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Pelto-ohdake (Cirsium arvense) on eras haitallisimmista kestorikkakasveista Suo-
messa ja muualla maailmassa. Kasvin haitallisuus perustuu sen hyvaan kilpailuky-
kyyn viljeltavia kasveja vastaan sekd aggressiiviseen leviamiseen adventiivisten
juurivesojen ja juurakon kappaleiden valityksella.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin mekaanisten torjuntakeinojen, puolikesannoinnin ja
kompensaatiopisteeseen ajoitetun niittdmisen vaikutuksia pelto-ohdakepesékkei-
den versotiheyteen. Nama torjuntakeinot soveltuvat seka luonnonmukaiseen etta
tavanomaiseen tuotantoon.

Tutkimukset suoritettiin vuosien 2010-2012 valisind kasvukausina. Vuonna 2010
maariteltiin 1&htotilanne pelto-ohdakepesakkeiden versotiheydesta laskemalla ver-
sojen lukumaaria koeruuduista. Vuonna 2011 suoritettiin varsinaiset torjunnat. Puo-
likesannointi toteutettiin kyntamalla tutkittava alue kesken kasvukauden, jonka jal-
keen sitd aestettiin ennen kylvoa. NiittAminen kompensaatiopisteessa toteutettiin
havainnoimalla kasvuston kehitysvaiheita ja ajoittamalla niitot optimaaliseen torjun-
tahetkeen. Vuonna 2012 torjuntamenetelmien vaikutukset pelto-ohdakepesakkei-
den versotiheyteen arvioitiin laskemalla versojen lukumaaria koeruuduista.

Molemmat torjuntamenetelmat vaikuttivat pelto-ohdakepeséakkeiden versotiheyteen
huomattavasti. Kesannointimenetelmalla pesékkeiden versotiheys laski 62 % ja niit-
tomenetelmalla 48 % vuosien 2010 ja 2012 valill&.

Avainsanat: pelto-ohdake, Cirsium arvense, kompensaatiopiste, kesannointi,
luonnonmukainen kasvinsuojelu
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Creeping thistle (Cirsium arvense), also commonly known as Canadian thistle, is
one of the most noxious perennial weeds in Finland and elsewhere in the world. Its
reputation is based on its excellent competition ability against common crops and in
its efficient dispersion capacity by adventitious root buds and root fragments.

The purpose of this study was to examine effects of mechanical prevention strate-
gies in the shoot density on thistle colonies. The strategies were mowing in creeping
thistles compensation point and fallowing. These methods are suitable for both or-
ganic and conventional farming.

Studies were performed between years 2010-2012 growing seasons. In year 2010
the baseline of shoot density in thistle colonies was estimated by calculating shoots
from test squares. The actual prevention strategies were performed in year 2011.
Fallowing was executed by ploughing the experimental field in the middle of growing
season followed by harrowing. After this the experimental field was sowed. Mowing
in the compensation point was executed by observing the thistles development
stages and timing the treatments in optimum moment on thistles prevention point of
view. The effect of the prevention strategies in shoot density on thistle colonies was
estimated in year 2012.

Both methods had excellent impacts on the shoot density in thistle colonies. Shoot
density on colonies dropped down by 62 % result from fallowing and 48 % result
from mowing between years 2010 and 2012.

Keywords: Creeping thistle, Cirsium arvense, compensation point, fallowing, or-
ganic weed management
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Adventiivinen
Bioherbisidi
Dormanssi
Fotoperiodi

Geofyytti

Hermafrodiitti
Itseinkopabiliteetti
Kaksikotinen

Kloroosi

Systeeminen infektio
Vektori

Yksikotinen

Kasvin elin, joka ilmestyy epatavalliseen paikkaan.
Luonnonmukainen kasvinsuojeluaine.

Kasvin osan lepotila.

Valojakso.

Piilotalvehtija, kasvin elavat osat talvehtivat routaantu-

neessa maassa, tai routakerroksen alapuolella.
Samassa kasvissa on seké hede- ettd emikukkia.
Yksikotisen kasvin kyvyttomyys hedelmgittaa itsensa.
Kasvilajin kasviyksildissa on pelkastdan heteita tai emia.

Viherkato, lehtivihredé ei padse muodostumaan tai se al-

kaa hajoamaan.
Taudin aiheuttama infektio on johtojanteissa.
Kasvitaudin kantaja, esimerkiksi kirva.

Kasvilajilla on samassa yksiléssa seka heteita ja emié.
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Pelto-ohdake on yleinen monivuotinen rikkakasvi Suomessa ja muualla maail-
massa. Pelto-ohdaketta on perinteisesti torjuttu erilaisilla kemiallisilla kasvinsuoje-
luaineilla, mutta luonnonmukaisen tuotannon suosion kasvaessa vaihtoehtoisten
torjuntamenetelmien tarve kasvaa. Pelto-ohdakkeen haitallisuus perustuu sen ag-
gressiiviseen pesakemaiseen kasvutapaan jolla se tukahduttaa muut ymparillaan
kasvavat kasvit ja alentaa satotasoa paikoilla, joissa sitd esiintyy runsaasti. Luon-
nonmukaisessa viljelyssa ei ole toistaiseksi tarjolla torjuntakeinoja, joiden tehosta

olisi saatavana tutkimustietoa Suomen olosuhteissa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa kahden eri torjuntamenetelman vai-
kutuksia pelto-ohdakepesakkeiden versotiheyteen. Torjuntamenetelmiksi valittiin
kaksi erilaista torjuntastrategiaa, kompensaatiopisteeseen ajoitettu niittdminen ja
puolikesannointi. Valitut menetelmat ovat useimmilla tiloilla helposti toteutettavissa.
Tutkimus suoritettiin pitkddn luonnonmukaisessa viljelyksessa olleella tilalla 1V-vil-
jelyvyohykkeelld, jossa pelto-ohdakkeesta oli tullut suuri ongelma yksittaisell& loh-
kolla. Tutkimus toteutettiin kolmen vuoden aikana. Ensimmaisena vuonna pelto-oh-
daketilanne arviointiin, toisena vuonna valitut torjuntamenetelmat suoritettiin ja kol-
mantena arvioitiin menetelmien vaikutuksia ensimmaéisen vuoden pelto-ohdaketilan-

teeseen verrattuna.

Pesékkeiden versotiheyksien lisdksi tutkimuksessa havainnoitiin torjuntamenetel-
mien vaikutusta pelto-ohdakkeiden juuristoon. Biomassan jakautumista versoihin ja

juuristoon pyrittiin arvioimaan eri vuosien ja torjuntamenetelmien valill&.

Tyon kirjallisuus-osiossa esitellaan pelto-ohdakkeen biologiaa, levinneisyytta, pelto-
ohdakkeen haitallisuutta maanviljelyssa ja jo olemassa olevia torjuntamahdollisuuk-
sia. Tutkimusosiossa esitelladn havainnot ja tutkimustulokset kolmen vuoden ajalta

ja lopuksi esitellda&n tutkimustuloksiin perustuvat paatelmat.
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IRSIUM ARVENSE)

2.1 Lajikuvaus

Kasvitieteellisesti pelto-ohdake (Cirsium arvense) (Akertistle (sve.) Thistle, Cree-
ping thistle, Canadian thistle (eng.)) kuuluu siemenkasvien (Spermatophyta) kaa-
reen, jonka alakaaressa se kuuluu koppisiemenisiin (Magnoliophytina) kasveihin ja
se on luokaltaan kaksisirkkainen (Dicotyledones). Pelto-ohdake luokitellaan Aste-
rales-lahkoon kuuluvaksi Asteraceae-heimon kasviksi. Pelto-ohdake kuuluu ni-
mensa mukaisesti ohdakkeiden (Cirsium) sukuun (Mossberg & Stenberg 2012, 33,
642).

Pelto-ohdakkeen lehdet ovat muodoltaan suikeita, paksuja, pariliuskaisia ja piikik-
kaitd. Lehdet voivat olla sileitd tai poimukkaita. Kukat ovat mykeromaisia ja variltdan
vaalean sinipunaisia. Mykerot ovat kooltaan pienehkgja ja ne sijaitsevat lukuisina
latvahaarojen karjissa. Kasvin korkeus vaihtelee 40 — 120 cm valill&, varsi on pysty
ja sille kelpaavat kasvupaikoiksi viljely- ja joutomaat, tienvarret, niityt seka meren-
rannat. (Kurtto & Helynranta 2011, 248). Pelto-ohdakkeella on olemassa erillinen
merenrantarotu, var. martimum, joka on tavallista pelto-ohdaketta tiheapiikkisempi
varsista ja lehdista (Mossberg & Stenberg 2012, 642). Kasvin ulkoasu on hyvin mo-
nimuotoinen ja se voidaan helposti sekoittaa suo-ohdakkeeseen (Cirsium palustre)
tai piikkiohdakkeeseen (Cirsium vulgare) (Raatikainen 1991). Lisaksi se pystyy huo-
mattavasti muuttamaan juuriensa ja versojensa morfologiaa, eli ulkomuotoaan kas-
vupaikan mukaan (Bommarco, Lonn, Danzer, Palsson & Torstensson 2010). Esi-
merkiksi versojen pituus riippuu suurelta osin ympaérilla kasvavasta kasvustosta
(Heimann & Cussans 1995).

Pelto-ohdakkeen sirkkalehdet ovat pitk&npyoreita ja paksuja. Ensimmaisissa kas-
vulehdissa on jo nahtavissa hampaita, jotka paattyvat pitkaan piikkiin. Pelto-ohdak-
keen siemenet ovat pahkylan, eli ondakkeen hedelmén sisélla (Raatikainen 1991).
Pahkylat kuuluvat kuiviin hedelmiin ja ne kehittyvat sikidimesta jossa on yksi sie-
menaihe. Sikidimesta syntyvat seinakerrokset jaavat siemenkuoren ymparille, he-

delmat eivat siis aukea ja pahkylat nayttavatkin usein pelkilta siemenilta. Toiminnal-
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cylat ovat taysin verrattavissa siemeniin, vaikka periaat-

(Pankakoski 2006). Tuhannen siemenen paino on 1,1

g. Jokaisen siemenen paassa on 2-3 cm pituinen tupsu sulkahaivenia, joiden tar-
koitus on edesauttaa siementen leviamistd. Yhdessé versossa voi olla siemenia
jopa 5600 kappaletta (Raatikainen 1991) tai toisen lahteen mukaan 5300 ja keski-
maarin 1530 kappaletta (Bommarco ym. 2010). Pelto-ohdakkeen siemen voi sailya
maassa elinkelpoisena jopa 20 vuotta (L6tjonen, Jalli, Vanhala, Kakriainen-Rouhi-
ainen & Salonen 2002). Siemenet paatyvat yleensa melko lahelle emokasveja,
koska ne irtoavat herkasti lenninhaivenistaan ja pelkat haivenet jatkavat matkaa tuu-
len mukana (Kallander 1993, 280-282). Vain noin 9,9 % siemenista kulkeutuu kau-
emmaksi kuin 10 m emokasvista ja ainoastaan 0,2 % kilometrin etaisyydelle tai kau-
emmas (Bommarco ym. 2010). Pelto-ohdake on yleensa kaksikotinen kasvi, sen
hede- ja emikukat sijaitsevat eri kasviyksiloissé (Raatikainen 1991).

Monivuotisen pelto-ohdakkeen ominaispiirteena on vahva ja laajalle levittaytyva juu-
rakko. Juurakko kasvaa useassa kerroksessa maan alla, suurin osa siita sijaitsee
10 — 50 cm syvyydessa. Pelto-ohdake levittaytyy juurakkonsa avulla l&hiymparis-
toon, joka nakyy pesakemadisend kasvutapana. Muokatessa juuristo katkeilee ja
jopa vajaan sentin mittaisesta juurenpalasta voi kasvaa uusi kasvi. (Raatikainen
1991). Ensimmaisen vuoden siementaimi on yleensa kukkimaton lehtiruusuke, joka
kasvattaa paajuuren ja sivuille leviavia vaakasuoria juuria. Yhden pelto-ohdakkeen
sivujuuret eli juurakko voi kasvaa jopa 5 m (Kallander 1993, 280-282) tai 6 m (Bom-
marco ym. 2010) kasvukauden aikana ja peittad 80 m? suuruisen alan maan alla.
Lisdksi juuret voivat kasvaa 2—3 metrin syvyyteen (Kallander 1993, 280-282). Ag-
gressiivisesta kasvutavasta on hyvana esimerkkina eras tutkimus, jossa havainnoi-
tiin 106 kappaletta pelto-ohdakkeen versoja neliometrid kohden, joiden juuristojen
yhteispituudeksi mitattiin 399 m (Muller & Nentwig 2011). Pelto-ohdake suosii kas-
vualustanaan keskikosteita ja kuivahkoja savipitoisia kivenndismaita (Raatikainen
1991).

Pelto-ohdake on talvehtimistavaltaan geofyytti, sen elavat osat talvehtivat routaker-
roksessa tai sen alapuolella (Kalliola 1973). Kesalla keratyt talvivarannot keraanty-
vat maanpinnan alaiseen vaakajuuristoon ja vanhat varret paajuurineen kuolevat

(Kallander 1993, 280-282). Ohdakkeen hiilihydraattivarastot ovat p&&asiassa
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na hiilihydraatit ovat vesiliukoisia ja niiden ominaisuudet

maan epasuotuisista olosuhteista, kuten veden puut-

teesta tai kylmasta ilmastosta. Frukto-oligosakkaridien kaikkea toimintaa ja vaiku-

tuksia ei viela taysin tunneta (Nkurunziza & Streibig 2011).

2.2 Levinneisyys

2.2.1 Levinneisyys Pohjoismaissa

‘ o
N
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Kuvio 1. Pelto-ohdakkeen levinneisyys Pohjoismaissa (Den virtuella floran. 1997a)

Pelto-ohdake on yleinen koko Pohjois-Euroopassa (Kuvio 1). Sen levinneisyysalue
ulottuu aina Lappiin saakka ja sita saattaa |6ytya pienina esiintymina jopa Kasivar-
ren Lapista. Pelto-ohdake on yleisempi Suomessa ja Ruotsissa, kuin Norjassa. Poh-

joismaiden kartasta nakee

, ettei pelto-ohdake viihdy vuoristoalueilla.
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Kasviatlaksen levinneisyyskartassa pelto-ohdakkeen yleisyys esitetdan varias-
teikolla prosenttifrekvensseina 1-100, jossa yhden ruudun alue vastaa nelidkilomet-
rid. Lisaksi kartassa esitetddn avoympyroina kasvinaytteisiin, kirjallisuuteen ja arkis-
totietoihin perustuvat havainnot 10 x 10 km? suuruisella alueella. Pelto-ohdakkeen
levinneisyyteen perustuvia havaintoja on yhteensa 2174 kappaletta. (Kuvio 2) (Lam-
pinen, Lahti & Heikkinen 2012 [viitattu: 27.9.2012].)

