikutusta kasvien painoon.

Silmamaaraisen arvioinnin perusteella koivutisleellda saavutettiin  paras
torjuntateho 60- ja 80-prosenttisilla laimennoksilla, eikd suuria eroja naiden
kahden laimennoksen vélilla ilmennyt (Kuva 14). Etikkahapon teho pihasaunioon
oli kohtuullinen myohaisemmassakin kasvuvaiheessa (Kuva 16). Mantyoljy tehosi

paremmin punanataan kuin pihasaunioon, ja paras torjuntatulos saatiin 50- ja

80-prosenttisilla laimennoksilla (Kuva 15).

Kuva 14. 30-, 60- ja 80-prosenttisen koivutisleen vaikutukset viiden viikon ikaisiin

pihasaunioihin noin viikko kasittelyn jalkeen.
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Kuva 15. 5-, 10-, 50- ja 80-prosenttisen méantyoljyn vaikutukset viiden viikon

ikéisiin punanatoihin noin viikko kasittelyn jalkeen.

Kuva 16. 12-prosenttisen etikkahapon vaikutus viiden viikon iké&isiin
pihasaunioihin noin viikko kasittelyn jalkeen. Vasemmalla puolella vedella

kasitelty kontrollitaimi.
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8.3 Tulosten tarkastelu

Kasvihuonekokeessa parhaat torjuntatulokset saavutettiin  korkeimmilla
koivutisle- ja mantyoljypitoisuuksilla. Alhaisilla mantydljypitoisuuksilla ei ollut
vaikutusta rikkakasveihin. Koivutisle tehosi 30-prosenttisena laimennoksena
kohtuullisesti vain kolmeviikkoisiin pihasaunioihin. Torjunta-aineiden tehossa
ilmeni joitakin kasvilajikohtaisia eroja. Etikkahappo tehosi erittéin hyvin nuoriin
pihasaunioihin, mutta sen teho punanataan osoittautui heikoksi. My0s koivutisle
tehosi hyvin kaksisirkkaiseen pihasaunioon, mutta mantyéljy osoittautui muita
torjunta-aineita tehokkaammaksi yksisirkkaista punanataa vastaan. Kaikilla
torjunta-aineilla oli kuitenkin molempia kasvilajeja torjuvaa vaikutusta. Youngin
(2004) tutkimuksessa etikkahappovalmisteella, kasviperdisia eteerisia o6ljyja
siséltavalla valmisteella ja méantydljyvalmisteella saatiin kaikilla rikkakasveja
torjuva vaikutus tienvarsilla tehdyssa kokeessa, mutta my6s han havaitsi
etikkahapon tehoavan 6ljyvalmisteita heikommin joihinkin heiniin.
Kasvuvaiheella oli merkitystd torjunnan tehon kannalta, varhaisemmassa
kasvuvaiheessa olevat kasvit karsivat kasittelyista enemmaéan verrattuna
vanhempiin kasveihin. Tata tukee Hanssonin ym. (1994) tutkimus, jossa todettiin
etikkahapon tehoavan voimakkaimmin nuoriin kasveihin. Kontaktivaikutteisen
torjunta-aineen tehoon luonnollisesti vaikuttaa kasvin pinta-ala, silla parhaan

torjuntavaikutuksen saamiseksi koko kasvi olisi kasteltava torjunta-aineella.

9 Kenttékoe koivutisleella ja mantydljylla

Kokeen tarkoituksena oli testata koivutislettd ja mantydljya rikkakasvien
torjunnassa kaytannossa, ja se toteutettiin kesan 2007 aikana. Kokeella haluttiin
selvittdd torjunta-aineiden vaikutusta rikkakasvien lukumaardan ja lajistoon
katetulla ja kattamattomalla alustalla. Tutkimushypoteesina oli koivutisleen ja
mantyoljyn etikkahappoon verrattava rikkakasveja torjuva vaikutus pehmeilla

pinnoilla.
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9.1 Aineisto ja menetelmat

Koe tehtiin puistoalueella nuorehkojen puiden tyvilla. Koejasenia ovat kasittelyt
mantyoljylla, koivutisleelld ja etikkahapolla (Neko Rikkatorjunta) ja verranteena
ei kasittelya. Koejarjestelyna oli taydellisesti satunnaistettu koe. Kasittelyt tehtiin
kahdesti kesan aikana noin kuuden viikon vélein, 18.7. ja 27.8.2007.
Vastemuuttujia kokeessa olivat rikkakasvien lukumaaran muutos ja lajien
lukum&aran muutos. Rikkakasvuston peittavyyttd arvioitiin silmamaaraisesti
tammimetsén koepaikalla. Havainnot tehtiin ennen kasittelyja ja muutama péiva
kasittelyjen jalkeen, yhteensa nelja kertaa kasvukauden aikana. Liséksi seurattiin,
onko kasittelyilla valittdmia vaikutuksia puihin, joiden tyvilla ké&sittelyt tehtiin.
Vaikutuksia ei kuitenkaan ilmennyt.

