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ESIPUHE

Témi kirjallisuustutkimus perustuu kitjallisuushakuihin ja muutamiin haastatte-
luihin. Kirjallisuushaut on tehty CD-ROM-tietokannoista CCAB ja Agricola.
Lisdksi olen saanut runsaasti kirjallisuutta eri tahoilta. Haastatteluilla olen pyrki-
nyt saamaan esille sekd kdytdnnon viljelijoiden ettd tutkijoiden kokemuksia,
havaintoja ja mielipiteitd allelopatiasta ja sen soveltamisesta maatalouteen.

Késitteend allelopatia on vield muotoutumassa. Tiukasti ottaen se on kasvien vé-
linen biokemiallinen vuorovaikutus. Laajimmillaan siihen luetaan kasvien ja
mikrobien pddaineenvaihduntansa ohessa tuottamien yhdisteiden vaikutukset toi-
siin kasveihin, mikrobeihin ja hyonteisiin. Alueen rajaus ndyttid riippuvan tutki-
joiden biologisista ja ekologisista ndikemyksistd, eli siitd, miten laajoihin ja pit-
kille ulottuviin yhteyksiin ilmi¢ halutaan kytked. Luonnon monimutkaiset
vaikutussuhteet tarjoavat tdlldkin alueella mahdollisuuksia Idhes loputtomiin
pohdintoihin.

Kirjallisuuteen tutustuminen olikin aluksi varsin hdmmentdvdi. Rajoittuako k-
sittelemééin vain kasvien vilistd kemiallista vuorovaikutusta ja sulkea samojen
kasvien ja jopa samojen yhdisteiden vaikutukset muihin elidihin tyon ulkopuo-
lelle? Jos esimerkiksi rikkakasvien kehitystd heikentdvd viljelykasvi vaikuttaa
myds kasvitauteihin tai hyonteisiin, on ndiden vaikutusten tunteminen tirkedd
viljelyd suunnitcltaessa. Koska ty6n tavoitteena oli antaa kuva allelopatiasta
ilmitind ja tarkastella sen merkitysti ja soveltamismahdollisuuksia kasvintuotan-
nossa, tuntui luontevalta ainakin jossain mérin késitelli myos kasvien kemial-
lista suhdetta mikrobeihin ja hyOnteisiin. Pddhuomio tdssd tydssd on kuitenkin
kasvien vilisissd vaikutuksissa.

Kiitdn ldmpimisti kaikkia kirjallisuuskatsauksen syntymisti tukeneita henkilGiti.
Erityisesti haluan kiittdd professori Sirpa Kurppaa ja tutkijoita Sirkka-Liisa
Jaakkolaa, Hannu Kénkéstd, Asko Hannukkalaa ja Leena Homm&d Maatalouden
tutkimuskeskuksesta asiaan paneutumisesta ja arvokkaista kommenteista. MMT
Kari Jokiselta (Kemira, Agro Oy, Espoon tutkimuskeskus) saamani laaja kirjalli-
suusmateriaali oli tehtdvédédn perehtymisen kannalta korvaamaton. Erityisen hyo-
dyllisind koin professori Leila-Riitta Ervion (MMT), Markku Haukiojan (Bio-
loan Oy), LUOMU-luennoitsija, -viljeliji Ulla Lehtosen ja tutkija Bertalan
Galambosin (MTT) haastattelut.

Parhaimmat kiitokset tutkija Ritva Raisiolle ATK-grafiikan osuudesta.



LAITINEN, P. Allelopatia — kasvien ja muiden elididen biokemiatli-
nen vuorovaikutus. Kirjallisuustutkimus. Maatalouden tutkimus-
keskus, Tiedote 14/94. 44 p.
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TIIVISTELMA

Allelopatia on kasvien tuottamien biokemiallisten yhdisteiden, allelokemikaalien
negatiivinen tai positiivinen vaikutus ympiristossdédn. Se on osa kasvien puolus-
tusmekanismia kilpailevia kasveja tai tuholaisia vastaan.

Allelokemikaalit kuuluvat sekundaariyhdisteisiin, joilla ei tiedetd olevan mitddn
kasvin kasvuun tai aineenvaihduntaan littyvii tehtiiviid. Tunnetuimpia ovat si-
nappidljy glykosidit, tanniinit, terpeenit ja monet alkaloidit.

Allelokemikaalien esiintyminen kasvissa ja sen osissa vaihtelee kasvin kehitys-
vaiheen ja ympdristdolosuhteiden mukaan. Luonnonoloissa niiden pitoisuudet
kasvissa ja vapautuminen ympériston ajoittuvat tarkoituksenmukaisesti toivot-
tavan vaikutuksen mukaan. Elédvistd kasveista yhdisteet joutuvat ymparistoon
huuhtoutumalla, haihtumalla tai juuristosta erittymilld. Kasvijitteen hajotessa
yhdisteiden pitoisuudet maassa voivat kohota huomattavan korkeiksi. Kosteus,
limpétila, maalaji ja maan mikrobitoiminta vaikuttavat yhdisteiden hajoamiseen
ja kulkeutumiseen maassa. Mikrobit voivat my6s muuttaa alkuaan haitattomia
yhdisteitd haitallisiksi.

Yleisesti ottaen kasvin tai kasvijétteen vaikutus toiseen kasviin riippuu luovutta-
" van ja vastaanottavan kasvin lajista ja joskus my0s lajikkeesta, ksittelytavasta
(kate, multaus, uute, kumppanuuskasvi), viljelytoimenpiteiden ajankohdasta,
ympiristolosuhteista, allelokemikaalien pitoisuuksista, ja kasvijdtteen mikro-
biologisesta hajoamisesta.

Allelokemikaalit voivat vaikuttaa suoraan toisen kasvilajin itimiseen, sirkkajuu-
ren ja -varren kasvuun ja kasvin myshempééin kehitykseen. Jotkut yhdisteet saat-
tavat muuttaa maan mikrobitoimintaa ja vaikuttaa siten kasvien ravinteiden saa-
tavuuteen. Allelokemikaalit voivat estid mikrobien ja hyOnteisten lisdéntymisti
tai vaikuttaa karkoittavasti hyonteisiin.

Maataloudessa allelopatialla on monia sovellutusmahdollisuuksia. Eniten sitd
kdytetddn rikkakasvien torjunnassa. Se nidhdddn osana kestdvdd maataloutta,
jossa pyritddn alentamaan tuotantokustannuksia ja vdhentimédin synteettisten
torjunta-aineiden kayttdd.



1 JOHDANTO

1.1 Miti allelopatia on?

Biodynaamisen viljelyn perusajatusten esittjin,
Rudolf Steinerin oppeihin perustuen RASMUSSEN
(1935) toteaa kasvien vilisestd vuorovaikutukses-
ta: Voimme puhua tissd naapurivaikutuskisittees-
ti. Muutamat taimethan viihtyvét parhaiten tietty-
jen toisten lajien seurassa, kun ne taas néistd erossa
eivét kasva yhtd rehevisti. Erdisiin lajeihin ndhden
tdlld osaksi on luonnollinen selityksensid siind, ettd
palkokasvien (hernekukkaisten) hyvé vaikutus joh-
tuu niiden kyvystd keriti ilman typpes, miki koi-
tuu niiden naapureille hyddyksi. Mutta ldheskééin
aina ei voida tyytyi tillaisiin selityksiin, vaan on
tunnustettava, ettd kaksi erilaista kasvilajia voi kii-
hottaa toistensa kasvua salaperdiselld tavalla. Tois-
ten lajien vililli sitd vastoin on melkein vasten-
mielisyyttdi — ne kirsiviit toistensa seurasta.
Niiden monien hyvien ja muutamien huonojen
naapurisuhteiden tuntemus ei ole vailla merkitysté

kiytinnollisessd puutarhaviljelyssd, koska ne voi- -

vat vaikuttaa — ei ainoastaan kasyvien rehevyyteen
— vaan myos niiden kykyyn vastustaa tauteja ja
tuhoeldinten hyokkidyksid samoin kuin niiden
maukkauteen. Mainittu “salaperdinen tapa” on ke-
miallisen analyysitekniikan kehittyessd paljastunut
kasvien tuottamien biokemiallisten yhdisteiden ai-
heuttamaksi, allelopatiaksi kutsutuksi ilmioksi.

Perinteisesti allelopatiaa on pidetty kasvien viilise-

nd, -haitallisena 'vuorovaikutuksena, joka aiheutuu

kasvien tuottamista biokemiallisista yhdisteists.

Myohemmin kisite on laajentunut sisdltimdin
myds kasvien ja pieneliOston viliset kemialliset
vuorovaikutukset. Nykyisin monet tutkijat lukevat
mukaan myds kasvien vaikutuksét hyonteisiin.
Laajasti ottaen allelopatia on kasvien aineenvaih-
dunnan ohessa tuottamien biokemiallisten yhdis-
teiden, allelokemikaalien, aiheuttama negatiivinen
tai positiivinen vaikutus muihin eliihin. Sen aja-
tellaan olevan osa kasvien puolustusmekanismia
kilpailevia kasveja ja tai tuholaisia vastaan, Allelo-
kemikaaleja kutsutaankin usein kasvien puolustus-
aineiksi, niiden kemiallisiksi aseiksi. Jotkut tutkijat
lukevat niihin my6s ns. houkutusaineet.

Kasvin allelopaattisuus on kemiallinen ominai-
suus, jolla kasvi vaikuttaa toisiin kasveihin ja mui-
hin eli¢ihin. Siind esiintyy suurta lajikohtaista ja
ajallista vaihtelua.

Maataloudessa allelopatialla on monia sovellutus-
mahdollisuuksia. Eniten sitd on kéytetty hyvéksi
rikkakasvien torjunnassa. Monet tutkijat nikevit
allelopatian osana kestividdn kehitykseen perustu-
vaa maataloutta ja toivovat, ettd sen avulla voitai-
siin alentaa tuotantokustannuksia ja vihentdd ym-
péristolle vieraiden, synteettisten torjunta-aineiden
kiytt6d. Tavoitteet voidaan Iuokitella seuraavasti:

— Kasvua kiihottavien vaikutusten hyédynté
minen.

— Allelopatiaa suosivien, rikkaruohoja tukahdut-
tavien viljelymenetelmien kehittiminen.

— Satoa heikentévien vaikutusten vdhentdminen.

— Allelokemikaalien kiyttd torjunta-aineina.