Kartan perusteella pelto-ohdakkeesta voidaan péatelld, ettéd sen yleisyys alenee
Oulun korkeudelta pohjoiseen pain. Liséksi se ei ole Pohjanmaan rannikkokasvi
Vaasan seutua lukuun ottamatta. Pohjanmaan rannikon vélttely viittaa pelto-ohdak-
keen valttelevan voimakkaasti hallanarkoja alueita. Kartasta voi myos paatella, etta
pelto-ohdake pitaa lammosta, koska sen tiheimmat esiintymisalueet sijoittuvat |&a-
hinn&a Etela-Suomeen | ja ll-viljelyvydhykkeille. Levinneisyyskartta viittaa pelto-oh-
dakkeen vélttelevan soisia alueita. Karttaa tutkittaessa on kuitenkin muistettava kriit-
tisyys, kaikki alueita ei pystyta tutkimaan kattavasti ja tarkasti. Liséksi pelto-ohda-
ketta etsitdan systemaattisesti pelloilta, eika kaikista mahdollisista paikoista, joissa

se voi kasvaa.
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LUOMUS

Kuvio 2. Pelto-ohdakkeen levinneisyys Suomessa (Lampinen, Lahti, & Heikkinen
2012 [viitattu: 27.9.2012])
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isella pallonpuoliskolla
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Kuvio 3. Pelto-ohdakkeen levinneisyys pohjoisella pallonpuoliskolla (Den virtuella
floran. 1997b)

Suurempaa karttaa tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd pelto-ohdake on sitkea
kasvi, joka kykenee elamaan hyvinkin erilaisissa elinymparistoissa. Kartta viittaa,
ettd ohdake viihtyy parhaiten lauhkealla vy6hykkeell&, vaikka se on osittain levinnyt
subtrooppisen vythykkeen pohjoisimpiin osiin. Pohjois-Amerikassa pelto-ohdak-
keen levinneisyys tulee todennakoisesti myos laajentumaan ajan kuluessa, kun tar-
kastelee leveysvyohykkeitd, joilla sitd esiintyy Euroopan alueella. Laaja levinnei-
syysalue viittaa pelto-ohdakkeen olevan paivaneutraali, eli se ei ole fotoperiodiolli-

sesti herkka kasvi. (Kuvio 3)
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han Eteld-Eurooppalainen kasvi (Evans, Seier, Derby,

detddn kotoperaisena kasvina koko Euroopassa ja Aa-

siassa lauhkeilla alueilla (Abela-Hofbauerova, Minzbergovd & Skuhrovec 2011,
395. Evans ym. 2013) sekd Pohjois-Afrikan joissain osissa (Abela-Hofbauerova,
Munzbergovéa & Skuhrovec 2011, 395).

2.3 Lisaantyminen

Pelto-ohdakkeen kasvullista lisdantymista pidetd&n usein tehokkaampana leviamis-
tapana kuin suvullista. Osittain tAma ajattelutapa on voinut johtaa pelto-ohdakkeen
nopeaan ja huomattavaan lisdantymiseen, alueilla, joissa sité ei ole ennen esiinty-
nyt. Siemenlevintaa vahatelldan usein johtuen siementen suhteellisen huonosta ita-
vyydesta. Emikasvien siementen itavyysprosentti on keskimaarin 65,8 % ja hede-
kasveista [6ytyvien siementen vain 19,1 %.
Tasta huolimatta pelto-ohdakkeen siementaimet eivat ole epatavallinen naky vilje-
lymailla. Suvullisella lisdantymisella on merkittdva osa ohdakkeen levinneisyyteen,
silla vain riittdva perinnéllinen muuntelu mahdollistaa kasvin kyvyn sopeutua erilai-
siin elinymparist6ihin (Heimann & Cussans 1995). Pelto-ohdake on levinnyt Etela-
Euroopan rannikoilta Suomen pohjoisosiin saakka, joten geneettisen monimuotoi-

suuden on oltava merkittava.
Suvullinen lisdantyminen.

Pelto-ohdake on yleensa kaksikotinen kasvi. Lajin sisalla on kuitenkin suurta vari-
aatiota sukupuolen suuntautumisesta hede- ja emikasviksi. Pelto-ohdakepopulaati-
oissa on tavallisesti toiminnallisesti selkeita hede- ja emikasveja, seka naiden lisaksi
yksil6itd jotka ovat joko enemman tai vihemman molempia. Nama hermafrodiittiyk-
silot ovat yksikotisia eli niilla on toimivia hede- ja emiosia samassa yksilossa. Ne
pystyvat tuottamaan taysin itdmiskykyisid siemenia ja siiteptlya, vaikka maaralli-
sesti vahemman kuin selkeésti jompaakumpaa sukupuolta edustava yksilo. Nailla
yksil6illa on myds havaittavissa jonkin verran itseinkopabiliteettia eli kyvyttomyytta
hedelmaoittdd itsedan. (Heimann & Cussans 1995) Kirjallisuudessa tata melko
yleista kasvien lisdantymistapaa kutsutaan termilla gynodiouce (eng.). Termille ei
ole vakiintunut suomalaista nimea (Lundell & Astrém 2013).
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'C,ic)'(' Here ol saa kasvaa rauhassa, ajan myota emikasvit valtaavat

lekasvit kasvavat emikasvien muodostamien pesakkei-

den ulkolaidoilla. (Heimann & Cussans 1995). TAm& populaation sisédinen dyna-
miikka on edullinen ohdakkeen kannalta. Emikasvit ovat ymparditynd mahdollisilla
hedelmoittdjilla ja paremmassa turvassa elidilta, herbivoreilta, jotka saattaisivat
sybda ne. Syita taman tyyppiseen populaatiorakenteeseen voi olla useita. Kasvit
eivat pysty valitsemaan kasvupaikkaansa, joten ne eivét voi tietoisesti hakeutua ta-
man tyyppiseen muodostelmaan. Eras selitys voisi olla emikasvien dominanssi la-
jinsisdisessa kilpailukyvyssa. Hedekasvit eivat valttamatta pysty kilpailemaan kas-
vutilasta emikasvien kanssa, joten ne yksinkertaisesti kuolevat pois tiheista pesak-
keista. (Lundell & Astrém 2013)

Pelto-ohdake on hyonteispolytteinen kasvi. Hede- ja emikasvit voidaan erottaa toi-
sistaan kukkien ulkondon perusteella. Hedekukka on ulkon&éltd&n pidempi ja ka-
peampi kuin emikukka, jota voisi kuvailla levedpohjaisen pullon muotoiseksi. Emi-
kukat tuoksuvat voimakkaasti vaniljaa muistuttavalla tuoksulla. Hedekukissa on kes-
kimaarin 3500 — 3800 kappaletta siitepdlyhiukkasta ja niista voi myés l6ytaa hiukan
siemenia. Ensimmaiset itamiskykyiset siemenet ovat kehittyneet jo 8—-10 paivaa ku-
kinnan alkamisen jalkeen. Pelto-ohdakkeen on arveltu kehittyneen yksikotisesta
kohti kaksikotisuutta, joka osaltaan voisi selittdd taman monimutkaisen suvullisen

lisdantymisen muodon. (Heimann & Cussans 1995)

Tutkimusten mukaan pelto-ohdakkeen siemenilla on luonnonolosuhteissa noin 3—-6
kuukauden mittainen dormanssi. Synnynndinen dormanssi alkaa haviamaan 18
kuukauden jalkeen ja siemenet alkavat menettaa elinvoimansa asteittain riippuen
missa syvyydessa ne ovat. Siemenet itdvat parhaiten suhteellisen korkeissa 25-30
°C lampotiloissa. Alhaisemmissa lampdtiloissa valon maara ja intensiteetti ovat tar-
keimmat itAmisen laukaisevat tekijat. Taipumus itdé korkeissa lampatiloissa varmis-
taa, ettd enemmistd siemenista itda vuoden lampimimpina aikoina. Kylmakasittely
nopeuttaa itdmista, mutta ei ole valttamatdn. Siemenien optimaalinen itamissyvyys
on 0,5-1,5 cm, mutta ne voivat itdd onnistuneesti jopa 6 cm syvyydesta tai maan-
pinnalta. Siemenet tarvitsevat itadkseen vahintddn 83 % vettd kuivapainostaan.
(Heimann & Cussans 1995)
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Kuvio 4. Pelto-ohdakkeen suvullinen ja suvuton kierto (L6tjonen ym. 2002)
Kasvullinen lisdantyminen.

Suvuttomalla lisdantymisella tarkoitetaan kasvin kasvullista lisaantymista. Pelto-oh-
dakkeen tapauksessa suvuton lisdantyminen tapahtuu adventiivisten juurivesojen
kautta, jotka nousevat juurakosta. Pelto-ohdakepopulaatiossa on vaikea erottaa yk-
sittista kasvia, koska silla voi olla paljon maanpé&allisia versoja. Osa versoista on
kukkimattomia. Routimisen, muokkauksen tai ajan myo6ta juuristo voi katkeilla, jol-
loin geneettisesti samanlaisia toisistaan erillisid kasveja voi kasvaa huomattavan
kaukanakin toisistaan. (Kuvio 4) Pelto-ohdakkeella on siis tehokas keino kloonata

itsedan.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to up

Unlimited Pages

: Your complimentary 19
- use period has ended.
Thank you for using
t CO m p | ete PDF Complete.

ilmut aktivoituvat kasvamaan hormonaalisten tekijéiden

vat uinuvassa tilassa, dormanssissa, kunnes ne arsyk-

keen saatuaan aloittavat kasvunsa uudeksi versoksi. Maanpéaallisen solukon pois-
taminen on tutkimusten mukaan yksi voimakkaan arsykkeen aiheuttaja. (Anderson,
Dogramaci, Horvath, Foley, Chao, Suttle, Thimmapuram, Hernandez, Ali & Mikel
2012)

Erdaassa kasvihuoneessa suoritetussa kokeessa tutkittiin uusien versojen kasva-
mista pelto-ohdakkeen juurakon patkista. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa
silmujen kasvuun aktivoitumisen vaiheita. Lopputuloksena havaittiin etta 65 % kai-
kista istutetuista juurakon kappaleista oli tuottanut verson 14 paivéan sisalla, jonka
jalkeen uusia versoja ei enaa noussut seuraavan 14 paivan aikana. Samantyylisia
tuloksia on havaittu my6s muissa pelto-olosuhteissa toteutetuissa kokeissa kynnon
yhteydessa. Auksiinilla ja ABA:lla (abskissihappo), jotka ovat kasvihormoneja, on
pelto-ohdakkeen tapauksessa suuri rooli dormanssin yllapitamisessa juurakon sil-
muissa. (Anderson ym. 2012)

Toisin kuin esimerkiksi kasvutyyliltéan hyvin samankaltaisella peltovalvatilla (Sonc-
hus arvensis), pelto-ohdakkeella valojaksonpituus tai lampétila ei vaikuta merkitta-
vasti versomiseen. Tutkimusten mukaan pelto-ohdake versoo kevaasta syksyyn sa-
malla tavalla. Optimaalinen versomislampdétila juurakon palasesta on pelto-ohdak-
keella + 15 °C ja alin versomislampoétila on + 5 °C. Uusi yksil6 voi kehittya vain 1
mm halkaisijaltaan olevasta juurakon palasesta ja 19 paivaa vanhan siementaimen
juurakossa on jo uusia silmuja, vaikka varsinaisia lehti&a on vain kaksi. (Liew, An-

dersson, Bostrom, Forkman, Hakman & Magnuski 2012)

2.4 Pelto-ohdakkeen haitallisuus maanviljelyksesséa

Monivuotisten rikkakasvien haitallisuus maanviljelyksessa on yleisesti tunnettu tosi-
asia. Mika aiheuttaa sen, etté jotkin tietyt kasvit saavat rikkakasvin leiman ja toiset
ovat pelkastdan kasveja? Rikkakasvi on mikd tahansa kasvi, joka kasvaa ihmisen
ajattelutavan mukaan vaarassa paikassa ja aiheuttaa lasnaolollaan jonkinasteista
haittaa. Haitat liittyvat yleensa viljelyn taloudellisuuteen. Rikkakasvien lasnéolo

saattaa alentaa satotasoa, kun ne kilpailevat elintilasta viljeltdvan kasvin kanssa, tai
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n roskaisempi, jonka kautta kustannukset nousevat sa-

n panosten myot4, tai suoraan alentavat myyntihintaa.

Rikkakasvit voivat olla myds viljeltavien kasvien tautien vali-isantia ja tuhohyonteis-
ten suojapaikkoja. Rikkakasvien tehokkaalla torjunnalla saadaan siis selvaa talou-
dellista hyotya. (L6tjonen, Pitkdnen, Vanhala, Jalli & Mikkola 1999)

Rikkakasvien rajallinen lasnaolo ei valttamatta ole pelkastaan huono asia. Nykyai-
kainen viljely tahtaa muutamien kasvilajien monokulttuuriin, josta luonnon monimuo-
toisuus karsii. Tama nakyy kasvi- ja eldinlajien haviamisena ja elinymparistdjen pie-
nentymisena. (Pywell, Hayes, Tallowin, Walker, Meek, Carvell, Warman & Bullock
2010) Rikkakasvit lisaavat luonnon monimuotoisuutta ja ovat mm. tarkeita ravinnon-
lahteitd hyodyllisille hydnteisille, kuten polyttajille. Viljelyssa ei ole syyta, eika talou-
dellisesti kannattavaa pyrkia taydelliseen rikkakasvittomuuteen, vaan tasapainoon
torjunnan ja siitd saadun hyédyn suhteen, unohtamatta ekologista ndkdkantaa (L6t-
jonen ym. 1999). Toisaalta kasvutavaltaan aggressiivisten lajien, kuten pelto-ohdak-
keen kontrolloimaton levidminen vahentd& kasvilajien monimuotoisuutta. (Pywell
ym. 2010)

Pelto-ohdake voidaan laskea yhdeksi haitallisimmaksi ja vaikeimmin torjuttavaksi
rikkakasviksi. Sen haitallisuus perustuu voimakkaaseen kilpailukykyyn ja tehokkaa-
seen leviamiseen, yhdistettyna kasvin sitkeyteen (Kuvio 5) (Miller & Nentwig 2011).
Yksittaiset pelto-ohdakkeet eivat ole haitallisia, vaan niiden muodostamat tiheat po-
pulaatiot. Ne yksinkertaisesti syrjayttavat ymparillaan kasvavat viljelykasvit vieden
niiden elintilan ja levittaytyvéat vuosi vuodelta laajemmalle, jos niita ei torjuta tehok-
kaasti.