Koealueita oli kaksi, Koreankadun tammimetsé ja Arabianmaen puisto, jotka
molemmat sijaitsevat Helsingin Toukolassa. Arabianm&en puistossa kasvaa
erilaisia hedelma- ja koristepuita. Koetta varten puistosta valittiin 28 puuta, jotka
olivat suunnilleen samanikéisid. Puut arvottiin neljaan eri kasittelyyn, jolloin
jokaiseen kasittelyyn tuli seitseman puuyksil6d. Puiden tyvet oli katettu
kuorikkeella ja ne olivat osittain rikkaruohottuneet. Alue on aiemmin pidetty
kunnossa p&adasiassa kitkemalla. Tyvialueiden pinta-ala mitattiin = ja
rikkakasvimaara suhteutettiin siihen.

Koreankadun tammimetsd Annalan puistoalueen laidalla on vuonna 2005
kunnostettu alue, jonne on vuonna 2006 istutettu tammia (Quercus robur L.) ja
lehmuksia (Tilia spp.). Kokeeseen valittin 32 puuta, jotka arvottiin eri
kasittelyihin. Jokaiseen kasittelyyn tuli kahdeksan havaintoyksikkda. Puiden
ymparille merkittin 1 m?%n alue, joka kasiteltin ja jolta tehtiin
rikkakasvihavainnot. Tammimetsan alueelle on tuotu runsaasti tdyttémaata ja
siellda on myods runsaasti rikkakasveja. Alue on pidetty kunnossa niittamalla
kerran kasvukaudessa.

Koivutisleen ja mantyoljyn pitoisuus ensimmaisessa kasittelyssa oli 60 % ja
toisessa 40 %. Mantyoljyseokseen lisattin 10 % tolua laimentamisen
helpottamiseksi. Etikkahappovalmisteen (Neko Rikkatorjunta) pitoisuus oli 12 %.
Aineet levitettiin koealueelle reppuruiskulla ja kasittelyt tehtiin poutasaalla.

Ensimmaisessa kasittelyssa kayttdmaara oli noin 2,5 dI/m% Tama todettiin
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kaytannossa riittamattomiksi, silla rikkakasveja ei saatu kasteltua kokonaan,
mik& on oleellista kontaktiin perustuvan aineen tehokkuuden kannalta. Toisella
kasittelykerralla koivutisleen ja mantydljyn kayttoliuosten vakevyytté laskettiin ja
kayttomaaraa lisattiin. Vaikuttavan aineen maaré pinta-alayksikkéa kohden ei
oleellisesti muuttunut.

Koreankadun tammimetsan koealue niitettiin kertaalleen kesan aikana
ennen kasittelyjen aloittamista. Talla on mahdollisesti ollut vaikutusta alueen
rikkakasveihin, vaikka se ei suoranaisesti vaikuttanut torjuntatehon
arvioimiseen. Tammimetsan puita my0ds kasteltiin kesan aikana. Arabianmé&en
puistossa ensimmaéinen kasittely ep&onnistui osittain, silld ruiskutusmaara
arvioitiin vaarin muutaman koeyksikon kohdalla. Tama on otettu huomioon
tulosten Kkasittelyssa. Toisella kéasittelykerralla Koreankadun tammimetsassa
kasvuston pinta oli markd ja tdm& on voinut laimentaa torjunta-aineita ja
heikent&a niiden tehoa.

Tulokset testattiin tilastollisesti varianssianalyysilla ja parittaiset vertailut
tehtiin Dunnettin testill&, jossa kasittelyjen tuloksia verrattiin kasittelemattomén

kontrollin tuloksiin.