— . Edelld mainittujen mahdollisuuksien yhdisti-
minen.

2 HISTORIAA

2.1 Allelopatiakasitteen muotoutuminen

Vaikka allelopatia on kdsitteend ollut kédytOssd yli
puoli vuosisataa, ei sen siséltd ole vield vakiintu-
nut. Se, miten laajalle ulottuvana ilmi6t3 pidetdén,
ndyttdd olevan pitkdlti tutkijakohtainen ratkaisu.
Kasvien ja hyOnteisten kemiallisen vuorovaikutuk-
sen kohdalla rajanveto on erityisen vaikeaa. Usein
se rajataankin allelopatian ulkopuolelle. Mikili ha-
lutaan saada kokonaiskuva kasvin kemiallisista
puolustuskeinoista, my6s kasvi-hyOnteissuhteen
mukaanottaminen on puollettavissa.

MOLICSH (1937): Antoi ilmi6lle nimen allelopatia.
Héinen mukaansa se on kasvien, mukaanlukien
myds mikro-organismit, vélinen biokemiallinen
vuorovaikutus. Vaikka allelopatia on johdettu krei-
kan kielisistd, keskindistd haittaa merkitsevistd sa-
noista, médritelmd sisdltdd sekd negatiivisia ettd
positiivisia vuorovaikutuksia.

RICE (1974): Kaikki kasvien (my&s mikro-organis-
mien) vilinen haitallinen, suora tai epidsuora vuo-
rovaikutus, joka aiheutuu kasvien tuottamista
biokemiallisista yhdisteistd, jotka vapautuvat ym-
péristéon joko kasvin elinaikana tai kasvijitteesti.
Nimd yhdisteet, allelokemikaalit, voivat haitata sa-
man tai toisen kasvilajin kehitystd; siemenen iti-
mistd, sirkkajuuren tai -varren kasvua, mychempii
kasvua ja sadon m#irad tai laatua.



SWAIN (1977): Toteaa kirjallisuuskatsauksessaan
késitteelld useimmiten tarkoitettavan korkeampien
kasvilajien haitallista vaikutusta toisiin kasveihin.

RICE (1979). Allelopaattinen vaikutus voi olla
my®0s positiivinen.

REESE (1979): Eli6sttn tuottamien kemikaalien
(muiden kuin ravinteiden) vaikutukset toisten la-
jien kasvuun, terveyteen, kéyttdytymiseen tai po-
pulaatiobiologiaan.

MUKERII ja GARG (1988): Allelopatia voidaan ké-
sittéd biologisen torjunnan osaksi.

WALLER (1989): Kasvien ja muiden elididen vili-
nen biokemiallinen vuorovaikutus (mikrobit, tuho-
laiset, kasvi-maa—kasvisuhde, resistenssi ym.).

2.2 Kasvien viliset vuorovaikutukset —
Tutkimuksia ja teorioita
1960-luvulle saakka

1680 KUMAZAVA Japanista havaitsi voimakkaiden
sateiden jilkeen kasvuhdiri6itd erdiden puiden alla
kasvavissa kasveissa ja oletti sen johtuvan puiden
lehvistdstd huuhtoutuneista myrkyllisistd aineista
(RICE 1974).

1832 De CANDOLE esitti kasvien saattavan erittdd
juuristostaan joitakin aineitta, jotka vahingoitta-
vat toisia kasveja. Hin oli havainnut ohdakkeiden
(Cirsium) vahingoittavan kauraa, tyrikin (Euphor-
bia) ja tormikukan (Scbiosa) vioittavan pellavaa ja
raiheindn (Lolium) vehndd. Pavut heikkenivit ja
kuolivat vedessd, joka sisdlsi oman lajin juurierit-
teitd, mutta vehnd kukoisti palkokasvien juurierit-
teitd sisdltdvissi liuoksessa (RICE 1974).

1881 STICKNEY ja HOY havaitsivat, ettd jalopahki-
nin (Juglas nigra) alla kasvillisuus oli niukkaa
verrattuna muihin puulajeihin. Stickney oletti sen
johtuvan joko lehdistd huuhtoutuvan veden sisélti-
mistd yhdisteistd tai puiden suuresta ravinteiden
kdytOstd. Hoy asettui ensimmiisen vaihtoehdon
kannalle todeten, ettd lehdistd valmistettu uute oli
myrkyllistd, ja jos uutteella késiteltiin hevosia,
pysyivit kirpiset niisti loitolla.

1907-1911 SCHREINERin ryhmi julkaisi sarjan tut-
kimuksia, joissa he totesivat maan k{yhtymisen
ticttyjen kasvien jatkuvassa viljelyssd johtuvan

ndiden tuottamista, kasvua estévistd aineista. He
kehittivdt my0s menetelmén, jonka avulla oli mah-
dollista médrittd4 allelopaattisten yhdisteiden vai-
kutuksia. T4lld menetelméll4 he osoittivat, ettd mo-
net aikaisemmin tunnistetut yhdisteet estivit
vehnién oraiden kasvua ja hengitystd (RICE 1974).

1911 COWLES esitti, ettd kasvin tuottamat toksiinit
ovat tirkeitd tekijoitd kasvien sukkessiossa.

1920- ja 1930-luvuilla tehtiin runsaasti tutkimuk-
sia, joissa muun muassa osoitettiin joidenkin hei-
nékasvien, pavun ja pelargonian lehtien solunes-
teen sekd tomaatin hedelmidmehun estdvin
voimakkaasti itdmistd. Hoyn aikaisemmin esitté-
mit viitteet jalopdhkinin toksiineista vahvistuivat,
kun todettiin' perunan, tomaatin ja sinimailasen
kuihtuvan ja kuolevan ndiden puiden juuristoalu-
eella. Jugloniksi nimetty yhdiste eristettiin ja todet-
tiin 5-hydroksi-a-naftakinoniksi. My&s kasveista

haihtuvien yhdisteiden Hﬁ) o)
todettiin olevan myr-

kyllisid, kun havaittiin =

kypsien omenien ja I\ ‘ |
pddrynSiden  estdvin

perunan itujen kasvua

(RICE 1974). Jugloni

1940-1uvulla raportoitiin mm. malin (Artemisia ab-
sinthum), pihlajan (Sorbus aucuparia), mesikin
(Melilotus), vehnin, ruokasipulin, valkosipulin, pi-
parjuuren ja sitruskasvien allelopaattisista vaiku-
tuksista toisten kasvilajien itdmiseen ja kasvuun.
Myos allelokemikaalien tunnistamisessa edistyt-
tiin, kun Parthenum argentatumin juuriuutteessa
esiintyvé toksiini todettiin trans-cinnamic-hapoksi,
joka on erittdin myrkyllinen kasville itselleen,
estden siementen itdmisen ja taimien kasvun
Parthenium-kasvien lidheisyydessd. Mikrobien to-
dettiin hajottavan kyseistd yhdistettd (RICE 1974).

1950-luvulla médritettiin lukuisia allelopaattisia
kasveja (ruis, timotei, maissi) ja kemikaaleja seki
tehtiin ensimmdiset kokeellisesti vahvistetut ha-
vainnot auringonkukan allelokemikaalien autotok-
sisuudesta, eli myrkyllisyydestd saman lajin kas-
veille. My0s kisitys allelokemikaalien roolista
kasviyhdyskuntien muodostumiseen ja sukkes-
sioon vahvistui. [lmi6n arveltiin vaikuttavan ylei-
sesti kasvien viihtyvyyteen (RICE 1974).



1960-1970-1uvuilla sekd yhdisteiden tunnistami-
nen ettd kokeellinen tutkimus yhdisteiden vaiku-
tuksista lisddntyi.. Valtaosa kokeista tehtiin uutteil-
la, joskin my®s kasvimateriaalilla tehtévét
kasvihuone ja kenttdkokeet yleistyivit. Kehitys
jatkui samansuuntaisena 1980-luvulla, jolloin yh-
disteiden tunnistamisen lisdksi pystyttiin selvittd-
midin myds niiden vaikutusmekanismeja. My0s
Suomessa on osallistuttu allelopatian tutkimus-
menetelmien kehittimiseen (LOVETT ja JOKINEN
1982).

2.3 Kasvien ja mikrobien
vuorovaikutukset

Oletus, ettd kasvien erittdmdt toksiinit estdisivit
mikrobien kasvua on huomattavasti nuorempi kuin
edelld kisitelty kasvien vuorovaikutus. Klassisena
pidetyssd tutkimuksessaan LIVINGSTON (1905) to-
tesi rahkasammaleen ehkdisevin Stigeoclonium-
sukuun kuuluvien sienten kasvua.

Jo 1910-1930 esitettiin useita tutkimustuloksia,
jotka viittasivat kasvien erittdimien toksiinien vai-
kuttavan typen kiertoon. Niissd oli havaittu tietyn
tyyppisten nurmikasvustojen ehkéiisevin nitrifikaa-
tiota (ammoniumtypen mikrobiologista hapettu-
mista nitraattitypeksi) ja tdmén arveltiin johtuvan
juurieritteisti, BOWEN (1961) ja ELKAN (1961)
esittividt ensimmdisind Rhizobium-bakteerien inhi-
bitioon liittyvid tuloksia. Ravinteiden kiertoon liit-
tyvd tutkimus oli kuitenkin varsin véhdistd aina
1970-luvulle saakka ja on vasta viime aikoina saa-
nut enemmén huomiota osakseen.

STARKEY (1929) esitti, ettd juurieritteet saattavat
olla tirkeitd maan biologisen tasapainon muodos-
tumisessa. BECKER ym. (1951) vahvistivat Star-
keyn ndkemykseen.

OSBORN (1943) oli ensimmiinen, joka tutki laajas-
ti kasviuutteiden vaikutuksia kahteen bakteerilajiin
(Staphylococcus aureus ja  Escherichia coli).
2 300:sta tutkitusta kasvilajista ja -lajikkeesta hin
16ysi 63 sukua, jotka ehkiisivit ainakin toisen bak-
teerin kasvua. Leinikkikasvit (Ranunculaceae)
osoittautuivat hyvin
voimakkaiksi inhibiit-
toreiksi. Muita molem-
piin bakteereihin vai-
kuttavia heimoja olivat
mm. amaryllikset, risti-

H(I:Z—T(lfH
%~ CHCH,0-GLU

Ranunkuliini

kukkaiset, liljat, mulperipuut ja  ruusukasvit
(Amaryllidaceae, Cruciferae, Liliaceae, Moraceae
ja Rosaceae).