Ohdakkeen kasvutiheyden vaikutuksesta satotasoon on tehty tutkimuksia, esimer-
kiksi Pohjois-Amerikassa eraassa tutkimuksessa havaittiin, etta kolme pelto-ohdak-
keen versoa/m2 aiheutti 15 % sadonalennuksen. Toisessa tutkimuksessa havaittiin,
ettd vastaavaan sadonalennukseen tarvittiin 10 — 30 pelto-ohdakkeen versoa. (L6t-
jonen ym. 1999) Vehnalla sadonalennus voi olla jopa 60 % ja perunalla 75 % kun
pelto-ohdakkeita on huomattavan paljon n. 30 kpl m2. (Evans ym. 2013). 6-20 pelto-
ohdakkeen versoa neliometria kohden viljojen seassa taas erdan lahteen mukaan

voi aiheuttaa noin 30 % menetyksen sadossa (Muller & Nentwig 2011).
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Figure 1. Distribution arca of Cirsium arvense. The green area represents the native area, red indicates
the invaded arca. Cirdes indicate major invaded island groups. For northern Africa it scems not to be
clear if this is part of the native area or already invaded. In South America the hatched area indicates that
the invaded area could be larger but references scem to be scarce. According to Meusel and Jager (1992),
Weber (2003), Tiley (2010), ISSG (2011).

Kuvio 5. Pelto-ohdakkeen valtaamat alueet (Muller & Nentwig 2011)

Erdassa Uudessa-Seelannissa tehdyssa tutkimuksessa vertailtiin pelto-ohdakkeen
luonnonmukaista ja tavanomaista torjuntaa bioekonomisella laskentamallilla. Pelto-
ohdake valittiin tutkittavaksi rikkaruohoksi, koska se on Uudessa-Seelannissa hyvin
yleinen ja aiheuttaa huomattavia rahanmenoja. Tutkimus oli suunnattu paikallisille
lampaankasvattajille ja sen tarkoituksena oli rahallisesti vertailla onnistuneiden bio-
logisia torjuntaratkaisuja tavanomaisiin, ottaen huomioon erilaisia muuttuvia te-
kojoita. Tutkimuksen eras tarkoitus oli my6s saada varoja biologisten torjuntakeino-
jen kehittelemiseen. Tulokseksi saatiin ettd tehokkaan biologisen torjuntamallin kus-
tannukset ovat samalla tasolla tavanomaisen torjunnan kanssa nykyisella hintata-
solla. Jos muuttuvat tekijat kuten polttoaineen tai herbisidien hinta jatkaisi nousu-
aan, lampaankasvattajat hyotyisivat luonnonmukaisesta torjuntamallista koko maan
tasolla 81-150 miljoonaa dollaria viiden vuoden aikana (Kaye-Blake, Bourdbt &
Dhakal 2010). Maailman laajuisella tasolla pelto-ohdakkeen aiheuttamien rahallis-
ten tappioiden summa on arviolta 320 miljoonaa Amerikan dollaria joka vuosi (Muller
& Nentwig 2011).


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to up

Unlimited Pa

: Your complimentary 22
— use period has ended.
Thank you for using
t CO m p | ete PDF Complete.

hhdollisuudet

2.5.1 Hydnteiset

Pelto-ohdakkeella on luontaisia vihollisia. (Kuvio 5) Ohdakkeen kukintoja vaivaa la-
hinn& kaksi hyonteista, joiden toukat syovat kehittyvia siemenié kukkien sisalla. Toi-
nen on akamasaaskien (Cecidomyiidae) heimoon kuuluva Dasyneura gibsoni ja toi-
nen hedelmékarpasten heimoon (Tephritidae) kuuluva Orellia ruficanda. Aikuiset
yksilot eivat ole ohdakkeelle haitallisia. Euroopassa tehdyssa tutkimuksessa havait-
tiin, etté 0,4—26 %:ssa kaikista tutkituista ohdakkeen kukinnoista l6ytyi O. ruficandan
toukkia (Heimann & Cussans 1995). Suomessa ei tiettdvasti ole kartoitettu pelto-
ohdakkeelle haitallisia hydnteisia, vaikka kukintoja tuhoavia hyonteisia on kuitenkin
l6ydetty. (Kuvio 6, Kuvio 7, Kuvio 22, 5.1 Vuoden 2010 havainnot)

D. gibsonin toukka on oranssi ja noin 3 mm pitka. Toukka imee nesteita kehittyvista
siemenista ja estaa niiden kehittymisen tata kautta. Ohdakkeiden kukinnot mustuvat
toukan ruokailun seurauksena. Toukka voi pesiytya seka hede-, etta emikukintoihin
(Heimann & Cussans 1995).

O.ruficandan toukka sy6 reian siemenkalvoon ja sen jalkeen tyhjentaa siemenen
sisuksen. Siemenen ulkokerrokset jaavat siis koskemattomiksi lukuun ottamatta si-
saanmeno- ja poistumisreikaa. Molempien toukkien aiheuttama haitta ohdakkeiden

leviamiseen siemenien kautta on merkittava (Heimann & Cussans 1995).

Haltica caldourum on pelto-ohdakkeeseen erikoistunut kovakuoriainen. Seka aikui-
set yksilot etta toukat kayttavat ohdakkeen lehtid ravintonaan ja kasvualustanaan.
Ne kayttavat pelto-ohdaketta muutamaa poikkeusta lukuun ottamana ainoana ra-
vinnonlahteendaan. Naita kovakuoriaisia esiintyy eteldisessa Keski-Euroopassa
luonnostaan ja niita on tutkittu jo 70-luvulla mahdollisina ohdakkeen luonnollisiin vi-
hollisiin perustuvana torjuntamenetelmana. Kokeita tehtiin Englannissa ja Kana-
dassa, mutta kyseinen kovakuoriainen ei selvinnyt ilmasto-olosuhteista (Baker,
Blackman & Claridge 1972).
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Unlimited Bage felmina pelto-ohdaketta vastaan (Kuvio 6). Téh&n men-

nessa ei ole l0ytynyt viela yhtakaan lajia, joka pystyisi aiheuttamaan riittavaa haittaa
pelto-ohdakkeelle ilman ettd muut kasvit olisivat vaarassa. (Mtller & Nentwig 2011)

Hyonteisten kayttoa vektoreina, eli kasvitautien isantina ja levittajina on myads tutkittu
laajasti. Todennakdisempaé on, ettd pelto-ohdakkeissa viihtyvia hyonteisia tullaan
hyodyntdmaan tadssa mielessa ennemmin kuin yksittaisina lajeina tatd kasvia vas-
taan. (Mdller & Nentwig 2011)
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to cause types of plant damage to Cirsium arvense. There are 38 listed phytophagous
Ihaiin Europe [Frrrer, Pear (1994) The Ecological Flora Database, Journal of Ecology82,

Unlimited Pages and

Stem damage

Monophagous insects

Hemiptera: Aphididae Urolewcon cirgii (Linnaeus, 1758)
Diptera: Tephritidae Urophora cardui (Linnaeus, 1758)
Lepidoptera: Taortricidae Aethes cnicana (Westwood, 1854) Epiblema scutulana (Denis, Schiffermiller, 1775)

Oligophagous insects

Hemiptera: Aphididae Aphis fabae Scopoli 1763,
Brachycaudus cardwi (Linnaeus, 1758)
Dysaphis lappae (Koch, 1854)

Uroleucon aeneus (Hille Ris Lambers, 1939)

Hemiptera: Cercopoidea Spittle-ougs

Coleoptera: Apionidae Ceratapion carduorum (W. Kirby, 1808)

Coleoptera: Curculionidae Cleonus pigra (Scopali, 1763)

Diptera: Agromyzidae Melanagromyza aeneoventris (Fallén, 1823)
Leaf damage

Monophagous insects
Hemiptera: Aphididae Uroleucon cirgii (Linnaeus, 1758)
Lepidoptera: Crambidae Ananig perlucidalis (Hubner, 1809)

COligophagous insects

Hemiptera: Aphididae Capitophorus elaeagni (Del Guercio, 1894} Uroleucon aenewus (Hille Ris Lambers, 1939)
Hemiptera: Cicadellidae Eupteryx notata (Curtis, 1837)

Coleoptera: Chyrsomelidae Cassida rubiginosa Miller, 1778

Coleoptera: Curculionidae Hadroplontus litura (Fabricius, 1773)

Diptera: Agromyzidae Phytomyza autumnalis Hering, 1957

Lepidoptara: Coleophoridae Coleophora paripennella Zeller, 1838

Lepidoptera: Depressariidae Agonopterix arenella (Denis, Schiffermiller, 1775)

Lepidoptera: Gelechiidae Scrobipalpa acuminatella (Sircam, 1850)

Leaf mines

Diptera: Agromyzidae FPhytomyza autumnalis Hering, 1957 (pers. obs.)

Seed-head damage

Coleoptera: Curculionidae Larinus planus (Fabricius, 1792) Rhinocyllus conicus (Frilich, 1792)
Rust

Fungi: Pucciniales FPuccinia punctiformis [(F. Strauss) Rahl., 1813]

Kuvio 6. . Pelto-ohdaketta ravintonaan kayttavia hyonteisia (Abela-Hofbauerova,
Minzbergovéa & Skuhrovec 2011, 396)
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Kuvio 7. Toukkien vaivaamia pelto-ohdakkeita koepellolla 2010

2.5.2 Taudit

Pelto-ohdakkeen merkittavimpia tauteja on ohdakeruoste, jota aiheuttaa Puccinia
punctioformis. Ohdakeruoste on sienen aiheuttama vakavimmillaan systeeminen in-
fektio, joka johtaa pelto-ohdakkeen kuolemaan ennen kuin kasvi ehtii kukkia. P.
punctioformis on télla hetkella vahvin ehdokas sienipohjaiseksi bioherbisidiksi pelto-
ohdakkeen torjuntaan. Tutkimusten mukaan parhaimmillaan 50 % ruosteelle altis-
tetuista pelto-ohdakkeista saivat tartunnan. Vaikka tauti tappaa suhteellisen tehok-
kaasti ohdakkeita, viela ei ole olemassa tehokasta tapaa sen levittamiseen. Hyon-
teisten kayttamistd ohdakeruosteen vektoreina, eli kasvitautien levittajina on tutkittu
jonkin verran, mutta menetelma vaatii kehittely. Ohdakeruoste on kaksivuotinen
tauti ja se tappaa kasvin vasta toisena vuotena (Mdller, Jud & Nentwing 2010).

Ehdokkaita potentiaalisiksi vektoreiksi on useampia lajeja. Tutkimuksissa on selvin-
nyt ettd jotkin tietyt pelto-ohdakkeita syovat hydnteiset suosivat ohdakeruosteesta
karsivia yksiloita ravintonaan mieluummin, kuin terveitd yksiloitd. Sairaissa kas-

veissa ruokailleet yksilot levittavat tautia tehokkaammin siirtyessaan ruokailemaan
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Onteiset jotka vélttelevat sairaiden kasvien syomista.
2001)

Ohdakeruostetta on tutkittu jo sadan vuoden ajan mahdollisena luonnonmukaisena
torjuntakeinona pelto-ohdaketta vastaan. Taudin parissa on tehty lukuisia tutkimuk-
sia, joissa on ylletty 20-50 % systeemisesti sairastuneiden versojen tasoon, kun
versoja on yritetty tartuttaa keinotekoisesti erilaisin menetelmin. Tata tasoa ei voida
pitaa riittavana pelto-ohdakkeen tehokasta torjuntaa ajatellen. Koska nimenomaan
systeeminen muoto taudista on tappava, systeemisten infektioiden toimintaa on
opittava ymmartamaan paremmin ennen kuin tata tautia pystytaan hyodyntamaan
taydellisesti (Muller & Nentwig 2011).

Phoma macrostoma on sieni joka aiheuttaa pelto-ohdakkeen nuorissa lehdissa voi-
makasta kloroosia (Kuvio 8). Sienen on osoitettu olevan ohdakkeelle kuolettava,
kun sita lisatddn maahan. Tasté sienesté on kehitelty bioherbisidi ja se on rekiste-
roitynd Kanadassa ja USA:ssa. Englanninkielella sienen aiheuttama tauti tunnetaan
nimella White Tip disease. Brassicacea ja Fabaceae-suvuilla on myds taudille herk-
kia lajeja. Tauti on osittain systeeminen versoissa, mutta ei juurakoissa, tdma viittaa
taudin talvehtivan kasvinjatteiden seassa. (Evans ym. 2013). Tuotetta myyd&&n

kauppanimekkeelld Scotts EcoSense Weed-Be-Gon (Health Canada 2013).
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Kuvio 8. White Tip disease (Evans ym. 2013)

Yleisesta kasvitauteja aiheuttavasta suvusta Alternariasta I6ytyy oma variaationsa
pelto-ohdakkeelle. Venalaisessa tutkimuksessa Alternaria circinoxia—sienen todet-
tiin olevan pelto-ohdakkeeseen erikoistunut taudinaiheuttaja. Erasta sienen eritta-
maa myrkkya tutkittin mahdollisena perustana uudelle kasvinsuojeluaineelle pelto-
ohdaketta vastaan. Kokeessa tutkittu myrkky ei kuitenkaan osoittautunut riittavan
spesifiseksi vaikkakin tehokkaaksi nekroosin aiheuttajaksi. Tulevaisuudessa sieni
on yksi todennakoisistd ehdokkaista torjunta-aineen pohjaksi pelto-ohdaketta vas-
taan. (Berestetskii, Yuzikhin, Katkova, Dobrodumov, Sivogrivov & Kolombet 2010).