9.2 Tulokset

9.2.1 Rikkakasvien esiintyminen

Kaikilla torjuntakasittelyilla oli rikkakasveja torjuvaa vaikutusta. Tammimetsan
koepaikalla kaikki kéasittelyt vahensivat rikkakasvimaaraa kontrolliin verrattuna
sekd ensimmaisen ettd toisen kasittelyn jalkeen (p=0,000). Ero oli nahtavissa
viela neljan viikon kuluttua ensimmaisestda kasittelykerrasta maéantydljylla
(p=0,001) ja koivutisleella kasitellyissd ruuduissa (p=0,000). Silmamé&éaraisesti
arvioituna rikkakasvuston peittdvyydessa ei kuitenkaan ollut suuria eroja
havaittavissa endaa neljan viikon kuluttua kasittelysta (Kuva 17). Muilla
havaintokerroilla arvioitu peittdvyys noudatti samaa linjaa muiden tulosten

kanssa.
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Kuva 17. Torjuntakasittelyjen vaikutus rikkakasvuston peittavyyteen
tammimetsan koepaikalla viisi paivaa ensimmaisen kasittelyn jalkeen, noin
kuukausi ensimmaisen kasittelyn jalkeen ja kolme péaivaa toisen kasittelyn

jalkeen. Luvut ovat kahdeksan toiston keskiarvoja.

Arabianmé&en koepaikalla mantyoljylla ja koivutisleelld kasitellyissa ruuduissa oli
vahemméan  rikkakasveja  kontrolliksittelyyn  verrattuna  ensimmaisen
kasittelykerran jalkeen (p=0,021 ja p=0,005). Etikkahappokasittelyssd eroa
kontrollikasittelyyn ei ollut (p=0,079). Ero oli n&htdvissé edelleen vield nelja
viikkoa késittelyn jalkeen mantydljylla (p=0,019) ja koivutisleelld (p=0,035)
kasitellyissa ruuduissa, etikkakasittelyssd eroja ei nakynyt (p=0,604). Toisen
kasittelykerran jalkeen kaikki kasittelyt erosivat kontrollista (p<0,05).
Rikkakasvien kokonaislukumaéaréa tarkasteltaessa Arabianméaen koepaikalla
oli kokeen paattyessa vahiten rikkakasveja koivutisleelld kasitellyissé ruuduissa,
ja rikkakasvien lukumaara oli vahentynyt kasvukauden alusta 91 %. Mantydljylla
vahennys oli 79 % ja etikkahapolla 72%. Tammimetsassa vahiten rikkoja ol
mantyoljylla kasitellyissa ruuduissa, ja rikkakasvimaara oli vahentynyt 90 %
kasvukauden alusta. Koivutisleella vahennys oli 84 % ja etikkahapolla 77 %.
Rikkakasvien kokonaislukuméaaré oli suunnilleen samaa luokkaa Kkaikissa

torjuntakésittelyissa (Kuva 18).
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Kuva 18. Torjuntakésittelyjen vaikutus rikkakasvien kokonaislukuméaraén
Arabianméen ja tammimetsan koepaikoilla ennen késittelyja ja muutama paiva

ensimmaisen ja toisen kasittelyn jalkeen.

9.2.2 Lajisto

Arabianméen koepaikalla koivutisle ja etikkahappo vahensivat rikkakasvien
lukumaaraa kontrolliin  verrattuna (p=0,001 ja p=0,023), kun taas
mantyoljykasittelyssa eroja ei ollut nahtévissa (p=0,179). Eroja ei ollut nédhtavissa
endd nelja viikkoa kasittelyn jalkeen. Toisen kasittelykerran jalkeen kaikki
kasittelyt erosivat kontrollista (p<0,05). Kasvukauden loppupuolella viimeisella

havaintokerralla etikkahapolla ké&sitellyistd ruuduista olivat kadonneet niissé
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ennen  kokeen  alkamista  esiintyneet  peltolemmikki,  peltosaunio
(Tripleurospermum inodorum Sch. Bip.), jauhosavikka, lutukka, voikukka,
ahosuolaheind, pihatahtimo, pillikkeet (Galeopsis spp.), apilat (Trifolium spp.) ja
peltoukonnauris (Erysimum cheiranthoides L.). Koivutisleruuduissa ei enaa ollut
apilaa, voikukkaa, peltohatikkaa (Spergula arvensis L.), jauhosavikkaa,
siankarsdmoa (Achillea millefolium L.), eikd tammen- ja koivuntaimia.
Mantyoljykéasittelysta kadonneet lajit olivat ronsyleinikki (Ranunculus repens L.),
apilat, hevonhierakka (Rumex longifolius DC.), jauhosavikka ja tahmavillakko
(Senecio viscosus L.). Kasittelyista parhaiten selviytyneita lajeja olivat heindkasvit
(Poaceae), pelto-ohdake (Cirsium arvense L.) ja peltosaunio. Arabianmaessé
koivutisle ja méntyoljy tehosivat paikoin hyvin jopa monivuotisiin rikkakasveihin,
kuten pelto-ohdakkeeseen (Kuvat 19 ja 20).