1940- ja 1950-luvuilla julkaistiin laajoja tutkimuk-
sia, joissa osoitettiin useiden kasviuutteiden inhi-
boiva vaikutus edelld mainittujen bakteerien liséksi
seuraaviin mikrobeihin: Fytomonas phaseoli, F.
campestris, Mycobacterium tuberculosus, Bacillus
subtilis ja Streptococcus haemolyticus sekid Moni-
lia albicans-sieni. Voimakkaimmiksi inhibiitto-
reiksi osoittautuivat leinikki-lajit ja tarhakylmén-
kukka (Pulsatilla vulgaris /| Anemone pulsatilla),
sekd heinikasveista Trachypogon pulmosus ja
Pentanasia variabilis.

1950-ja 1960-luvuilla osoitettiin kasvien tuottavan
erilaisia bakteeri- ja virustartuntaa ehkiisevid ai-
neita. NICKELL (1960) luetteloi kirjallisuuskat-
sauksessaan 157 putkilokasvisukua ja laajan vali-
koiman  kasvilajeja, joilla oli  havaittu
antimikrobisia (mikrobeja tuhoavia) vaikutuksia
(RICE 1974).

Allelopatian yhteydessd on keskusteltu my6s mik-
robieritteiden vaikutuksista kasveihin ja toisiin
mikrobeihin, mm. joidenkin Rhizobium-suvun kan-
tojen on todettu aiheuttavan soijapavulla kasvun
hidastumista ja kloroottisuutta. Myos joillakin
Penicillium- ja Aspergillus-lajeilla on havaittu vai-
kutuksia kasvien kehitykseen. RICE (1974) esitte-
lec tdhin liittyvia tutkimuksia kirjassaan.

Viime aikoina on tutkittu my0s kasvien erittéimien
yhdisteiden vaikutuksia mykoritsaan, kasvien sie-
nijuureen. PELLISSIER (1993) havaitsi, ettd fenoli-
set humushapot, joita mm. mustika (Vaccinium
myrtillus), hiirenporras (Athyrium filix-femina) ja
kuusi (Picea abies) tuottavat, ehkdisivét hyvin pie-
nind pitoisuuksina erdiden mykoritsasienien hengi-
tystd. NILSSON ym. (1993) totesivat variksenmar-
jan  (Empetrum  hermaphroditum)  lehdistd
valmistetun vesiuutteen heikentéiviin ménnyn tai-
mien mykoritsan kehitysti ja typen ottoa.

2.4 Kasvien vaikutus hyonteisiin

Vaikka allelopatia ei ole yleisesti hyviksytty kas-
vien ja hyfnteisten vuorovaikutusta kuvaavana ké-
sitteend, on sen yhteydessd julkaistu runsaasti tut-
kimuksia, jotka kisittelevit mm. hyOnteisvioitusta
ehkdisevid allelokemikaaleja ja niiden esiintymisté
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kasvissa, sekd hyOnteisvioituksen vaikutusta néi-
den kemikaalien tuotantoon. Kirjallisuuskatsauk-
sessaan LOVETT (1982) toteaa allelokemikaaleilla
olevan merkitystd hyonteisten torjunnassa ja hyon-
teisresistenssien lajikkeiden valinnassa.

3 KASVIEN VAIKUTUKSET YLEENSA
— KILPAILU VAI PUOLUSTUS?

Perinteinen evolutiivinen kisitys lajien selviy-
tymisstrategiasta (kasvu, elossa sdilyminen ja
lisddntyminen) perustuu ekologiseen kilpailuperi-
aatteeseen. Sen mukaan kasvien selviytymistd
madrittdvat niiden kyky kilpailla kéytettdvissé ole-
vista resursseista (valosta, vedestd ja ravinteista) ja
kyky sopeutua muuttuviin ympéristoolosuhteisiin.

Kasvien muihin selviytymiskeinoihin on kiinnitet-
ty suhteellisen vdhin huomiota. LOVETT (1982) pi-
tdd himmastyttdvind ajatusta, ettd kasvit eroaisivat
tdssd suhteessa muista elidistd, joilla, paitsi ettd ne
voivat paeta, on lisdksi monia muita, my6s kemial-
lisia puolustuskeinoja. Paikallaan pysyville kas-
veille kemiallisen puolustuskyvyn voisi olettaa
olevan erityisen tirked.

3.1 Allelopaattisten yhdisteiden merkitys
niita tuottaville kasveille

Allelopaattisilla yhdisteilld ei tiedetd olevan mi-
tdédn kasvin kasvuun tai aineenvaihduntaan suora-
naisesti liittyvidd tehtiivid. Niiden tuottaminen vaa-
tii kuitenkin runsaasti energiaa ja usein kasvit
tarvitsevat niiden varastoimiseen erityisrakenteita.
Tistd on péitelty, ettd yhdisteet ovat muuten kas-
veille tarkoituksenmukaisia (LEVIN 1973 ja 1976).
Koska yhdisteet ovat myrkyllisid tai niilld on kar-
kottava vaikutus muihin eliGihin, evoluution ku-
luessa vastustuskykyisemmaét, paremman selviyty-
misstrategian omaavat mutaatiot voivat yleistyd
my0s kasvien tuottamien allelopaattisten yhdistei-
den ansiosta (WITTAKER 1970).

Luonnonvaraisilla kasveilla on yleensd voimak-
kaampi puolustuskyky kuin viljellyilld ja pitkélle
jalostetuilla lajeilla (CHOESIN ja BOERNER 1991 ja
OLEZEK 1987). Se onkin hyvin ymmarrettivad, sil-
14 kasvinjalostuksessa on yleensd kiinnitetty huo-
miota muihin seikkoihin, vaikka hyOnteis- ja tauti-
resistenssi on ollut kasvavan huomion kohteena.

Allelokemikaalien pitoisuudet luonnonkasveissa
ovatkin yleensd suurempia kuin jalostetuissa, mut-
ta esimerkiksi maissin ja auringonkukan ja useiden
ristikukkaiskasvien jalostajanlinjojen vélilld on ha-
vaittu merkittdvid eroja fytotoksiinien (kasveille
haitallisten aineiden) méérissd. Joillakin linjoilla
fytotoksiinipitoisuudet ovat olleet huomattavasti
korkeampia kuin jalostamattomilla villimuodoilla
(MASON-SEDUN ja JESSOP 1986). Kasvien hyén-
teis- tai tautiresistenssierot selittyvit usein kasvien
fysiologisilla eroilla, kuten lehden pinnan raken-
teella, mutta syynd voi olla myos kasvien kemialli-
nen puolustus.

Hiili-typpisuhteen vaihtelun on esitetty vaikutta-
van kasvien puolustusaineiden tuotantoon. Silloin
kun typped on niukasti saatavissa, kasvit kéyttévét
ylimddrdisen hiilen sivutuotteiden syntetisointiin
(BRYAT ym. 1983). Useat kasvi-hyonteissuhteita
selittdvit teoriat perustuvat téhén hypoteesiin.

3.2 Kasvien ja hyonteisten
vuorovaikutuksen periaatteet

Jotkut evoluutiohypoteesit selittdvit kasvien run-
sasravinteisissa oloissa tuottavan vihemmén puo-
lustusaineita koska ne voivat korvata hyonteisten
aiheuttamat vauriot paremmalla kasvulla (PRICE
1991). Kasvien menestyminen riippuu tilldin suh-
teellisesti enemman niiden kilpailukyvysté, kun se
heikommissa olosuhteissa on enemmén puolustus-
kyvyn varassa. Toisin sanoen, stressiolosuhteissa
hyOnteisten vioituksella on suurempi merkitys ja
kasvin selviytymiskeino on puolustuksen vahvista-
minen (HERMS ja MATTSON 1992). Siten kasvin
selviytymisstrategia midrdytyisi kdytettdvissd ole-
vien ravinnevarojen mukaan.

Hyonteisten vioitus voi kdynnistdd kasveissa erilai-
sia kemiallisia reaktioita. Kasvit vastaavat sekd
hy6nteisten aiheuttamaan ettd mekaaniseen vioi-
tukseen tuottamalla haavaa parantavia ja tautien
tunkeutumista estdvid yhdisteitd. Perunan lehden
mekaanisen vioituksen on todettu aiheuttavan sa-
manlaisia entsymaattisia muutoksia kasvissa kuin
kisittely kasvuhormonina tunnetulla abskisiini-ha-
polla. HyOnteisten purentavioitus ja erilaiset me-
kaaniset vioitukset kdynnistivdt samantyyppisid
kemiallisia muutoksia sekd vioittuneissa soluissa
ettd muualla kasvissa (HILDMAN ym. 1992).



Sekd mekaaninen ettd hyOnteisten aiheuttama vioi-
tus voi saada kasvin tuottamaan myos yhdisteité,
jotka vdhentdvit kasvin kelpaavuutta hyOnteisille.
Valosta kilpailemaan joutuvat kasvit kérsivit eni-
ten vioituksesta ja niiden kasvu pyséhtyy vihin-
tddn kolmeksi pdivédksi, jos niiden nuoria lehtid
vioitetaan. Vanhempien, kasville vihemman tér-
keiden lehtien vioitus ei aiheuttanut muutoksia
kasvissa. Krysanteemiyokkostd (Spodoptera litto-
ralis) esiintyi vihemmin mekaanisesti vioitetuilla
tomaatin taimilla kuin vioittamattomilla. Kasvien
vililld on eroja reagointinopeudessa. Tomaatti ja
tupakka ovat ns. nopeasti vioitukseen vastaavia
kasveja. (EDWARDS ym. 1992).

Lehtien vioittamisen seurauksena useat ristikuk-
kaiskasvit vapauttavat hyOnteisille, mikrobeille
ja mirehtijoille myrkyllisid, kaasumaisia glu-
kosinolaatteja, jotka kiihottavat kaalikasveille eri-
koistuneiden hyénteisten ruokahalua, munintaa tai
toimivat houkutusaineina. Kaasujen erittyminen on
hyvin voimakasta noin tunnin ajan vioittamisen
jdlkeen ja se palaa normaalille tasolle vuorokauden
kuluessa. Jos vioitus toistetaan, kaasujen erittymi-
nen on vihdisempdd kuin ensimmaéisen kerran jil-
keen (PIVNICK ja JARVIS 1991).

