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Opinnaytetydssa tutkittiin juolavehnan torjuntaa eri torjuntakeinoja vertailemalla
seka niiden tehokkuutta ja taloudellisuutta toisiinsa nahden. Opinnaytetyossa poh-
dittiin myds EU:n mahdollisesti antamaa glyfosaattikieltoa. Lisaksi tyossa oli kysely-
tutkimus, jolla selvitettiin, miten konkreettisesti torjutaan juolavehnaa, kokemuksia
ja mielipiteita juolavehnan torjunnasta, seka miten hyvin EU-keskustelua glyfosaa-
tista oli seurattu.

Kyselytutkimuksessa kaytettiin kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta, ja kyselyn
kohderyhma oli maatalousyrittajat. Kyselyyn saatiin 61 vastausta kuukauden auki-
oloaikana neljasta eri sosiaalisen median maatalousaiheisesta ryhmasta. Tulokset
osoittivat vastaajista enemmiston suosivan glyfosaattia, ja totesivat sen olevan te-
hokkain torjuntakeino juolavehnaa vastaan monien eri mekaanisten torjuntakeino-
jen ohella.

Torjuntakeinojen tehokkuus selvitettiin kirjallisuus- ja verkkolahteiden avulla. Kemi-
kaaliset ja kemikaalittomat torjuntakeinot eriteltiin eri ryhmiinsa. Kemikaalisissa tor-
juntakeinoissa valikoimaton torjunta-aine, eli glyfosaatti, oli ylivoimaisesti paras juo-
lavehnan torjunnassa. Kemikaalittomissa torjuntakeinoissa, eli eri mekaanisista toi-
menpiteista, ei yksiselitteisesti ollut parasta vaihtoehtoa, silla kemikaalittomalla kas-
vinsuojelulla selvitettiin parhaan tuloksen tulevan viljelykierron ja mekaanisten toi-
mintatapojen yhdistamisella. Torjuntakeinojen taloudellinen tutkimus laskettiin teo-
reettisella esimerkkimaatilalla, jolla oli kolme eri kasvinsuojelutapaa ja kaksi eri vil-
jelytapaa. Taloudellinen tutkimus osoitti glyfosaatin olevan kannattavin ajallisesti
seka taloudellisesti. Suuria eroja ei kuitenkaan saatu.

Euroopan unionin glyfosaattiin kohdistuvia paatoksia ja syita selvitettiin myods opin-
naytetydssa. Glyfosaattiin kohdistuvien paatdksien seuraamuksia pohdittiin omien
selvityksien kautta. Kyselytutkimuksella selvitettiin maatalousyrittajien olevan hyvin
perilld EU-keskustelusta, ja siitd miten varautua glyfosaatin mahdolliseen kieltoon.

Avainsanat: Juolavehna, Glyfosaatti, Kasvinsuojelu, Herbisidit, Maanmuokkaus
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The aim of the thesis was to study the ways to prevent couch grass by comparing
different preventing methods with each other. The efficiency and cost-efficiency of
the methods were surveyed. The thesis also discusses the possibility of the glypho-
sate ban by the EU. In addition, a survey was carried out to find out how farmers
are preventing couch grass, what their opinions and experiences of different pre-
vention methods are and how well they have followed the EU debate on glyphosate.

In the survey quantitative research method was used and targeted to farmers. A
total of 61 people responded to the survey during a one-month period in four differ-
ent social media agriculture focused groups. The results showed that most of the
respondents favoured glyphosate and suggested that it was the most efficient way
to prevent couch grass alongside many mechanical prevention methods.

The effectiveness of the plant protection methods was researched with literature
and online sources. The chemical and non-chemical methods were divided into
groups. In the chemical plant protection methods, the non-selective herbicide,
glyphosate, was by far superior to prevent couch grass. Among the non-chemical
methods of plant protection, i.e. different mechanical measures, it was not possible
to choose one best method, because it was determined that the best results are
acquired by combining crop rotation and mechanical methods. The economics of
the plant protection methods was calculated on a theoretical example farm with
three different plant protection measures and two different cultivation methods. The
financial study showed that glyphosate was profitable regarding to time and eco-
nomic efficiency. However, there were no major differences.

The decisions of the EU concerning glyphosate were also clarified in the thesis. The
discussion of the consequences of the decisions is based on the authors” own re-
ports. The survey revealed that agricultural entrepreneurs are aware of the EU de-
bate and have the knowledge to adjust to the possible ban of glyphosate.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Juolavehna on aikojen saatossa levinnyt laajalle alueelle Suomessa ja vaikeuttaa
viljelijoiden toita merkittavasti. Viela 1950-luvulla juolavehna onnistuttiin pitamaan
kurissa viljelyteknisin toimin, mutta viljelyn muuttuessa viljapainotteisemmaksi, sai
juolavehna enemman tilaa seka mahdollisuuksia kehittymiseen. 1970-luvulta Iahtien
on kuitenkin kehitelty torjunta-aineita juolavehnaa ja muita rikkakasveja vastaan, ja
1976-luvulla tullut glyfosaatti valtasi nopeasti torjunta-ainemarkkinat. (Jalli & Salo-
nen 2003, 4.)

Torjunta-aineista huolimatta juolavehna on kehittanyt resistenssiaan tehoaineita ja
muita torjuntakeinoja vastaan, joten mahdollinen glyfosaatin kielto EU:n toimesta
saattaisi aiheuttaa viljelijoilla ylimaaraisia toimenpiteita. Tassa heraa kysymys, voiko
juolavehnaa lopulta torjua tehokkaasti ilman glyfosaattivalmisteita.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon ensimmainen tavoite on selvittda juolavehnan eri torjuntakeinojen
tehokkuuksia vertailemalla niitd keskenaan, seka selvittaa onko juolavehnan torju-
minen ilman glyfosaattia taloudellisesti kannattavaa. Toisena tavoitteena on loytaa
alueellisia eroja juolavehnan esiintymisen koetussa haitalisuudessa, kyselytutki-
muksen avulla ja kolmantena tavoitteena saada tietoa, ovatko viljelijat varautuneet

mahdolliseen glyfosaattikieltoon seka heidan mielipiteitansa kyseisesta aiheesta.
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2 JUOLAVEHNA RIKKAKASVINA

Juolavehna (Elymus repens tai agropyron repens) on Suomen yleisin, 30-100 cm
korkea, monivuotinen kestorikkakasvi. Variltdan se on vihrea tai sinertdvan har-
maanvihrea, ja sen lehdet ovat litteita 5-12 mm leveita. Juolavehna kuuluu heimol-
taan heinakasveihin ja suvultaan villivehnien sukuun. Kasvutavaltaan juolavehna on
yleensa ristipdlytteinen, eli se sopeutuu nopeasti uusiin olosuhteisiin ja on rikkakas-
vina taten voimakas. (L6tjonen ym. 2002, 13.) Peltojen rikkakasvimassasta juola-
vehna tuottaa nykyaan noin puolet tavanomaisessa viljelyssa ja neljasosan luomu-

viljelyssa (Lotjonen ym. 2002, 33).

Juolavehnan historiasta ei ole paljoa tietoa, mutta Pohjoismaihin sen on arveltu il-
mestyvan 1600-luvun alkupuolella. Suomessa juolavehnaa esiintyi aluksi rannikoilla
ja sieltéd se on levittaytynyt ja muuntautunut ihmisen myotavaikutuksesta laajem-
malle sisamaahan. Aikojen saatossa juolavehna on voimistunut ja sopeutunut hai-
talliseksi kilpailukasviksi viljelymaille, kun viela 1950-luvulla se joutui itse kilpaile-
maan kasvutilasta muiden kasvien ohella. (Jalli & Salonen 2003, 4.) Juolavehnaa
esiintyy entista enemman pelloilla, varsinkin pohjoisissa oloissa, koska siella se me-
nestyy parhaiten. Viileat ja kosteat oltavat ovat sille suotuisia kilpailukyvyn yllapita-
misessa. (Jalli & Salonen 2003, 2.) Jalli & Salonen (2003, 2) myods kertovat juola-
vehnasta, ettd sen kasvullinen osa eli juurakko, ei menesty ilman kylmaa lepojak-

soa. Taman vuoksi sita ei esiinny paljoakaan maapallon lampimilla vyohykkeilla.

Suomessa juolavehnaa esiintyy eniten 1ta- ja Kaakkois-Suomessa alueilla, joilla vil-
jellaan paasaantoisesti nurmea (L6tjonen ym. 2002, 13). Juolavehna on lisdantynyt
merkittavasti viljelykiertojen yksipuolistamisen, avokesannoista luopumisen, typpi-
lannoituksen nostamisen ja kevatmuokkauksien aikaistamisen vuoksi (ProAgria,
[viitattu 16.01.2019], 3). Lisaantymiseen ja leviamiseen saattaa myoOs vaikuttaa ta-
loudellinen saastaminen muokkaustdissa tai syysviljojen viljelyn lisdantyminen (Jalli
& Salonen 2003, 4). Juolavehnan taydellinen havittaminen pellolta on kemiallisesti-
kin erittain vaikeaa ja taloudellisesti kallista. Juolavehnan kitkeminen vaatisi 99 pro-
sentin vuosittaisen tehon sen havittamisessa ja tehon laskiessa 74 prosenttiin, py-
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syisi juolavehnan maara entisellaan, Jalli & Salonen (2003, 14) viela lisdavat. Juo-
lavehnamaaran ollessa pellolla vahaista, se pystytaan pitamaan helposti kurissa vil-
jelyteknisin toimin, paitsi jos syksyn sankimuokkaus sijoittuu markaan ajankohtaan,

on vaarana juolavehnan uudelleen leviaminen (Jalli & Salonen 2003, 34).

Juolavehna monivuotisena kestorikkakasvina on muokkausta kestava, mutta sen
kasvua ja levittaytymista saadaan eri maanmuokkaustoimenpiteilla kuitenkin hillit-
tya. Oikein suoritettuna ja ajoittamalla toimenpiteet kuivalle ajanjaksolle, pysyy juo-
lavehna kurissa. (Jalli 2016, 6.) Muokkaustoimenpiteet edellyttavat tehokasta toi-
mintaa viljelykierron eri vaiheissa, ja parhaan tuloksen saavuttaa pilkkomalla juura-

kon mahdollisimman pieniin palasiin (Saarinen 2016, 2).

2.1 Leviaminen ja lisaantyminen

Juolavehna leviaa ja lisdantyy siemeniensa seka juurakkonsa avulla. Juurakko on
kasvukykyisempi pelloilla kuin siemenet, mutta juurakko on naista merkittavampi.
Juolavehnan kasvurytmi on erilainen kuin muilla kasveilla, koska se kasvaa aluksi
hitaasti, ja jatkaa kasvuaan pitkalle sadonkorjuun jalkeen. Kasvin leviaminen ja li-
saantyminen ovat voimakkaimpia sateisella saalla. Pohjoismaiden olosuhteisiin so-
velletun mallin mukaisesti juolavehnan maara 2,5 —kertaistuu vuodessa. (Jalli & Sa-
lonen 2003, 5-7.) Juolavehna leviaa pientareilta pelloille yleensa juurakoidensa
avulla, jotka takertuvat tyokoneisiin (ProAgria, [23.01.2019], 8).

Parhaiten juolavehna kasvaa ja lisdantyy keveilla seka lapaisevilla kivennaismailla,
koska silloin sen juurakko paasee kasvamaan syvemmalle, ja talléin leviamaan hel-
posti laajalle maaperaan. Raskaat ja tiiviit savimaatkaan eivat ole este juolaveh-
nalle, jos ne ovat vesitaloudeltaan hyvassa kunnossa. Juolavehna viihtyy hyvin

myoOs multa- ja turvemailla, saista riippumatta. (L6tjonen ym. 2002, 29.)
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2.1.1 Juurakko

Kasvuopillisesti juurakon palat eivat ole juurta, vaan vartta. Juurakossa on silmu-
kohtia, joista mydhemmin kehittyvat ohuet juuret ja versot. Silmuja on useita yh-
dessa juurakossa. (Kallander 1993, 267.) Juolavehnan kasvullinen lisdantyminen
tapahtuu juurakoiden avulla. Juurakko on sitked, 4-30 cm pitka, kasvin kasvullinen
0sa, josta paaosa ulottuu jopa 10-15 cm syvyyteen maaperaan. Yli 4 cm juurakot
kasvattavat maanpaallisia versoja, joista kasvi alkaa laajentua vahitellen. Juurakon
osat tummenevat variltdan, mitd vanhempia ne ovat. Pahimmillaan juurakko saattaa
ulottua jopa 150 cm paahan emokasvistaan. Juurakko on taten juolavehnan tarkein
levittaytymistapa ja se jatkaa kehitysta lahemmas maan pintakerrosta, kunhan sita

ei hairita esimerkiksi maanmuokkauksilla. (Jalli & Salonen 2003, 5, 8.)

Juurakon kasvaessa vaakatasoon, se muodostaa useimmiten sotkuisen verkoston
maahan 5-20 cm syvyyteen. Taman tapahtuessa haittaa se merkittavasti viljelytoita
esimerkiksi takertumalla tyokoneisiin. (LOtjonen ym. 2002, 13.) Juurakko alkaa ke-
hittya kasvukauden alussa kesakuusta aina marraskuuhun asti ja vain kolmasosa
sen massasta on kasvukykyista, silla osa juurakoista kuolee vuosittain ja jaa mikro-
bien hajotettavaksi. Versot ja juurakko ovat tietylla tapaa yhteydessa toisiinsa. Esi-
merkiksi jos talven aikana toinen on tuhoutunut tai peittynyt maalla, edesauttaa toi-
nen sita taten uudelleen kasvamaan. Kuitenkaan juurakon pituus, ika tai kas-
vusyvyys ei vaikuta paljoakaan versojen kehittymiseen. Versot alkavat kasvaa juu-
rakoista heti kevaalla ja jatkavat kasvuaan pitkin kesaa juurakon kasvaessa pituutta,

mutta kasvu on suurinta elokuussa. (Jalli & Salonen 2003, 7.)

Juurakoiden ollessa ehjia ja katkomattomia, muodostuu niihin vain vahan versoja.
Juurakkoa hairittdessa tai paloiteltaessa, kiihtyy versojen kasvu ja niitd muodostuu
enemman. Edellytyksena tahan on, etta juurakko ei ole syvalla maan alla, silla juu-
rakon patkan vararavinto riittda kasvattamaan verson maan pintaa suurin piirtein

pituutta vastaavalta syvyydelta. (Kallander 1993, 277.)

Pitkat juurakon palat kasvattavat enemman ja varmemmin maanpaallisia osia, kuin
lyhyet noin 4 cm pituiset. Lyhyet juurakkopalat kuitenkin muodostavat enemman

versoja runsaslukuisuutensa vuoksi, varsinkin matalaan haudattuina, mutta yli 10
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cm syvyydessa versonmuodostuskyky heikkenee huomattavasti. Pitkat juurakkopa-
lat pystyvat muodostamaan versoja jopa 30 cm syvyyteen, vaikka kasvukyky on niil-
lakin heikompaa, jos syvyys on yli 15 senttimetria. (L6tjonen ym. 2002, 25.) Juola-
vehnan juurakkoa vahingoittamalla alkaa sen silmut kehittya ja kasvaa kohti lepoti-
laa. Silmuista 95 % sailyy lepotilassa, jos juurakkoa ei hairita. (L6tjonen ym. 2002,
25))

2.1.2 Siemenet

Juolavehnan siemenet takaavat kasville perinndllisen sopeutumisen pitkalla aikava-
lilla ja ne alkavat itaa useimmiten kevaalla. Siemenet ovat pituudeltaan 6-9 mm ja
tuhannensiemenenpaino on noin 3,9 g. Siemenia tahkassa on noin 50 kappaletta.
(L6tjonen ym. 2002, 17.)