Tammimetsan koepaikalla kaikki ké&sittelyt erosivat ké&sittelemattomasta
kontrollista lajien lukumaaran muutoksen suhteen sekd ensimmaisen etta toisen
kasittelyn jalkeen (p=0,000). Ero nakyi neljan viikon kuluttua kasittelysta vain
koivutisleelld kasitellyissa ruuduissa (p=0,038). Tammimetséssa rikkakasvilajeja
oli runsaammin kuin Arabianmaessa. Mantydljykasittelyssad koeruuduista olivat
toisen kasittelyn jalkeen kadonneet peltosaunio, horsmat, nokkonen (Urtica
dioica L.), rantanenatti, piharatamo, hevonhierakka, leskenlehti, pihatahtimo,
lutukka, virnat (Vicia spp.), peltolemmikki ja pelto-orvokki (Viola arvensis L.).
Koivutisleruuduista oli hdvinnyt pihatdéhtim®, tummarusokki (Bidens tripartita
L.), peltoukonnauris, peltolemmikki, virnat, leskenlehti, villakot, pillikkeet,
lutukka, peltosaunio ja pujo (Artemisia vulgaris L.). Etikkaruuduista kadonneet
lajit olivat tummarusokki, maahumala (Glechoma hederacea L.), piharatamo,
leskenlehti, rantanenatti, peltolemmikki, jauhosavikka, pihatéahtimo,
peltoukonnauris, pillikkeet ja lutukka. Késittelyistd parhaiten selviytyneet lajit
olivat, voikukka, pelto-ohdake, peltosaunio, apilat, nokkonen, pihatatar,
rantanenatti, hevonhierakka, piharatamo, ronsyleinikki, virnat, pujo seka useat
heindkasvit, kuten juolavehna.

Lajiluvut on laskettu muutamia péivia kasittelyn jéalkeen, ja tulos on sen
hetkisen tilanteen mukainen. Useat lajit kasvoivat uudestaan samaan ruutuun
muutaman viikon kuluessa, eli todennadkdisesti osalla kasveista jai elinkykyisia

osia henkiin, joista niiden oli mahdollista uusiutua ajan kuluessa.






9.3 Tulosten tarkastelu

Taman kokeen perusteella koivutisleelld ja mantyoljylla voidaan saada
samantasoisia, ellei parempia torjuntatuloksia kuin etikkahapolla. Koivutisleen
vaikutus rikkakasvustossa nakyi nopeasti, ja kasvien kuihtuminen alkoi jo noin
puolessa tunnissa kasittelyn jalkeen. Etikkahapon ja mantydljyn kohdalla
vaikutuksen ilmeneminen vei pidemman ajan. Koivutisle ja manty6ljy sopivat
katetuille alustoille rikkakasvien torjuntaan. Kattamattomalla alustalla vaikutus
jaa lyhytaikaisemmaksi, ja tarvittava késittelyméaré saattaa olla suurempi kuin
katetulla alustalla. Kaytannossa aineita ei todennékoisesti kaytettaisi kokeessa
olleen tammimetsan kaltaisissa kohteissa, vaan niiden kunnossapito tehtaisiin
jatkossakin niittdmalla tai siimaamalla. Aineiden tehoa voitaisiin ehka parantaa
yhdistdmalla ruiskutus kontaktivaikutteisella torjunta-aineella niittdmiseen. Kun
alue ruiskutettaisiin niittdmisen jalkeen, kasvimassaa olisi vahemman ja torjunta-
aineen teho olisi parempi. Torjuntavaikutus myos kestdisi todenndkdisesti
pidempaan kuin pelkalla niittamisell& saavutettava vaikutus.