Kasvien allelokemikaalien on esitetty sddtelevin
hyonteisten isdntdkasvin valintaa. Tietyilld hyén-
teisilld on kyky tunnistaa muninnalle sopiva isdn-
tdkasvi sen allelokemikaalien perusieella. Isolle
kaalikdrpiselle (Delia floralis | Hylemya floralis)
resistentti “Fribor”-kaali ja sille herkkd “China
king”-kiinankaali eroavat kemiallisesti kiinankaa-
lissa esiintyvien, munintaa aktivoivien yhdisteiden
osalta (ALBORN 1989).

Kasvien tuottamat yhdisteet houkuttelivat my&s
hyonteisten luontaisia vihollisia. Vihannesviljelmi-
en rikkakasvustoissa mm. peltohatikka (Spergula
arvensis) houkutteli kaalikoin loispistidisid, jau-
hosavikka (Chenopodium album) persikkakirvojen
petoja ja sinapit kaali- nauris- ja lanttuperhosten
petoja ja loisia (BERNHARDT ym. 1991). Tattari-
kasvusto syysvehnin liheisyydessé lisési kirvojen
luontaisten vihollisten, kukkakérpésten esiintymis-
td (WEISS ja STETTMER 1991).

Kasvien hyonteiskestdvyyden taustalla voi olla
my0s muita tekijoitd. Mykoritsalla on havaittu ole-
van yhteyksid kasvin kestévyyteen tauteja, juurian-
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keroisia ja hyOnteisid vastaan. Soijalla esiintyvét
yokkostoukat kehittyvit heikommin mykoritsaisil-
la kasveilla. Syynd voi olla mykoritsan aiheuttama
myrkkyjen tai syontid vidhentdvien yhdisteiden
muodostuminen kasvin lehtiin tai lehtien fosforipi-
toisuuden vaikutus niiden ravintoarvoon (RABIN ja
PACOVSKY 1985). Myo6s puiden ektomykoritsan
vaikutus herbivorikestdvyyteen voi selittyd edelld
mainituilla tekijéilld. Mykoritsan kokonaisvaikutus
kasvien tuholaiskestdvyyteen on kuitenkin heikosti
tunnettu. Kuopion yliopistossa on alkamassa téhén
liittyvd tutkimus ménnyn taimilla (HOLOPAINEN
ym. 1993).

3.3 Autotoksisuus

Vaikka allelopatiaa on pidettdvd kasvin kannalta
positiivisena ilmioni, voi allelokemikaaleilla olla
my6s negatiivisia vaikutuksia kasville itselleen.
Mikili yhdisteiden pitoisuus kasvissa tai sen ym-
péristossd ylittdd kyseiselld kasvilla luontaisesti
esiintyvidn médrdn ovat monet yhdisteet haitallisia
my0s niitd tuottavalle kasville tai muille saman
lajin yksildille. Tédtd ilmiotd kutsutaan autotoksi-
suudeksi. Esimerkiksi hulluruoho (Datura stramo-
mium) ja belladonnan (Atropa belladonna) lajik-
keet, joiden alkaloidipitoisuus oli kolminkertainen
kasvoivat hitaammin ja olivat herkempid ympéris-
tomuutoksille kuin normaalipitoisuuden omanneet
kasvit. Juuri autotoksisuuden oletetaan johtaneen
siihen, ettd kasvit ovat kehittéineet erilaisia varas-
tointimenetelmid nditd tuotteita varten. Myos kas-
ville vieraat alkaloidit voivat olla haitallisia. Esi-
merkiksi hulluruoho ja belladonna tupakalle
varrennettuina kehittyivat heikosti ja niissé esiintyi
nekroottisuutta, joka aiheutui tupakan juuristosta
lehtiin siirtyneestd nikotiinista ja muista pyriinial-
kaloideista (LEVITT ja LOVETT 1985).

Autotoksisuus voi olla yksi sukkessioon vaikutta-
vista tekijoistd (STOWE 1979). Oklahomassa ja
Kansasissa  auringonkukka on joutoalueiden

Aristida
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dominoiva rikkakasvi 2-3 vuotta, jonka jdlkeen
valtakasvina on Aristida oligantha. Auringonku-
kan tuottamien yhdisteiden on todettu olevan fyto-
toksisia lukuisille muille rikkakasveille ja myds
sen omille kylvoksille, mutta ei Aristidalle. Suk-
kession ensimmdisessd vaiheessa auringonkukan
kemikaalit estdvdt muiden kasvien kehitysti ja lo-
pulta myds itse auringonkukan kasvua ja sen tilalle

kuten Aristida (WILSON ja RICE 1968).

3.4 Positiivinen vuorovaikutus

Positiivisena esimerkkind allelopatiasta voidaan
pitdd aurankukan (Agrostemma githago) vaikutusta
vehnidn menestymiseen. Ruukkukokeessa, vehnéin
kasvaessa yhdessd aurankukan kanssa, vehnén bio-
massan tuotto oli 2050 % suurempi kuin vehnin
kasvaessa yksin. Aurankukan oletettiin erittineen
yhdisteiti, jotka stimuloivat vehndd hyddyntdméin
paremmin saatavilla olevia kasvutekijoitd kuin yk-
sin kasvaessaan. Toisessa kokeessa tihed auran-
kukkakasvusto vidhensi vehnin satoa (SOGAARD ja
DOLL 1992). Meilld aurankukkaa on aiemmin
esiintynyt ruis- ja kaurapelloissa. Aurankukka on
myrkyllinen ihmiselle (HAMET-AHTI ym. 1984).
Tillainen toisen kasvin vélittbméstd ldsndolosta
hy6tyminen edellyttdd samanlaista kasvurytmid ja
kasvutapaa. Samantyyppinen esimerkki, joskin rik-
kakasvin hyviksi, on ruistankion (kitupellava)
(Camelina sativa) esiintyminen pellavaviljelmilld

Ruistankio

Pellava

ooy 3

Aurankukka Vehné

(Linum usitatissimum) (LOVETT 1982) ja mahdol-
lisesti ruiskaunokki (Centaurea cyanus) rukiilla.

4 ALLELOKEMIKAALIT
SEKUNDAARIYHDISTEIDEN
ALARYHMANA

4.1 Yleista

Sekundaariyhdisteet ovat hyvin monimuotoinen
ryhmi biokemiallisia yhdisteitd, joita elibt tuotta-
vat pddaineenvaihduntareittiensd ulkopuolella. Ni-
mitys juontuu kisityksestd, ettd yhdisteet, joilla ei
ole selvéd aineenvaihdunnallista tehtivid kasvissa
ovat kuona-aineita. Nykyisin niitd pidetddn eliti-
den kemiallisina signaaleina.

Joitakin  esimerkkejé
kemiallisista rakenteista:

0
CH40 Z

Scopoletiini

sekundaariyhdisteiden

OH

CH40 O OCH
CH-CH-COOH
Sinappihappo

OH
HO H

COOH

Kallushappo

Vaikka mitkdin sekundaariyhdisteet eivét ole valt-
taimAtdmid niitd tuottaville eliGille, joillakin niistd
on merkitysté elion yleisissé toiminnoissa. Esimer-
kiksi kasvien steroidit vaikuttavat solukalvojen
rakenteeseen ja jotkut alkaloidit voivat vaikuttaa
proteiinisynteesiin. Suhteellisen nopeat muutokset



yhdisteiden tuotannossa, varastoitumisessa ja va-
pautumisessa viittaavat siihen, ettd niiden esiinty-
minen on geneettisen sddtelyn alaista.

Suurin osa sekundaariyhdisteistd on kasvien tuotta-
mia, mutta niitd on 16ydetty mm. sienistd, baktee-
reista ja niveljalkaisista. Sama kasvi voi tuottaa
jopa satoja erilaisia yhdisteitd. Niitd tunnetaan yli
10 000 ja niiti on arvioitu olevan jopa 400 000, eli
yhti paljon kuin tunnettuja kasveja (SWAIN 1977).

Sekundaariyhdisteiden hyviksikdyttd 1ddkkeind ja
myrkkyind on ikivanhaa. Ennen synteettisten ai-
neiden markkinoille tuloa monia niistd on kdytetty
torjunta-aineina. My®0s joidenkin kasvien myrkylli-
syys ja kelpaamattomuus eldinten rehuksi on van-
hastaan tunnettu. Ravinnoksi kelpaamattomuus voi
perustua yhdisteiden ruuansulatusta haittaaviin
vaikutuksiin tai karkottavuuteen, kuten koivun tai-
mien resiinin vaikutus jinisten tai myyrien ravin-
non kiyttéén (TAHVANAINEN ym. 1991, ROUSI
ym. 1991 ja 1993).

Allelopatiaa késittelevdssd kirjallisuudessa osaa
hyonteisiin vaikuttavista yhdisteistd pidetéddn alle-
lokemikaaleina (WALLER 1989 ja LOVETT 1991).
Tiltd osin ryhmittely ja kisitteistd on vakiintuma-
ton. Hyonteistieteilijit kutsuvat hyonteisiin vaikut-
tavia sekundaariyhdisteitd usein semiokemikaa-
leiksi (GRIFFITHS 1990).

Allelokemikaalit ovat sekundaariyhdisteitd, joilla
ei tiedetd olevan mitdidn kasvin omaan kasvuun tai
aineenvaihduntaan liittyvéi tehtdvid. Kasvit synte-
tisoivat niitd, samoin kuin muita sekundaariyhdis-
teitd erilaisten reittien kautta hiilihydraateista. Al-
lelokemikaalien monimuotoisuutta kuvaa hyvin
RICEn (1974) luokittelu kemiallisista ryhmisté,
joissa niitd esiintyy:

A. Tunnistetut inhibiittorit

— Kallushapot ja hydrolyyttiset tanniinit

Asetaatin kautta tuotettavat:

— Vesiliukoiset orgaaniset hapot, suoraketjuiset
alkoholit, alifaattiset aldehydit ja ketonit

— Yksinkertaiset tyydyttymdttdmit laktoonit

— Pitkéketjuiset rasvahapot

— Nafta- ja antra- ja kompleksiset kinonit

— Terpenoidit ja steroidit (melavonihapon
kautta)
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Aminohapoista tuotettavat:

— Yksinkertaiset fenolit, bentsoehappo ja sen
johdokset.