Siemenien vaikutus lyhyella aikavalillda on suurempi laadullisessa, kuin maaralli-
sessa lisaantymisessa, varsinkin pelloilla, joilla juolavehnaa esiintyy paljon. Sieme-
nien vaikutus pitkalla aikavalilla taas edistaa uusiin olosuhteisiin sopeutuneiden kas-
vustojen kasvua ja muodostumista. (L6tjonen ym. 2002, 17.) Siemenet orastuvat
parhaiten 1-2 cm syvyydessa ja kehittyvat yksivuotisten kasvien tapaan kolmilehti-
vaiheeseen asti, jonka jalkeen alkaa juurakon kasvu. (Jalli & Salonen 2003, 6.) Sie-
menet ovat kestavia ja nopeita itamaan, koska ne ovat itamiskykyisia jo maitotu-
leentumisvaiheessa. Siemen kestaa jopa naudan ruoansulatuksen ja sailorehuun

sekoittumisen. (Lantmannen Agro, [viitattu 26.01.2019]).

Juolavehnan siemenet, kuten muidenkin rikkakasvien siemenet, kayttavat hyddyk-
seen itamislepoa eli aikaa, joka siemenelta kuluu, kunnes se pystyy itamaan. Ita-
mislevossa suurin osa siemenista sailyy maan siemenpankissa odottaen otollisia
itamisolosuhteita. Eri kasvien itamislevon pituuksista ei ole tarkkaa tietoa. (Kallan-
der 1993, 262.) Itamislepo eli dormanssi saattaa kuitenkin kestaa useita vuosia, ja
sen avulla rikkakasvien siemenet pysyvat elossa maanmuokkauksista huolimatta.
[tamislepo paattyy joko siemenen itamiseen tai tuhoutumiseen riippuen siita, millai-
set lampdtila-, valo-, kosteus-, happi- ja hiilidioksidiolosuhteet maassa vallitsevat.
(L6tjonen ym. 1999, 12.)
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Siemenpankki koostuu eri ikaisista elinkykyisista siemenista maan pinnalla ja muok-
kauskerroksissa. Se on dynaaminen varasto, josta poistuu vuosittain siemenia ita-
misen tai tuhoutumisen vuoksi. Uudet kypsyneet siemenet varisevat vuosittain sie-
menpankkiin pitden sen isokokoisena ja tiheana. Siemenpankkeja saattaa olla
useita samalla peltolohkolla, joten niiden taydellinen havittaminen on todella haas-
tavaa. (Lotjonen ym. 1999, 13-14.)

Juolavehnan siemenlevitysta on vaikea torjua jopa glyfosaatilla, koska kasittely ei
vaikuta siemenien itavyyteen, ja maanmuokkauksistakin huolimatta pelloilla saattaa
kevaalla esiintya juolavehnan siementaimia. Maanmuokkausmenetelmilla saadaan
siemenet haudattua, mutta juolavehnan siemen pystyy helposti itamaan viela 5 cm
syvyydestakin. Siemenien ollessa yli 7 senttimetrin syvyydessa, hidastuu niiden tai-
mettuminen, mutta ei kuitenkaan lopu. (L6tjonen ym. 2002, 17.) Siemenet leviavat
kylvosiemenien joukossa, mutta myos juoksevan veden avulla. Siemenet voivat sai-
lya maan alla vuosia ja taten varmistavat kasvin jatkuvan kasvamisen, vaikka juu-

rakko saataisiinkin tuhottua. (L6tjonen ym. 2002, 17.)

2.2 Kasvuolosuhteiden vaikutus kasvukykyyn

Juolavehna suosii leutoa lampdtilaa, jossa sen juurakko ja versot kasvavat parhai-
ten. Tallainen optimilampétila kasvin maanpaallisille osille on paivalla 25-30 °C ja
yolla 15 °C. Jos lampétila on pysyvasti yli 35-40 °C, pysahtyy juolavehnan kasvu
kokonaan. Tama on kuitenkin mahdotonta Suomen saaoloissa. Talvella pakkanen
tappaa juurakot, jos ne ovat maan pinnalla, mutta ajan saatossa rikkakasvit ovat
kehittaneet talvenkestokykyaan ja syvalla maan suojassa ne pysyvat kasvukykyi-
sind. Juolavehnan juurakot pystyvat kestamaan jopa 20 asteen pakkasen lahella
maan pintaa. (Jalli & Salonen 2003, 9.) Juurakon optimipaivalampdétila on vahan
pienempi, kuin maanpaallisien osien. Suotuinen ldmpdtila sille on 20-(25) °C. Pai-
van ollessa lyhyt ja lampétilan ollessa korkealla, vaikuttaa se voimakkaimmin juu-
rakkoon. (L6tjonen ym. 2002, 28.)
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Lotjonen ym. (2002, 80—-81) kirjoittavat Dexterin (1937) kokeesta, jossa juurien ja
juurakoiden pakkasenkesto parantuvat syksyn edetessa lokakuulta joulukuulle. L6t-
jénen ym. (2002, 81) myods kertovat Schimmingin ja Messersmithin selvittaneen, etta
talvehtivat kasvit pyrkivat valttamaan, tai kehittdmaan keinoja sietamaan pakkasta.
He myOs kertoivat, etta juolavehnalla sitkeytta lisaa sekin, etta juurakoiden saa-
dessa pakkasesta lievia paleltumia, pystyy se silti kehittamaan niista uusia versoja.
Juolavehnan torjuntaan L6tjonen ym. (2002, 83) ovat kirjoittaneet, etta lopettavalle
nurmelle tai viljan sangelle keinotekoinen jaapoltteen luominen voi joinakin vuosina
onnistua. Han kertoo tapauksesta, jossa muutama viljelija jyrasi sohjolunta tiiviiksi
kanneksi peltoon alkutalvesta, johon muodostui pakkasten tultua jaakansi. Tama
esti kasvien hapensaannin ja edisti pakkasen puremaa. Keinotekoisen jaapolteme-
netelman hyddyt saavutetaan loppusyksylla ja alkutalvella, koska silloin kestorikka-

kasvien juuret ovat alttimpia kylmyydelle.

2.3 Kuivuuden vaikutus kasvukykyyn

Juolavehnan kuivuudenkestokyky on huono varsinkin juurakoiden osalta, jos juura-
kon normaali kosteuspitoisuus (60 — 80 %) laskee reilusti alle 20 % tason, se kuolee.
Juurakon vanhat tummuneet osat kestavat paremmin kuivuutta, kuin uudet kehitty-
vassa vaiheessa olevat juurakon lyhyet osat. Juurakon kasvuunlahtokyky heikke-
nee suhteessa aikaan, jona lampdtila on 20 °C ja suhteellinen kosteus alle 50 %.
Taman kaltaisia luonnonoloja kuitenkin harvoin esiintyy, vaikkakin peltoa kuivattavat
pitkat hellejaksot seka tuuli, ei siltikdan voida sanoa varmaksi etta, vanhimmat juu-
rakon osat kuolevat kuivuuteen syvalla pellossa. Kuivina vuosina siis juolavehnan
kasvu saattaa vahentya, mutta silti satotappioita tulee viljojen heikon kilpailukyvyn
vuoksi. (Jalli & Salonen 2003, 10.)

Juolavehnd, kuten muutkin kasvit, tarvitsee valoa itamiseen. Pitkan korrenkasvunsa
vuoksi juolavehna saa tarpeeksi valoa viljelykasvien seasta. Valon saannin ollessa
vahaista, lisdantyy juolavehnan maanpaallisten versojen kasvu suhteessa juurakon

kasvuun. Juolavehna pyrkii turvaamaan itselleen mahdollisimman hyvat kasvuolot
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valosta riippumatta. Esimerkiksi varjoisessa paikassa juolavehna ohentaa maavar-
sia ja silmuvalia seka pidentaa silmujen valimatkaa, jolloin kasvuolot ovat sille suo-

tuiset ja se pystyy jatkamaan kasvuansa. (L6tjonen ym. 2002, 29.)
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3 JUOLAVEHNAN HAITALLISUUS RIKKAKASVINA

Kuten muutkin rikkakasvit, juolavehnakin aiheuttaa pahimmillaan suuria satotappi-
oita varjostamalla ja kilpailemalla vedesta, ravinteista, valosta ja kasvutilasta mui-
den kasvien kanssa. Juolavehna myds pienentaa puitavan sadon hehtolitrapainoa.
(Jalli & Salonen 2003, 11.) Rikkakasvit my0s saattavat lisata tautien ja tuholaisien
maaraa viljelykasvustoissa. Rikkakasvuinen korjattu sato saattaa myds muodostua
myrkylliseksi rehuksi kotieldimille. (Rajala 2004, 255.)

Juolavehnan vaikutus nakyy myos taloudellisesti kaikilla viljelykasveilla. Esimerkiksi
viljan lajittelu- ja kuivaustarpeen lisaantymisena ja toistuvina maanmuokkaustar-
peina, jolloin polttoainekustannukset kasvavat. (L6tjonen ym. 2002, 30.) Juolaveh-
naa vastaan tarvitaan siis kilpailukykyinen viljelykasvi, jotta haitat saadaan mahdol-
lisimman vahaisiksi. Kilpailukyky eri viljelykasveilla juolavehnaa vastaan pienenee
jarjestyksessa ruis = syysvehna - kaura - ohra - rypsi < herne. (Jalli & Salonen
2003, 11.) Nurmikasveilla taas juolavehnan haitallisin vaikutus on sen maittavuuden

laskeminen. (Lantmannen Agro, [viitattu 02.02.2019].)

3.1 Haitallisuus viljakasveilla

Viljelykasveilla juolavehnakasvusto pitéa kasvuston kosteampana ja lisaa puitavan
sadon kosteutta ja roskapitoisuutta. Kosteat viljakasvit saattavat myods olla alttiina
tyvitaudille seka fusarium -sienivirukselle. Viljan kaapidkasvuviroosin esiintyessa
paikallisesti useina perakkaisina vuosina, ovat virustautiset laikut yleensa lahella
juolavehnaisia pientareita tai juolavehnalaikkuja. (Jalli & Salonen 2003, 12.)

Juolavehnan nostaessa kasvuston kosteutta, lakoontuu se helpommin ja tuleentu-
minen on talldin epatasaista. Tama vaikeuttaa huomattavasti sadonkorjuuta esimer-
kiksi aiheuttamalla ylimaaraisia kasittelytoimenpiteita tyokoneiden tukkeutuessa.
Lakoontuminen on haitallisin juolavehnan aiheuttama haitta viljoilla. (Jalli & Salonen
2003, 12, 34.)
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Kevatviljojen sadon aleneminen seka suhteellinen sato ovat suoraan yhteydessa
juolavehnatiheyteen pelloilla. (L6tjonen ym. 2002, 34.) Viljakasveista paras kilpailija
juolavehnan rinnalle on ruis, koska sen kasvuston ollessa tihea, ei juolavehna ky-
kene kasvamaan sen rinnalla niin voimakkaasti kuin muiden kasvien. (Pro Agria,
[viitattu 10.02.2019], 10.)

3.2 Haitallisuus 06ljy- ja palkokasveilla (rypsi, herne)

Oljy- ja palkokasvit eivat parjaa juolavehnda vastaan niin hyvin, kuin viljakasuvit,
koska ne eivat kykene varjostamaan sita tarpeeksi pienen kokonsa vuoksi, riippuen
toki lajike- ja kasvivalinnasta. Varsinkin harkapapua ja hernetta vastaan juolavehna
on todella voimakas ja vaarallinen kilpailukasvi. (Jalli & Salonen 2003, 12.) Kanada-
laisessa tutkimuksessa pellavansiemensato pieneni jopa 67 % juolavehnan ja mui-

den heinamaisien rikkakasvien vuoksi. (Jalli & Salonen 2003, 13.)

Toisin kuin viljakasveilla, esimerkiksi rypsisato suurenee suhteellisesti enemman
juolavehnan torjunnan jalkeen. Tama perustuu rypsin voimakkaaseen kasvukykyyn
juolavehnalta vapautuvan pinta-alan takia. (Jalli & Salonen 2003, 12.) Juolavehna
lisda oljy- ja palkokasveillakin sadon roskapitoisuutta, kuten viljoilla, mutta ei vaikuta
kosteuteen niin paljon. Haitallisin tekija on sadon 6ljypitoisuuden lasku, silla se on
merkittava sadon hinnoitteluperuste, Jalli & Salonen (2003, 12) korostavat. Juola-
vehna alentaa 0Oljy- ja palkokasvien sadon maaraa ja laatua. Kasvusto lakoutuu ja
tuleentuminen on epatasaista, mika taas vaikeuttaa puintia ja aiheuttaa ylimaaraisia
toimenpiteita, kuten viljakasveilla. (Lundstrom ym. 2001, 22.) Rikkakasvien sieme-
net ovat todettu pahimmaksi laatuun vaikuttavaksi ongelmaksi Oljykasveilla (Ansa-
lehto ym. 2001, 5).

Juolavehna saattaa olla vaikuttava tekija kasvitautien, esimerkiksi mohdjuuren
esiintymiselle, koska ristikukkaiset rikka- ja viljelykasvit toimivat sen isantakasvina.
Mohojuuri on odljykasveilla vaarallisin taudinaiheuttaja, joka johtaa pahimmassa ta-
pauksessa koko sadon menetykseen. Mohojuuren ilmaantuessa lohkolle, on sen
torjuminen viljelyteknisin ja kemiallisin toimin lahes mahdotonta. (Ansalehto ym.

2001, 4 Oljykasvien vilielyssé on syyta valita rikkakasvivapaa lohko ja suunnitella



17(59)

viljelykierto huolella. Haitallisuuden minimointi pystytaan saavuttamaan viljelyteknii-
kalla ja suunnittelemalla torjunta tehostetusti jo esikasvin viljelysta lahtien. (Lund-
strom ym. 2001, 22.)

3.3 Haitallisuus juureksilla (peruna)

Juurekset, kuten peruna, tarvitsevat paljon tilaa kasvuun, jonka vuoksi juolavehna
on haitallinen tekija kasvuun niiden rinnalla (Rahkonen ym. 2000, 11). Rikkakasvit
vaikuttavat perunoiden mukulakokoon ja sadon laatuun seka maaraan alentavasti.
Perunalohkon ollessa pahoin juolavehnainen, sen tehokas torjunta saattaa kaksin-
kertaistaa sadon ja helpottaa sadonkorjuuta eli nostamista, kun rikkakasvien juura-
koita ja rihmastoja ei ole takertuneena perunoihin. Juureskasvin lajin tai lajikkeen
ollessa matalavartinen ja aikaisin tuleentuva, on juolavehnan helppo kasvaa kas-

vustosta lavitse ja taten varjostaa sita. (Rahkonen ym. 2000, 11.)

Kaytannossa on myos huomattu, etta juolavehnan juurakko saattaa kasvaa perunan
mukuloista lavitse. Ruotsalaisessa kokeessa kemiallinen torjunta lisasi satoa 21-28
%, ja mekaaninen torjunta 29 %. Mekaanisen torjunnan huono puoli on viljeltavan
kasvuston vahingoittuminen. Perunalla mekaaninen torjunta on yleensa rivivaleihin
pohjautuvaa, eli juolavehnaa on vaikea kitkea tai harata vahingoittamatta itse peru-
naa. (Jalli & Salonen 2003, 13.)