Lukuisia tauteja on tutkittu ehdokkaiksi pelto-ohdakkeen luonnonmukaiseen torju-
miseen (Kuvio 9). Vuoteen 2011 mennessa noin kymmentéa eri bakteeria ja sienta
oli tutkittu luonnonmukaisen torjuntamenetelman pohjaksi ilman tyydyttavia tuloksia
(Muller & Nentwig 2011). Muutamia kaupallisia tuotteita on rekister6ity mutta niista

yksik&aan ei sovellu ilmeisesti sellaisenaan peltoviljely tarkoituksiin.
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species of one family), very low (many species of different families).

roposed for biocontrol. For further details, compare rexe. Effec-
Il the plant) and limited (not able o kill the plant). Specificicy is
ies), high {specific to a few species of one family), low {many

Systematics Pathogen 1 Effectivity | Specificity | Main references
_ et Franrzen (1994), French et al.
Basidiomycota Pmcﬂ.r.:m . leares, Easited), very high [ {1988), French and Lighefield
punctiformis | shoots local (1990), Kluth et al. (2003)
Pl dead stems Leth and Andreasen (1999),
Ascomycota poB P and leaves, | high high Leth and Andreasen (2000),
roots Leth er al. (2008)
dead and
Sclevosinia | decaying limired, low Brosten and Sands (1986),
sclerotiornm | stemsand | local very Bourdor e al. (1993, 1995)
leaves
A Beresterskii er al. (2010),
RO leaves limired low Green and Bailey (2000 a, b),
i Green er al. (2001a)
Phoma :I'“d ““Id ki s Guske ct al. (1996), Guske
destructiva | VOB P gh uReEr  [(2002), Kruess (2002)
materi
Bithell and Steward (2001),
Phama : : Waipara { 2003), Bilder and
exigua deawes inronsissrnt | very low Berestetsky (2006}, Scote et al.
(1975)
. ; Gasich and Beresterskiy
Stapuaipins |y o Wi {2006), Mitina et al. (2005),
cirsii restrictions Yugikhin et al. (2007)
Senroria civsi | leaves high very high | Lech (1985, 1990)
unknown,
Phrpllosticta | ™Y Beresterskiy er al. (2005),
aﬁfﬂ extraited . |wokmbun | umbkaosin Euid:n:ci:ai. (2007, 2008a)
phytoroxins
tested
R P Bailey BA et al. (1997 b,
secdlings, | inconsistent |low 2000), Bailey KL e al. (2000),
fpee leaves, roots Gronwald er al. (2004)
Bailey KL ct al. (2000),
Johnson and Wyse (1991},
Preudomeonas i jnhnsun et al. {1996),
Bactena SYTINgEE P b j high low Lukens and Dhurbin (1985),
tagetis et Rhodchamel and Durbin
(1985), Tichich and Dall [
2HH5)

Kuvio 9. Pelto-ohdakkeen torjuntaan tutkittuja tauteja (Muller & Nentwig 2011)
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2.6.1 Luonnonmukaiset torjuntamenetelmat

Pelto-ohdakkeen ja muiden kestorikkakasvien torjuntaan on luonnonmukaisessa
tuotannossa tarjolla useita strategioita. Vaihtoehtoina ovat ennaltaehkaisevat me-
netelmét, kuten monipuolinen viljelysuunnittelu tai rikkakasveja suoraan torjuvat
menetelmat, kuten haraus. Ennakoivat menetelmat ovat yleensa riittavia karjatiloilla,
joilla viljelykierto on monipuolinen eli ne siséaltavat viljojen ja 6ljykasvien lisdksi myos
monivuotisia nurmia ja laitumia. Tiloilla, joissa viljelykierrot ovat yksipuolisia tai vain
muutamiin kasveihin keskittyvia, tarvitaan rikkakasveja suoraan torjuvia menetel-
mid. Ennaltaehkaisevat torjuntamenetelmét ovat usein monen tekijan summa ja nii-

den onnistumiseen vaikuttavat suuresti mm. sdéolosuhteet. (L6tjonen ym. 2002).

Luomu-tilojen viljelykierrot ovat muuttuneet karjatilojen vahentymisen myota. Karjan
puuttuessa rehunurmille ei ole kayttoa ja viljelykierto pyritdan tayttamaan mieluum-
min viljoilla ja dljykasveilla, luomusaannosten rajoissa. Tama on lisannyt etenkin yk-
sivuotisten viherkesantojen suosiota. Yksivuotisten viherkesantokasvien viljely lisaa
riskid monivuotisten rikkakasvien levidamiselle, koska niiden viljely muistuttaa suu-
resti kevatviljojen viljelya. Samankaltaiset viljelykaytannot eivat tuo viljelykiertoon
vaihtelevuutta, jolloin kestorikkakasvien kasvuolosuhteet sailyvat suhteellisen sa-
manlaisina vuodesta toiseen. (L6tjonen, ym. 2002)

Lisdhaastetta luonnonmukaiseen torjuntaan tuo pelto-ohdakkeen populaatioiden
valiset erot. Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan vahintdan yhdeksan vuotta luon-
nonmukaisilla peloilla kasvaneiden populaatioiden ja tavanomaisilla pelloilla kasva-
vien pelto-ohdakkeiden genetiikka on erilainen. Luonnonmukaisilla pelloilla kasva-
neiden ohdakepopulaatioiden versot nousevat maasta hitaammin ja epatasaisem-
min, kuin tavanomaisilla pelloilla kasvaneiden, vaikka loppukesasta kasvimateriaa-

lia ja versoja on suunnilleen saman verran. (Bommarco ym. 2010)

Kasvullista leviamista estetaan pelto-ohdakkeen tapauksessa tehokkaimmin juur-

ten, niiden kappaleiden, tai kokonaisten juurakoiden leviamisen estamisella. Juuret,
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et siirtyvat herkasti lohkolta toiselle maan mukana, puh-

kautta (L6tjonen ym. 2002) ja heindnsiemenen mukana

(Kallander 1993, 280). Kaikkien kestorikkakasvien torjunta kannattaa aloittaa heti,
kun ensimmaiset yksilot havaitaan. (L6tjonen ym. 2002).

Hyvalla ojituksella voidaan tehostaa viljelykasvien kilpailukykya rikkakasveja vas-
taan. Etenkin salaojittaminen pienentéé pelto-ohdakkeen ja muiden rikkakasvien le-
viamis- ja sailymispaikkoja, pientareiden poistuttua (L6tjonen ym. 2002).

Pelto-ohdaketta ja muita monivuotisia rikkakasveja voidaan torjua tehokkaasti me-
kaanisesti ja viljelyteknisin ratkaisuin. Kyntaminen, niittdminen, kesannoiminen ja
etenkin naiden tavallisten peltot6iden oikea ajoitus, ovat tehokkaita torjuntakeinoja.
Mikaan naista ratkaisuista ei toimi lyhyella aikavalilla, vaan suunnitellusti ja maara-

tietoisesti useiden vuosien aikana.
Niitto.

Niittamisen idea torjuntakeinona on rikkakasvien naannyttaminen kuoliaaksi. Jokai-
sella kasvilla on ns. kompensaatiopiste, joka tarkoittaa tiettyd hetked kasvin kas-
vussa, jolloin sen juurten vararavintovarastot ovat pienimmilla&n. Toisin sanoen
kasvi on kayttanyt juurtensa vararavintoa verson kasvuun eiké ole viela ehtinyt kor-
vata ja kerata lisaa tilalle (Nkurunziza & Streibig 2011). Kun kasvi niitetéan maahan
sen ollessa kompensaatiopisteessa, se ei valttamatta kuole vaan heikentyy. Kun
niittAminen suoritetaan jarjestelmallisesti perakkain riittavadn monta kertaa oikeaan
aikaan, kasvi lopulta menehtyy. Jos kompensaatiopisteessa niittamista ei suoriteta
jarjestelmallisesti, kasvi paasee toipumaan vélissa, jolloin se heikentyy vain hetkel-
lisesti ja toipuu ennalleen. NiittAminen sopii hyvin ohdakkeen torjuntaan etenkin sen
takia, ettd suurin osa ohdakkeen juuristosta sijaitsee kyntokerroksen alapuolella.
(Lotjonen ym. 2002) Niittdminen voi myds edesauttaa ohdakkeen levidmista mikali
ymparilla olevat kasvit karsivat siita enemman kuin itse pelto-ohdake (Miller & Nent-
wig 2011).

Kasvilajivalinnat.

Kasvilajivalinnat ovat avainasemassa pelto-ohdakkeen torjunnassa tukahdutta-

malla ja niittamalla. Kylvettavien kasvien on pystyttava kilpailemaan kasvukyvyllaan
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Haketta vastaan. Erassa Pohjois-Amerikkalaisessa tut-

seen jossa hyvan kilpailukyvyn omaavien nurmikasvien

pelto-ohdaketta torjuva vaikutus voi olla jopa samalla tasolla, kuin vuosittaisella
klopyralidi-herbisidi kasittelylla (0,55 kg/ha). (Wilson & Kachman 1999) Suomessa
myydaan vastaavalla tehoaineella toimivaa herbisidia esimerkiksi kauppanimik-
keella Matrigon 72 SG (Berner 2013, [Viitattu: 9.3.2013]). Heinan- ja apilanseoskas-
vustoilla on ollut kannustavia tuloksia. Eraéassa tutkimuksessa monilajisen nurmen
niittdAmisella yhdistettynd sen varjostavaan vaikutukseen pelto-ohdakkeen versojen
maaraa saatiin laskettua 90 %. Tulos johtuu todennakoéisimmin niittdmisen jalkeen
nousevien uusien pelto-ohdakkeen versojen kasvun tukahduttamisesta (Muller &
Nentwig 2011).

Laidunnus.

Laidunnus voi yllattaen pahentaa pelto-ohdake tilannetta. Ohdakkeen versot ovat
nuorina suhteellisen pehmeita, mutta vanhemmiten muuttuvat koviksi ja piikikkaiksi.
Jos laiduneléimilla on varaa valita, ne todennakoisesti jattavat vanhemmat ohdak-
keet syomatta ja samalla edistavat niiden leviamista. Jos laidunnus on erittain inten-
siivista, kasvit sydodaan pellolta melko tarkasti. Ohdake hydétyy téllaisesta tilanteesta
nousemalla maasta nopeammin kuin muut kasvit. Naudat ovat parempia laidunel&i-
mi& kuin lampaat pelto-ohdakkeen torjuntaa ajatellen. Naudat jattavat kasvuston pi-
demmaksi laidunnuksensa jalkeen kuin lampaat, jolloin muulla kasvustolla on pa-

remmat kilpailu mahdollisuudet (Pywell ym. 2010).
Kompensaatiopiste.

Eri lahteissa pelto-ohdakkeen kompensaatiopisteeksi maaritellaan vaihe, kun ver-
sossa on 8-10 lehte& ja se on noin 20 cm pitka (Lotjonen ym. 2002), 7-9 lehtea ja
noin 15-20 cm pitkd (Kallander 1993, 281). Pelto-ohdakkeella on usein jo nuppuja
kehittymassa tassa vaiheessa (L6tjonen ym. 2002). Suurin osa pelto-ohdakkeen
kompensaatiopisteen annetuista kuvauksista perustuvat todennakoisesti kaytannon

kokemuksiin.

Pelto-ohdakkeen kompensaatiopisteen maarittdmiseksi on tehty kuitenkin tutkimus.
Tanskalaisessa tutkimuksessa paadyttiin kompensaatiopisteen olevan tilanne kun
lehtipinta-alaa on noin 200 cm? ja lehtia noin kahdeksan kappaletta. Tulos saatiin
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raatti pitoisuuksia eri kasvuvaiheissa. (Nkurunziza &

Kesannointi.

Puolikesannointia on tutkittu pelto-ohdakkeen luonnonmukaisena torjuntamenetel-

mana. Esimerkiksi Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa puolikesannointi suoritettiin

neljalla eri tavalla kolmessa eri paikassa kahden vuoden ajan monivuotisella nur-

mella ja kauran ja nurmen vuoroviljelyll&.

4.

Koetekija: Kaura+taluskasvustona viherlannoitusnurmi.
Puhdistusniitto viherlannoitusnurmelle toisen vuoden syk-
syna.

Koetekija: Kesannointi ensimmaisena vuonna 15. heina-

kuuta saakka, jonka jalkeen laidunnurmen kylvo loppuvuo-

deksi. Toisena vuonna kaura.

Koetekija: Kesannointi ensimmaisend vuonna 15. heina-
kuuta saakka, jonka jalkeen laidunnurmen kylvo loppuvuo-
deksi ja seuraavaksi vuodeksi. Toisena vuonna nurmisatoa

korjattiin koealueelta.

Koetekija: Laidunnurmi ja sadonkorjuu molempina vuosina.

Kesannontivaiheessa maata muokattiin hanhenjalkakultivaattorilla ja lautas-

jousiakeella paikasta riippuen. Kokeiden tulokset olivat huonoja. Kuivien olosuhtei-

den takia nurmet eivat onnistuneet hyvin, eika pelto-ohdaketta saatu torjuttua tehok-

kaasti milladn menetelmalld. Nurmien onnistumisella on suuri merkitys kesannoin-

nin onnistumisen kannalta. Tihe& ja nopeasti kasvava nurmi tukahduttaa ohdakkeita

ja muita rikkakasveja viemalla niilta elintilan ja valon. (Stahl & Dock-Gustavsson

2006, 1-27)
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Rikkakasviharausta kaytetdan yleensa yksivuotisten rikkakasvien torjuntaan viljoilla
2-3 lehtiasteella. Harauksen tavoitteena on nostaa rivivaleissa kasvavat rikkakasvin
taimet ylos ja antaa viljeltavélle kasville yliotteen pellon siséisessé kilpailussa va-
losta ja ravinteista. Pelto-ohdakkeeseen téta torjuntakeinoa voi myods soveltaa,
vaikka se ei suoraan tuhoa sitkeita versoja tai juuria. Kun ohdakkeen kasvua hairi-
taan harauksella, se kasvattaa juurakon silmuistaan uusia versoja ja haaroja, eika
kasvi kaytd energiaansa kukkimiseen ja siementen muodostamiseen. Mita aikai-
semmin kasvua hairitdan, sitd enemman versoja ja haaroja muodostuu. Talldin juu-
rakon ravinnevarat heikentyvat kun energia kuluu kasvullisten osien muodostami-
seen. (Kallander 1993, 280-282)

Ruotsissa on tutkittu rivivalien harausta ohdakkeen torjuntana kauran seasta hyvin
tuloksin. Kauraa viljeltiin 12,5 ja 25 cm rivivalein, yllattden kaksinkertainen rivivali ei
vaikuttanut kauran normaaliin satotasoon lainkaan. Tutkimuksessa harauksia suo-
ritettiin kerran tai kahdesti, aikaisin, myohaan tai kummallakin tavalla. Tulokset pe-
rustuvat jaljelle jaaneiden ohdakkeenversojen lukuméaaraan ja tuloksia verrattiin
keskendan. Kokeen tuloksena oli, ettei aikaisen ja mydhaisen harauksen tulosten
valilla ollut juuri eroja. Kahden harauskerran tulokset olivat hyvid. Kahden haraus-
kerran jalkeen ohdakkeita oli neliometrilla keskimaarin 3,5 kappaletta. Alkuperai-
sestd ohdaketilanteesta ei ollut mainintaa. Haraamiseen kaytettavalla koneella ei
myoskaan ollut merkitysta, kaikki kokeessa kaytetyt akeet ja kultivaattorit toimivat
hyvin. Suurempi merkitys on harauksen oikealla ajoituksella (Stahl & Dock-Gustavs-
son 2006).

Kyntaminen.