— Kinnamihappo ja sen johdokset

— Kumariinit

—~ Flavonoidit

— Tanniinit

— Aminohapot ja polypeptidit

— Alkaloidit ja syanohydridit

— Sulfidit ja sinappi6ljyn glukosidit

— Puriinit ja nukleosidit

— Sekalainen ryhmé tunnistettuja, mutta edelli-
siin ryhmiin kuulumattomia yhdisteitd

B. Tunnistamattomat inhibiittorit

— Allelopaattisia vaikutuksia omaavia, toistai-
seksi tunnistamattomia yhdisteita.

4.2 Esimerkkeja allelokemikaaleista

4.2.1 Alkaloidit

Alkaloidit ovat kasveissa yleisesti esiintyvé, raken-
teeltaan monimuotoinen yhdisteryhmid. Farmako-
logiassa, ruuan valmistuksessa ja myrkkyind niitd
on kiytetty hyviksi pitkddn. Alkaloidien merki-
tys kasvien puolustusaineina hyonteisid, mikro-
remmin kuin niiden rooli kasvien vilisissd
suhteissa. Tunnetuimpia alkaloideja ovat: nikotiini,
skopalalaniini, atropiini, kokaiini, hyoscyamiini,
tomatiini, kofeiini, theobromiini, theofylliini, gra-
miini ja hordeiini.

4.2.2 Sinappioljyglukosidit

Ristikukkaiskasvit, sekd rikka- ettd viljelymuodot,
syntetisoivat suuria méérid glukosinolaatteja, jotka
hydrolysoituvat bentsyyli- isotiosyanaateiksi (si-
nappioljyiksi), amiineiksi, nitriileiksi ja syanaa-
teiksi, joista osa on voimakkaita allelokemikaaleja.
Glukosinolaatit varastoituvat solujen nesterakku-
loihin, joista ne aktivoituvat myrosiini-entsyymi-
reaktiossa (CHEW 1988, in CHOESIN ja BOERNER
1991). Glukosinolaatit suojaavat ristikukkaiskas-
veja bakteereilta, sieniltd, hyOnteisiltd ja nisakkdil-
td. Sinappi6ljyt estdvit siementen itdmistd ja kas-
vin myShempidd kehitysti ja jotkut ovat myds
voimakkaita antibiootteja. Lisiksi bentsyyliamiinin
on esitetty vahvistavan maan vedensitomiskykyd.
Till6in vesi on vaikeammin siementen saatavilla ja
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itiminen vaikeutuu (LOVETT 1982). Bentsyy-
liamiini &rsyttdd voimakkaasti ihmisen ihoa ja
limakalvoja.

4.2.3 Tanniinit

Tanniinit ovat kasveissa yleisesti esiintyvd, moni-
muotoinen fenolihapporyhmi. Ne estivit siemen-
ten itdmistd ja vaikuttavat typen kiertoon estimalld
typensidonta- ja nitrifikaatiobakteerien toimintaa.
Useat tanniinit ovat voimakkaita antibiootteja.
Runsaasti esiintyessddn ne voivat muuttaa koko
ympdristodin. Esimerkiksi tropiikin tietyilld ravin-
nekoyhilld hiekka-alueilla on kasveissa todettu niin
suuria tanniinipitoisuuksia, ettd lehdet ovat ldhes
“hajoamattomia. Nilld alueilla jokien tanniinipitoi-
suudet voivat nousta arveluttavan korkeiksi leh-
distd huuhtoutuvien yhdisteiden vuoksi (LEVITT ja
LOVETT 1985). Tunnetuimpia tanniineja ovat kal-
lushappo ja ellagilhappo.

5 VAIKUTUSTAVAT

5.1 Vaikutukset kasveihin

Allelopaattiset vaikutukset ilmenevit usein itdmi-
sen estymisend, koon ja painon vihentymisend,
sekd/tai kuolleisuuden lisddntymisend, jolloin jo
kasvunsa aloittaneet taimet tuhoutuvat (LOCKER-
MAN ja PUTNAM 1979).

Helposti havaittavat merkit kasvien kemiallisesta
vuorovaikutuksesta (kuten itimisen, juurten ja var-
ren kasvun hidastuminen tai nopeutuminen) ovat
signaaleja muutoksista kasvin perustoiminnoissa.
Yhdisteet voivat vaikuttaa my0s epédsuorasti mm.
muuttamalla ravinteiden kiertoa ja saatavuutta.

Kirjallisuuskatsauksessaan LOVETT (1982) luokit-
telee allelokemikaalien vaikutustavat seuraavasti:

Vaikutukset juuren kéirkisolukon ikéin, rakentee-
seen ja solunjakautumiseen.

— Vaikutukset hormonien indusoimaan kasvuun.
— Proteiinisynteesin estyminen ja muutokset ras-
vojen ja orgaanisten happojen metaboliassa.

— Muutokset entsyymitoiminnassa.
— Solukalvojen johtavuuden muuttuminen.

— Vaikutukset ilmarakojen toimintaan ja yhteyt-
tdmiseen.

— Vaikutukset hengitykseen.

— Johtosolukon elementtien sulkeutuminen ja
tukkiutuminen ja varren vedenjohtavuuden
muutokset.

— Vaikutukset ravinteiden ottoon ja saatavuu-
teen.

Esimerkiksi timotein (Phleum pratense), maissin,
rukiin ja tupakan hajoamistuotteet estivit tupakka-
kasvien hengittdmistd. Salvian (Salvia leucophylla)
haihtuvat terpeenit estivit yksivuotisten heinidkas-
vien kylvOsten kasvua (BELL ja KOEPPE 1972).

Meilld viljellyistd kasveista vehnd, ohra, kaura ja
ruis tuottavat kasvua ehkdisevid yhdisteitd. Tar-
keimmistéd rikkakasveistamme ovat allelopaattisia
ainakin juolavehnd, hierakat, jotkut ohdakkeet ja
leinikit.

6 KASVINOSAT BIOTOKSIINIEN
LAHTEINA

Sekundaariyhdisteiden esiintyminen kasvissa vaih-
telee ajan ja paikan mukaan. Yhdisteet eivét ole ja-
kautuneet koko kasviin samalla tavalla ja niiden
laadullinen ja mééréllinen esiintyminen ja sijainti-
paikka kasvissa ajoittuvat kasvin kehitysvaiheen ja
/tai ympdristomuutosten mukaan. Allelokemikaa-
leja voi esiintyd kaikissa kasvinosissa, mutta
yleensd lehdet, juuret ja siemenet siséltdvit niitd
eniten.

Kasvien tuottamien yhdisteiden koostumukset ja
midrit vaihtelevat kasvien kehitysvaiheiden mu-
kaan. Tédssd voitaneen puhua tarkoituksenmukai-
suusperiaatteesta:

— Juurieritteet ja lehvést6huuhtoumat estédviit
kilpailevan  kasvin siementen itdmistd tai
muuta kehitysti.

— Siemenet siséltavit usein yhdisteitd, jotka hi-
vidvit suhteellisen nopeasti itdmisen ja varhai-
sen kasvun vaiheessa. Ne suojaavat siementd
taudinaiheuttajilta ja voivat torjua myds sie-
menen muita tuhoajia.

— Hyonteisid torjuvien yhdisteiden tuotanto
ajoittuu luontaisesti ajankohtaan, jolloin tuho-
hyOnteisid esiintyy, tai hyonteisvioitus kdyn-
nistdd sen.



Yleensi kasvin kaikissa osissa on samoja yhdistei-
td, mutta niiden pitoisuudet voivat vaihdella suu-
resti. Erilaisten yhdisteiden esiintyminen ja vaiku-
tus riippuu siis siitd, mistd kasvista ja kasvinosasta
se on perdisin (TUKEY 1969, LOVETT ja JESSOP
1982) ja kasvin kehitysvaiheesta.

WARDLEn ym. (1993) mukaan nuokkukarhiaisen
(Carduus nutans) vanhat ruusukelehdet olivat voi-
makkaasti allelopaattisia. Lehtien lakastuessa niis-
td vapautui yhdisteitd, jotka estivit muiden lajien
itdmistd. Jo kasvunsa péittineet ja kuolleet kasvit
vaikuttivat samalla tavalla. Lisdksi néistd kasvin-
osista tehdyt uutteet paransivat nuokkukarhiaisen
oman siemenen itdmistd, joten voidaan olettaa
nuokkukarhiaisen kilpailukyvyn perustuvan sen
tuottamiin, muiden kasvien kehitystd ehkiiseviin
ja omaa kasvua edistdviin yhdisteisiin. Jaakonvil-
lakolla (Senecio jacobae) on todettu olevan saman-
lainen selviytymisstrategia.

Ruokonadan (Festuca arundinaria) lehti- ja juuris-
touutteiden todettiin heikentdvdn mustasinapin
(Brassica nigra) ja keltamaitteen (Lotus cornicula-
tus) kasvua. Erdén toisen natalajin vihreistd leh-
distd valmistettu uute haittasi ponderoosaménnyn
itdmistd ja kehitystd. Ruokonata kylvettynd ambra-
puun (Liquidambar tyraciflora) taimien joukkoon
vidhensi viimemainitun kuiva-ainetuottoa 29-95 %.
Seki eldvin ruokonadan ritsosfddrin ettéi kuollei-
den kasvien juuriston ja lehdiston kautta tulleet
huuhtoumat vdhensivdt ambrapuun kuiva-aine-
tuottoa jopa 60 %. Kuolleet kasvinosat olivat myr-
kyllisempid. Kuolleen kasvin nopeassa hajoami-
sessa siitd vapautui vaikuttava midrd fytotoksiineja
ja / tai niitd syntyi kasvimassan mikrobiologisen
hajottamisen yhteydessd (WALTERS ja GILMORE
1976). Kasvijitteen suurempi fytotoksisuus eld-
vddn kasviin verrattuna oli todettu myds joillakin
muilla kasveilla (BELL ja KOEPPE 1972).

Ruokonata

Keltamaite
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7 KASVISTA YMPARISTOON

Kasvin elinaikanaan tuottamat biotoksiinit joutuvat
eti tavoin ympéristoon. Niitd voi huuhtoutua eléd-
viistd kasvustosta maahan. Vesiliukoisia yhdisteitd
huuhtoutuu my6s juuristosta syvemmille maahan.
Lisiksi kasvit erittdvét niitd aktiivisesti juuristos-
taan. Joitakin yhdisteitd kasvit haihduttavat lehdis-
tostddn (BELL ja KOEPPE 1972 ja WILSON ja RICE
1968). Esimerkiksi isotiosyanaattien on todettu va-
pautuvan eldviéstd kasvista juurieritteind ja kasvin-
jitteestd kaasuina tai veteen liuenneina aineosina.
Maasta isotiosyanaatit haihtuvat nopeasti. Haihtu-
miseen verrattuna niiden mikrobiologinen ha-
joaminen on hidasta ja vihdistdi (CHOESIN ja
BOERNER 1991).