3.4 Haitallisuus nurmella

Nurmi on hyva Kkilpailija juolavehnan rinnalla aikaisen kasvuunlahtokyvyn, suuren
kasvitiheyden ja tehokkaan veden seka ravinteiden kayton vuoksi. Nurmi myds nii-
tetdan usein, mika hillitsee juolavehnan versojen ja juurakoiden kasvuun lahtoa.
Niittokerrat eivat kuitenkaan yleensa toistu riittavan useasti, etta silla saataisiin tor-
juttua tehokkaasti juolavehnaa, mutta nurmien kilpailu tehostaa niittojen torjuntavai-
kutusta. (L6tjonen ym. 2002, 68.)
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Juolavehna kuitenkin monivuotisena juurakollisena rikkakasvina haastaa nurmen
joka vuosi uudelleen ja maittavuuden laskemisen lisaksi se aiheuttaa saman kaltai-
sia haittoja, kuin viljelykasveille on mainittu. Esimerkiksi juolavehna lisaa kosteutta,
roskapitoisuutta ja vahentaa maittavuutta. Varsinkin uudessa ensimmaisen vuoden
nurmessa juolavehna saattaa yllattaa, jos nurmi on perustettu ilman suojaviljaa,
koska talloin nurmen kasvuunlahtokyky on viela hidasta. Nurmien vanhetessa nii-
den kilpailukyky heikkenee vahitellen, mika saattaa myds edesauttaa juolavehnan

ilmaantumista uudelleen. (L6tjonen ym. 2002, 68.)
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4 GLYFOSAATTI JA EUROOPAN UNIONI

Glyfosaatti on 1976-vuodesta lahtien ollut suosittu tehoaine maatalousyrittajien kay-
tdéssa halvan hintansa ja tehokkuutensa vuoksi. Tehonsa takia siihen on kiinnitetty
entistda enemman huomiota ympariston kannalta, ja asetettu erilaisia rajoitteita sen
kayttoon liittyen EU:n toimesta. Taysin korvaavaa ainetta glyfosaatin ammattikayt-
toéon ei ole viela keksitty, joten sen taydellinen kielto on toistaiseksi vain harkinnan
alla. (Tukes 2018.)

Ihmisten mielipiteet glyfosaatin kaytosta ovat nykyaan vankat. Enemmistd maata-
lousyrittajista on sita mielta, etta kielto ei ole tarpeen, vaan sita voitaisiin korkeintaan
rajoittaa. Luonnon ja ympariston puolesta toimivat ihmiset ja taas haluaisivat kieltda
glyfosaatin kokonaan. Glyfosaatin vaikutuksista tietamattomat tukeutuvat lahinna
ennakkoluuloihin ja perusteettomiin vaitteisiin, jotka ovat pohjana joihinkin yksittai-
siin tutkimuksiin. Ensimmaisen kerran glyfosaatti hyvaksyttiin EU:ssa vuonna 2002

ja ennen tata se oli jasenvaltioiden omien sdannodksien alaisuudessa.

4.1 Kansalaisaloite

25.01.2017 ECL:in rekisteriin tallennettiin aloite Ban Glyphosate and Protect People
and the Environment from Toxic Pesticides. Aloitteella haettiin glyfosaatin tayskiel-
toa ja EU:n laajuisia toimia ihmisten seka luonnon suojelemiseksi haitallisilta kas-
vinsuojeluaineilta. Aloitteen jarjestajat tapasivat Euroopan Komission kanssa
23.10.2017. Taman jalkeen jarjestajat pitivat julkisen kuulemisen Euroopan Parla-
mentissa 20.11.2017. Komissio antoi vastauksensa ECIl:hin 12.12.2017.

Aloitteessa on kolme kohtaa, joita ehdotettiin Euroopan Komissiolle.

1. Glyfosaattipohjaiset herbisidit kielletaan, joiden on todettu aiheuttavan syo-

pariskia ihmisille.
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2. Kasvinsuojeluaineiden tieteelliset arvioinnit, joita kaytetaan EU-saadoksissa,
taataan olevan vapaa kasvinsuojeluaineteollisuuden vaikuttamista tutkimuk-

sista, ja tutkimuksissa on kaytettava patevia, julkisia auktoriteetteja.

3. Kasvinsuojeluaineiden vahentaminen pakolliseksi EU:n sisalla. Tavoitteena

kasvinsuojeluvapaa tulevaisuus. (European Commission 2017.)

4.2 Komission vastaus kansalaisaloitteeseen

Vastauksen ensimmaisessa kohdassa on kayty lapi glyfosaatin karsinogeeni-
syys- ja hormonitoiminnan hairiintyminen ihmisilla seka glyfosaatin vaikutus ekosys-
teemiin. WHO:n alainen |IARC julkaisi 2015-vuonna glyfosaattia koskevaan raportin,
jossa todettiin, etta glyfosaatti pitaisi luokitella IARC-luokitus 2A:han, eli ihmiselle

todennakoisesti syopaa aiheuttavaksi aineeksi. (European commission 2017.)

Saksa valmisteli arviointiraportin, jonka johtopaatds oli, ettd glyfosaatti ei aiheuta
vakavia turvallisuusriskeja. Saksan kanssa samaan lopputulokseen paatyi myos
EFSA, joka totesi, etta tehoaineella ei ole hormonitoimintaa hairitsevaa vaikutusta.
Syita IARC:n eri lopputulokseen katsottiin johtuvan siita, ettd IARC tarkasteli gly-
fosaattia tehoaineena seka glyfosaattipohjaisia tuotteita. EU:n arvioinnissa taas gly-
fosaattipohjaisten tuotteiden tarkastaminen on jasenvaltioiden vastuulla. Eri loppu-
tulokseen johtavia syita oli myos IARC:n kayttamat tutkimukset, jotka olivat pelkas-
taan julkisia. EU:n arvioinnissa kaytetaan lisaksi tutkimuksia, jotka eivat ole julkais-

tuja, eivatka olleet IARC:n kaytdssa. (European commission 2017.)

Ymparistoon liittyvassa vastauksessa on arvioitu glyfosaattipitoisuudet maassa, ve-
dessa ja ilmassa, joista on tehty taydelliset riskiarvioinnit aineen kayttokohteiden
ulkopuolisiin kohteisiin. Riskiarvioinnissa ei saatu nayttda, johon voisi perustua
vaite, etta glyfosaatin kayttd aiheuttaisi luonnon heikentymista, kun sita kaytetaan

oikeaoppisesti. (European commission 2017.)

Ensimmaisen kohdan lopussa todetaan, etta kaiken saatavilla olevan tutkimustie-
don tarkastelun jalkeen, ei ole perusteita kyseenalaistaa tieteellisia arvioita ja lop-

putuloksia glyfosaatista. Jos uutta tieteellistd nayttda glyfosaatista tulee julki, jonka
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perusteella tehoaine ei tayta enad PPPR:n asettamia ehtoja, pitaisi tehoaine saada
haluttaessa uudelleen tarkastelun alle. Lisaksi lopputuloksessa todetaan, etta edella
mainituista syista komissiolla ei ole perusteita esittaa lainsaatajille esitysta glyfosaa-
tin kieltdmiseksi. Kuitenkin jasenvaltioilla on velvollisuus arvioida kaikki glyfosaatti-
pohjaiset aineet, ja ne voivat itse asettaa kieltoja tai rajoitteita niille. (European com-
mission 2017.)

Komission vastauksen toisessa kohdassa huomautetaan, ettd tutkimukset ja
tieto mita teollisuuden pitaa toimittaa suojeluaineiden arvioimista varten, on maari-
telty lainsaadannossa. Arvioinnissa kaytettyjen tutkimuksien ja tietojen pitaa nou-
dattaa kansainvalisia menetelmatapoja, esimerkiksi OECD:n suunnittelemia. Nama
pitda suorittaa GLP:n mukaisesti. Tutkimuksia tekevat yritykset tarkastetaan saan-
nodllisesti tai epaillysta kansallisten viranomaisten puolesta. Aineen hyvaksymista
varten hakijoiden pitaa sisallyttaa avoin tieteellinen vertaisarviointi asiakirjoihin, jolla
varmistetaan, etta arvioinnit ovat ristiriidattomia ja tasmallisia. EFSA:n, jasenvaltioi-
den ja aineen myyntiluvanhakijoiden jattamat tiedot ja tutkimukset ovat jo suurim-
maksi osaksi tehty julkiseksi. Glyfosaatin osalta yli 6000 sivua tietoa on tehty jul-
kiseksi. Luottamuksellisten tietojen seka avointen tietojen vuorovaikutuksen saan-
toja ja sen vaikutusta riskiarvioinnin hyvaksyttavyydessa julkisesti, on korostettu Fit-
ness Check of Regulationissa, joka on osa General Food Law Regulationia. Komis-
sio sanoo tekevansa toimia lapikuultavuuden lisdamiseksi samalla kunnioittaen lii-

kesalaisuuksien salassapitoa. (European commission 2017.)

Komissio huomauttaa etta, nykyinen jarjestelma on samantapainen, kuin muilla sek-
toreilla. Periaate on, etta julkista rahaa ei pitaisi kayttaa tutkimuksien tilaamiseen,
mitkd auttaisivat teollisuutta saada tuote markkinoille, koska tutkimuksien hinnat
ovat suuria ja niita tarvitaan monia. Lisaksi on myds huomioitava, etta tutkimuksia
tarjoavat yritykset ovat pakollisia tarkkoihin tarkastuksiin. Tarkastettavien laitoksien
on pitaydyttava GLP:n periaatteissa, ja jos tulee julki, etta kyseiset laitokset mani-
puloivat tutkimustuloksia missa tahansa asiassa, ne menettavat GLP-sertifikaat-
tinsa. Taten on vaarin vaittaa, etta kasvinsuojeluaineteollisuuden tilaamat tutkimuk-

set ovat myotamielisempia teollisuudelle. (European commission 2017.)
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Vaatimukseen, ettd alustava arviointi jaettaisiin monien jasenvaltioiden valilla, on
vastattu seuraavasti. Hakijat voivat valita mille jasenvaltioille jattavat hakemuk-
sensa. Hakijan valitsema jasenvaltio tarkastaa hakemuksen, ellei joku toinen jasen-
valtio halua sita tarkastaa. Tama on vasta ensimmainen osa moniosaista prosessia.
Taten komissio pitaa nykyista systeemia kokonaisuudessaan sopivana. (European
commission 2017.)

Komission vastaus ECI:n kolmanteen kohtaan torjunta-aine vapaaseen tulevai-
suuteen. EU:n linjaa ei ole suunniteltu poistamaan kaikkien torjunta-aineiden kayt-
toéa, vaan EU:n linjana on varmistaa, etta torjunta-aineita kaytetaan ymparistoa
saastavasti. Ymparistéa saastava torjunta-aineiden kayttd laskee kokonaisriippu-
vuutta aineiden kaytdssa, ja on samassa pyrkimyksessa ECI:n kolmannen kohdan
kanssa. Komissio haluaa varmistaa, etta jasenvaltiot noudattavat niiden velvolli-
suuksia ja vahentavat EU:n riippuvuutta kasvinsuojeluaineisiin seuraamalla IPM:n

kahdeksaa periaatetta. (European commission 2017.)

Yksi syy siihen minka takia ECI pyytaa enempi ponnisteluja torjunta-aine vapaaseen
tulevaisuuteen on, etta viljelijat kayttavat kasvinsuojeluaineita saanndllisesti, eika
viimeisena vaihtoehtona. Tarkedaa on huomauttaa, ettd samantapaisia rajoitteita
kasvinsuojeluaineiden kayton kanssa on selvitetty SUD:ssa. Direktiivissa vaaditaan,
etta ei-kemiallisia vaihtoehtoja pitaa suosia ennen kemikaaleja, jos ne tarjoavat tyy-
dyttavan suojan. Direktiivi vaatii myds, etta kasvinsuojeluaineita kayttaessa, niiden
pitda olla lajikohtaisia seka sisaltaa vahiten sivuvaikutuksia ihmisille, muille lajeille
tai ymparistolle. Komissio ja jasenvaltiot keskittyvat nykyaan laskemaan riskeja ai-
neiden kaytosta, eika vain yksinkertaisesti vahentaa tehoaineiden maaraa. (Euro-

pean commission 2017.)

4.3 Vastauksen johtopaatokset

Ensimmainen kohta, jossa halutaan kieltaa glyfosaattipohjaiset tuotteet, komission
harkinnan jalkeen ei ole tieteellista eika laillista nayttoa kiellon oikeuttamiselle, eika
taman takia aio ehdottaa lainsdadanndllisia ehdotuksia. Taman takia komission

paatos jatkaa glyfosaatin kayttdlupaa on oikeutettu. Toisessa kohdassa komissio
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on samaa mielta, etta tieteellisten arvioiden ja paatoksien teon lapinakyvyys on tar-
keda saadoksia tehtaessa. Se myos auttaa tutkimuksien laadukkuutta, joka itses-
saan auttaa EFSA:a riskiarvioinnissa. Kolmannessa kohdassa komissio aikoo
vahvistaa jatkuvaa ja mitattavaa kasvinsuojeluaineriskien vahentamista. Komissio
odottaa jasenvaltioiden parantavan NAP:jaan, jotta saataisiin enempi selvempia ja
mitattavimpia lukuja kasvinsuojeluaineiden aiheuttavista riskeista. Komissio aikoo
uudelleenarvioida taman tilanteen, ja selvittda asian Parlamentille ja Neuvostolle

vuonna 2019 tehdyssa raportissa. (European commission 2017.)

4.4 Muuta huomioitavaa glyfosaatin kdaytossa EU:n takia

Julkisien paikkojen laheisyydessa glyfosaattivalmisteiden kayttd pitdd minimoida,
esimerkkina puistot ja leikkikentat. Glyfosaatin kayttdéa viljan pakkotuleennuttami-
seen ei EU:n puolesta kielletty, mutta sita pitaisi vahvasti valvoa. Lisaksi viela gly-
fosaattivalmisteet, jotka sisaltavat POEA (polyetoksiloitua talialkyyliamiinia) apuai-
netta on kielletty. (TUKES 2018.)

4.5 Kappaleen yhteenveto

- 1976 glyfosaatti tuli myyntiin Suomessa ensimmaisen kerran.

- 2002 glyfosaatti hyvaksyttiin EU:ssa, sitd ennemmin jdsenmaat saivat itse

saadella sita.

- 2015 IARC julkaisi raportin, jonka perusteella glyfosaatti pitaisi luokitella to-

dennakdisesti sydpaa aiheuttavaksi aineeksi.

- 2017-vuoden alussa ECI: n rekisteriin tallennettiin aloite Ban Glyphosate and

Protect People and the Environment from Toxic Pesticides.

- Konkreettisesti viljelijatasolla glyfosaatin kayttoon vaikuttava asia on viiden
vuoden myyntilupa ja mahdollinen glyfosaatin uudelleenarviointi uusien tut-

kimuksien johdosta.
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5 JUOLAVEHNAN KEMIKAALITON TORJUNTA

Juolavehnan kemikaaliton torjunta on summa monia eri toimenpiteita. Kemikaalitto-
mien torjuntakeinojen onnistumiseen vaikuttaa eniten saatekijat ja suorittajan am-
mattitaito. Kemikaalittomassa torjunnassa keinoina ovat ennakoiva-, suora- ja rikka-
kasvien kasvua ehkaiseva torjunta. Naiden alalajeihin kuuluvat esimerkiksi mekaa-
niset torjuntakeinot, mitka ovat yleisia luomussa, mutta myos tavanomaisessakin

viljelyssa. (L6tjonen ym. 2002, 56.)

Mekaanisessa torjumisessa tarkeinta on hairita rikkakasvustoa, kun se on kasvanut
keskimaarin 12-15 cm korkeaksi, ja ne ovat kolme-nelja lehtisena. Talloin kasvi on
saavuttanut kompensaatiopisteensa ja se alkaa kasvattaa juurakkoaan seuraa-
vaksi, ja tassa vaiheessa sen juuren ravintopitoisuus on alhaisimmillaan. (Jalli &
Salonen 2003, 13.) Juolavehnaa ja muita juuririkkakasveja torjutaan mekaanisesti
sankimuokkauksella seka kynnon ja muokkauksen eri yhdistelmilla. Viljelykierto
seka vasytys- ja kuivaustaktiikka ovat lisaksi tehokkaita torjuntakeinoja. (Schepel
1995, 54.)

5.1 Rikkakasvien ennakoiva torjunta ja suora torjunta

Rikkakasvien ennakoivalla torjunnalla tarkoitetaan, etta estetaan uusien rikkalajien
paasy pellolle seka pellon nykyisten rikkojen kasvun ja leviamisen vahentamista.
Rikkakasvien suora torjunta hyotyy tasta, koska silla saadaan rikkakasvien maara
pidettya kohtuullisena. Pellon elidyhteiso ei myoskaan vahingoitu likaa ennakoivien
torjuntakeinojen ansiosta. (Hannukkala ym. 1999, 95.)