Tammimetsassa rikkakasvilajisto oli monipuolisempi ja lajeissa oli enemman
yksisirkkaisia heinia kuin Arabianméessd. Mantyoljylla saatiin tammimetséssa
hiukan parempia tuloksia kuin koivutisleelld, ja tama saattaa johtua osittain
rikkakasvilajistosta, silla my0s kasvihuonekokeessa todettiin méantydljyn
tehoavan koivutislettd paremmin yksisirkkaiseen punanataan. Myds Young
(2004) havaitsi  tutkimuksissaan  06ljyvalmisteiden tehoavan joihinkin
heindkasveihin etikkahappoa paremmin.

Kayttomaaran ollessa vastaava kuin tassa kokeessa (kayttoliuoksen pitoisuus
40 % ja kayttdmaara noin 4 dlI/ m?), tilavuudeltaan 10 litran reppuruiskulla
kasittelee noin 25 m%n laajuisen alueen yhdella taytolla. Glyfosaattia tai
etikkahappoa kaytettéessa ohjeellinen kayttomaara on pienempi. Taman kokeen
perusteella etikkahaponkin ohjeellinen kayttomaara (2-2,5 dl/m?) vastaavissa
kohteissa ja suurikokoisten rikkakasvien ollessa kyseessd on riittdméaton.
Glyfosaattipohjaisilla valmisteilla kayttoliuoksen pitoisuus on
kayttotarkoituksesta ja valmisteesta riippuen noin 2-8 % ja ohjeellinen
kayttomaara noin 1-2 dI/m? Koska etikka, koivutisle ja mantydliyy ovat

toimintaperiaatteeltaan kontaktiin perustuvia, parhaan tuloksen saamiseksi
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kasvi olisi kasiteltdva aineella kauttaaltaan, kun taas systeemisesti toimivalla
glyfosaatilla tdmé& ei ole tarpeellista. Tam& lisda tarvittavan torjunta-aineen
maaraa kontaktivaikutteisilla aineilla.

Koivutisle varjaa kasittelykohteen tummaksi, mutta katetuilla pinnoilla siita
el ole suurta haittaa. Koivutisleessd on melko voimakas ominaistuoksu, joka
saattaa herattéd huomiota julkisilla alueilla kaytettdessd. Tuoksu haihtuu
kuitenkin muutamassa paivassad. Mantyoljylla kasiteltdessé kasittelykohde jaa
Oljyiseksi, joten se ei valttdmattd sovellu kaytettévaksi kohteissa, joissa
tahriintumisesta voi olla haittaa alueen kdyton kannalta. My6s méantyoljylla on
kasvioljyméainen ominaistuoksu, mutta se on heikko verrattuna koivutisleeseen.
Hajuhaittaa saattaa aiheutua my0s etikkahapon kaytosta etenkin [ampimalla

ilmalla, jolloin haihtuminen on kiivaampaa.

10 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen perusteella etikkahapon k&aytt6a kovien pintojen
rikkakasvien torjunnassa voisi lisata. Etikkahappoa voi suositella myds muihin
kohteisiin, joissa perinteisia herbisideja ei voida kaytta4. Koska etikkahapolla
saattaa olla vaikutusta ruohovartisten kasvien juuristoon, sen kayttoa voi
suositella 1ahinnd koville pinnoille ja puuvartisten kasvien istutusalueiden
rikkakasvien torjuntaan. Koivutisleeseen tai méantydljyyn perustuvia torjunta-
ainevalmisteita ei ole markkinoilla Suomessa, ja niiden kayttd on toistaiseksi
mahdollista vain tutkimustarkoituksessa Elintarviketurvallisuusviraston luvalla.
Jos tilanne muuttuu Ilahivuosien aikana, myos niiden kaytt6a glyfosaatin
osittaisena korvaajana voidaan harkita. Ainakin koivutisleen osalta tutkimustyo
jatkuu, ja tulevaisuudessa saataneen tarkempaa tietoa tisleen vaikutuksista,
kayttomahdollisuuksista ja myds siitd, mihin ainesosiin koivutisleen teho todella
perustuu. Koivutisleen ja mantyoéljyn kéyttd torjunta-aineina tulisi kysymykseen
l&hinn& istutusalueilla, silla tahraavuutensa vuoksi niitd ei voi suositella
kaytettavaksi paallystetyilla pinnoilla.