Kasvijitteesti yhdisteet huuhtoutuvat, liukenevat
tai vapautuvat elifston hajottaessa jétettd. Vesi-
liukoiset yhdisteet huuhtoutuvat helposti. Heikko-
liukoiset yhdisteet vapautuvat sellaisenaan mikro-
bien hajoittaessa jdtettd, ne hajoavat vaarattomiksi
tai ne syntetisoidaan muiksi toksiineiksi (RICE
1974).

Allelokemikaalien vapautuminen kasvista
ymparistoon.

Siitd, mitd yhdisteille maassa tapahtuu tiedetdédn
véhin ja koetulosten tulkinta onkin usein vaikeaa.
Jotkut yhdisteet muuttuvat haitallisiksi, toiset taas
menettidvit toksisuutensa kemiallisissa ja bioke-
miallisissa reaktioissa. Toisaalta samaa yhdistettd
voi esiintyd maassa yleisesti ilman haitallisia
vaikutuksia, kuten vanilliini- ja kinnamihappoja,
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joiden on todettu lehvéstdhuuhtoutumina estdvin
koppisiemenisten kasvien itdmistd. Kyseessd on
talloin paikallisesti kohonnut ja sopivasti ajoittunut
toksiinipitoisuus (LEVITT ja LOVETT 1985).

Haihtuvat yhdisteet (mm. eteeriset Oljyt ja ter-
peenit) voivat estdd bakteerien lisddntymistd, hei-
kentdd siementen itdmistd ja kylvOsten kasvua.
Kuivassa ja puolikuivassa ilmastossa ja suljetussa
tilassa vaikutukset ovat voimakkaampia.

OLEZEK (1987) totesi 7 pdivdd kestineessd kam-
miokokeessa ristikukkaiskasvien nuorista, téysi-
kasvuisista lehdistd valmistetusta jauheesta kaa-
suuntuvien yhdisteiden heikentdvdn salaatin,
kananhirssin ja vehnén itdmistd ja kasvua. Sarep-
tansinappi (Brassica juncea) ja mustasinappi
vaikuttivat voimakkaammin kuin kyssikaali (B.
oleracea acephala), ja keltasinappi (Sinapis alba).

8 SUORAT JA EPASUORAT
VAIKUTUKSET

Vaikuttaakseen haitallisesti allelokemikaalia tulee
vapautua ympdéristoon sopivana aikana riittdvé
maédrd, aineen tai sen aktiivisen hajoamistuotteen
tulee olla dittdvin pysyvéd kyseisissd olosuhteissa
ja pystyd siirtyméén vaikutuskohteeseen.

Allelopatian todellista merkitysti viljelyolosuhteis-
sa on usein vaikea todeta tai arvioida. Monet vuo-
sittain vaihtelevat ympdristotekijit, kuten kosteus,
lampdotila, ravinteet ja valo vaikuttavat eri tavoin
kasvilajeihin. Rikkakasvien kilpailukyky ja niiden
merkitys satoon vaihteleekin suuresti. Arviointia
hankaloittaa myds vaikutustapojen ja -reittien mo-
nimutkaisuus. Esimerkiksi raiheinén juurieritteiden
on todettu vihentdvin nitrifikaatiota jopa 84 %.
Tallgin heikko kasvu johtuisi typen puuiteesta,
eikd fytotoksiinien suorasta vaikutuksesta (LAMP-
KIN 1990).

Epiésuora vaikutus havaittiin Kanadassa tehdyssid
tutkimuksessa, jossa kauran, ohran ja vehnén olki-
katteesta vapautuvat fenolihapot ehkdisivit voi-
makkaasti nitrifikaatiota ja siten runsaasti typped
vaativan vadelman (Rubus idaeus) taimettumista
metsdnuudistusalueilla. Samalla katteet edistivit
mustakuusen (Picea mariana) taimien kasvuunlih-
t64 ja kehitystd. Vaikutukset ndkyivit vield kahden

vuoden kuluttua katteen levittdmisestd (JOBIDON
ym. 1989).

Typen lisdksi allelokemikaalit saattavat vaikuttaa
my0s muiden ravinteiden saatavuuteen eh-
kdisemdlld tai edistdmélld ravinteiden kiertoon
osallistuvien mikrobien toimintaa. Epédsuorat, mik-
robien vilittdmét vaikutukset voivatkin olla suoria
vaikutuksia merkittdvampid.

My#s kasvien viliset vaikutukset voivat vilittyd
mikrobien kautta. Tédllainen on esimerkiksi aikai-
semmin mainittu ruistankion vaikutus pellavaan.
Siind sekd kasvin lehdilld ettd maassa esiintyvit
bakteerit, Enterobacter cloacea ja Pseudomonas
fluorescens tuottavat ruistankion lehdiltid huuhtou-
tuvista glukosinolaateista mm. bentsyyliamiinia,
joka hyvin piening pitoisuuksina ehkéisee sirkka-
juuren kehitystd mullassa, mutta kiihdyttid sitd ste-
riililld kasvualustalla (LLOVETT 1982).

Epédsuorina voidaan pitdd myds allelokemikalien
vahvistavia tai heikentévid vaikutuksia biologisen
torjunnan yhteydessd. Kirjallisuuskatsauksessaan
LOVETT (1991) toteaa allelopatian hyvéksikdyt6n
biologisen torjunnan yhteydessi olevan eris keino
pyrittdessd kestividdn maatalouteen. TorjuntaeliGi-
den tehokkuutta voitaisiin vahvistaa allokemikaa-
leilla. Esimerkkeind hiin mainitsee mm. gramiinin
ja hordeniinin vaikutukset keltasinapin kasvuun ja
hordeniinin ehkéisevin vaikutuksen olkiyokkoseen
(Mynthimna convecta) ja erddseen sienitautiin
(Drechslera teres).

Harvassa kasvavat kasvit vastaanottavat suurem-
man ja tehokkaamman annoksen fytotoksiineja
kasviyksilod kohti kuin tihedssd kasvavat. Tihedssd
kasvustossa my0s kasvien viélinen kova kilpailu
valosta, ravinteista, ja vedestd vihentdd fytotoksii-
nien merkitystd (WEIDENHAMMER ym. 1989).

9 OLOSUHTEIDEN VAIKUTUKSET

9.1 Kosteus, limpdtila ja maalaji

Kosteus ja limpdtila vaikuttavat sekéd kasvustosta
ettd kasvijatteestd erittyvien tai huuhtoutuvien yh-
disteiden méadrddn ja jatteen hajoamisnopeuteen.
Voimakas sade tai sadetus laimentaa tai huuhtoo
yhdisteet pois juuristovyShykkeeltd. Veden kyllds-
téméssd hapettomassa maassa kemialliset ja bioke-



mialliset reaktiot ovat erilaisia kuin hapellisissa
olosuhteissa. Maalajin ldpdisevyys vaikuttaa yhdis-
teiden huuhtoutumiseen. Limpotila vaikutti voi-
makkaasti juolavehndjitteen hajoamisessa muo-
dostuvien fytotoksiinien méadrdan. Hajoaminen
ja toksiinien muodostuminen viheni 20 °C:ssa ja
5-10 °C:ssa niitd ei muodostunut lainkaan. Alle
20 °C limpdtilassa, kosteuden ollessa sopiva, tok-
siineja esiintyi yli kuuden viikon ajan, alemmissa
limpétiloissa huomattavasti kauemmin (TOAI ja
LINSCOTT 1979).

Laboratoriokokeessa juolavehnidn ja nurmirilin
(Elymus repens ja Agrostis capillaris ja A. tenuis),
italian raiheindn ja sinimailasen juurien hajoami-
nen hapettomissa olosuhteissa tuotti enemméin
fytotoksiineja kuin hapellisissa oloissa. Jadtyminen
tai kuivuminen ei lisdnnyt toksisuutta, joskin tutki-
ja pitdd sitd mahdollisena joillakin maalajeilla ja
todellisissa ilmasto-olosuhteissa. Téssd kokeessa
maalajien, hieta, hiesu ja savi, erot olivat vahiiset.
(WELBANK 1960).

Maissin kehitys ja sato heikkenevit juolavehnin
vaivaamissa oloissa. Mikili ravinteet ja valo eivit
rajoita kasvua, sopiva kastelu maissin kriittisen ke-
hitysvaiheen aikana vihentdd haittavaikutuksia,
koska fytotoksiinien miéréd juuristoalueelia t&llGin
vihenee (YONG, WYSE ja JONES (1984).

9.2 Ravinteet

Allelopatian yhteydessd ravinteiden vaikutusta on
yleensd tarkasteltu kahdesta nékékulmasta: miten
ravinteet vaikuttavat allelokemikaalien tuottoon,
tai miten allelokemikaalit vaikuttavat kohdekasvi-
en ravinteiden saantiin. Typen rooli ndyttdd olevan
erityisen tdrked, mutta myds muiden ravinteiden
oletetaan vaikuttavan kasvien allelopaattisuuteen.
Esimerkiksi niukoissa fosfori- ja kalsiumolosuh-
teissa kasvien siséltdmien fenolisten yhdisteiden
méirdt kohoavat (RICE 1974).

Hiili—typpihypoteesi selittdd typen vaihtelun vai-
kuttavan kasvien puolustusaineiden tuotantoon;
silloin kun typped on niukasti saatavissa kasvi
kdyudd yliméddrdisen hiilen sivutuotteiden synte-
tisointiin (BRYANT ym. 1983). Suomessa minnyn
taimilla tehdyn tutkimuksen tulokset tukevat tétd
oletusta. Typpilannoitus vahensi fenoliyhdisteiden
ja hartsihappojen pitoisuuksia versoissa ja juuris-
tossa. Peltoluteen muninta ja toukkien kasvu li-
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sddntyivit typpitason noustessa. Tutkijat toteavat
méinnyn taimien alttiuden luteille johtuneen osaksi
niiden paremmasta ravinnearvosta, osaksi alentu-
neista puolustusainepitoisuuksista (HOLOPAINEN
ym. 1993).