Kyntamisella ei ole torjunnallista vaikutusta, mikali kynt6 tapahtuu versomiseen vaa-
dittavan + 5 °C alapuolella (Liew ym. 2012). Kyntamisella ei myo6sk&én joissain tut-
kimuksissa havaittu lainkaan vaikutusta pelto-ohdakkeen maaraan (Stahl & Dock-
Gustavsson 2006).
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Pelto-ohdakkeen mekaaniseen torjuntaan on lahivuosina ilmestynyt markkinoille
mielenkiintoisia koneita. Just Common Sense CombCut® on pelkastaan pelto-oh-
dakkeen ja valvatin torjuntaan kehitelty kone joka leikkaa jaykkavartiset kasvit suo-
raan muun kasvuston joukosta. Koneella voi torjua ohdaketta ja valvattia kevat- ja
syysviljojen seasta. (Just Common Sense 2013) Koneen tehokkuutta méaarittele-
vassa tutkimuksessa tultiin tulokseen ettd CombCut® aiheuttaa merkittavaa haittaa
pelto-ohdakkeelle vahentamalla seka maanpaallista etta alaista biomassaa. Pelto-
ohdakkeiden maanpaallinen biomassa pieneni kokeessa 68—89 % ja juurien massa
pieneni 66—79 %. Lisaksi satomaarat nousivat merkittavasti kasittelyjen jalkeen. Ko-
keessa kuitenkin havaittiin, etta kasittelyt pitaisi tehda ennen viljojen korrenkasvun
alkamista koska muutoin kasvusto voi vioittua ja satomaara laskea. Vioittumisen
riski on suuri myds jos koneen asetukset ovat liian rajut. (Lundkvist, Verwijst, West-

ling, Carlsson, & Svensson 2011)

Toinen mielenkiintoinen tulokas mekaanisten torjuntakoneiden valikoimaan on Got-
hia Redskapin System Cameleon. System Cameleon on samaan aikaan kylvolan-
noitin ja rivivalien harauskone. Kone kootaan moduuliosista, joten mukaan tulevat
ominaisuudet viljelija voi paattaa itse. Koneen ideana on mahdollistaa rikkakasvien
torjunta kylvon yhteydessa ja sen jalkeen jolloin viljeltavat kasvit saavat mahdolli-
simman paljon valoa ja elintilaa. Rivivaliksi suositellaan 25 cm, vaikka se saattaa
hieman alentaa satotasoa. (Gothia Redskap 2013) Toisissa kokeissa 25 cm rivivali
ei kuitenkaan vaikuttanut lainkaan kauran satotasoihin.(Stahl & Dock-Gustavsson
2006) System Cameleonin tekniikka on pitkalle kehittynytta, laitteen tietokoneohjaus

varmistaa ja ohjaa konetta pysymaan rivien valissa.

2.6.2 Kemiallinen torjunta

Tavanomaisessa viljelyssa pelto-ohdaketta vastaan on tarjolla useita kemikaaleja.
Kuten myds monien muiden rikkakasvien torjunta-aineiden tavoin, pelto-ohdaketta
vastaan tarkoitetut kemikaalit voivat vahingoittaa muitakin kasveja kuin pelk&astaan
kohteena olevaa, pellon eri trofia- eli ravintoketjuntasoja ja lahella sijaitsevia ekosys-
teemeja. (Muller & Nentwig 2011, Pywell ym. 2010) Kemiallinen torjunta on nopein


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Cllck Here to upc

. Your complimentary 35
g use period has ended.
Thank you for using
t C O m p | ete PDF Complete.

hallintaan, mutta ilman jatkuvaa torjuntaa hyddyt ovat
. 2010).

Pelto-ohdaketta vastaan toimivat rikkakasviaineet vaikuttavat yleensa pelkéstaan
maanpaallisiin osiin. Torjunta-aineista huolimatta juuristo jaa koskemattomaksi, jol-
loin tarvitaan useita ruiskutuskertoja kasvukauden aikana tehokkaan torjunnan saa-
vuttamiseksi (Muller & Nentwig 2011). Laajan juuriston takia torjunta-aineet eivat

ilmeisesti ehdi tappaa koko kasvia vaikutusaikanaan.

Kemialliseen torjuntaan on tarjolla paljon eri tuotteita. Pelto-ohdakkeen torjuntaan
kaytettdvien aineiden vaikuttavina aineina ovat esimerkiksi tritosulfuroni, me-
koproppi-P, dikloroproppi, MCPA, metsulfuroni-metyyli ja klopyralidi. Suurin osa ai-
neista on lehtien kautta systeemisesti tehoavia ja niita voi kayttaa kevatviljojen ja
apilattomien nurmien viljelyssa. Ruiskutuksia suositellaan kevatviljan 3—4 lehtias-
teelle ennen korrenkasvun alkua ja syysviljoille varhain kevaalle kasvun alettua.
Nurmille soveltuvien aineiden kasittelyitd suositellaan rikkakasvien taimiasteelle.
Useimpien aineiden vaikutus alkaa ndkyd muutaman paivan kuluttua ja parin viikon

paasta kasvit kuihtuvat kokonaan. (K—Maatalous 2013)

Pelto-ohdakkeella on havaittavissa kehittyvaa resistenssia useampia kasvinsuoje-
luaineita vastaan. Esimerkiksi Ruotsissa tehdyssd MCPA-pohjaisten herbisidien
resistenssia kasittelevassa tutkimuksessa havaittiin ettd osalla tutkituista ohdak-
keista on resistenssia havaittavissa. Kasvinsuojeluaineille vastustuskykyiset kloonit
olivat keratty tiloilta, joissa MCPA-herbisideja oli kaytetty sdanndllisesti pitempia ai-
koja. Vastustuskykyisista klooneista 75 % kuoli kun MCPA maara oli 938 g/ha?,
joka vastaa normaalissa ruiskutuksessa kaytettavaa maara. Henkiin jaaneet yksilot
reagoivat vaihtelevasti MCPA:han. (Kuvio 10) (Fogelfors & Lundkvist 2008)
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Dose 0 73 150 2% 300 375 563 750 938

Dose 0O 75 150 225 300 375 563 750 938
MCPA, g ha-1

Figure 1. Control effects on two clones of €. arvemse, one tolerant and one susceptible clone treated with nine different doses of the
herbicide MCPA (g ha—").

Kuvio 10. MCPA:n vaikutus pelto-ohdakkeisiin eri ainemaarilla (Fogelfors & Lund-
kvist 2008)
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3.1 Tutkimusmenetelmien valinta

Pelto-ohdakkeen luonnonmukaiseen torjuntaan on tarjolla alan oppaissa suuntaa
antavia ohjeita. Kesannoiminen, sankimuokkaus, kynto, niittdminen, haraus, yksit-
taisten kasvien nyhtdminen, kukintojen katkominen ja viljeltavilla kasveilla varjosta-

minen ovat useimmiten mainittuja keinoja ohdaketta vastaan.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin puolikesannointiin ja kompensaatiopisteeseen ajoi-
tettuun niittoon, niiden yksinkertaisen toteutustavan takia. Nama keinot ovat useim-
milla tiloilla kaytannodsséa helposti toteutettavissa, eivatka ne vaadi esimerkiksi uu-
sien koneiden investointeja. Lisaksi pelto-ohdake tilanne oli sen verran vakava, ettei
kevyemmilla menetelmilla kuten yksittisten kasvien poistolla olisi pystynyt tehok-
kaasti vaikuttamaan tilanteeseen. Tutkimus tehtiin kolmen vuoden aikana. Vuonna
2010 méaaritettiin pelto-ohdakepesakkeiden lahtotiheys ja pellon yleinen tila. Vuonna
2011 varsinaiset torjuntastrategiat toteutettiin. Tutkimuksen viimeisend vuonna

2012 arvioitiin torjuntojen vaikutukset alkuperaiseen pelto-ohdaketilanteeseen.

Pelto-ohdake kasvaa luonnossa voimakkaan pesakemaisesti. Yksittainen pelto-oh-
dake kasvattaa ajan kuluessa horisontaalisesti vaakasuorat sivujuuret, joiden sil-
muista kasvaa uusia versoja. Siementaimien lisaksi juurakosta nousseet versot
muodostavat pesakkeen yhden tai muutaman emokasvin ymparille ja pesake on
nain muodostunut ja jatkaa laajentumistaan. Taméan kasvutavan takia pelto-ohdak-
keen maaran arviointia varten kasvit laskettiin systemaattisesti pelkastaan pesak-
keista (L6tjonen 2010). Pelto-ohdakkeen versojen lukumaara on tutkimusten mu-
kaan parempi indikaattori toimenpiteiden vaikutukseen kuin versojen biomassa (Py-
well ym. 2010). TAman takia tutkimuksessa keskityttiin laskemaan versojen luku-

maaraa, eika pelto-ohdakkeen biomassaa.

Sadonmaaritykset otettiin mukaan tutkimukseen, jotta torjuntamenetelmien vaiku-
tusta satotasoihin voitaisiin arvioida yhdessa niiden vaikutuksesta pelto-ohdaketi-
lanteeseen. Molemmat torjuntastrategiat toteutettiin p&&asiassa tutkimuspellon
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urmen kuntoa seurattiin kevaalla 2011, jotta sen varjos-

asvien taimiin olisi saanut suuntaa antavan arvion. Tut-

kimuksessa arvioitiin myds pelto-ohdakkeiden juurten kuntoa ja biomassaa silma-
maaraisesti ja punnitsemalla. Tarkoituksena oli seurata torjuntojen vaikutuksia oh-

dakkeiden biomassaan ja sen jakautumista versojen ja juuriston valilla. (Liite 1.)

3.2 Tutkimuspelto

Tutkimuspelto sijaitsee Oulun laanissa, Siikalatvan Pulkkilan kylassa. Tila on ollut
luonnonmukaisessa viljelyksessa 1990-luvun alkupuolelta saakka. Alue on IV-vilje-
lyvybhykkeelld. Tutkimuspellon maalaji on multava hienohieta (mHHt), johtoluku
(10*mS/cm) on 1,1. Pellon viljavuusarvot perustuvat 5.5.2010 tehtyyn viljavuusana-
lyysiin (Taulukkol, Hiltunen 2012). Viljavuusarvot ovat yllattavan hyvat ottaen huo-
mioon etta tilalla on kaytetty ainoastaan viherlannoitusta viimeisen kymmen vuoden
aikana. Vaikka viljavuusanalyysi antaa maalajiksi hienonhiedan, pelto on selke&sti

savinen.

Taulukko 1. Tutkimuspellon viljavuus (Hiltunen 2012)

Mitattu suure Arvo Luokka
Happamuus (pH) 6,2 Hyva

Kalsium (Ca) 1250 mg/I Valttava

Fosfori (P) 11,6 mg/l Tyydyttava

Kalium (K) 100 mg/I Tyydyttava
Magnesium (Mg) 220 mg/I Hyva

Rikki (S) 10 mg/I Valttava/Tyydyttava

Vuonna 2010 kylvetty kaura kasvoi puhtaana kasvustona. Vuonna 2011 kevaalla
pellolle kylvettiin monivuotisen nurmen seos séngelle keskipakoislevittimella, jonka
jalkeen pelto aestettiin. Seos sisélsi 15 kg/ha timoteita, 5 kg/ha puna-apilaa ja 2
kg/ha valko-apilaa. (Hiltunen 2012.)
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Vuoden 2010 terminen kasvukausi alkoi tutkimuksen sijaintialueella 10.5. ja paattyi
24.9. llimatieteenlaitos kuvaili vuoden 2010 kasvukautta keskimaarin lampimam-
maksi. Sadekuuroja tuli alkukeséastd, mutta loppukaudesta kuivuus vaivasi paikoi-
tellen. (Ilmatieteenlaitos 2013a.)

Vuoden 2011 terminen kasvukausi alkoi tutkimuksen sijaintialueella 5.5. ja péaattyi
8.10. (lIlmatieteenlaitos 2013b) Toukokuussa oli pakkaspaivia 10 kappaletta. (Hutila,
Simola & Karlsson 2011a). Kesakuu ja heinakuu olivat erityisen lampimia ja kevéat
ja alkukesé olivat kuivia (Taulukko 2). Lokakuussa oli pakkaspaivia viisi kappaletta
(Hutila, Simola & Karlsson 2011d).

Taulukko 2. Vuoden 2011 kasvukauden saatila. (Hutila, Simola & Karlsson 2011a—
d, Hutila, Niinimaki & Karlsson 2011a-b.)

Kuukausi Havainto- Keskilamp6-  Ylin [am- Alin Sade-
asema tila potila l[ampo- maara mm
tila
Toukokuu Haapavesi 9 9 -3,2 31
Kesakuu Haapavesi 16,1 29,7 15 56
Heindkuu Haapavesi 18,3 30,5 6,3 73
Elokuu Haapavesi 14,4 26,5 3,3 92
Syyskuu  Haapavesi 10,7 21,1 -11 54
Lokakuu  Haapavesi 4,8 11,9 -2,8 36

Vuoden 2012 terminen kasvukausi alkoi tutkimuksen sijaintialueella 8.5. ja péaattyi
12.10. (Ilmatieteenlaitos 2013c.)

3.4 Tutkimuspellon havainnointi

Tutkimuspellolla tehtiin kasvustohavaintoja jokaisen mittauskerran yhteydessa kol-
men vuoden ajan. Kasvustohavainnoissa arvioitiin pelto-ohdakkeiden kuntoa, levin-
neisyytta pellolla, viljeltavien kasvien kuntoa, torjuntatoimenpiteiden vaikutuksia
kasvustoihin ja rikkakasvitilannetta.
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innot suoritettiin pelto-ohdakkeiden lahtttilanteen maa-

[l&. Havaintoja pyrittiin tekemaan pellon yleisesta pelto-

ohdaketilanteesta ja pelto-ohdakkeiden vaikutuksesta ympardivaan kasvustoon.

Vuonna 2011 kasvustohavainnot tehtiin mittausten ja toimenpiteiden yhteydessa.
Havainnoissa arvioitiin pellon kasvustojen yleista tilaa, pelto-ohdakkeiden tilaa ja
torjuntatoimenpiteiden vaikutuksia pelto-ohdakkeisiin. Kasvustohavaintoja tehtiin
kahdeksaan otteeseen vuoden 2011 kasvukauden aikana. Kasvustohavaintojen

padpainopistettd muutettiin riippuen edeltavasta torjuntatoimenpiteesta.
Kasvustohavainnot 2011
- Nurmen tiheyden arviointi 7.5.2011

- Nurmen tiheyden arviointi ja pelto-ohdakkeen juurten arviointi
21.5.2011

- Ensimmainen sadonmaaritys ja niitto 11.6.2011
- Kynto 12.6.2011

- Muokkaukset 23.6.2011, 25.6.2011 ja 9.7.2013
- Toinen sadonmaaritys ja niitto 10.7.2011

Vuonna 2012 kasvustohavaintoja tehtiin kahteen otteeseen 7.7.2012 ja 25.8.2012.
Kasvustohavainnoissa keskityttiin arvioimaan torjuntatoimenpiteiden kokonaisval-

taisia vaikutuksia alkuperaiseen pelto-ohdaketilanteeseen verrattuna.
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4.1 Vuoden 2010 kasvustohavainnot

Tutkimus alkoi vuonna 2010. Ensimmaisella havaintokerralla pyrittiin kartoittamaan
pelto-ohdakkeiden maara ja pellon tila yleisesti. Kaurakasvusto vaikutti hyvalta alu-
eilla, joilla pelto-ohdaketta oli suhteellisen vahan. Alueilla joilla oli enimmakseen
suurikokoisia ohdakkeita, kauraa ei kasvanut juuri lainkaan. Mielenkiintoinen ha-
vainto oli myos, etta kooltaan suuremmat ohdakkeet kasvoivat harvemmassa, mutta
olivat enemman haitallisia kauralle (Kuvio 11) kuin pienemmat yksil6t, joita saattoi
olla sata yksilda neliometrin suuruisella alueella. Paikoitellen pienid pelto-ohdak-
keen versoja kasvoi tihedna mattona heti kauran alapuolella.