Jos glyfosaatin kayttoa rajoitetaan tulevaisuudessa, on téarkeaa, etta myos

vaihtoehtoisia menetelmid on helposti saatavilla. Jatkossa voisi pohtia, mita
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haitattomia menetelmid olisi mahdollista ottaa kayttoon lyhyella aikavalilla.
Koska useimmat haitattomista menetelmistd eivat ylla tehokkuudeltaan
herbisidien tasolle, vaan vaativat joko suurempia annoksia tai useampia
kasittelykertoja, ovat my6s kustannukset yleensd suuremmat verrattuna
kemialliseen torjuntaan. Olisi hyva selvittdd, millaisia todellisia kustannuksia
glyfosaatin ~ kéytdon véhentaminen ja muiden torjuntamenetelmien
hyodyntdminen aiheuttavat. Etikkahapon ja glyfosaatin sekd mahdollisuuksien
mukaan myds koivutisleen tehon ja kayttokustannusten vertaaminen voisi olla
hyodyllisté. Koivutisleen osalta voisi olla mielekasta selvittdd myods mahdollisia
kayton ja hajuhaittojen aiheuttamia reaktioita kaupunkilaisissa. Mekaanisista
menetelmista harjaaminen ja uusista fysikaalisista keinoista kuumaan vaahtoon
perustuva Waipuna voisivat olla kokeilemisen arvoisia menetelmid kovien
pintojen  rikkakasvien  torjunnassa. Tanskalaista mallia  rikkakasvien
torjuntasuunnitelmasta voisi mahdollisuuksien mukaan soveltaa kaytantoon.
Alueiden luokittelu todellisen torjuntatarpeen mukaan helpottaa resurssien
jarkevaa kohdentamista, ja huolellisella suunnittelulla voitaneen muodostaa
taloudellisesti ja tuloksellisesti tyydyttava torjuntastrategia.

Koska glyfosaatin kayttobd ei ole sdadosten perusteella valttamatonta
ainakaan toistaiseksi lopettaa kokonaan, voidaan sitd edelleen kayttaa harkinnan
mukaan Kkohteissa, joissa haitattomammat keinot ovat riittamattomia.
Ongelmallisimmat rikkaruohopesékkeet voidaan aika ajoin tuhota glyfosaatilla,
mutta normaali yllapito pyritd&dn hoitamaan haitattomilla menetelmilla. Joissakin
kohteissa voisi tulla kyseeseen tarkennettu glyfosaatin kaytto, jolloin herbisidi
levitetdan ruiskuttamisen sijaan telalla. Talléin on helpompaa rajata kayttoalue
tarkasti ja tarvittava herbisidimdara on vahaisempi. Ruiskuttaessa etenkin
tuulisella s&alla torjunta-ainetta levida lahiymparistoon, telan avulla aine levida
turvallisesti vain sille alalle mille se on tarkoitettu. Menetelma sopii esimerkiksi
kulkuvaylien pitdmiseen puhtaana rikkakasveista.

Paallystetyilla alueilla olisi hyva jo suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
kiinnittdéd huomiota siihen, miten rikkakasvien kasvumahdollisuuksia voitaisiin
rajoittaa. Jos pohjamaassa on paljon rikkakasvien siemenid ja juuria, alue
todennakaisesti rikkaruohottuu melko nopeasti. Ennen kiveyksen perustamista

tehty herbisidikésittely on erds mahdollisuus véahentdd tulevaisuuden
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rikkakasviongelmia. Myo6s péaallystemateriaalin ja saumausaineen valinnalla
voidaan vaikuttaa alueen rikkaruohottumiseen. Elementtien koko, saumojen
maara ja niiden leveys ovat vaikuttavia tekijoitd. Nurmisauman kayttaminen voi
tulla kyseeseen jos alueen kulutus on véhdista ja paallysteeseen halutaan elava
pinta. Elavalla pinnalla voidaan myo6s korvata kiveys kokonaan. Esimerkiksi
likenteenjakajissa voidaan kiveyksen sijaan kayttéd matalakasvuisia ja
kasvuoloiltaan vaatimattomia kasvilajeja (Schroeder & Hansson 2006).