Rikkakasvuston torjumiseksi tarvitaan ennakoivaa ja suoraa torjuntaa, koska eri rik-
kakasvilajit sopeutuvat ajan mya6ta viljelyjarjestelmiin ja saatelykeinoihin. Ennakoiva
ja suora torjunta yhdessa estavat yksittaisten lajien runsastumista. Suoralla toimin-
nalla tarkoitetaan keinoja, jotka saatelevat rikkojen kasvua tai maaraa. Suora toi-
minta ei ole valttamatonta, jos rikkojen maara ei ole runsasta. Kuitenkin rikkakas-
vusto on hyvin sopeutuvainen, joten suorasta toiminnasta ei voi kokonaan luopua.
(Hannukkala ym. 1999, 108.)
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5.1.1 Rikkakasvien ennakoivan torjunnan keinot

Rikkakasvien ennakoivan torjunnan keinoja ovat viljelykierto, ojitus, viljelyhygienia
ja siemenen laatu (Hannukkala ym. 1999, 95-107).

Viljelykierrolla haetaan pitkan aikavalin vaikutusta, koska silloin se vaikuttaa eniten
rikkakasvilajistoon. Monipuolinen viljelykierto estaa yksittaisen rikkakasvilajin vah-
vistumista. Hyvassa viljelykierrossa on jokaiselle vuodelle erilaisia viljelykasveja,
jotka kestavat eri maanmuokkaustoimintoja ja muita torjuntakeinoja. (Hannukkala
ym. 1999, 95.) Viljelykasvuston ollessa vaihtuva ja monipuolinen, eivat olosuhteet
ole suotuisia millekaan rikkakasville. Lisaksi viljelykierrossa olisi hyva olla yksi- ja

monivuotisia viljelykasveja. (Lotjonen ym. 2002, 56.)

Kasvilaji- ja lajikkeet olisi myds syyta olla vahvat ja kilpailukyvyltdan sopivat juola-
vehnan rinnalle. Tallaisia ominaisuuksia taytyisi olla esimerkiksi aikainen korren-
kasvu ja pitka korsi, koska ne peittavat aikaisin juolavehnan ja varjostavat sita. (Lot-
jonen ym. 2002, 58.)

Ojitus oikein ja huolellisesti tehtyna parantaa viljelykasvien kilpailukykya edista-
malla niiden kasvua. Useat rikkakasvit ja erityisesti juolavehna suosivat kosteita
kasvupaikkoja. Taten esimerkiksi salaojitus saattaa hillita sen kasvua, koska pelto
ei silloin ole kovin usein niin kostea, etta se suosisi juolavehnaa hyotykasvin rinnalla.
Avo-ojitetun pellon salaojittaminen ehkaisee juolavehnan lisdantymista, koska pel-
tolohkosta poistuu huomattava maara piennarta, joissa rikkakasvit sijaitsevat. (L6t-
jénen ym. 2002, 57.)

Viljelyhygienia jakautuu kahteen osaan, jotka ovat tydkoneiden puhtaanapito ja nii-
tetyt pientareet. Rikkakasvit yleisesti leviavat tyokoneissa, siemenissa ja lannassa.
(Hannukkala ym. 1999, 97-98.)

TyOkoneet olisi hyva puhdistaa siirryttdessa lohkolta toiselle, koska juolavehnan juu-
rakkoa tai siemenia saattaa olla jaanyt maankokkareisiin (L6tjonen ym. 2002, 56).
Taloudellisesti on halvempaa puhdistaa tyokoneet siirryttdessa lohkolta toiselle,

kuin sitten myohemmin torjua levinnytta rikkakasvia kaikilta lohkoilta (Hannukkala
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ym. 1999, 97). Hannukkala ym. (1999, 97) viela lisaavat, etta saksalaisessa tutki-
muksessa maanmuokkauslaitteet muokatessaan kuljettivat rikkakasvien siemenia
vahintaan 23 metria. Tutkimuksessa traktori kuljetti siemenia ja juurakoita kauim-

maiseksi ja kultivaattorit suurimman maaran.

Hyvin hoidetut pientareet kuuluvat myos viljelyhygieniaan, koska niista saattaa rik-
kakasvien siemenet levita pelloille esimerkiksi tuulen avulla. Varsinkin juolavehna
leviaa todella helposti pientareilta pelloille, jos niita ei ole niitetty. Englantilaisessa
tutkimuksessa todettiin siemenien lentdvan tuulen mukana jopa 20 metrin paahan

pientareelta pellolle. (Hannukkala ym. 1999, 97-98.)

Pientareet tulisi niittda vahintaan 1-2 kertaa kesassa viimeistaan rikkakasvien kuk-
kimisvaiheessa. Samalla pystytaan ehkaisemaan ojien pusikoituminen. Rikkakasvit
saattavat kuitenkin siirtya pientareilta pelloille myds kasvullisesti. Kasvullista levia-
mista hidastaa useampi niittokerta aikaisessa nuppuvaiheessa. Yleisesti 2-3 kertaa
riittda hidastamaan esimerkiksi juolavehnan kasvullista leviamista. (Lotjonen ym.
2002, 58.)

Siemenen laadulla haetaan, ettd siemen on sertifioitu, jolloin pystytddan saamaan
hyva sato. Sertifioitu siemen on hyvin itdvaa, joten kasvi parjaa kilpailussa rikkakas-
veja vastaan, kunhan se aloittaa nopean kasvun. (Evira 2018.) Viljelykasvin sieme-
nen tulisi siis olla hyvin itava, isokokoinen ja elinvoimainen, etta se pystyy kasvatta-
maan nopeasti peittdvan ja vahvan oraan (Rajala 2004, 259). Siemenet tulisi myos
lajitella ja puhdistaa huolella, koska kylvdsiemenien seassa saattaa esiintya rikka-
kasvien siemenia. Varsinkin juolavehna leviaa helposti nurmensiemenien mukana.
(Kallander 1993, 267-268.)

5.1.2 Rikkakasvien suoran torjunnan keinot

Suoran torjunnan keinoja ovat yleisesti kaikki muokkaustoimet. Oikein suoritetuilla
muokkauksilla voidaan vaikuttaa merkittavasti rikkakasvien esiintymiseen. (Rajala
2004, 260.)
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Rikkakasvien suoran torjunnan hallintamenetelmia ovat kesannointi, rikkaaestys,
liekitys, haraus, niitto, kitkeminen, kynto tai kyntamatta viljely, sankimuokkauksen ja
kynndn yhdistaminen seka korjaaminen kokoviljasailérehuna. (Hannukkala ym.
1999, 108-121.)

Maanmuokkaus vaikuttaa ennakoivassa torjunnassa eniten rikkakasveihin. Muok-
kaamalla saadaan valiton vaikutus kasvavien rikkakasvien taimiin ja niiden juurakoi-
hin. (Hannukkala ym. 1999, 99.)

Maanmuokkauksen merkitys juolavehnalle on saada lopetettua sen yhteyttaminen
ja estaa juurakoiden silmujen kasvuun laht6. Maanmuokkauksen tarkoituksena on
katkoa ja hairita juolavehnan kasvullisia osia maan alla, koska Suomen kasvukau-
den oloissa silla ei ole niin paljoa merkitystd maan pinnalla tapahtuviin seikkoihin,

kuten esimerkiksi kuivumiseen. (Jalli & Salonen 2003, 14.)

Maanmuokkaus saattaa kuitenkin idattaa rikkakasvien siemenia ja kerran pilkottu
juurakko alkaa kasvattaa enemman versoja. Taman vuoksi muokkaustoimenpiteet
tulisi suorittaa useaan kertaan. Jatkuva muokkaus kiihdyttaa pellon pieneliétoimin-
taa, minkd seurauksena monet rikkakasvien siemenet kuolevat. Maanmuokkauk-
sella siis saadaan lisdava tai vahentava vaikutus rikkakasveihin ja niiden juurakoi-
hin, riippuen toimenpiteiden suorituskerroista ja suorittajan ammattitaidosta. (Han-
nukkala ym. 1999, 99.)

Nykymenetelmien lisaksi Kvick-Finn on kehitellyt juolannostin -nimisen kultivaatto-
rin, mika on suunniteltu juolavehnan kevaiseen torjuntaan. Laitteen toiminta perus-
tuu hanhenjalkateriin, jotka erottelevat juurakot maankokkareista, ja jattavat ne
maan pintaan kuivumaan, kuten kuvasta 1 huomaa. (Alma & Saarinen 2016, 13.)
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> Kvick-Finn koneen tarkoituksena on nostaa
[ kestorikkakasvien juuret pellon pinnalle kuivumaan.
s Toinen vaikutustapa on juurten vararavinnon

kuluttaminen, kun luckkauksia toistetaan. Tassa
valvatinjuuria on saatu nousemaan aika mukavasti
pellon pinnalle.

Kuva 1. Kvick-Finnin juolannostin tydssa (Luomulehti 3/2016).

Kesannointi on oikein hoidettuna hyvin tehokas keino matalajuurisiin kestorikka-
kasveihin. Kesannointi perustuu siihen, etta juuririkkakasvit saadaan tuottamaan li-
saa versoja, johon rikkakasvi kayttaa vararavintojaan (kompensaatiopiste). Taman
yhteydessa kasvi muokataan takaisin maahan, ennen kuin se saa taytettya varara-
vintojaan. Kesannoimisessa maa siis sekoittuu, mika lisda pieneliétoimintaa, mutta

maan rakenne kuitenkin karsii tasta toimenpiteesta. (Hannukkala ym. 1999, 108.)

Juolavehnaa torjuessa kesannoimalla on viisainta suorittaa avokesannointi, joka
alkaa jo edellisvuoden syksyn sankimuokkauksella ja sitd seuraavalla kynnolla.
Kynnon ajankohta pitaisi olla juuri juolavehnan ollessa 3-4 lehtivaiheessa eli kom-
pensaatiopisteessa. Kyntda edeltavalla sankimuokkauksella juurakko pyritaan pilk-
komaan mahdollisimman pieniksi palasiksi, jolloin kasvi joutuu kayttamaan paljon
vararavintoa, jota silla ei siind vaiheessa ole uusien silmujen kasvattamiseksi. (Jalli
& Salonen 2003, 14.) Avokesannoinnin onnistuminen vaatii aestyskertoja kesan ai-

kana vahintaan viidesta kahdeksaan. (Hannukkala ym. 1999, 109.)
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Pikakesannointi on myos hyva torjuntamenetelma juolavehnaa vastaan alku-
kesalla. Pikakesannointi on lyhyt, juhannuksen liepeilla lopetettava, ja samanlainen
kuin pelkka kesannointi, paitsi se aloitetaan juolavehnan ollessa 1-2 -lehtivaiheella.
Edellytyksena tahan on, etta edellisena syksyna on suoritettu sankimuokkaus ja pi-
kakesannoinnin jalkeen kylvetaan nurmi. Pikakesanto on tayskesannointia parempi
vaihtoehto pellon rakenteen ja ravinteiden saastamisen kannalta. (Hannukkala ym.
1999, 110-111.)

Rikkaaestys suoritetaan yleensa viljelykasvin ollessa 2-3 -lehtivaiheella ja se so-
veltuu vilja- ja perunamaille, mutta myos palkoviljoille. Sdan on oltava kuiva toimen-
piteita suorittaessa ja paras teho saadaan, kun rikkakasvi on 0-2 -lehtivaiheella el
sirkkataimivaiheella. Optimiajonopeus olisi hyva olla 6-8 km/h. (Rajala 2004, 261—
262.) Rikkadestys suoritetaan kylvorivien suuntaisesti, mutta myds ristiin ajo on
mahdollista, mika on tehokkaampaa kuin suora-ajo. Taman kuitenkin on todettu
vioittavan viljelykasvia. (Schepel 1995, 55.) Aestys kannattaa suorittaa vain, jos juo-
lavehnaa esiintyy runsaasti, mutta toisaalta jos sita ei tehda, niin juolavehnan sie-

menmaara lisaantyy merkittavasti. (Rajala 2004, 262.)

Akeet sopivat isoille pinta-aloille ja lahes kaikille maaperille. Varsinkin raskasta lau-
tasdesta ei haittaa sanki tai oljet toimenpiteita suorittaessa. Akeilla on kuitenkin teh-
tava monta ajokertaa parhaan tuloksen eli juurakoiden pilkkoutumisen aikaansaa-
miseksi. (Jalli & Salonen 2003, 16.)

Lapiorullages on myos tehokas sankimuokkaustyokone, koska se katkoo enemman
juolavehnaa, kuin kultivaattori tai s-piikkiaes varsinkin kynnetyilla keveilla mailla
(Hannukkala ym. 1999, 105).

Saan ollessa pitkaan poutainen, on viljelijdiden suotavaa kayttaa edukseen kuiva-
tustaktiikkaa. Tassa taktiikassa suoritetaan maanmuokkaus aestamalla kahden pai-
van valein, jolloin juolavehnan juurakot ja juuret saadaan maan pinnalle kuivumaan.
Onnistuneen toiminnan edellytyksena toimenpide on syyta suorittaa juuria pintaan
nostavilla akeella tai kultivaattorilla ja ettei niiden perassa ole jyraa tai jalkiaesta.
Tama toimenpide vaikuttaa paljon juolavehnan kasvukykyyn kuivalla saalla. (Lo6tjo-
nen ym. 2002, 75.)
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Harauksella, eli yleisesti kaytettyna rivivaliharauksella, peitetdan mullalla siemenri-
kat ja tama leikkaa myo6s niiden juuria (Hannukkala ym. 1999, 116). Haraus on te-
hokas torjuntamenetelma, mutta kesan ollessa kostea, on harauksen teho pieni ver-
rattuna muihin torjuntamenetelmiin (Schepel 1995, 57). Juolavehnan torjunta ha-
rauksella on syyta aloittaa jo ennen kasvien kompensaatiopistetta ja toistaa se 2-3
kertaa kasvukauden aikana. Tama perustuu kestorikkakasvien tehokkaaseen uu-

delleenjuurtumiseen. (L6tjonen ym. 2002, 78.)

Niitto tekee saman juolavehnalle, kuin maan muokkaaminen, eli se vasyttaa sita.
Niiton jalkeen juolavehna joutuu kayttamaan vararavintoja juurakostansa. Edellytyk-
sena tahan on, etta niitto toistuu tarpeeksi usein. Lopullisesti naantyneet rikkakasvit
kuolevat kyntéon tai kilpailuun viljelykasvuston kanssa. (Hannukkala ym. 1999,
118-119.) Niittojen suoritusvali ei saisi olla enempaa, kuin 2-4 viikkoa, jos juolaveh-
nan juurakkoa on aikeissa heikentaa. Niittojen tiheydella ei kuitenkaan kaytannossa
ole vaikutusta tehokkaasti juolavehnan torjunnassa. (Jalli & Salonen 2003, 14.)

Kitkeminen estaa rikkakasvien siementen paasyn maahan, ja se voi olla merkittava
tekija pitemmalla aikavalilla. Kitkemisessa rikkakasvit revitddn maasta juurineen ja

kerataan talteen pellolta, etteivat niiden siemenet paase leviamaan.

Optimaalinen kitkemisajankohta on ennen kuin rikkakasvien siemenet ovat valmiita
varisemaan maahan. Kitkeminen on kuitenkin jarkevinta suorittaa vain, jos rikkakas-
veja esiintyy pienelld alueella ja tiheasti, koska muuten se on tydlas ja pitkakestoi-

nen menetelma. (Hannukkala ym. 1999, 120.)

Kynto on tehokas torjuntamenetelma juolavehnaa vastaan, koska se hidastaa sen
kehitysta ja hautaa suurimman osan sen siemenista syvalle maahan, josta ne eivat
pysty nousemaan elinvoimaisina takaisin maan pinnalle. Kynté vaikuttaa myds
maan pintakerroksissa oleviin juurakon paloihin varsinkin raskailla maalajeilla. Maa-
lajin ollessa kevyt, pystyvat juolavehnan juurakot kuitenkin kasvamaan nopeasti

kyntoviilujen valeista takaisin maan pintaan.