—

Kuvio 11. Suurten pelto-ohdakkeiden alla kasvaneita kauroja 2010

Lisahaastetta tutkimukseen toi pelto-ohdakkeen epatasainen kasvu. Kuviot 12—-14
on otettu samaan aikaan ja niistd huomaa, etta osa ohdakkeista on jo ehtinyt kukkia
ja siementaa, kun osa on vasta paassyt kasvussa alkuun. Oletetun kompensaa-
tiopisteen noin 8 lehtivaiheen, tai 200 cm? Iehtipinta-alaa (Nkurunziza & Streibig
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Kuviossa 12 on yleiskuvaa pellosta keskelta kuvattuna kohti taka-osaa. Otoksesta
nakee, kuinka pesékkeita on siella taalla puhtaammassa osassa peltoa. Vaikka osa
pellosta nayttaa kohtuullisen rikattomalta, on se puhtaan nékoisten osien osalta
my0s pelto-ohdakkeen vallassa. Pelto-ohdakkeita kasvoi runsaasti kauran alla ly-

hyend aluskasvillisuutena (Kuvio 13).

Kuvio 12. Yleiskuvaa pellon keski-alueesta vuonna 2010
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Kuvio 13. Lyhyina kasvavia pelto-ohdakkeita kauran alla 2010

Pellon takaosa oli pelto-ohdakkeen vallassa kaikkein pahiten. Siella ei kasvanut
kauraa lahes lainkaan. Pahin alue on noin kymmenen metria pellon taka-osasta

keskikohtaa kohden koko pellon leveydelta (Kuvio 14).


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Pnr use period has ended; 44
Thank you for using
C O m p | ete PDF Complete.

Click Here to upgrade to
Unlimited Pages and Expanded

Kuvio 14. Pellon takaosa vuonna 2010

Ensimmaisilla havaintokerroilla vuonna 2010 tutkimuspellolta 10ytyi hyonteisen touk-
kia (Kuvio 15), jotka sdivat ohdakkeiden kukintojen sisalla olevia siemenia. Toukat
havaittiin sattumalta kun sairaannakoisia kukintoja tutkittiin lahemmin. Useita kukin-
toja tutkittiin halkaisemalla niitd. Muodostuvat siemenet olivat pilalla ja sisalta 16ytyi
pienid, pulleita, lyhyita ja vaaleita toukkia. Toukkia ei pystytty tunnistamaan. Vahin-
got viittasivat Dasyneura gibsonin kuvaukseen, mutta toukka oli varitykseltdan vaa-
lea, ei oranssi (Heimann & Cussans 1995).
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Kuvio 15. Toukka ja sen syoméa kukinto tutkimuspellolla 2010

4.2 \Vuoden 2011 kasvustohavainnot

4.2.1 Nurmen kunto ja ohdakkeiden talvehtiminen

Ensimmaisen nurmen kunnon arvioinnin aikaan toukokuun alussa 7.5.2011 nurmi
vaikutti keskimaaraiselta IV-viljelyvyohykkeelle sijaitsevaksi nurmeksi. Toisen nur-
men arviointikerran aikaan 21.5.2011 nurmi vaikutti ensimmaiseen arviointikertaan
verrattuna huonommalta. Viilean kevaan myota nurmen kasvu vaikutti hidastuneen.
Ensimmaiset pelto-ohdakkeet olivat nousseen pintaan toisen arviointikerran aikaan,
paikoitellen erittéain runsaina. Vuoden 2010 pelto-ohdakkeet olivat talvehtineet hy-

vin. Vanhojen varsien tyvilta oli lahtenyt kasvamaan uusia ruusukkeita.

Juuria tutkittaessa havaittiin paksumpien juurien olevan herkkia taivuttelulle, paksut
maasta kaivetut juuret katkesivat helposti vaannettdessa. Ohuemmat juuret ovat
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vat sailymaan paremmin yhtenaisind maan muokkauk-

Nurmen olisi pitdnyt sisaltdd apilaa, mutta sita oli vain hyvin harvakseltaan. Nurmi
kylvettiin monkijan keskipakoislevittimelld, ilmeisesti siemenia ei saatu riittavan sy-
valle perustamisvaiheessa akeella multaamisesta huolimatta. Raskas savimaa
vaatii voimakkaammat muokkausmenetelmat nurmen perustamiseen. Lohkolla kas-

voi myos jonkin verran peltokortetta, leskenlehted, pelto-orvokkia ja lemmikki&.

4.2.2 Ensimmainen sadonmaaritys

Ensimmainen sadonmaaritys tehtiin 11.6.2011. Satotason arvioinnin jalkeen koko
pelto niitettiin ja nurmi korjattiin noukinvaunulla pois. Niittohetkell& osa pelto-ohdak-
keista oli jo ylittanyt kompensaatiopisteen. Niissé oli 9-11 lehte& ja nuppuja muo-
dostumassa. Suurien pelto-ohdakkeiden korkeus oli noin 40 cm ja niisséa oli paljon
nuppuja. Keskikokoiset ohdakkeet olivat kompensaatiopisteessa ja niita oli kaikista
eniten. Keskikokoisissa ohdakkeissa oli varsinaisia lehtid 6—9 kappaletta ja niiden
korkeus oli noin 20-30 cm. Pienimmat pelto-ohdakkeet olivat pelkkia lehtiruusuk-

keita maan rajassa.

Niiton aikaan, 11.6.2011 lampdtila oli +30°C ja kasvit olivat korkean lampdtilan takia
stressitilassa. Pelto-ohdakkeiden varsista ei valunut kasvinestetta katkaistessa,
vaikka niistd vuotaa hieman nestettd alemmissa lampdtiloissa. Kesannointipuoli
kynnettiin seuraavana paivana, 12.6.2011. Kynnon aikaan lampdétila oli +20°C ja s&a
oli puolipilvinen. Pelto-ohdakkeiden juuret olivat kuivakan oloisia ja menivat helposti

poikki.

4.2.3 Ensimmaisen destyksen ja niiton vaikutukset

Kesannointipuoli kasiteltiin joustopiikkidkeella 23.6.2011 Kvik-Up-kasittelyn helpot-
tamiseksi. Ensimmainen Kvik-Up-kasittely tehtiin 25.6.2011. Saa oli puolipilvinen ja
[ampétila +22°C. Kvik-Up nosti huomattavan maaran ohdakkeen juuria maan pin-

taan. Maata siirtelemall& kuitenkin néki, etta juuria oli jaényt paljon myés maan alle.
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ca, jopa yli 30 cm pitkia, ja yllattavan yhtenaisia (Kuvio

Kuvio 16. Kvik-Upin ylds nostamia ohdakkeen juuria rivissa 25.6.2011

Kvik-Upilla oli maltettava ajaa riittavan hitaasti, noin 6 km/h, jotta se ehtii kunnolla
penkoa juuret maan pintaan. Laite saadettiin penkomaan 20 cm syvyydeltd, mika
omalta osaltaan selittaa pitkina pintaan saadut juuret (Kuvio 17).
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Kuvio 17. Kesannointipuoli ensimmaisen Kvik-Up-kasittelyn jalkeen 25.6.2011

Niittopuolen tilanne havainnoitiin samana paivana 25.6.2011. Pelto-ohdakkeet olivat
selkeasti karsineet niittamisesta. Maanpaalliset osat olivat kuolleet useista yksildista
ja ne, joihin oli jadnyt 2-5 elavaa lehted, eivat olleet I1ahteneet uuteen kasvuun. Toi-
saalta ensimmaisen niiton aikaan pienina ruusukkeina kasvaneet pelto-ohdakkeet
olivat kehittaneet nuppuja ja kasvoivat niin matalina edelleen, ettei niita pystyisi kat-
kaisemaan niittamalla. Niihin oli kehittynyt 3—10 lehte& lehtiruusukkeen liséksi ja ne

olivat vain noin 10 cm korkuisia.

4.2.4 Toinen aestys ja niiton jalkeinen havainnointi

Toinen Kvik—Up-kasittely tehtiin 9.7.2011. Ennen kasittelya tutkittiin edellisen kasit-
telyn vaikutuksia. Edellisella kerralla pinnalle nousseet ohdakkeen juuret vaikuttivat
kuolleilta ja kuivuneilta. Maan sisaan jadaneet juuret olivat alkaneet kasvattamaan
pienia lehtiruusukkeita siella taalla (Kuvio 18). Toisen muokkauksen ajoitus vaikutti
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olevat juuret maan pinnan laheisyydessa todistavat, ettei Kvik-Up-aestys ole kerta-
ratkaisun omainen keino pelto-ohdakkeen torjumiseksi, vaikka se kykenee nosta-

maan ohdakkeen juuria pintaan suhteellisen tehokkaasti.

Kuvio 18. Maasta nousseita pelto-ohdakkeen lehtiruusukkeita juurineen ennen
toista Kvik-Up-kasittelya 9.7.2011

Niitetylla puolella tilanne ei ollut hyva. Niiton jalkeen 11.6-9.7.2011 alueella ei ollut
satanut lainkaan ja ilma oli ollut kuuma. Kova savimaa oli kuivunut pinnalta todella
kovaksi ja jo valmiiksi harva nurmi ei ollut kasvanut toivotulla tavalla. Ohdakkeiden
lehtien maarassa oli suurta vaihtelua, vaikka useat versot olivat aika lyhyita. Kor-
keudeltaan pelto-ohdakkeet olivat keskimaarin 15 cm korkeita ja niissa oli edelleen
kolmesta kymmeneen varsinaista lehtea lehtiruusukkeen lisaksi. Nuppuja oli tuloil-

laan useissa yksiloissa. Lisaksi niitetylt puolelta |0ytyi muutamia ohdakeruosteesta
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ohdakkeen torjunnan kannalta ruostetauti on hyva asia.

(Maller, Jud & Nentwing 2010).

Kuvio 19. Ohdakeruosteen vaivaama yksild 9.7.2011

4.2.5 Toinen sadonmaaritys ja niitto

Ohdakkeiden torjunnan kannalta niittoajankohta 10.7.2011 oli oikea. Pelto-ohdak-
keet olivat suurimmaksi osaksi nousseet noin 15 cm korkeudelle, jolloin niihin ylettyi
niittokoneella. Lisdksi nuppuja oli havaittavissa paljon ja muutama yksild oli jo ku-
kassa. Jos niittoa ei olisi tehty silla hetkella, osa ohdakkeista olisi ehtinyt muodostaa
siemenida. Normaalissa tilanteessa peltoa ei olisi kannattanut niittdd tassa vai-

heessa, jos olisi haluttu kunnon sato.
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sannointipuolen kylvo

Kesannointipuoli kylvettiin kauralle 16.7.2011. Saa oli ollut kuuma ja kuiva ennen ja
jalkeen kylvon. Kylvon jalkeen pellon pinta kuorettui pitkdan jatkuneen kuivuuden ja
helteen seurauksena, kuten saviselle maalle on tavanomaista. Kuorettuminen han-
kaloitti kauran versomista. Kasvuston tiheys oli silmdmaaraisesti normaali, mutta
tavoitteena ollutta tavanomaista tiheampaa kaurakasvustoa ei saavutettu. Koko tut-
kimuspelto niitettiin 20.8.2011. Niittopuolelta ei kertynyt satoa juuri lainkaan, nurmi
oli todella heikon nékdinen. Peltojen vuokraaja sai kaksi pydropaalia koko alalta.

Rehusta suurin osa saatiin kesantopuolen kaurakasvustosta.

4.3 Vuoden 2012 kasvustohavainnot

Ensimmaiset havainnot vuonna 2012 tehtiin 7.7. ja toiset havainnot 25.8. Pelto-oh-
dakepeséakkeita oli molemmilla kerroilla vaikea l16ytaa ja ne olivat huomattavasti har-
vempia kuin kahtena edellisena vuonna. Niittopuolen nurmi oli edelleen harva, eika
silla todennakoisesti saavutettu kunnollista varjostavaa vaikutusta missdan vai-
heessa (Kuvio 20). Pelto-ohdakkeiden maaraa oli laskenut hyvin onnistuneet niitto-

jen ajoitukset, ei niinkdan nurmen aiheuttama varjostus.
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Kuvio 20. Pellon takaosa niittopuolella 7.7.2012

Vuonna 2012 kesantopuolen seoskasvusto oli erittdin tihea molemmilla havainnoin-
tikerroilla (7.7. ja 25.8) ja onnistunut erittain hyvin (Kuvio 21). Seoskasvuston maan
peittavyys oli erinomainen ja varjostava vaikutus pelto-ohdakkeisiin oli huomattava.
Kesantopuolella pesékkeita oli vaikea |0ytaa sankan kasvuston joukosta. Kesanto-
puolen pelto-ohdakkeet olivat pidempid kuin niittopuolella kasvavat yksil6t, mutta
samalla hentovartisempia. Sankka seoskasvusto oli selkeasti pakottanut kesanto-
puolen ohdakkeet kilpailemaan valosta ja kasvutilasta. Kovan kilpailun seurauk-
sesta pelto-ohdakkeet olivat joutuneet kasvamaan pituutta kesantopuolella, kun
taas niittopuolen ohdakkeet olivat selkeéasti lyhempiéa ja vankkavartisempia. Ohda-

keruostetta oli kuitenkin havaittavissa nimenomaan niittopuolella.
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Kuvio 21. Kesannointipuolen kasvusto 7.7.2012

4.4 Mittaustulokset

4.4.1 Mittaustulokset 2010

Pelto-ohdakkeet laskettiin 0,5 m? eli 100 cm x 50 cm kokoisilta laskentaruuduilta
(Kuvio 22). Tulokset ovat muunnettu vastaamaan lukuja neliometria kohden kerto-
malla luvulla kaksi. Pelto jaettiin kahteen osaan silmamaaraisesti pituussuunnassa
aitakepeilla paasta paahan ennen pelto-ohdakkeiden laskentaa. Keppien oli tarkoi-

tus pitaa niitettava ja kesannoitava puoli erillaén toisistaan.
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Kuvio 22. Esimerkkikuva laskentaruudusta

Tyo6valineina olivat mittanauha ja nelja aitatolppaa, joilla laskettavat alat rajattiin.
Laskentojen tarkkuutta parannettiin tamppaamalla laskentaruutujen ymparilla olevat

kasvustot maahan ja kayttamalla kylvouria alueen rajaamisen apuna.