Rikkakasvien leviamispesékkeisiin tulisi  kiinnittd4 erityistd huomiota.
Leviamispesakkeitda muodostuu tavallisesti katupuiden tyville ja istutusalueiden
reunamille sekda muille alueille, missa on paljasta maata. Ennaltaehkaisevana
keinona istutusalueet olisi hyva kattaa soralla tai muulla sopivalla katteella.
Kasvivalinnoilla ja huolellisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa istutusalueen ja
myo6s siihen rajoittuvan péaallysteen rikkaruohottumiseen. Mikéli koristekasvit
peittavat niille varatun tilan, rikkakasvien elintila pienenee ja torjuntatarve on
vahéinen kasvuston tullessa taysikasvuiseksi. Istutuksia perustettaessa puhtaan

kasvualustan kaytto on tarke&a.

11 Kiitokset

Haluan kiittda ohjaajaani, MMT Leena Lindénid avusta ja vinkeistd gradutyon
edetessad. Erityiskiitos kuuluu myo6s Helsingin kaupungin rakennusviraston
puuasiantuntija, MMM Juha Raisiolle ja puistovastaava Petri Arposelle. llman
heidan vaivannakdaan tama tyo ei olisi koskaan kaynnistynytkaan. Lisdksi esitén
kiitokset niille rakennusviraston katu- ja puisto-osaston tyontekijoille, jotka

osallistuivat kokeiden kaytannon toteutukseen.
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LIITE 1. Kenttdkokeen koekartat

Havaintoruudut, joista tarkat havainnot tehtiin, on merkitty kursiivilla.

ITA-

PASILA KIRJURINPUISTIKKO
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3 1 2

16 8|16 8|16 8
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11[3]11]3| 11 3| |11 [3]11]3[11]3
10 2[10 2/ 10 2| |10 210 2[10]2
9 1/9f1] 9 1] [9]1]9 1]91
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2 X X
3 X X X
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LANTINEN
KALLIO BRAHENKATU
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1 3 2
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JOHN STENBERGIN

HAKANIEMI  RANTA
I
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Matricaria matricarioides

sr

sr

sr

sr

Sr

Sr

sr

sr

Sr

Sr

Sr

Sr

sr

sr

sr

Sr

sr | 22m3 | 23kl | bvk3 | btkl 11m2 | 24ml | atk3 23k3 | 11k3 | 12m4 | 11k2 | 14m3 | 12k1 | 13m2 | sr
sr | 24m4 | 12k4 | 22k4 | 12k2 | 21k4 | 12k3 | avk4 | btk2 13m3 | bvkl | 22k3 | 21kl | 13k4 | bvk4 | sr
sr| sr 12m2 | atk2 aek4d | 23m2 | 24m3 | 12m1 | 11m4 | 12m3 | btk4 avk avk 22k1 | 13kl | sr
sr| sr 21k3 | 22m2 | 23m3 | 23ml | btk3 14m2 | 21m3 | 23k4 | atkl 14m4 | 13m4 | avk 23m4 | sr
sr| sr 21m2 | bekl | 22k2 | bek3 | aek3 11k4 | 11m3 | bvk2 14ml | aek2 13k2 | 24m2 | 22ml | sr
sr| sr bek4 | bek2 11ml | 21ml | aekl 23k2 13k3 | 21m4 | atk 22m4 | 11k1 | 13ml | 21k2 | sr
sr | sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr
Festuca rubra

sr| sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr sr
sr | 23m4 | bvk3 | bvk4 | atk4 12k4 | 22m2 | avkl 12kl | 14ml | 22k2 | 13k2 | 12k2 | 23m3 | aek2 | sr
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sr | sr aek3 23ml | 22k4 | 23k2 bek4d | 21m4 | bvk2 21m3 | bekl bek2 24ml | 22k3 | 21kl | sr

sr

sr

sr

sr

sr

Sr

Sr

sr

sr

sr

Sr

Sr

Sr

Sr

Sr

sr

Kaksi ensimmaistéa numeroa kertovat kylvoajankohdan (1 kylvetty kaksi viikkoa ennen
numerolla 2 merkittyd) ja kasittelypitoisuuden (1 alin ja 4 korkein pitoisuus). Kirjain m
tarkoittaa mantyoljyllé ja k koivutisleelld kasiteltavaa kasvia. Kontrolleissa
ensimmainen kirjain kertoo kylvoajankohdan (a kylvetty kaksi vilkkoa ennen b

kirjaimella merkittya), ek tarkoittaa etikkahappokontrollia, tk tolukontrollia ja vk

vesikontrollia. Viimeinen numero kertoo mihin kerranteeseen kasvi kuuluu.

sr = suojarivikasvi
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