Kyntaminen saattaa nostaa pintaan vanhoja juurakon paloja ja elinkelpoisia juola-

vehnan siemenia. Kynto siis pelkastaan ei riitd hillitsemaan juolavehnaa, vaan se
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tarvitsee rinnalleen muitakin viljelyteknisia toimenpiteita. (L6tjonen ym. 2002, 60—
61.)

Kyntdauran eri sdadokset kannattaa saataa siten, etta viilut sulkeutuisivat mahdol-
lisimman tiiviisti, ettei juolavehna paase kasvamaan niiden valeista takaisin maan
pinnalle (L6tjonen ym. 2002, 61). Gummessonin & Svenssonin (1973) Tutkimuk-
sissa esiauroilla varustettu kyntdaura vahensi juolavehnamaaraa 30 % ja kaksiker-
rosauroilla varustettu jopa 80 %. Molemmat aurat ovat tutkijoiden mukaan syyta si-

sallyttaa toimenpiteisiin. (L6tjonen ym. 2002, 61.)

Kyntamatta viljely on myos yksi vaihtoehto, joka saattaa ehkaista juolavehnan le-
vittaytymista. Kyntamatta viljely tuo rikkakasvien siemenet lahemmas maan pintaa,
josta ne ovat helposti ja nopeasti havitettavissa. Toisaalta kun juurakkoa tai juurta
ei hairita, mika on edellytys monien rikkakasvien tehokkaaseen ja nopeaan kasvuun
lahtdon. Maalajin ollessa kevyt, juolavehna kuitenkin hyotyy kyntamatta viljelysta
enemman, kuin maalajin ollessa savi- tai hiesumaata. (L6tjonen ym. 2002, 62.)

Sankimuokkauksen ja kynndon yhdistaminen saattaa olla vaihtoehtoinen torjun-
takeino, koska siina ei kayteta vain yhtd muokkausmenetelmaa, vaan se on kahden

tehokkaan maanmuokkaustoimenpiteen summa.

Suomen oloissa lampimat ja kuivat kaudet syksylla ovat harvinaisia, joten juolaveh-
nan torjuminen ei voi perustua juurakoiden kuivuttamiseen maanpinnalla. (L6tjonen
ym. 2002, 63.) L6tjonen ym. (2002, 63) kertovat myds, etta tehokkaampi tapa juola-
vehnan torjumiseen on maata muokkaamalla heikentda juolavehnan juurakkoa,
jonka jalkeen kyntaa heikentynyt juurakko syvalle maahan. Tama perustunee Fo-
gelforssin ja Bostromin (1998) kokeeseen. Kokeessa vertailtin sankimuokkauksen
ja kynnon vaikutusta rikkakasveihin. Koe kesti kahdeksan vuotta, ja se tehtiin Etela-

ja Keski-Ruotsissa.

Suomen oloissa tehdysta kokeesta Lotjonen ym. (2002, 65) kirjoittivat Salosen
(1992) tekemasta kokeesta, jossa ennen kyntda tehty sankimuokkaus torjui perati
80 % juolavehnasta, kun tata toimenpidetta jatkettiin kahtena perakkaisena kuivana
syksyna. Salosen kokeesta iimenee my0ds, etta sankimuokkaukseen sopii parhaiten

lapiorullages, tai pintaan saadetty kultivaattori.
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Kokoviljasailorehun aikainen korjaaminen vahentaa pitkakasvuisten tai myohaan
taimettuvien rikkojen maaraa huomattavasti. Tama perustuu rikkakasvien sieme-
nien varisemisen estamiseen puintivaiheessa. Korjuu tulisi siis tehda noin kaksi viik-
koa ennen varsinaista sadonkorjuuta, jolloin rikkakasvien siemenet eivat varise niin

helposti maahan. (Hannukkala ym. 1999, 121.)

5.2 Biologinen torjunta

Rikkakasveilla biologisessa torjunnassa hyddynnetaan kasvien luontaisia vihollisia,
jotka ovat enimmakseen hyonteisia, sienia, viruksia ja bakteereja. Torjuntakeinot
luokitellaan kolmeen paatyyppiin, jotka ovat klassinen torjunta, bioherbisidimene-

telma ja taydellinen kasvuston torjunta. (L6tjonen ym, 2002. 83.)

Nimenomaan juolavehnan torjunnalle ei kuitenkaan ole kasittelevia julkaisuja, eika
talle ole kehitelty biologista torjuntaohjelmaa. Ohjelmien puuttumisen syyna voi olla
se, etta juolavehnan kasvitaudit ovat yhteisia viljoille. (L6tjonen ym. 2002, 86.) L6t-
jonen on kuitenkin selvittanyt, etta juolavehnalla on omiakin kasvitautia, esimerkiksi
rukiin korsinoen Tuburcinia agropyri. L6tjdonen mainitsee myds, etta juolavehna on

erittain arka harmalle, ja heikkoutta ei ole hyddynnetty tarpeeksi.
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6 JUOLAVEHNAN KEMIALLINEN TORJUNTA

Laajalti levinnytta juolavehnaa on nykyaan helpointa torjua kemiallisesti. Juolaveh-
nan levittaytymisen syyna on myos levealehtisten rikkakasvien yleistynyt kemialli-
nen torjunta ja kasvinjalostajien markkinoille tuomat uudet lyhytkortisemmat kasvi-
lajikkeet, joiden kilpailu- ja varjostuskyky juolavehnaa vastaan on huono. (L6tjonen
ym. 2002, 41-42.)

Ensimmaiset kemiallisen torjunnan vaihtoehdot juolavehnalle tulivat 1970-luvulla,
joita olivat TCA, maleinihydratsidi ja amitroli. Aikojen saatossa on kehitelty ekologi-
sempia kasvinsuojeluaineita ja ne ovat jaoteltavissa kahteen luokkaan. Ne ovat va-

likoivat ja valikoimattomat kasvinsuojeluaineet. (L6tjonen ym. 2002, 41-42.)

6.1 Valikoivat kasvinsuojeluaineet

Valikoivat kasvinsuojeluaineet tulivat Suomen markkinoille 1980-luvun alussa (L6t-
jénen ym. 2002, 42). Niiden toimintatapa perustuu eri happojen toiminnan vaikutuk-
siin useimmiten kasvin lehdissa, ja sitd myota kasvi kuolee (Jalli & Salonen 2003,
24). Onnistuneella valikoivalla kemiallisella torjunnalla voidaan saavuttaa monivuo-
tinen tulos (Jalli & Salonen 2003, 4).

Valikoivaa kemiallista torjuntaa kaytettaessa on juolavehnan kehitysaste oltava 4-6
-lehtivaiheessa, juuri ennen kuin juurakoiden silmuista on puhkeamassa uusia juu-
rakon alkuja, ja kasvuston on oltava 20-30 cm korkeaa. llman on oltava lammin,
jotta saadaan paras teho, koska viilea saa hidastaa tehoaineiden imeytymista. Maan
on oltava kostea ja ilman suhteellisen kosteuden vahintaan 70 %. Kasittelyajankohta
olisi hyva sijoittua aamulle, jolloin aamukaste on kuivunut. (Jalli & Salonen 2003,
27.)

Torjunta-aineita tulisi kayttaa ohjeessa mainittu maara, silla kayttomaaran laskiessa
saatu hyoty katoaa ja juolavehnaa alkaa pian ilmestya uudelleen seka sen resis-
tenssi torjunta-aineita kohtaan on kasvanut. Kayttdomaaran laskeminen on suotavaa

vain erittain edullisissa olosuhteissa. (L6tjonen ym. 2002, 55.)
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6.2 Valikoivien kasvinsuojeluaineiden yleisimmat tehoaineet

Aryylifenoksipropionihapot ovat happoja tai estereita, mitka kasvin yhteyttamis-
tuotteiden keraantymispaikkoihin paastyaan, estavat auksiinien ja koentsyymi A:n
toiminnan. Taman seurauksena kasvi ei pysty muodostamaan solukalvon lipideja,
jolloin sen lehdet alkavat ruskettua ja vahitellen kuolla. Juolavehna kuitenkin sitkey-
tensa vuoksi kilpailee taman kasittelyn jalkeen viljelykasvin kanssa viela 10-22 pai-

vaa maan vesivaroista. (Jalli & Salonen 2003, 24.)

Aryylifenoksipropionihappojen tehoaineita ovat fluatsifoppi-P-butyyli, kvitsalofoppi-
P-etyyli, propakvitsafoppi ja haloksifoppi-etyyli (Jalli & Salonen 2003, 25-26). Esi-
merkkeina naiden tehoaineiden kauppavalmisteita ovat Fusilade Max ja Pilot Ultra.
Kauppavalmisteita kestavia hyotykasveja ovat kevat- ja syysrypsi ja -rapsi, peruna,

apila, herne, kuitu- ja dljypellava seka monet juurekset ja vihannekset.

Sykloheksenomit ovat vaikutukseltaan aryylifenoksipropionihappojen tapaisia, eli
niissakin vaikutus perustuu koentsyymi A:n toiminnan estamiseen ja rasvahappojen
muodostumisen loppumiseen. Syksiheksenonien, setoskidiimin ja kletodiimin tehot
juolavehnaan ovat kuitenkin heikompia, kuin esimerkiksi aryylifenoksipropionihap-
pojen. (Jalli & Salonen 2003, 26.)

Sykloheksenomien tehoaineta ovat setoksidiimi, sykloksidiimi ja kletodiimi (Jalli &
Salonen 2003, 26). Esimerkkeind naiden tehoaineiden kauppavalmisteista ovat
Stratos Ultra ja Select plus. Kauppavalmisteita kestavia hyotykasveja ovat juurik-

kaat, juurekset, peruna, rypsi, rapsi ja herne.

Sulfonyyliureat ovat haaroittuneiden aminohappojen synteesien pysayttajia. Ne
estavat asetolaktaasientsyymin (ALS) muodostumisen, jonka johdosta isoleusiinin,

leusiinin ja valiinin synteesi loppuu. (L6tjonen ym. 2002, 54.)

Sulfonyyliureoiden tehoaineita ovat sulfosulfuroni, rimsulfuroni ja pirimisulforon-
methyl (Jalli & Salonen 2003, 27). Esimerkkina naiden tehoaineiden kauppavalmis-
teista on Monitor. Kauppavalmistetta kestavia hyotykasveja ovat vehna ja peruna.
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6.3 Valikoimaton kasvinsuojelu

Paras vaikutus juolavehnalle saadaan glyfosaattivalmisteista, eli totaaliher-
bisideista. Glyfosaatti on tullut Suomen markkinoille jo 1976-luvulla ja se yleistyi to-
della nopeasti juolavehnan torjunta-ainemarkkinoilla. 1990-luvulla se olikin jo arvol-
taan merkittavin tehoaine rikkakasvien torjunnassa Suomessa. (Jalli & Salonen
2003, 4.)

Glyfosaatin vaikutustapa perustuu siihen, ettd se estaa enolipuryvyyli-3-fosfaatin
synteesissa tarvittavan entsyymin toiminnan, jolloin kasvin hengitys ja fotosynteesi
hidastuvat vahitellen, koska kolmen aromaattisten aminohappojen, fenyylialaniinin,
tryptofaanin ja tyrosiinin muodostuminen on estynyt. Glyfosaatti kulkeutuu juolaveh-
naan juurakon karjista kasvavien versojen valityksella. Mita vakevampaa glyfosaat-

tivalmiste on, sitd parempi teho siind on. (Jalli & Salonen 2003, 18.)

Tehokkain hetki kayttaa glyfosaattia juolavehnan torjuntaan on kompensaatiopis-
teen saavuttamisen jalkeen 3-4-lehtiasteella, kun juolavehnan ravinteiden suunta

kaantyy versoista juurakkoon. (Jalli & Salonen 2003, 18.)

Paras teho glyfosaatilla saavutetaan samalla kun kasitellaan kesantoa. Kuukauden
kuluttua glyfosaattikasittelysta tehtava syva kynto edistaa torjuntavaikutusta enem-
man, kuin matala kynt6. Myohemmin suoritettu kynté myos tehostaa glyfosaatin vai-
kutusta enemman kuin aikaistettu, varsinkin syksylla juolavehnan kehityksen ol-
lessa 4-6 -lehtivaiheella. Vaikutus tehostuu vioittamalla juolavehnan lehtia ennen
ruiskutusta esimerkiksi jyraamalla, jolloin glyfosaatti imeytyy helpommin ja kaytto-

maaraa voidaan pienentaa. (Jalli & Salonen 2003, 19-20.)

Optimiolot juolavehnaa torjuttaessa glyfosaatilla eroavat hieman valikoivien tor-
junta-aineiden oloista. Esimerkiksi ilman suhteellinen kosteus on oltava jopa 85 - 95
%, jotta glyfosaatti imeytyisi paremmin, eikd haihdu ilmaan. Vuorokauden ajalla ei
ole valia, kunhan se sijoittuu tyynelle saalle, eika sadetta ole tulossa 3 - 6 tuntiin,
kantoaineesta riippuen. (Lotjonen ym. 2002, 50.)
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Saan on myos oltava lammin, koska viileassa glyfosaatin imeytyminen hidastuu.
Kuitenkin kasittely lievan pakkasen jalkeen on todettu tehostavan glyfosaatin vaiku-
tusta, jos ruiskutukseen ei ole lisattyna ammoniumsulfaattia. (Jalli & Salonen 2003,
19-20.)

Veden maara glyfosaattiseoksessa on oltava vahainen ja sen laatu pehmeaa alu-
miini- ja kalsiumsuolavapaata. Rauta, alumiinisuolat ja kalsium heikentavat gly-
fosaatin vaikutusta, koska metalli-ionit yhdistyvat glyfosaattiin luoden kompleksin,

jolla ei ole glyfosaatin tehoa. (Jalli & Salonen 2003, 19-20.)

Glyfosaatti itsessaan ei vaikuta juolavehnaan ilman pinta-aktiivisia lisaaineita. Lisa-
eli kiinnikeaineita kaytettaessa pienenee torjunta-aineen kayttomaara jopa 25 %, ja
sateenkestavyys parantuu ja huuhtoutumisvaara laskee. Kiinnitteet myos estavat,
ettei vesi vaikuta glyfosaatin tehokkuuteen ja se imeytyy nopeasti. (Jalli & Salonen
2003, 22.) Kiinnikkeen kanssa ruiskutettuna glyfosaatin imeytyminen kestaa noin

nelja tuntia (L6tjonen ym. 2002, 49).

Glyfosaatin hajoaminen maassa tapahtuu padosin maamikrobien avulla biologi-
sesti. Jaamia glyfosaattikasittelysta voidaan 16ytaa kolmen vuoden jalkeenkin kemi-
allisella analyysilla. Glyfosaatilla on merkittava estovaikutus maaperassa elavien
hyonteisia tappavien loissienten itidtuotantoon seka kasvuun. Jaadmat saattavat joh-
tua glyfosaatin nopeasta sitoutumisesta maahan, mikrobiologisesta tai kemiallisesta
hajaantumista ja kasvin glyfosaatinottokyvyn puuttumisesta. Sitoutuminen maahan
on vaihtelevaa maalajeittain. Glyfosaatin sitoutuminen vahenee maaperan happa-
muuden laskiessa tai lisattdessa siihen fosfaattia. Fosfaatinkin sitoutuminen kuiten-
kin on vaihtelevaa maalajeittain. (Jalli & Salonen 2003, 22.)
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7 TORJUNTAKEINOJEN VERTAILUA JA MITEN TEHOKKAITA
ERI TORJUNTAKEINOT OVAT JUOLAVEHNAA VASTAAN

Juolavehnaa vastaan kehitellyt torjuntakeinot tukevat toisiaan ja jokainen oikein
suoritettu toimenpide hillitsee juolavehnan kasvua ainakin osittain. Tahan kappalee-
seen olemme valinneet mielestamme tehokkaimmat torjuntakeinot ja vertailemme

niita ja pohdimme, kuinka tehokkaita ne ovat juolavehnaa vastaan.