Laskentaruutuja oli yhteensé 12 kpl. Kummallekin tutkimuslohkolle, kesanto- ja niit-
topuolelle, tehtiin kuusi koe-ruutua. Koeruudut jakautuivat molemmille tutkimuspuo-
lille, niitettavan ja kesannoitavan puolen etu-, keski- ja takaosaan, joista valittiin sa-
tunnaisesti kaksi laskentaruutua. Laskentaruutuihin valittiin satunnaisesti toisistaan
erillaan olevia pelto-ohdakepesakkeita. Valitut pesékkeet olivat seka harvempia etta
tiheampia, jotta keskimaarainen tulos olisi mahdollisimman lahella oikeaa. Lasken-

taruutujen sijainti merkittiin myos ylos.
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ceiden laskentaruuduilla oli keskiméaarin 136 kappaletta

rilla. Niitettavalla puolella ohdakkeen versoja oli keski-

maarin 122 kappaletta pesakkeessa neliometria kohden. Yhteensa keskimaarainen

pesakkeen versotiheys oli 130 kpl/m? (Taulukko 3).

Taulukko 3. Pelto-ohdakkeen versojen tiheys pesakkeissa 2010 niitto- ja kesanto-
puolella, kpl/m?

Laskentaruutu Sijainti pellolla Pelto-ohdakkeen versoja kpl/m?
Niitto Kesanto

1 Etu a 132 160

2 Etub 260 66

3 Keski a 100 110

4 Keski b 128 160

5 Taka a 72 176

6 Taka b 42 146
Keskimaarin 122 136

4.4.2 Mittaustulokset 2011

Nurmen tiheys 7.5.2011

Vuoden 2011 toimenpiteet aloitettiin maarittamalla nurmen tiheys ensimmaisen ker-
ran 7.5. Tiheyden arviointia varten valittiin satunnaisesti kaksi erillistd neliometrin
suuruista laskentaruutua kesannointi- ja niittopuolen etu-, keski- ja takaosasta. Nur-
men tiheytta seurattiin siis yhteensa 12 koeruudulta koko tutkimuspellossa. Nurmen

tiheys maariteltiin silmamaaraisesti, arvioimalla sen prosentuaalista maan peitta-

vyytta.

Arviointiruudut rajattiin aitatolpilla. Jokaisen ruudun nurmen peittavyys arvioitiin ja
tolpat jatettiin pellolle, jotta parin viikon kuluttua tilanne voitaisiin arvioida uudelleen
samoista ruuduista. Keskimaarainen nurmen peittavyys oli 21 %. (Taulukko 4)
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Keskimaarin 21

Nurmen tiheys 21.5.2011

Nurmen toinen tiheyden arviointi suoritettiin 21.5.2011 ja samalla tutkittiin pelto-oh-
dakkeen juurten kuntoa kaivamalla niité ylos silmamaaraista arviointia ja punnitse-

mista varten.

Nurmen tiheys arvioitiin uudelleen samoista neliometrin suuruisista arviointiruu-
duista, jotka oli rajattu pellolle 7.5.2011. Osaan satunnaisesti valittuihin arviointiruu-
tuihin oli noussut pelto-ohdakkeen versoja, jotka laskettiin tiheyden arvioinnin yh-
teydessa vaikka se ei kuulunut alkuperaiseen suunnitelmaan (Liite 1). Keskimaa-
raiseksi nurmen peittavyydeksi saatiin 40 %. (Taulukko 5.)
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Unlimited PAgEE Prosentuaalinen  peitta- Lehtiruusukkeita,

Vyys kpl/m?

1 35 3
2 55 0
3 40 5
4 45 1
5 40 0
6 65 0
7 30 19
8 25 0
9 55 1
10 25 3
11 20 73
12 45

Keskimaarin 40

Pelto-ohdakkeen juurten arviointi 21.5.2011

Pelto-ohdakkeen juurten arviointi suoritettiin 30 cm x 30 cm suuruiselta alalta. Juuret
kaivettiin tavallisella pistolapiolla ylds noin 20 cm syvyydelta ja maanpéaallisten ver-
sojen lukumaara laskettiin (Kuvio 23 ja 24).
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Kuvio 24. Esimerkki pelto-ohdakkeen juurten arvioinnista 21.5.2011
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aamaan lukuja yhta neliometrid kohden kertomalla lu-

painoja. Versojen lukumaaré vaihteli 33—-155 kpl valilla

neliometrilla. Niittopuolella juurten ja versojen kokonaismassa neliometrilla oli noin

673 g ja pelkkien juurten paino 400 g. Juurten osuus kokonaisbiomassasta oli noin

59 %. Kesantopuolella juurten ja versojen kokonaismassa neliometrilla oli noin 476

g ja pelkkien juurten paino 259 g. Juurten osuus kokonaisbiomassasta oli noin 54

%. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Pelto-ohdakkeen juurten arviointi 21.5.2011 niitetylla ja kesannoidulla

alueella
Arviointiruutu Sijainti  Kokonaispaino, Juurten paino,
pellolla versot+juuret, g/m? g/m?
Niitto Kesanto Niitto
1 Etu 644 200 355 111
2 Keski 466 298 222 111
3 Taka 910 939 622 555
Keskimaarin 673 476 400 259

Kesanto Niitto

Ensimmainen sadonmaaritys ja niitto 11.6.2011, kynt6 12.6.2011

89
144
117

Versot, kpl/m?

Kesanto

33
67
155
85

Ensimmainen niitto tehtiin 11.6.2011. Ennen niittoa tutkimuspellolla suoritettiin sa-

donmaaritys. Molemmilta tutkimusaloilta, niitto- ja kesantopuolelta, valittin kolme

nurmen sadonmadritysalaa, joiden koko oli 2 m x 5 m eli 10 m?. Sadonmaaritysalat

sijoittuivat molempien tutkimusalojen etu-, keski- ja takaosaan. Kasvusto leikattiin

saksilla noin viiden senttimetrin korkeudelta (Kuvio 25) ja punnittin mekaanisella

vaa'alla (Kuvio 26). Kesantopuoli kynnettiin seuraavana paivana 12.6.2011 (Kuvio

27).
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Kuvio 26. Koeruudusta keratyn kasvimassan punnitseminen 11.6.2011
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Kuvio 27. Kesannointipuoli kynnén jalkeen
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Keskimaaraiseksi satotasoksi koealojen perusteella tuli 6242 kg/ha tuoresatoa

(Taulukko 7). Keratyn sadon mukana oli jonkin verran edellisen vuoden olkia, joten

todellisuudessa hehtaarikohtainen satotaso on alempi tai ainakin ravintoarvoltaan

huonompaa kuin normaalissa vuoden ensimmaisessa rehusadossa. Sadonmaari-

tyksen aikaan kosteus oli alhainen johtuen pitkdan jatkuneesta lampimasta saasta.

Taulukko 7. Sadonmaaritys 11.6.2011
Koeruudun nro. Sijainti pellolla

Niitto etu
Niitto keski
Niitto taka
Kesanto etu

Kesanto keski

o g b~ W NP

Kesanto taka

Keskimaérin Kaikki

Nurmen tuorepaino
kg/10 m?

7,05 kg

6,60 kg

6,85 kg

4,30 kg

5,05 kg

7,60 kg

6,24 kg
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Kesannointipuoli ajettiin ensimmaisen kerran Kvik-Upilla 25.6.2011. Pelto oli kasi-

6.2011 ja 9.7.2011

telty 23.6.2011 joustopiikkiakeella kerran Kvik-Up kasittelyn helpottamiseksi. Toinen
Kvik-Up kasittely suoritettiin 9.7.2011.

Toinen sadonmaaritys ja toinen niitto 10.7.2011

Toinen sadonmaaritys tehtiin 10.7.2011 pelkastaan tutkimuspellon niittopuolella,
koska kesannointi oli aloitettu toisella puolella. Nurmi oli harvaa ja vihermassaa ei
ollut paljoa (Kuvio 28). Satoa kertyi koealojen perusteella vain noin 1633 kg/ha tuo-
repainoa (Taulukko 8). Sadonmaarityksen jalkeen niittopuoli niitettiin kokonaan sa-

mana paivana.

Kuvio 28. Esimerkkikuva niittopuolen sadonmaaritysruudusta 10.7.2011
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10.7.2011
Sijainti Kasvuston tuorepaino
kg/10 m?
1 Niitto etu 1,70 kg
2 Niitto keski 1,55 kg
3 Niitto taka 1,65 kg
Keskimaarin Kaikki 1,63 kg

Kesannointipuolelle kylvettiin 16.7.2011 Fiia kauraa 250 kg/ha. Kolmannen niiton
suoritti tilan peltojen vuokraisdntd 20.8.2011. Kolmatta sadonmaaritysta ei tehty
koska niittdmisajankohta meni huomattavasti alkuperéista suunnitelmaa myéhem-
maksi nurmen huonon kunnon takia (Liite 1). Vuokraisanta sai kaksi py6ropaalia
tehtya koko tutkimuspellolta.

4.4.3 Mittaustulokset 2012

Pelto-ohdakkeen versojen tiheys pesakkeista 7.7.2012

Edellisena vuonna kesannolla ollut kesantopuoli kynnettiin 18.5.2012. Kesantopuo-
lelle kylvettiin 31.5.2012 yksivuotinen nurmiseos joka sisalsi 70 kg/ha kauraa, 50

kg/ha rehuvirnaa ja yksivuotista raiheinaa 5 kg/ha.

Pelto-ohdaketilanne kartoitettiin vuonna 2012 ensimmaisen kerran 7.7.2012 seka
niitto- ettd kesantopuolelta yhteensé kuudesta eri kohtaa. Tiheimmilla&n ohdakkeen
versoja loytyi 36 kpl/m? pesakkeessa. Keskimaarin pelto-ohdakkeen versoja oli niit-
topuolen pesakkeessé noin 21 kappaletta. Kesantopuolella versoja oli pesdkkeessa
keskimaarin 28 kappaletta neliometrilla. (Taulukko 9.)
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n versojen tiheys pesakkeissa 7.7.2012 niitetylla ja ke-

Laskentaruutu Sijainti pellolla Pelto-ohdakkeen versoja kpl/m?
Niitto Kesanto

1 Etu 10 16

2 Keski 30 32

3 Taka 24 36

Keskimaarin 21 28

Pelto-ohdakkeen versojen tiheys pesakkeissa 25.8.2012

Viimeiset ohdakkeen tiheyden maaritykset tehtiin 25.8.2012.
Pesakkeitd oli helpompi l6ytaa kuin alkukesasta. Tiheimmilladn pesdkkeessa ne-
liometrilta havainnoitiin 50 kpl ohdakkeen versoja. Keskimaarin pelto-ohdakkeen
versoja oli pesakkeesséa 32 kappaletta neliometrilla niittopuolella. Kesantopuolella
ohdakkeen versoja oli keskiméarin 26 kappaletta neliometrilla. (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Pelto-ohdakkeen versojen tiheys pesakkeissa 25.8.2012 niitetylla ja
kesannoidulla alueella, kpl/m?

Laskentaruutu Sijainti pellolla Pelto-ohdakkeen versoja kpl/m?
Niitto Kesanto
1 Etu a 18 42
2 Etu b 50 18
3 Keski a 20 16
4 Keski b 25 14
5 Taka a 36 36
6 Taka b 42 32

Keskimaarin 32 26
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" Pelto-ohdakkeen juurten arviointi suoritettiin 25.8.2012. Ohdakkeet olivat tdssa vai-

heessa melko suuria ja osassa oli kukkia. Juuret kaivettiin ylds ja punnittiin 30 cm X

30 cm suuruiselta alalta noin 20 cm syvyydelta. Tulokset muunnettiin vastaamaan

lukuja yhta neliometrid kohden kertomalla luvulla 11,1.

Keskimaaraiseksi juurten ja versojen kokonaispainoksi niittopuolella tuli 510 g ne-

liometrid kohden. Pelkkien juurten paino oli keskimaarin 200 g neliometria kohden.

Pelto-ohdakkeen juurien osuus kokonaisbiomassasta oli ndiden lukujen mukaan

noin 39 %. Keskimaarainen versojen lukumaara arviointiruudulla oli 45 kpl/m?. Ke-

santopuolella juurten ja versojen keskimaaraiseksi kokonaispainoksi tuli 2501 g ne-

liometrid kohden ja juurten painoksi 459 g neliometria kohden. Juurten osuus koko-

naisbiomassasta oli ndiden lukujen perusteella noin 18 %. Keskimaarainen versojen

lukumaara arviointiruudulla oli 52 kpl/m?. (Taulukko 11.)

Taulukko 11. Pelto-ohdakkeen juurten arviointi 25.8.2012 niitetylla ja kesan-

noidulla alueella

Arviointiruutu  Sijainti  Kokonaispaino,

pellolla versot+juuret, g/m?

Niitto
1 Etu 222
2 Keski 555
3 Taka 755

Keskimaarin 510

Kesanto
3619
1776
2109
2501

Juurten
g/m?
Niitto
111

266

222

200

paino, Versot, kpl/m?

Kesanto
555
400
422
459

Niitto
22
56
56
45

Kesanto
67
22
66
52
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Pelto-ohdakkeen versojen tiheyden kehitys
pesakkeissa 2010-2012, kpl/m?2
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Kuvio 29. Pelto-ohdakkeen versojen tiheyden kehitys pesékkeissa 2010-2012,
kpl/m?

Pelto-ohdakkeen pesakkeiden tiheys laski molempien koemenetelmien, niiton ja ke-
sannoinnin seurauksesta huomattavasti. Alkutilanteessa kesannointipuolen pelto-
ohdakepeséakkeiden keskimaarainen versotiheys oli 68 kpl/m?. Vain yhden vuoden
puolikesannolla pelto-ohdakkeiden keskimaarainen versotiheys laski 26 kappalee-
seen neliometrid kohden. Pelto-ohdakepesékkeiden versotiheys laski 62 % kesan-
noinnin seurauksena. Niittopuolella alkutilanteessa keskimaarainen pesakkeiden
versotiheys oli 61 kpl/m?, josta se laski 32 kappaleeseen neliometria kohden. Ver-

sotiheys laski niittopuolella 48 %. (Kuvio 29.)

Kokeen tulokset olivat hyvat kummallakin tavalla. Pesakkeiden versotiheys laski
huomattavasti alkuperaiseen tilanteeseen verrattuna ja pesakkeiden maara silma-
maaraisesti laski myos huomattavasti. Tulosten perusteella ei silti voi sanoa kumpi
menetelma oli parempi. Kesannointi vaikutti pesakkeiden versotiheyteen jonkin ver-
ran tehokkaammin kuin niittdminen, mutta oli samalla tyolaampi ja kallimpi. Kesan-
noinnin ja niittdmisen suurin ero oli menetelmien vaikutus pelto-ohdakkeiden juuris-
toon. Kesannointipuolella juuristoa hairittin muokkaamalla kun taas niittopuolella

juuristo oli koskematon. Vaikka niittopuolella versotiheys laski kiitettavasti, juuristoja
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» olivat erittéain vankkoja ja laajoja, kun taas kesannoin-

tasolle, silla tutkimuksessa ei ollut tarkoituksena keskittya juuriston massoihin ja laa-

juuteen, vaikka niita muutaman kerran arviointiinkin.

Niitettavan puolen versojen ja juurien painon
kehitys 2011-2012, kg/m?
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Kuvio 30. Niittopuolen versojen ja juurien painon kehitys 2011-2012, kg/m?