HARPER ym. (1986) tutkivat lajikkeiden, typpilan-
noituksen ja maalajin vaikutusta ohran ja kauran
korren hajoamisessa vapautuvien fytotoksiinien
mifriin. Ohran korsista vapautui etikkahappoja
keskimddrin 38 % enemmadn kuin vehndlld, mikd
oletettavasti johtui ohran nopeammasta hajoami-
sesta. Tutkittujen lajikkeiden vililld oli vain véhii-
sid eroja. Etikkahappopitoisuus oli suurin multa-
maassa ja pienin savimaassa kasvaneissa
kasveissa. Eniten vaikuttava tekiji oli typpilannoi-
tus, joka lisdsi etikkahappojen tuottoa ja muutti
korren hiili-typpisuhdetta. Tutkijat olettavat, ettd
typpilannoitus liséd kasvien mahdollisuuksia tuot-
taa etikkahapon l4htdaineina toimivia soluseindn
polysakkarideja.

Kasvimateriaalin hajoamisnopeus vaikuttaa ylei-
sestikin fytotoksisuuteen; helposti hajoavasta kas-
vimateriaalista toksiineja vapautuu lyhyessé ajassa
runsaasti ja jdtteen myrkyllisyys voi siten hdvitd
nopeasti, mutta vaikutus on voimakas, mikili jéite-
méérd on tarpeeksi suuri. Lehden ja korren raken-
teiden erot ja niiden vaikutus hajoamisnopeuteen
voivat olla syynd myos lajikkeiden vilisiin eroihin.

Ruokonata heikensi ambrapuun kasvua. Ravin-
neanalyysit osoittivat ambrapuun lehtien fosfori- ja
typpipitoisuuksien alentuneen. Ruokonadan allelo-
kemikaalien oletettiin heikentineen ambrapuun
juuriston typenottokykyd ja mykoritsan toimintaa
ja siten my¢s fosforin saantia. Kalium-, mag-
nesium- ja kalsiumpitoisuudet olivat korkeam-
pia kuin verranteessa. Ndiden ravinteiden kohdalla
ei havaittu kytkentdd kasvun heikkenemiseen
(WALTERS ja GILMORE (1976). Pantaheind ehkdisi
kurkun fosforin ottoa (CHAMBERS ja HOLM 1965).

Trooppisista kasveista mm. neem-puun (Azadirac-
ta indica) siementen Oljynpuristusjdte estdd voi-
makkaasti nitrifikaatiota (MENGEL ja KIRKBY
1987).

Pelto-ohdakkeen maahan sekoitettu jite heikensi
kurkun ja ohran kasvua. Ravinteiden lisdys ei
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vdhentéinyt haittavaikutusta (STACHON ja ZIM-
DAHL 1986).

Fenoliyhdisteet rauta-ionien kanssa ovat kasvun
sddtelijoitd. Auringonkukan juurieritteet heikensi-
vit pantaheindn (Setaria faberii) kasvua. Mahdol-
lisesti auringonkukan juurieritteiden vaikutus rau-
dalle herkkiddn pantaheinddn johtui eritteiden
sisdltdmien fenolihappojen ja raudan samanaikai-
sesta lésndolosta (LEATHER 1983).

9.3 Ajankohta

Kasvien kehitysvaiheen merkitystd allelokemikaa-
lien tuottoon ja esiintymiseen on késiteltykoh-
dassa 5. Securaavassa esitellddn joitakin t&hén
alueeseen liittyvid tutkimuksia.

Tutkimuksia, joissa on tarkasteltu allelokemikaali-
en hajoamisnopeutta maassa tai katemateriaaleissa
on esitetty vahin. Viljelykiertojen ja toisaalta kat-
teiden kdyton kannalta olisi ensiarvoisen tirkedd
tuntea ajankohta, jolloin toivottua tai véltettdvad
toksisuutta esiintyy.

CHOESIN ja BOERNER (1991) mukaan mm. risti-
kukkaiskasveilla esiintyvit allyyli isotiosyanaatit
-heksaaniin uutettuina ja steriliin maahan lisdttynd
kaasuuntuivat nopeasti; niistd oli 99 % haihtunut
1012 tunnin kuluessa. Heksaanin haihduttua loput
isotiosyanaatit olivat suhteellisen pysyvid; kun
niitd lisdttiin kerta-annoksena normaalin mikrobis-
ton omaavaan maahan hajoamisnopeus oli noin 3
% vuorokaudessa. Oletettavasti niiden pysyvyys
luonnonoloissa on vield suurempi.

Pantaheinin allelopaattisuus kasvoi iin mukana.
Kasvihuonekokeissa kuuden viikon vanhaan pan-
taheindkasvustoon kylvetyn maissin tuore- ja kui-
vapaino ja pituuskasvu vihenivit 90 % verrattuina
pelkkdin maissikasvustoon. Kahden viikon ikéi-
seen pantaheindkasvustoon kylvettynd maissin tuo-
repaino viheni 3040 % ja kuivapaino 10-30 %.
Samanaikaisesti kylvettynd maissin kasvu heikkeni
10 %. Huuhtoutumiskokeessa tuore, tdysikasvui-
nen pantaheind vihensi maissin kasvua 35 % ja
kuollut kasvusto 50 % (BELL ja KOEPPE 1972).

Mielenkiintoinen esimerkki kasvin strategiasta on
vertailu typpilannoituksen ja vuodenaikojen vaih-
telun vaikutuksista ruokonadan allelopaattisuuteen
keltamaitetteelle. Keltamaitetta oli Columbiassa

Maissi

Pantaheiné

kokeiltu lupaavana palkokasvina ruokonatalaitu-
milla. Vaikeutena oli vakiinnuttaa keltamaite-
kasvusto laitumille. Timin oletettiin johtuvan
ruokonadan paremmasta kilpailukyvystd ja sen
tuottamista allelokemikaaleista. Sekd tuoreen ettd
poltetun kasvijdtteen todettiin vaikuttavan haitalli-
sesti keltamaitteen itdmiseen ja kasvuun, mutta
tuoreen jétteen vaikutus oli moninkertainen poltet-
tuun verrattuna. Yleisesti ottaen kasvuston polt-
taminen véhensi ja typpilannoitus lisdsi myrkylli-
syyttd. Kasvuston vaikutus oli heikointa
limpimédnd vuodenaikana ja voimakkain syksylld
ja aikaisin kevéilld kasvuston sulamisen jdlkeen.
Oletettavasti viime mainittu johtui siitd, ettd jiity-
minen rikkoi kasvisolukkoa, josta sulamisen yh-
teydessd vapautui nopeasti suuria miirid kasvua
estdvid aineita. Toisaalta tehokkain kausi osui
ajanjaksoon, jolloin ruokonata aloitti kasvunsa ja
saattoi myos erittdd haitallisia yhdisteitd. Kdytin-
non kannalta oli merkittdvid, ettd my0Os palko-
kasvit, joihin keltamaitekin kuuluy, itivit samoihin
aikoihin ja niiden kasvuun 1dht6 estyi viljelijin
kannalta harmittavasti, mutta ruokonadan kilpailu-
tilanteen kannalta juuri sopivasti (LUU ym. 1989).

9.4 Viljelytekniikka

Kevyiden muokkaustekniikoiden, aurattoman vil-
jelyn ja sdnkikylvon yleistyessd kasvijitteen fyto-
toksisuuteen on kiinnitetty enemmén huomiota
kuin aikaisemmin. Koska jdtteen hajoamisessa va-
pautuvilla toksiineilla voi myonteisten, rikka-
ruohoja tukahduttavien vaikutusten liséksi olla hai-
tallisia vaikutuksia myos viljelykasviin, tulisi ne
tuntea viljelykiertoa suunniteltaessa.



Sadonkorjuujdtteen kisittely vaikuttaa fytotoksi-
suuteen. Maan pinnalle jdtettynd jdte hajoaa
hitaammin kuin maahan sekoitettuna. My&s muok-
kauskerroksen syvyys vaikuttaa toksiinien jakautu-
miseen ja vaikutuksen tehokkuuteen. Nopeimmin
hajoaa maan pintakerrokseen sekoitettu kasvijite.
Télloin yhdisteiden pitoisuus maassa kohoaa no-
peasti ja voi ylittdd fytotoksisuusrajan (LOVET ja
JESSOP 1982). Eldvill4 katteella taas saadaan paras
tulos silloin, kun sitéi ei sekoiteta maahan (BOW-
MAN ym. 1991). Eldvi kate on rivivéleissé kasvava
kasvi, jota niitetdéin kasvukauden aikana.

10 TUTKIMUSMENETELMISTA

Kirjallisuuskatsauksessaan QASEM ja HILL
(1989a) arvioivat tutkimusmenetelmid ja tutkimus-
tuloksista tehtyjd johtopéiittksid ja toteavat, ettd
nykyisin kéytetyt menetelmit eivdt mahdollista
julkaisuissa esitettyjen menetelmien standar-
disointia ja siihen perustuvaa tulosten vertailua.
Vaikeus erottaa allelopaattisia vaikutuksia muista
kasvin menestymiseen vaikuttavista tekijoistd voi
johtaa tulosten virheellisiin tulkintoihin, Mikli
nditd tekij6itd ei tutkimusta suunnitcltaessa oteta
huomioon, voivat yleisestikin kédytetyt menetelmiit
olia harhaanjohtavia. Suurimpia vaikeuksia ovat:

— Laboratoriokokeiden ja muiden keinotekoi-
sissa oloissa tehtyjen kokeiden soveltaminen
pelto-olosuhteissa.

— Vakuuttavien kenttikoemenetelmien puute.

— Allelopaattisten vaikutusten ymmaértiminen
ja niiden erottaminen muista vaikuttavista
tekijoistd.

Kasvimateriaalin kisittely, murskaus, jauhaminen,
kuivaus ja varastointi voivat vaikuttaa fytotoksi-
suuteen, samoin voivat eldvin ja kuolleen kasvin
vaikutukset poiketa toisistaan.

Uuttotekniikka ja liuotin muuttavat fytotoksiinien
koostumusta ja saantoa. Uuttekésittely voi médril-
lisesti ja ajallisesti poiketa huomattavasti luonnol-
lisista huuhtoutumista. Koejirjestelyissi tulisi huo-
mioida my0s uutteiden sisdltdmit ravinteet.