Vaikuttavin merkitys saattaa olla ennakoivilla torjuntakeinoilla, koska ne vaikut-
tavat myohemmin suoritettaviin torjuntakeinoihin tyota saastavasti seka auttavat hil-
litsemaan juolavehnaa jo alkuvaiheessa. Esimerkiksi viljelykierron huolimaton suun-
nittelu saattaa lisata juolavehnan voimistumista, mika taas aiheuttaa siten enemman
tyota myohemmin, kuin se, etta viljelykierto olisi suunniteltu hyvin, ettei se tue juo-
lavehnan kehitysta milldaan tavalla. Viljelyhygienia on myos tarkea ennakoiva torjun-

takeino, ettei juolavehna paase leviamaan.

Suorat torjuntakeinot ovat yleisesti kaikki muokkaustoimenpiteet. Ne eroavat en-
nakoivista torjuntakeinoista, koska niissa paastaan valittomasti vaikuttamaan rikka-

kasveihin pelloilla.

Juolavehnan juurakon pilkkominen mahdollisimman pieniin palasiin on tavoiteltavaa
suorassa torjunnassa, ja se onnistuu parhaiten mekaanisesti erilaisilla muokkaus-
valineilla, esimerkiksi kelajyrsimella tai lautas- ja lapiorullagkeella. Myos juolannos-
tin on mielestamme ainakin teoriassa tehokas kohdistettu torjuntavaline, ja sen
kayttd saattaa yleistya jatkossa. Muokkausvalineiden huono puoli on juolavehnan
siemenien uhka levita niiden mukana, jos koneita ei puhdisteta tarpeeksi hyvin siir-

ryttaessa lohkolta toiselle.

Mekaaniset torjuntakeinot oikein suoritettuina ovat juolavehnaa vastaan toimiva rat-
kaisu, tietenkin tietyissa olosuhteissa. Varsinkin kestorikkakasville eli juolavehnalle
sen juurakoiden kompensaatiopisteen hydédyntaminen on erittdin suotavaa. Torju-
minen vain vaatii aktiivisuutta ja taitoa suorittaa toimenpiteet oikeaoppisesti seka

niin, ettei viljelykasvi vahingoitu. Jos mekaanisia torjuntakeinoja kaytetaan vaarin,
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esimerkiksi kynto suoritetaan siten, ettei juolavehnan juurakot hautaudu tarpeeksi
syvalle, ei silla ole tehokasta vaikutusta ja toimenpide osoittautuu turhaksi.

Aineistoja tutkimalla, pohtimalla ja maatalousyrittdjien kanssa kaytyjen keskustelu-
jen jalkeen tulimme siihen tulokseen, etta paras mekaaninen torjuntakeino juolaveh-
naa vastaan on kyntaminen oikein suoritettuna, eli riittdvan syvalta ja viilut sulke-
malla. Toisaalta kaikki sellaiset torjuntakeinot, jotka vasyttavat, pilkkovat ja hairitse-

vat juolavehnan juurakkoa, ovat tehokkaita sen torjunnassa.

Kemiallisessa torjunnassa hyddyt ovat valittdmat. Niiden kayttd on myos helpom-
paa ja tyotaakkaa saastavampaa kuin esimerkiksi mekaaniset torjuntakeinot. Kui-
tenkin EU:n vaikutus kemiallisten tehoaineiden kaytdssa luultavasti kiristyy tulevai-

suudessa, joten viljelijdiden on syyta miettid muitakin torjuntakeinoja niiden ohelle.

Suurin osa torjuntakeinoista on tehokkaita juolavehnaa vastaan, jos ne suoritetaan
oikein ja suorittaja tietaa mita, ja miten ne tehdaan. Esimerkiksi ennakoivat torjun-
takeinot helpottavat tyotaakkaa mekaanisien torjuntakeinojen kaytéssa myohem-
min. Myds kemiallisien torjuntakeinojen kohdalla ei tarvitse kayttaa niin paljoa teho-
aineita tai ollenkaan, jos ennakoivat torjuntakeinot on suoritettu oikein. Ennakoivalla
torjunnalla on siis lopulta suuri merkitys juolavehnan esiintymiselle tai sen kasvun
ja leviamisen ennaltaehkaisylle. Uskomme ennakoivan torjunnan olevan paras tor-

juntakeino juolavehnaa vastaan, jos kemiallista torjuntaa ei oteta huomioon.

Tasta voidaan siis paatella, ettd mekaanisessa torjunnassa niiden suorittajan taytyy
olla kokenut ja taitava hallitsemaan erilaiset muokkaustoimenpiteet ja olla tietoinen
juolavehnan heikkouksista. Kuten kemiallisessakin torjunnassa suorittajan tulee olla
tietoinen kayttomaarista ja ajankohdasta, etta toimenpiteesta hyotyy mahdollisim-

man paljon ja se on tehokkainta juolavehnan torjumisessa.
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8 ONKO GLYFOSAATTI TALOUDELLISESTI KANNATTAVIN
VAIHTOEHTO JUOLAVEHNAN TORJUNNASSA?

Opinnaytetydmme yksi tutkittava osa on selvittaa, onko juolavehnaa mahdollista tor-
jua onnistuneesti muilla torjuntakeinoilla seka onko se taloudellisesti kannattavaa.
Tassa kappaleessa tutkimme laskemalla eri juolavehnan torjunnasta aiheutuvia

kustannuksia, ja vertailemme, mika on taloudellisesti kannattavinta sen torjuntaan.

8.1 Menetelmat ja toteutus

Juolavehnan eri torjuntamenetelmien taloudellinen vertailu perustuu 100 ha esi-
merkkimaatalousyritykseen. Tilan tuotantosuunta on kasvinviljely ja tilan lohkoilla
esiintyy juolavehnaa. Kaytamme vertailussa kolmea eri kasvinsuojelutapaa, jotka
ovat valikoivat kasvinsuojeluaineet + glyfosaatti, pelkastaan valikoivat kasvinsuoje-
luaineet ja kolmantena kemikaaliton kasvinsuojelu. Tehoaineet ovat eriteltyna vali-
koiviin ja valikoimattomiin, jossa valikoivia kasvinsuojeluaineita ovat Targa super
5SC ja Ariane S. Valikoimattomista eli glyfosaattipohjaisista kasvinsuojeluaineista
valitsimme yhden mielestamme tehokkaimman, joka on Roundup Ace. Tilan viiden
vuoden viljelykierrot esimerkkimaatalousyrityksessa on suunniteltu monipuolisiksi ja

sopiviksi tavanomaiseen seka luomuviljelyyn (taulukko 1).

Laskelmiin ei ole otettu mukaan kylvista seka puinnista aiheutuvia kustannuksia,
mutta kaikki muut peltotyovaiheiden kustannukset ja torjunta-ainemenekit. Lasken-
tapohjana on Excel -ohjelma ja lisaksi kdytamme TTS- manager -sovellusta, jonka
avulla pystymme laskemaan tydmenekkeja. Laskelmissa hinnat ja muut kustannuk-
set ovat ilman arvolisaveroa (ALV 0%). Tulokset ovat laskettuna kaikkien kustan-

nusten ja menekkien keskiarvolla viiden vuoden ajalta.



Taulukko 1. Esimerkkimaatalousyrityksien lahtotiedot.
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Maatalousyrityksen tiedot (yleiset)

Tilat ja (viljelytavat) |

Tuki-alue Cl Tila 1Valikoivat + Glyfosaatti _|Tila 2 Valikoivat Tila 3 Luomu
Pelto-ala 100|ha (Viljelytapa 1) (Viljelytapa 1) (Viljelytapa 1)
Maalaji Hht Kynto (syksy) Sankidestys 1 (syksy) Kultivaattori Kynto (syksy)
Tyévoima 4 Aestys (kevat) Kyntd (syksy) Aestys
Lohkovili (sade) 100,00{m Kylvé Restys Kylvé
15000,00{m Ruiskutus Kylvo Rikkadestys
Tyokoneet (yleiset) Puinti Ruiskutus Puinti
Traktori MF 7720 Rikkades Carre sarclers 9m 5 Glyfosaatti (syksy) Puinti Séankidestys 1 (syksy) |Lautasdes
Ruisku Amazone UF 1801 Sankidestys 2 (syksy) _|Lautasdes
KyntGaura Kverneland 25005 i-Plough
Akeet Kverneland Tiger (Viljelytapa 2) (Viljelytapa 2) (Viljelytapa 2)
Kultivaattori Kverneland CLC Pro Classic Kultivointi (syksy) Kultivointi (kevat) Aestys (kevit
Lautasdes Amazone Catros+ 6002-2TS Aestys (kevit) Kylvo Kylvé
Tyokoneiden tiedot Kylvé Ruiskutus Rikkadestys
Traktori 185 hp Ruiskutus Puinti Puinti
Ruisku 24m 1950L Puinti Séankidestys 1 (syksy) Lautasdes Sankidestys 1 (syksy) |Lautasdes
KyntGaura 30-60 4-6. Glyfosaatti (syksy) Sankidestys 2 (syksy) Lautasdes Sankidestys 2 (syksy) |Kultivaattori
Rkeet 8m
Kultivaattori 5m
Lautasdes 6m
Lohkojen maara ja koot Viljelykierrot
Maarat Pinta-ala(ha) |Yht. ha Lohkovalit(m)  |Tila 1Valikoivat +glyfosaati  |Tila 2 Valikoivat Tila 3 Luomu
1 12| 12| 100 Laji Vuosi |Laji Vuosi Laji Vuosi
3 8 24 350|Ohra 1|Ohra 1|Ohra 1
5 6 30} 550|Herne 2[Herne 2|Ohra 2
3 3 9 1500| Kaura 3[Kaura 3[Herne 3
10 1,5 15 3500| Rypsi 4|Rypsi 4|Kaura +Apila 4
1 0f 8500|Vehna 5|Vehna 5|Apila 2 5

Kiinteat kustannukset koostuvat poisto-, korko-, sailytys- ja vakuutuskustannuksista.

Muuttuvat kustannukset eli palkka-, polttoaine-, voitelu- ja kunnossapitokustannuk-

set ovat otettu myds huomioon. Polttodljyn hinta on otettu TTS-kone-sovelluksesta.

Polttoaineen kulutukset ovat keskimaaraisia eri peltotdihin liittyen, eika niissa ole

otettu huomioon sen kulutukseen vaikuttavia muita tekijoita, esimerkiksi pellon kos-

teutta, tyokoneiden saatoa tai kuljettajan ajotapaa. Traktorin ja tydkoneiden hinnat

ovat jalleenmyyntihintoja, jotka ovat myods TTS-koneen suosittelemia. Kunnossapi-

tokustannukset on laskettu mukaan traktorissa ja tyOkoneissa vuosittain. Taulu-

kossa 2 on eriteltyna ensimmaisen tilan ja sen ensimmaisen viljelytavan konekus-

tannuksia.



41(59)

Taulukko 2. Tila 1 viljelytapa 1, konekustannukset.

Tila 1Viljelytapa 1 konekustannukset

Kiinteat kustannukset Korkokustannus e/v Poistokustannus e/v Séilytyskustannus e/v Vakuutuskustannus e/v Yht v

Traktori 3810 8257 530 453 13050,00]
Muuttuvat kustannukset Polttoainekustannus e/v Voiteluainekustannus e/v Kunnossapitokustannus e/v Palkkakustannus e/v Yht v

Traktori 1596 70 3153] 3986 8805,00}
Kiinteat + muuttuvat Yht. 21855,00)
Kustannuserittely Korkokustannus e/h Poistokustannus e/h Séilytyskustannus e/h Kunnossapitokustannus e/h Kustannukset yht.
Kasvinsuojeluruisku 13,45 44,82 10,63 26,89 95,79
Rikkades

Lautasdes

Kultivaattori

Kyntéaura 8,13 32,53 2,83 16,26 59,75

8.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Esimerkkilaskelmat on tehty taysin teoreettiselta pohjalta ja laskelmiin on otettu mu-
kaan vain juolavehnaan vaikuttavat toimenpiteet. Taman lisaksi tuloksia tarkasta-
essa pitaa ottaa huomioon, etta esimerkiksi vaihtelut vuosittaisissa luonnonoloissa,
satotasoissa ja kasvinsuojeluaineiden tehoissa ei ole mukana laskelmissa miten-
kaan, samoin arviot siita, onko kasvinsuojeluaineiden kaytto edes tarpeellinen joka-

vuotisena toimenpiteena malliesimerkeissa.

Taulukossa 3 esitamme ensimmaisen tilan molempien viljelytapojen vuosikustan-
nukset. Taulukosta huomaa, etta kynnon ja kultivoinnin vuosikustannukset ovat mel-
kein samat, vaikka kultivoinnin tydmenekki on huomattavasti alempi. Tasta voidaan
pohtia kultivaattorin kaytdstd saatuja hyotyja kustannuksiin. Laskentatapamme
osoittaa myo0s, etta nopeasti suoritettavat tyovaiheet antavat edullisemman tuloksen
kuin runsaasti aikaa vaativat, mutta nopeiden tyovaiheiden torjuntateho ei valtta-
matta ole riittava. Edelleen kaavamainen laskelmamme pitaa sisallaan seka kemi-
allista torjuntaa ettd mekaanista, vaikka torjuntateho olisi mahdollisesti saavutetta-
vissa vahemmallakin. Tata voidaan myos ajatella toisinpain. Jos tilalla muutenkin
kaytetaan kasvinsuojeluaineita, onko kasvinsuojelua kannattavaa enaa hoitaa me-

kaanisesti?
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Taulukko 3. Tila 1, viljelytavat 1 ja 2. Juolavehnan torjunnassa huomioidut kustan-

nukset yhteensa.

Tila 1 Viljetapa 1 kustannukset yht.

Tyo h/v Kustannukset [Torjunta-ainekustannus
Kynto 108,52 6483,83

Ariane S 5L 14,66 1404,47 1099,20
Targa super 55C 5l 9,55 914,60 1930,50
Roundup Ace 15L 23,76 2275,97 1891,04
Traktorin kdytto yht. vuodessa 21855,00

Kust. Yht. 37854,62
Tila 1 Viljetapa 2 kustannukset yht.

Tyo h/v Kustannukset |Torjunta-ainekustannus
Kultivointi 39,49 6286,96

Ariane S 5L 14,66 1404,47 1099,20
Targa super 5SC 5| 9,55 914,60 1930,50
Roundup Ace 15L 23,76 2275,97 1891,04
Traktorin kdytto yht. vuodessa 19452,00

Kust. Yht. 35254,75

Taulukon 4 esimerkkimaatiloilla juolavehnaa torjutaan glyfosaatin sijaan mekaani-

silla keinoilla. Tasta huomaa, etta kustannukset nousevat huomattavasti kemialli-

seen juolavehnan torjuntaan verrattuna. Syyna on lisdantyva koneiden kaytto ja siita

aiheutuvat kustannukset.

Taulukko 4. Tila 2, viljelytavat 1 ja 2. Juolavehnan torjunnassa huomioidut kustan-

nukset yhteensa.

Tila 2 Viljetapa 1 kustannukset yht.

Tyo h/v Kustannukset |Torjunta-ainekustannus
Kultivointi 39,48 6288,62

Kynto 108,04 6483,48

Ariane S 5L 14,66 2839,00 1099,20
Targa super 55C 5| 9,06 1755,06 1930,50
Traktorin kadytto yht. vuodessa 22389,00

Kust. Yht. 42784,86
Tila 2 Viljetapa 2 kustannukset yht.