Niittopuolella juurten osuus kokonaisbiomassasta oli toukokuussa 2011 noin 59 %,
josta se laski niittojen myota elokuuhun 2012 mennessa noin 39 %:iin. Niitot laskivat
pelto-ohdakkeiden juuristojen massaa suhteessa versojen massaan noin 20 % vain
yhden vuoden torjunta-aikana. Versojen paino nousi suunnilleen samassa suh-
teessa. Versojen ja juuriston kokonaisbiomassa laski tutkimusaikana noin 7,5 %.
Niittamalla siis saatiin sek& juurien etta versojen biomassaa laskemaan. (Kuvio 30.)
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Kuvio 31. Kesannoidun puolen versojen ja juurien painon kehitys 2011-2012,
kg/m?

Kesannoidulla puolella juurien osuus kokonaisbiomassasta oli toukokuussa 2011
noin 54 %, josta se laski kesannoinnin seurauksena elokuuhun 2012 mennessa 18
%:iin. Kesannointi vaikutti pelto-ohdakkeiden juurien massaan suhteessa kokonais-
massaan enemman kuin niittaminen. Kesannoimalla juurien massa laski noin 36
%:ia yhden vuoden torjunta-aikana suhteessa versojen painoon. Tutkimusaikana
juuriston massa pysyi kuitenkin suunnilleen samalla tasolla, kun tarkastellaan juu-
riston painon kehitysta irrallaan versojen painon kehityksesta. Versojen massa
nousi kesannoinnin myota yli yhdeksan kertaa suuremmaksi verrattuna lahtétilan-
teeseen. Versojen ja juurien kokonaisbiomassa nousi yli viisi kertaa suuremmaksi

lahtotilanteeseen verrattuna. (Kuvio 31.)

Vaikka versojen massa ja kokonaisbiomassa nousivat kesannoinnin myota huomat-
tavasti, naiden tulosten perusteella puolikesannointia ei voi sanoa huonoksi keinoksi
torjua pelto-ohdaketta. Pelto-ohdakkeen juuristo ylettyy huomattavasti syvemmalle,
kuin juurten arvioinnissa kaytetty 20 cm syvyys. Syvélla maassa sijaitsevista juurista
nousee uusia pelto-ohdakkeen versoja niin kauan kuin niissé riittaa energiavaras-
toja. Puolikesannointi aktivoi elavat juuret tuottamaan paljon versoja ja tata kautta
kuluttamaan vararavintovarojaan. Vaikka biomassaa vaikuttaa olevan paljon tutki-
tuissa pintakerroksissa, sita voi olla hyvin vahan jaljella syvemmalld maassa. Niitto-
puolella voi taas olettaa olevan biomassaa enemméan syvemmalla maassa, koska

juuria ei missaan tutkimuksen vaiheessa vahingoitettu.
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to-ohdakepeséakkeiden versotiheys laski huomattavasti

. Kirjallisuuden mukaan versotiheys on tasta huolimatta

edelleen keskimaarin silla tasolla, ettéd ne aiheuttavat merkittavaa sadonalennusta
sijaintipaikoillaan. (L6tjonen ym. 1999, Evans ym. 2013, Miller & Nentwig 2011)
Pesékkeiden maara laski kokeen myota kuitenkin merkittavasti. Tutkimuksen lop-
pupuolella niita oli jopa vaikea ldytaa etenkin kesannoidulta puolelta. Tutkimuksen
arvoa olisi voinut parantaa jos pesakkeiden tiheyden lisaksi niiden méaara olisi pys-
tytty kartoittamaan.

Vaikeaa pelto-ohdaketilannetta voi merkittavasti parantaa jo yhden vuoden suunni-
telmallisella torjumisella. Kaikkia ohdakkeita ei kuitenkaan saatu havidmaan. On
vain ajan kysymys milloin ollaan jalleen lahtttilanteessa jos pelto-ohdakkeiden an-
netaan olla rauhassa. Kokeen tulokset ovat erittdin kannustavia. Pelto-ohdakkeita
voidaan torjua tehokkaasti ilman torjunta-aineita kaytetyilla menetelmilla kompen-

saatiopisteeseen ajoitetulla niittdmisella ja puolikesannoinnilla.
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Pelto-ohdake on sitkea monivuotinen rikkakasvi, eik& sen torjuminen ole yksinker-
taista tavanomaisessakaan viljelyssa. Kirjallisuudessa on tarjolla useita eri menetel-
mi& pelto-ohdakkeen torjumiseksi luonnonmukaisessa viljelyssa, mutta neuvot ovat
usein pelkastddn suuntaa antavia. Pelto-ohdakkeen torjumisesta mekaanisilla kei-
noilla ei ole Suomen olosuhteissa tehty juuri tutkimuksia. Ulkomailta |6ytyy jonkin
verran esimerkkeja (mm. Stahl & Dock-Gustavsson 2006, 1-27), vaikka kasvin hai-
tallisuus on tunnustettu merkittavaksi. Talla hetkell& ei ole olemassa yleisesti tehok-
kaiksi torjuntakeinoiksi todettuja yksinkertaisia kaytanndssa toimivia tapoja ja joiden
tehosta olisi uskottavaa tutkittua tietoa saatavilla pelkkien arvioiden sijaan.

Pelto-ohdakkeen ja peltovalvatin torjuntamenetelmia esitellaén usein toistensa yh-
teydessa. On muistettava, etta kyseessa ovat kaksi eri kasvilajia, joiden biologia
eroaa toisistaan huomattavasti yndenmukaisuuksista huolimatta. Kirjallisuuden pe-
rusteella etenkin peltovalvatin ja ohdakkeen versomiskayttaytyminen eroaa toisis-
taan huomattavasti, jolloin kasvit reagoivat hyvinkin erilaisesti eri muokkaustilan-
teissa. Esimerkiksi pelto-valvatin versominen on riippuvainen valojaksoista ja lam-
potiloista kun taas tutkimusten mukaan pelto-ohdakkeella ei ole juuri riippuvuutta
kumpaankaan (Liew ym. 2012).

Tutkimuksen edetessa ongelmaksi nousivat pelto-ohdaketilanteen arviointimenetel-
mat. Tutkimuksessa keskityttiin pesakkeiden versotiheyden tarkasteluun pelto-oh-
dakkeiden biomassaan sijaan. Kirjallisuuden mukaan versotiheys on parempi indi-
kaattori torjunnan tehokkuudesta (Pywell ym. 2010). Havainnointeja tehdessa kui-
tenkin kavi ilmi, ettei versotiheys valttdmatta kerro taysin luotettavasti ohdakkeiden
vaikutuksesta ymparilla olevaan kasvustoon. Muutamat kymmenet kookkaat yksilot
tuhosivat kasvupaikoiltaan kaurasadon taysin, kun taas sata pienta ruusuketta kau-
rakasvuston alapuolella ei aiheuttanut vastaavaa haittaa. Lisdksi muokkaukset, ku-
ten haraus, lisdavat pelto-ohdakkeen versomista huomattavasti, jolloin versotiheys
on korkea vaikka juuristo on heikko. Biomassan tarkastelu ei valttamatta ole pa-
rempi keino, koska biomassassa taytyisi huomioida myds juuriston kokonaispaino
joka kaytanndssa on vaikeaa ja hidasta. Juuret ulottuvat erittain syvalle ja laajan
vaakajuurakon kokonaisena ylds saaminen on haastavaa. Lisaksi yhdelld ainoalla
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ersoja jotka jakavat saman juurakon. Todenné&kdisesti

| yhdistetty tarkasteleminen antaisi luotettavimman tu-

loksen torjuntamenetelmien tehosta, mutta tallaista mallia ei ilmeisesti ole viela ylei-

sessa kaytossa.

Tutkimuksesta nousi esille ennaltaehkaisevien keinojen tarkeys, pienilla asioilla voi
olla suurikin merkitys torjunnan onnistumisen kannalta. Ennaltaehkaisevien keino-
jen tarkeys korostuu myos tavanomaisessa viljelyksessa. Usein keinoina ovat me-
netelmat, kuten kynto ja niittdminen, jotka suoritetaan tuotantotavasta riippumatta.
Pelkastaan oikealla ajoituksella voidaan saada merkittava hyoty monivuotisten rik-
kakasvien torjunnassa. Torjunta-aineiden ja muiden tuotantopanosten kallistuessa

pienillakin s&astadilla on suuri merkitys tuotantosuunnan kannattavuudelle.

Kirjallisuuden perusteella kevytmuokkausmenetelmat, kuten suorakylvo, tai lautas-
muokkaus eivat sovellu tiloille, joilla pelto-ohdake on pahana ongelmana. Kun
muokkauksen intensiivisyytta vAhennetéan, jad ohdakkeen juuristolle aikaa levita ja
kehittya rauhassa. Toisaalta kevytmuokkauksessa siemenet jddvat pintaan, jolloin
siemenpankkia on helpompi hallita. Siementaimia on helpompi torjua kuin aikuisia
yksilgita. Taimet ovat herkempié torjunta-aineiden vaikutuksille ja tuhoutuvat toden-
nakdisemmin kokonaan koska niiden juuristot eivat ole ehtineet kehittya taimivai-
heessa kovinkaan laajaksi. Lisaksi siementaimet ovat herkempia varjostusvaikutuk-
sille, koska niiden juuristoon ei ole ehtinyt kertya vararavintovaroja. Ohdakkeen sie-
menet ovat maanpinnassa myos alttimpia vioittumaan homeiden ja hydnteisten tu-
hojen seurauksena kuin syvalla maassa, vaikka toisaalta siementen itavyys alkaa
laskea 18 kuukauden jalkeen synnynnaisen dormanssin purkautumisen takia (Hei-
mann & Cussans 1995).
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tasuunnitelma

Kesa 2011, toimintasuunnitelma

Kesalla 2011 tehdaan siis varsinaiset pelto-ohdakkeen torjunnat. A lohkolle suun-
nittelin puolikesannointia ja B lohkolle tiheita niittoja. Kevaalla toukokuulla teen pel-
lolle nurmien tiheysarvioinnin viikolla 18, jotta voi miettid kuinka monta niittoa se
kestéa ja mahdolliset paikkauskylvot jos on tarvetta. Pelolle on kylvetty puna-apilaa,
valko-apilaa, alsike-apilaa, timoteita ja nurminataa 23-25 kg/ha, varmistan tarkem-
mat maarat vield. Samalla myos arvion kuinka ohdakkeet ovat lahteneet kasva-

maan.

Kun pelto-ohdakkeen kompensaatiopiste lahenee toukokuun loppupuolella, noin vii-
kolla 20, tutkin niiden juurten kuntoa laajuutta kaivamalla niita sielta taalta ylos, mie-
luiten pahimpien pesékkeiden kohdalta. Juurten arvionti tosin voi olla haastavaa,
silla ne kasvavat niin syvalla, etta niita ei kokonaan saa kaivettua esiin. Juuret on
hyva myo6s valokuvata, mitata niiden paksuus paksuimmasta kohtaa, tutkia elinvoi-
masuutta eli elavan juuren osaa. Juurten pituutta on hankala maarittaa, jos ei mah-

dotonta. Olisi my0s hyva laskea, kuinka monta vartta yhdesta juuresta kasvaa.

Keséakuun alussa viikolla 22, olisi ensimmaisen niiton aika. Olen sopinut etta saan
noukinkarryn lainaan, joten kerdan niitetyt nurmet ja pystyn karryn sisallon perus-
teella arvioimaan kuinka paljon heind& saadaan kyseiselta pellolta. Nurmet kuskaan
vuokra isannan lehmille ottosiksi. Ensimmaisen niiton jalkeen B lohko saa olla sel-
laisenaan, A lohko kynnetaan ja kylvetaan. Kylvettavaa kasvia en ole viela paatta-
nyt, siemenkustannukset vaikuttavat eniten valintaan, mutta kuitenkin sen tulee olla

ainakin kaksivuotinen.

Noin parin viikon paastd ensimmaisesta niitosta teen ohdakkeiden karkean tiheys-
maarityksen, esimerkiksi laskisin ne muutamasta kohtaa puolen nelion alalta tar-
kasti ja muutoin silmdmaaraisesti arvioiden. Viikolla 24 voisi olla toinen niitto B loh-
kolle ja samalla my6s A lohkolle, rilppuen kuinka uusi kylvds on l&ahtenyt kasvamaan.
Nurmet kerataan jalleen noukinvaunulla ja maaré arvioidaan seka lopuksi syotetaan

lehmille.
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nen niiton aika seka A:lle ja B:lle, jota ennen suoritan

) tiheysarvion. Viikolla 27 teen uudelleen ohdakkeiden

juurten arvioinnin ja samalla voisi verrata niiden maaraa viikon takaiseen silmamaa-
raisesti. Viikolla 28 olisi viimeisen, neljannen niiton aika, jonka jalkeen voi harkita
viidetta, mikali ohdakkeet viela selkeasti alkavat nousta, tdma riippuu taysin saista
ja nurmen kunnosta, silla se pitda jattaa siihen kuntoon etta se vield seuraavana

vuonna jaksaa kasvaa tai valmistautua paikkauskylvoon.

Eli nelja niittoa ajoitetaan noin kahden viikon pdéahan toisistaan, talla tavoin uskoisin,
ettd pelto-ohdaketta saadaan heikennettya riittavasti jotta ainakin osan saisi hen-
giltéa. Pelto-ohdakkeen torjunta luomussa on pitkajanteista tyota, koska se on yksi
hankalimmista kestorikoista, joten taman tutkimuksen aikana sita ei todellakaan saa

kokonaan havidmaan mutta toivottavasti vahennettya.

Valitettavasti minulla ei ole mahdollisuutta Heikin esittamaan varalohkoon, josta var-
muuden vuoksi laskisin my6s ohdakkeet mikali nurmi ep&donnistuu tutkimuspellolla.
Muilla pelloilla ei ensinn&kaan ole pelto-ohdaketta kuin yksittaisia kappaleita, tehok-
kaan kasin nyhtamisen ansiosta. Jos nayttaa silta, etta viljan sekaan kylvetty nurmi
epaonnistuu taydellisesti (naytti syksylla hieman heikolta), mielesséni on kaynyt
muuttaa tutkimussuunnitelmaa siten, etta pistan koko pellon puolikesantoon ja kyl-
van siihen uuden nurmen kokonaan. Tallgin tosin koko tutkimus muuttuu pelkastaan
puolikesannoinnin vaikutusten arviointiin pelto-ohdakkeen torjunnassa. En itse
keksi muuta vaihtoehtoa, koska muutoin koko jo tekemani tyd tdman tutkimuksen

osalta menee hukkaan.

Tutkimusapulaisenani toimii isani, koska asun itse limajoella, joten en padse seura-
maan tilannetta paivittain. Pyrin kAyméaan katsomassa peltoa vahintaan parin viikon

valein, mutta toivottavasti useammin.
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