Tyo h/v Kustannukset |Torjunta-ainekustannus
Kultivointi 39,49 6288,94

Lautasmuokkaus 69,88 7422,65

Ariane S 5L 14,66 2839,00 1099,20
Targa super 5SC 5l 9,06 1755,06 1930,50
Traktorin kadytto yht. vuodessa 21010,00

Kust. Yht. 42345,35
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Viimeisempana esimerkkimaatalousyrityksessa kehitimme tilan, jossa ei kayteta
lainkaan kasvinsuojeluaineita, vaan kasvinsuojelu hoidetaan mekaanisesti ja vilje-
lykierrolla (Taulukko 5). Taulukoita 3 ja 5 tarkasteltaessa on nahtavissa, etta kus-

tannukset ovat lahestulkoon samat molemmissa menetelmissa.

Taulukko 5. Tila 3, viljelytavat 1 ja 2. Juolavehnan torjunnassa huomioidut kustan-
nukset yhteensa.
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9 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO KYSELYSSA

9.1 Tutkimusmenetelman valinta

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritdan yleistamaan. Tutkimuksessa kysytaan
kohdejoukolta tutkimukseen liittyvia kysymyksia ja sen jalkeen vastauksia eli aineis-
toa kasitellaan tilastollisin menetelmin. (Kananen 2008, 10.)

Kvantitatiivinen tutkimus perustuu mittaamiseen, joka tavoittelee perusteltua, tutkit-
tua seka yleistettavaa tietoa, seka positivismiin, jossa korostuu tiedon perustelta-
vuus, luotettavuus ja yksiselitteisyys. (Kananen 2008, 10.) Aineisto kerataan kysy-
myksilla ja niissa on pyritty huomioimaan, etta vastaaja ymmartaa kysymykset oi-
kein, vastaajalla on kysymysten edellyttama tieto ja vastaaja haluaa antaa kysymyk-

siin liittyvan tiedon (Kananen 2008, 25).

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan tiedonkeruumenetelmina esimerkiksi ha-
vainnointia, haastatteluja ja tekstianalyysia. Kvantitatiivisessakin tutkimuksessa voi-
daan tiedonkeruumenetelmina kayttaa haastatteluja, mutta kysymykset poikkeavat
kvalitatiivisesta siten, ettd ne ovat valmiiksi strukturoituja ja avoimia, ja niilla halu-
taan selvittaa esiintymistiheyksia eri ominaisuuksilla tai yhteyksilla. Toisin kuin kvan-
titatiivinen, kvalitatiivinen tutkimus perustuu eksistentiaalis-fenomenolgis-herme-

neuttiseen tieteenfilosofiaan. (Kananen 2008, 11.)

Valitsimme tutkimusmenetelmaksi kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen,
koska laatimamme kysymykset ovat tilastollisesti analysoitavissa mittauksilla. Tie-
donkeruumenetelma myos sopii paremmin maaralliseen, kuin laadulliseen tutkimuk-
seen, koska kysymykset oli helpompi luoda kyselytydkalulla, kuin esimerkiksi haas-

tatteluilla.
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9.2 Kohderyhman valinta

Kohderyhmaksi valitsimme tulevia agrologeja ja maatalousyrittdjia, koska halu-
amme tutkia miten tuottajat, niin tulevat kuin nykyiset, ovat perilla glyfosaatista, juo-
lavehnasta, glyfosaatin mahdollisesta kiellosta seka glyfosaatin korvaamisesta jol-
lain toisella torjuntakeinolla, mika ei valttamatta ole kemiallinen. Kysymyksiin pystyy
vastaamaan paasaantoisesti taysin anonyymina, mutta halutessaan, voi jattaa lop-
puun omat yhteystiedot, jos vastaaja haluaa saada tulokset itselleen tarkastelta-

vaksi myéhemmin.

9.3 Tutkimuksen toteutus ja aineiston kaytto

Kysely tehtiin Webropol-kyselytutkimustyokalulla. Tutkimuskyselyssa kaytimme
hyoddyksi Facebook-yhteisdpalvelussa olevia maatalousryhmia, joihin laitoimme
avoimen linkin kyselyyn. Facebook-ryhmina olivat "RENKEJA JA PIIKOJA”, "Maa-
talous”, "IMO RY” ja "Avoin kuvapaivakirja maaseudun tuottajilta”. Ryhmissa jase-
nia on neljastasadasta kolmeenkymmeneentuhanteen. Kaikissa ryhmissa saattoi
olla samoja jasenia, joka mahdollisesti vaikutti vastaajien maaraan. Pidimme kyse-
lyn avoinna kuukauden ajan, jonka jalkeen linkki kyselyyn suljettiin. Tutkimusaineis-

toa hyddynsimme vertailemalla kerattya aineistoa tutkittuun tietoon.

9.4 Tutkimuskysymykset

Kyselyssa on yhteensa 19 kohtaa. Tutkimuskysely alkaa perustietojen tayttamisella,
jotka liittyvat vastaajan alueelliseen sijaintiin, koulutukseen ja viljelykokemukseen.
Naiden jalkeen kyselyssa pyritdan saamaan tutkimusmateriaalia toimintatavoista
seka mielipiteista juolavehnaan ja sen torjumiseen. Sitten esille tulee glyfosaatti,
josta kysymme sen kayttotavoista, kayttomaarista, mielipiteistd tehoaineena seka
siita kaydyista EU-keskusteluista. Kysymyksissa on paljon kohtia, joihin vastaajat

pystyvat kirjoittamaan omia kommentteja ja mielipiteita.
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9.5 Vastauksien analysointi

Kyselyn oltua kuukauden ajan auki, vastauksia tuli 61 kappaletta ja vastauksissa ol
paljon hajontaa, mika oli toivottua, jotta saadaan mahdollisimman monipuolista ai-
neistoa avattavaksi. Lajittelimme kysymykset uuteen Word-pohjaan eriteltyina vas-

taajittain ja kysymyksittain.

Vastaajia oli eri puolelta Suomea, lukuun ottamatta Etela-Savoa, Keski-Suomea ja
Lappia. Kuudestakymmenestayhdesta vastaajasta suurin osa oli Etela-Pohjan-
maalta (11), Pohjois-Pohjanmaalta (8), Pirkanmaalta (7) ja Satakunnasta (7). Vas-
tauksia kyselyyn tavoittelimme 100 kappaletta, joten saatu maara on jonkin verran

toivottua alhaisempi.
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10 TUTKIMUKSEN TULOKSET

10.1 Koulutustaso ja viljelykokemus

Suurimmalla osalla vastaajista on ammattikorkeakoulutus suoritettuna, tai meneil-
laan. (kuvio 1). Huomioitavaa on viela, etta ammattikoulupohja on vahvasti edustet-

tuna. Jokin muu -kohta pitaa sisallaan erilaisia opistokoulutuksia.

Vastaajien koulutuspohja

Jokinmuu? N S
Yiopisto | S
Ammattikorkeskoulu | 5 1
Ammattikoulu I 18
Lukio i 1
Peruskoulu i 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Kuvio 1. Vastaajien koulutuspohja.

Viljelykokemuksen jakauma on esitetty kuviossa 2. Vastaajista melkein puolet on
alle kymmenen vuotta ammattiaan harjoittaneita ja kolmannes puolestaan yli 20
vuotta. Ainakin kahdella kolmasosaa voidaan katsoa olevan viljelykokemusta hyvin

riittavasti kysymysten kasittelyyn.
Viljelykokemus

= 0-10
= 10-20

‘ -

Kuvio 2. Viljelykokemus.
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Viljelykokemuksen ja koulutustaustan yhteistarkastelu kuviossa 3. osoitti, etta paa-
saantoisesti pisimpaan alalla olleet vastaajat olivat samalla keskimaaraista koulute-

tumpia.

Koulutuspohja ja viljelykokemus

16
14
12
10
Jokin muu?
Yliopisto
Ammattlkorkea

Ammattlkoulu
2 Lukio
- - Peruskoulu

[¢¢]

[e)]

IS

20+ 10-20 0-10

B Peruskoulu M Lukio mAmmattikoulu = Ammattikorkeakoulu M Yliopisto ®Jokin muu?

Kuvio 3. Koulutuspohja ja viljelykokemus. ristiintaulukoituna.

10.2 Juolavehnan esiintyminen ja torjunta

Vastaajien maatalousyrityksien lohkoilla olevat maalajit jaottelimme kolmeen paa-
tyyppiin. Paatyypit ovat enimmakseen kivennaismaita ja enimmakseen eloperaisia
maita, seka jos oli tasaisemmin kumpaakin maalajia, laitoimme ne molempia-koh-
taan. Vastauksista naemme, etta yrityksien maalajit jakautuivat luokkiin molempia
ja enimmakseen kivennaismaita, kuten kuvio 4 osoittaa. Kysyimme kyselyssa myos
juolavehnan esiintymista (Kuvio 5) asteikolla 0, ei ollenkaan ja 5, esiintyy paljon.
Vastaukset osoittavat, etta juolavehna on kohtuullinen ongelma, mutta onnistujiakin

I0ytyy, silla muutama vastaaja totesi ongelman melko vahaiseksi (Arviot 1 ja 2).
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Maalajit paaluokittain

30 26 28

25
20
15
10 3 4

0 . [ |

Enimmadkseen  Enimmakseen Molempia Ei vastausta
kivenndismaat eloperaiset maat

Kuvio 4. Maalajit paaluokittain.

Juolavehnan esiintyminen 0-5

25
17
7 8
N i .
— [ |
0 1 2 3 4 5

Kuvio 5. Juolavehnan esiintyminen.

Kuviossa 6. juolavehnan esiintyminen nayttaa olevan maalajiluokittelumme mukai-
sessa jaottelussa aika samanarvoista enimmakseen kivennaismaaluokassa. Paa-
saantoisesti eloperaisia maita viljelevista kolmesta viljelijasta kaksi sijoitti juolaveh-
naongelman luokkaan 4 tai 5, mika on pienesta aineistosta huolimatta huomiota he-

rattava.
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Juolavehnan esiintyminen maalajeilla 0-5 asteikolla

| ¥

12

10

oo

[e)]

H

Enimmaéakseen Enimmédkseen Molempia
kivenndismaat eloperaiset
maat

HO W1 m2 m3 m4 m5

Kuvio 6. Juolavehnan esiintyminen maalajeittain.

Halusimme lisaksi tietda, mitd kasvinsuojelumenetelmia vastaajat suosivat
juolavehnan torjunnassa seka mita kokemuksia ja nakemyksia heilla oli eri
muokkausmenetelmista. Kasvinsuojelumenetelmat jakautuivat juolavehnan torjun-
nassa enimmakseen kemialliseen torjuntaan, kuten kuviosta 7. huomaa. Vaihtoehto
+ jokin muu kohtaan on kirjattuna myas viljelykiertoa ja nurmen hyédyntamista juo-

lavehnan torjunnassa.
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Kasvinsuojelumenetelmat
B -

Vaihtoehto + Jokin
muu

Molemmat | NS 16
Mekaaninen |G 10
Kemiallinen | N 30

0 10 20 30 40

Kuvio 7. Vastaajien kayttamat kasvinsuojelumenetelmat.

Kokemuksista ja nakemyksistd eri muokkausmenetelmissa juolavehnan torjun-
nassa vastaajat totesivat sankimuokkaus + kynnon olevan kaytetyin torjuntakeino
ja joidenkin vastauksien mukaan jopa paras. Negatiivisia kokemuksia toimenpi-
teesta ilmoittaneet kertoivat sen olevan kallis ja pitkékestoinen toimenpide hyo-
tyynsa nahden seka siina on suuri saariski. Sankimuokkaus pelkastaan jakoi mie-
lipiteitd enemman verrattuna sankimuokkauksen ja kynnon yhdistamiseen. Positii-
visissa nakemyksissa sankimuokkauksen on todettu olevan juolavehnan torjun-
nassa hyva torjuntamenetelma esimerkiksi kasvilajia vaihtaessa, leviamisen esta-
misessa ja puinnin jalkeen se on hyvaksi todettu toimenpide. Negatiivisissa koke-
muksissa taman todettiin olevan tehoton ja jopa levittavan juolavehnaa. Kesan-
noinnin hyddyntamisessa vastaajien mielipiteet jakautuvat tasapuolisesti huonoihin
ja hyviin kokemuksiin. Kesannoinnin kerrottiin kuluttavan maata ja pahentavan juo-
lavehnatilannetta seka on tyolas ja kallis menetelma. Hyvaksi toimenpiteeksi koke-
neet toteavat avokesannon auttavan oikein ajoitettuna, kun siihen lisataan useampi

maanmuokkauskerta mukaan.

Rikkaaestyksesta ei saatu paljoa vastauksia, mutta saaduista nakee, ettei tama
ole suosittu torjuntakeino. Kokemuksena useimmilla on ollut, ettei rikkagestyksella
ole vaikutusta juolavehnaan ja se on jopa pahentanut sen esiintymista. Jyrsimen
kaytostakaan ei vastaajilta saatu montaa kommenttia. Enemmisto kertoi sen autta-
van vahan juolavehnan torjunnassa, varsinkin kuivatuksen yhteydessa. Jokin muu-
kategoriaan vastaajien kayttamia toimivia torjuntakeinoja ovat glyfosaatti, joko pel-
kastaan tai kynnon kanssa yhdistettyna.
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10.3 Viljelykierron kayttaminen, hyodyntaminen, kokemukset ja
mahdollisuudet

Vastaajista 84 % hyoddyntaa viljelykiertoa maatalousyrityksessaan. Viljelykierrosta
halusimme myds tietda millaista kiertoa he kayttavat, ja onko talla ollut vaikutusta
juolavehnaan. Huomattava maara vastasi viljelykierron koostuvan keskimaarin mo-
nivuotisesta nurmesta, josta on sitten jatkettu viljoilla, tai toisinpain. Kokemuksia
juolavehnan torjuntaan on kerrottu auttavan nurmen lopetus glyfosaatilla tai juola-

vehnan esiintymisen aikana.

Mahdollisuuksia viljelykierron hyddyntamisessa vastaajat nakevat rikkakasvien hil-
litsemisen ja tautipaineen vahentymisen. Satotason kasvu ja maan rakenne myos
paranevat monipuolisen viljelykierron myota. Lisaksi vastaajat kertovat esikasvien,
syysviljojen, rypsin, rapsin ja muiden kasvilajien lisdamisen viljelykiertoon olevan
potentiaalinen mahdollisuus juolavehnan torjunnassa. Ne vastaajat, joilla ei ollut
mahdollisuutta hyodyntaa viljelykiertoa tilalla, kertovat sen johtuvan nurmien suu-

resta pinta-alatarpeesta, tai ettei nurmipainotteinen viljely mahdollista hyvaa kiertoa.

10.4 Glyfosaatin kaytto, mielipiteet, kokemukset, EU seka muut torjunta-

aineet

Glyfosaattia kertoi kayttavansa 80 % vastaajista. Vastaajista enemmisto on sita
mielta, ettei glyfosaattia pitaisi kieltaa. Perustelut ovat talle suurilta osin, ettei oikein
kaytettyna sen ole havaittu aiheuttavan vaaraa niin ihmisille kuin ymparistollekaan.
Perusteluja saatiin myos glyfosaatin rajoittamiselle, jotka ovat lahinna, etta pakko-
tuleennuttaminen pitaisi saada pois kokonaan. He, jotka haluavat kieltaa glyfosaatin
kokonaan, perustelivat kantansa mekaanisten keinojen tai viljelykierron riittavyy-
delld, ja pienempi osa kertoi olevansa glyfosaattia vastaan vain periaatteesta. EU-
keskustelua glyfosaatin mahdollisesta kiellosta on seurannut suurin osa kuten kuvi-
osta 8. nakee. Voi siis paatella, etta perustelut eivat ole pelkastaan omien kokemuk-
sien pohjalta.
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Oletko seurannut EU -keskustelua
mahdollisesta glyfosaattikiellosta? (0,
en ollenkaan - 5, taysin perilla)

30

24

20 16
10 5 7 I I °

., m BN []
0 1 2 3 4 5

Kuvio 8. EU-keskustelun seuraaminen.

Glyfosaatin kayton kokemukset juolavehnan torjumisessa jaottelimme postitiivisiin,
negatiivisiin ja muihin kokemuksiin. Valtaosa vastaajista kertoo glyfosaatin olevan
erittdin tehokas ja hyva torjunta-aine oikein kaytettyna oikeissa olosuhteissa. Joi-
denkin mielesta sen kayttd on ehdotonta, jos halutaan torjua juolavehna onnistu-
neesti. Mielipiteet kevat- ja syysruiskutuksesta vaihtelivat tasaisesti hyvien ja huo-

nojen kokemuksien valilla.

Glyfosaattia kayttavista vastaajista yli puolet (56 %) ilmoittivat keskimaaraiseksi loh-
kon ruiskutusvaliksi vuosina joka 2 - 5 vuosi. Vastaajista 10 % ruiskuttaa tarpeen
mukaan tai harvemmin ja vain 5 % joka vuosi. Tasta voidaan siis paatella, etta suu-
rin osa vastaajista kayttaa glyfosaattia suositellun kayttovalin mukaisesti. Enem-
mistd vastaajista, jotka kayttavat glyfosaattia, kertovat ruiskuttavansa sita joka
vuosi. Kolmasosa joka toinen- tai joka kolmas vuosi seka harvemmin. Ruiskutusta-
voista 61 % vastaajista kertoo ruiskuttavansa glyfosaattia paaosin sangelle puinnin
jalkeen tai ennen kylvoa. Vajaa kolmasosa eli 23 % vastaajista ruiskuttaa glyfosaat-

tia padosin nurmen paattamiseen.

Pyysimme vastaajia myos kirjaamaan muita kayttamiaan torjunta-aineita juolaveh-
nalle seka niiden kokemuksia. Suosituimpia ovat Broadway, Targa Super, Agil. Nai-
den tuotteiden kaytdsta kokemukset vaihtelevat, joillakin tehokkaasti moneksi vuo-

deksi ja joillakin hieman auttaa juolavehnan kanssa.
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11 JOHTOPAATOKSET

Teorian, kyselyn ja vertailujen pohjalta voidaan todeta, ettei glyfosaatti ole yksiselit-
teisesti paras torjuntakeino juolavehnan torjuntaan, vaan kaiken ratkaisee suoritta-
jan ammattitaito ja kasvinsuojelullisten toimien yhdistaminen (IPM). Taloudellinen
tutkimus osoitti glyfosaatin olevan kustannustehokkaampi torjuntakeino, kuin vali-
koivat kasvinsuojeluaineet tai pelkkd mekaaninen torjunta juolavehnan hillitsemi-
sessa. Kyselytutkimuksessa jotkut vastaajista ennakoivat glyfosaatin tulevaisuuden

ja ovat jo alkaneet kehittad muita torjuntakeinoja juolavehnan hillitsemiseen.

Maalajeilla on suuri vaikutus juolavehnan esiintymiseen ja sen torjumiseen. Tutki-
muskyselymme osoitti, ettd kivennaismailla juolavehnaa esiintyy keskinkertaisesti
ja eloperaisilla mailla paljon. Tama johtuu siita, ettd eloperaiset maalajit sitovat
enemman vetta ja ovat kylmia, eli ovat hyvin suotuisia juolavehnalle. Torjuntakeino-
jen tulos vaihtelee raskaitten ja keveiden maalajien valilla kaytettaessa mekaanista
tai kemiallista torjuntaa. Mekaanisista torjuntakeinoista ei ole niin sanotusti yhta pa-
rasta tapaa, vaan eri mekaanisten toimintatapojen yhdistelyilld saadaan juolaveh-
nan juurakko pilkottua ja tuhottua parhaiten. Esimerkkeja yksittaisista tehokkaista
mekaanisista torjuntakeinoista on kelajyrays seka lautas- ja lapiorulladestys. Tutki-
muskyselyn vastaajista suurin osa suosii sankimuokkaus + kynndn yhdistelmaa
enemman kuin pelkkaa jyrsinta. Torjuntamenetelmista helpoin ja tehokkain juola-
vehnan torjumiseen on glyfosaattikasittely, joka oli tutkimuskyselyn vastaajienkin

keskuudessa suosituin.

Glyfosaatti on tullut ihmisten seka EU:n lahemman tarkastelun alle kansalaisaloit-
teen puolesta. Tama johtuneen siita, etta ihmisilla on harhainen kuva glyfosaatista
ja sen aiheuttamista riskeista. Tutkittua tietoa vaitetyista karsinogeeni- ja hormoni-
toimintaa aiheuttavista riskeista ei ole tullut julki, vaikka ECI:n alulle paneva aloite
kyseiselle tehoaineelle sai aikaansa laajojakin tutkimuksia. EU:ssa on kuitenkin laa-
jalti eri pelisdannoét glyfosaatin kaytdssa eri valtioilla, esimerkiksi Suomessa gly-
fosaatilla tuleennuttaminen on kielletty, kun taas keski-Euroopassa se on sallittua.
Tama tietenkin nostaa tehoaineelle altistumisen riskia, ja voi olla osasyy ihmisten
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huolestumiseen tehoaineiden turvallisuusriskeista. Glyfosaatin ymparistolle haitalli-
sista sivuvaikutuksista ei EU:n tarkemmassa tarkastelussa saatu nayttoa. Kuitenkin,
koska kyseessa on ymparistolle ja sen elididen ruokaketjulle riskia nostava aine,
sen kayttda tullaan varmasti tarkemmin tarkastelemaan, ja luultavammin kielta-
maan. Tama on todennakoisempaa, jos kehitetdan korvaava aine tai tulee julki uutta
tietoa glyfosaatin haitoista ymparistolle tai eri elidille. Glyfosaatin myyntilupaa jat-
kettiin viidelld vuodella vuonna 2017, eli vuoteen 2022. Glyfosaatin kohtaloon vai-
kuttaa myos varmasti ihmisten mielipide, joka tuntuu olevan talla hetkella kiellon

kannalla.

Glyfosaatin kayttdo on Suomessa yleista, ja silla saavutetaankin paras teho juolaveh-
nan torjuntaan, mutta sen kayttéa rajoitetaan tulevaisuudessa. Kyselytutkimuk-
semme perusteella viljelijat tiedostavat tdman ja suurin osa suosii kyseista ainetta
ja kayttaa sita oikein ja maltillisesti esimerkiksi kasvustojen lopetukseen tai sadon-
korjuun jalkeen, ettei silla ole vaikutusta ymparistolle tai ihmisille. Suurin osa ei ha-
luaisi, etta kyseinen aine kielletdan, koska se on heidan mukaansa ehdoton torjun-
takeino juolavehnalle, eika heilla ole siita paljoakaan negatiivista kerrottavaa. Onko
glyfosaatti sitten taloudellisesti kannattavin torjuntakeino? Esimerkissa Round Up
Ace aiheuttaa yhta paljon kuluja kuin valikoivat aineet yhteensa. Tassa pitaa ottaa
huomioon, tarvitseeko glyfosaattia kayttaa joka vuosi, onko juolavehna suurikin on-
gelma. Kuitenkin esimerkkimaatilayrityksessa olemme maarittaneet juolavehnaa

esiintyvan kohtalaisesti.

Mita sitten tapahtuu, jos glyfosaatti kielletaan? Luultavasti tilalle on kehitetty jokin
korvaava aine, jota ei ole tutkittu laheskaan niin paljon kuin glyfosaattia. Korvaava
aine voi siis olla viela vaarallisempaa kuin glyfosaatti, mutta sita ei tiedeta ennen
kuin tulee kayton seurauksia ilmi tai ajan kuluessa tutkimuksien kautta. Voi myods
olla, etta glyfosaatille ei ole kehitetty mitaan korvaavaa tuotetta, jolloin maatalous-
yrittajien taytyy siirtya valikoiviin tehoaineisiin, tai perustaa kasvinsuojelu pelkastaan
maanmuokkaukselle. Tamakin tuo omat riskinsa, silla jotkin valikoivat tehoaineet
voivat olla glyfosaattia vaarallisempia ja niista voi jadda jaamia enemman maahan.
Maanmuokkaamisella taas kulutetaan enemman panoksia, varsinkin ne maatalous-

yritykset, jotka kayttavat suorakylvoa.
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Glyfosaatti on siis kaikkiaan mielipiteita jakava aihe, johon olisi hyva saada paatok-
sia kayton kohtalosta. Tama antaisi tehoaineen kayttajille mahdollisuuden varautua

mahdollisiin toimintaympariston muutoksiin.



57(59)

LAHTEET

Alma, K & Saarinen, J. 12.7.2016. Uutta kasvua luomusta. Rikkakasvien suorat
torjuntamenetelmat luomuviljelyssa. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 7.12.2018]. Saa-
tavana: http://uuttakasvualuomusta.fi/site/assets/files/1126/rikkakasvien tor-
junta_luomussa.pdf

Ansalehto, A., Jalli, H., Rytsa, E. & Virtanen, J. 2000. Rypsin ja rapsin tasapainoi-
nen kasvinsuojelu. Kasvinsuojeluoppaat 7. Vammala: Vammalan kirjapaino Oy.

Berner. 2017. Viljelijan avena berner/rikkakasviaineet. [Verkkosivu]. [Viitattu
8.4.2019]. Saatavana: https://vilielijanberner.fi/kasvinsuojeluaineet/rikkakasviai-
neet.html

Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira). 5.9.2018. Siemenet. [Verkkosivu]. [Viitattu
5.12.2018]. Saatavana: https://www.evira.fi/kasvit/viljely-ja-tuotanto/siemenet/

European Comission 12.12.2017. Annex to the Communication from the Comis-
sion on the European citizens’ initiative: Ban glyphosate and protect people and
the environment from toxic pesticides. [Viitattu 09.01.2019]. Saatavana:
http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/3/2017/EN/C-2017-8414-F1-EN-
ANNEX-1-PART-1.PDF

European Comission, 03.08.2017. Annex to the European citizens’ initiative: Ban
glyphosate and protect people and the environment from toxic pesticides. [Vii-
tattu 09.01.2019]. Saatavana: http://ec.europa.eu/citizens-initiative/public/docu-
ments/3496/DS _Annex.pdf

European commission, 12.12.2017. Communication from the commission on the
European citizens’ initiative “Ban glyphosate and protect people and the envi-
ronment from toxic pesticides” [Viitattu 14.12.2018]. Saatavana: https://ec.eu-
ropa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/pesticides glyphosate eci_final.pdf

European commission, Ei paivaysta. Current status of glyphosate in the EU. [Verk-
kosivu]. [Viitattu 10.12.2018]. Saatavana: https://ec.europa.eu/food/plant/pesti-
cides/glyphosate en

Hannukkala, A,. Knuuttila, K,. Koskimies, H,. Markkula, I. & Tolonen, K. 1999. Luo-
mupellon kasvinsuojelu. Tampere: Gummerus Kirjapaino.

Heikkila, T. MTT. Maaseudun tiede. 15.12.2008. Juolavehnavaltainen sailérehu
lehmien ruokinnassa. 65. vuosikerta, numero 4. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu
5.2.2019]. Saatavana: http://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/474639/mtt-
mt-v65n04s14a.pdf?sequence=1




58(59)

Hirsijarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 1997. Tutki ja kirjoita. 15.-16. painos. Ha-
meenlinna: Kariston Kirjapaino Oy.

Jalli, H,. & Salonen, J. 2003. Juolavehna peltojen rikkakasvina. Kasvinsuojeluseu-
ran julkaisuja n:o0 99. Forssa: Painotalo Auranen Oy.

Jalli, H. Luonnonvarakeskus Luke. 1.9.2016. Viljely ilman glyfosaattia. [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 12.12.2018]. Saatavana: _https://www.luke.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/09/5 Viljely-ilman-glyfosaattia.pdf

Kananen, J. 2008. Kvantitatiivinen tutkimus alusta loppuun. Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulun julkaisuja 89. Jyvaskyla: Jyvaskylan yliopistopaino.

Kestorikkakasvien torjunta. Pro Agria. Ei paivaysta. Luomuviljelyn peruskurssi.
[Verkkojulkaisu]. [Viitattu 5.12.2018]. Saatavana:_https://www.proagria.fi/si-
tes/default/files/attachment/osa7 kasvinsuojelu_kestorikats 0.pdf

Kallander, I. 1993. Luonnonmukainen maanviljely. Jyvaskyla: Gummerus Kirja-
paino Oy.

Lantmannen Agro. Ei paivaysta. Kasvitautien- ja rikkakasvien tunnistuskuvat.
[Verkkojulkaisu]. [Viitattu 5.12.2018]. Saatavana: https://www.lantman-
nenagro.fi/asiakasohjelmat/viljelyohjelma/kasvinsuojelu/kasvitautien-ja-rikka-
kasvien-tunnistuskuvat/juolavehna/

Lundstrom, G., Rytsa, E., Tulisalo, U., & Franssila, E. 13.3.2001. Oljykasvinviljlijén
opas. Lieto: Painoprisma Oy.

Lotjonen, T,. Jalli, H,. Vanhala, P,. Kakriainen-Rouhiainen, S. & Salonen, J. 2002.
Kestorikkakasvit kevatviljatuotannon uhkana. Maa- ja elintarviketalous 9 115 s.,
1 liite. Jokioinen: MTT tietopalvelut.

Lotjonen, T. 2016. Ota selkavoitto valvatista. [Verkkolehtiartikkeli]. Luomulehti
3/2016, 44-46. [Viitattu 11.3.2019]. Saatavana: https://issuu.com/luomu-
lehti/docs/luomulehti 3 2016 _issuu?fbclid=IwARO0SuXx-
n9LwCVhl401uxr8iYgf6uRHBHy0B48sNeaReMBbJ0aAYIEOUQg

Lotjonen, T., Pitkanen, J., Vanhala, P., Jalli, M. & Mikkola, H. 1999. Kyntamatta vil-
jelyn vaikutus rikkakasveihin ja kasvitauteihin. Maatalouden tutkimuskeskuksen
julkaisuja 59. Vammala: Vammalan Kirjapaino Oy. [Verkkokirja]. [Viitattu
5.2.2019]. Saatavana: https://docplayer.fi/7439070-Kyntamatta-viljelyn-vaiku-
tus-rikkakasveihin-ja-kasvitauteihin-kirjallisuuskatsaus.html




59(59)

Palva, R. MMM 2017. Konetyon kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat. TTS
tydtehoseuran tutkimustiedotteita 4/2017. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 8.4.2019].
Saatavana: https://www.tts fi/files/1886/ttt12 urakointihinnat.pdf

Rahkonen, A., Hannukkala, A., Hoppula, R., Puukko, K. & Seppanen, A. 2000. Pe-
runan tasapainoinen kasvinsuojelu. Kasvinsuojeluoppaat 8. Vammala: Vamma-
lan kirjapaino Oy.

Rajala, J. 2004. Luonnonmukainen maatalous. Helsingin yliopiston maaseudun
tutkimus- ja koulutuskeskus. Mikkeli: Teroprint Oy.

Saarinen, J. 4.10.2016. Juolavehnan torjunta luomutuotannossa. [Verkkojulkaisu].
[Viitattu 12.12.2018]. Saatavana: http://uuttakasvualuomusta.fi/site/assets/fi-
les/1140/juolavehn_n_torjuntaesityksen k nn_s.pdf

Schepel, I. 1995. Luonnonmukaisen viljelyn tekniikka. Julkaisuja 31. Pieksamaki:
Raamattutalo.

Turvallisuus ja kemikaalivirasto (TUKES). 27.2.2018. Glyfosaatin tilanne 2018.
[Verkkojulkaisu]. [Viitattu 10.12.2018]. Saatavana: https://tukes.fi/docu-
ments/5470659/8474001/Glyfosaatin%20tilanne %202018/4f40ed73-864c-
40cd-96e5-34ce39897bac

Tahtinen, J., Laakkonen, E., Broberg, M. 2011. Tilastollisen aineiston kasittelyn ja
tulkinnan perusteita. Turun yliopiston kasvatustieteiden tiedekunnan julkaisuja
C: 20. Turku: Painosalama Oy.