Maahan lisétty ja / tai sekoitettu kasvijidte muuttaa
maan kosteus-, limpdtila- ja ravinneolosuhteita ja
voi vaikuttaa my®s maan happamuuteen. Esimer-
kiksi tuleentuneen oljen hajoaminen sitoo kosteutta
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ja typped, kun taas vihredstd kasvijdtteestd vapau-
tuu molempia. Allelopaattiseksi tulkittu vaikutus
voi molemmissa tapauksissa johtua muuttuneista
kasvuolosuhteista, tai se voi peittyd muiden teki-
joiden alle. Tdmén vuoksi sekd maan fysikaaliset
ettd kemialliset ominaisuudet tulisi késitellyisséd ja
kisitteleméttomissd koejdsenissd samankaltaistaa.

Mikrobit, sen lisdksi, ettd ne voivat muuttaa fyto-
toksisia yhdisteiti myrkyttomiksi tai syntetisoida
niitd sopivista ldhtGaineista, voivat orgaanisen, hel-
posti hajoavan aineksen lisdyksen jilkeen itse li-
sdlintyd nopeasti, tuottaen samalla suoraan kasvei-
hin tai ravinteiden saatavuuteen vaikuttavia
yhdisteita.

Seuraavassa on esimerkke;ji siit4, millaisia tuloksia
erilaisilla tutkimusmenetelmilld saadaan.

LOVETT ja JESSOP (1982) vertailivat kauran, ryp-
sin ja palkokasvien jitteiden vaikutusta vehnin ke-
hitykseen erilaisissa koeolosuhteissa.

Laboratoriokokeessa vehnin juurten pituus lyheni
melkein kaikilla késittelyilld kontrolliin verrattuna.
Suurimmat muutokset aiheutti kuivattu ja pienim-
mit lahoava jdte. Voimakkaimmin juuren pituus-
kasvua ehkdisivit palkokasvit, erityisesti lupiini ja
papu.

Myos sirkkavarren pituuskasvu vidheni merkittd-
viisti ldhes kaikilla jattekisittelyilld, mutta erot kui-
vatun, tuoreen ja lahoavan jitteen vililld olivat
tdssd pienemmdt kuin juurien kehityksessd.
Yleensd lupiini vaikutti voimakkaimmin ja kaura
heikoimmin.

Juuren ja varren painosuhde kohosi hajoavaa
jltettd kdytettdessd. Poikkeuksena oli papu. Mui-
den kuin rypsin kuivattu jdte alensi juuri—varsi-
suhdetta. Palkokasvit pienensivit sitd voimak-
kaimmin.

Kasvihuonekokeessa jite joko jétettiin katteeksi
pinnalle tai sekoitettiin maahan. Rypsi-, lupiini- ja
papukatteilla oli positiivinen vaikutus sirkkavar-
ren ja -juuren pituuskasvuun, mutta maahan sekoi-
tettuina ne véhensivét kasvua. Maahan sckoitettu
durrajdte vaikutti positiivisesti. Juuren ja varren
suhde pieneni merkitsevésti kaikilla jétteilld mo-
lemmilla késittelytavoilla. Yieisesti ottacn maahan
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sekoitettujen jitteiden vaikutukset olivat nopeita ja
voimakkaita ja osoittivat fytotoksisten kemikaalien
vapautuvan niistd nopeammin kuin pintakatteista.

Kenttikokeessa mikddn késittely ei vaikuttanut
merkitsevisti hehtaarisatoon, vaikka 1 000 jyvin
paino oli merkitsevisti pienempi durra- ja papuké-
sittelyilld. Vaikka kaikissa késittelytavoissa sirkka-
varren pituus oli pienempi ja juuret lyhyempii
kuin kisittelem&tt6missd, erot eivit ollet tilastolli-
sesti merkitsevid. Voimakkaimmin vaikutti papu.

Kaikissa kokeissa ainoastaan papujite alensi mer-
kitsevisti (52 %) vehnin itdmistd. Muilla kasvijit-
teilld se aleni 7-10 %.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd laboratorioko-
keissa vaikutukset olivat huomattavasti voimak-
kaampia kuin kenttidkokeissa. Laboratoriotulokset
johtavatkin helposti vaikutusten yliarviointiin vil-
jelyolosuhteissa.

Erot kenttd- ja muiden kokeiden vélilli havainnol-
listavat sitd, kuinka vaikeaa on erottaa kasviperiis-
ten kemikaalien vaikutuksia muista taustatekijois-
td, joista erds merkittdvin on oljen hajoamiseen
liittyvéd typen sitoutuminen.

Eri kasvinosista valmistettujen vesi-, alkoholi- tai
Oljypohjaisten uutteiden vaikutukset ovat erilaisia.
Laimeat ja vahvat uutteet voivat vaikuttaa kasvissa
eri kohteisiin. Uuttamistekniikka ja olosuhteet sekd
kéytetty liuotin vaikuttavat saantoon ja uutossa
mahdollisesti muodostuviin uusiin yhdisteisiin. Si-
ten myds uutteiden vaikutukset voivat erota luon-
nollisen kasvijdtteen vaikutuksista (GABOR ja
VEATCH 1981). Kurkun ja ohran lehtien etanoliuu-
te haittasi sirkkajuurien kehitystd, mutta maahan
sekoitetuilla kasvijétteilld ei ollut vaikutuksia
(STACHON ja ZIMDAHL 1986).

Useimmat tutkimukset on tehty kuivatuista kas-
vinosista valmistetuilla uutteilla tai simuloimalla
sateiden aiheuttamaa lehvistShuuhtoumaa eldvistid
tai kuolleista kasveista tai kasvinosista. Yleisim-
min kiytettyjé testikasveja ovat salaatti, sinimaila-
nen (Medicago sativa) ja vehni.

Tutkimusasetelmissa on yleensd ldhdetty selvittd-
mdéédn viljelykasvien kilpailukykyéd rikkakasveja
vastaan. Vihemmin on tutkittu viljelykasvien
sietokykyd rikkakasveille. Viime mainitusta on

esimerkkini tutkimus, jossa selvitettiin nuokkukar-
hiaisen kuivatuista kasvinosista eri kasvuvaiheissa
valmistettujen uutteiden ja maahan sekoitettujen
kasvinosien vaikutuksia laidunkasvien siementen
itimiseen. Vaikka kaikilla koetavoilla havaittiin
haitallisia vaikutuksia testikasveihin, kasvikohtai-
nen vaihtelu eri menetelmilld oli suuri. Yleisesti
ottaen palkokasvit olivat herkempii kuin heindkas-
vit erityisesti huuhteita ja maahan liséttyd kasvi-
materiaalia kdytettiessd. Herkin oli valkoapila ja
kestdvin raiheind. Muita koekasveja olivat mm.
puna-apila ja ruokonata (WARDLE ym. 1993).

Allelokemikaalien tunnistaminen ja reaktioiden
selvittiiminen on nopeasti laajentunut tutkimus-
alue, jonka merkitystd ei voi vidheksyid. Kasvi-
perdisten fytotoksiinien ja niiden vaikutusten ja
hajoamisreittien ja -nopeuksien tunteminen mah-
dollistaa allelopaattisten ominaisuuksien tehok-
kaan hyodyntdmisen tai niiden haittavaikutusten
vilttimisen kdytidnnon viljelyssi ja viljelymenetel-
mien kehittimisessd, sekd antaa vihjeitd uusien,
valikoivien rikkakasvihdvitteiden kehittdimiseen
(ns. biologiset herbisidit) (GABOR ja VEATCH
1981).

11 KASVINJALOSTUS

Kasvinjalostus on ymmdrrettivistd syistd suuntau-
tunut muuhun kuin allelopaattisten ominaisuuksien
etsimiseen ja vahvistamiseen. Allelokemikaalit
huomioidaan ldhinnd silloin, kun ne vahvistavat
kasvien resistenttisyyttd tai vdhentivit viljelykas-
vin kéyttokelpoisuutta ravinnoksi. Nykyisin ruoka-
Oljyteollisuuden tarpeisiin viljeltdvit alhaisen glu-
kosinolaattipitoisuuden omaavat rypsilajikkeet
ovat esimerkkind médrétietoisesta jalostustyostd,
jossa tavoitteena on ollut tuottaa terveydellisesti
haitatonta raaka-ainetta elintarviketeollisuudelle.
Mikili se katsotaan tarpeelliseksi, kasvinjalostus
voi tuottaa my0s allelopaattisesti tehokkaampia
kasveja. Mutta missd mdadrin se on mahdollista
vahingoittamatta kasvien muita ominaisuuksia,
kuten viljelyvaatimuksia, satoisuutta ja ravinto-
arvoa?

Mikili esimerkiksi ohran allelokemikaalipitoisuut-
ta pystyttdisiin nostamaan vahingoittamatta sadon
laatua, silld olisi suuri merkitys pyrittiessi vihen-
tdmédn torjunta-aineiden kdytto4.



Kasvinjalostuksessa voitaisiin allelopatiaa hyddyn-
tdd nostamalla viljelykasvin myrkyllisyyttd rikka-
kasveille. Toisaalta korkeat allelokemikaalipitoi-
suudet sadonkorjuu- tai juuristojitteessd voivat
vahingoittaa seuraavaa satoa, kuten on havaittu
rukiin ja soijapavun tekevidn joillekin pie-
nisiemenisille vihanneksille. Toinen vaihtoehto
olisi nostaa viljelykasvin sietokykyéd rikkakasvien
ja edellisen satokasvin allelokemikaaleja vastaan
(RAY ja HASTINGS 1992).

Monien kasvien alkaloiditasot ovat kasvinjalostuk-
sessa helposti sdddeltdvissd. On mahdollista tuot-
taa esim. nikotiinittomia tupakkalajikkeita, jotka
eivit muuten eroa alkuperdisesté. Joissakin tapauk-
sissa ndin on kuitenkin tuotettu kasveja, joiden
omaa kasvua korkea alkaloidipitoisuus haittaa.
(LEVITT ja LOVETT 1985).

Amerikkalaisessa tutkimuksessa verrattiin 3 000
kauran jalostajanlinjan scopoletiinin eritystd vilje-
lyssd olevaan “Garry”-lajikkeeseen. 22 jalostajan
linjaa tuotti enemmin scopoletiinia kuin “Garry”.
Scopoletiini vdhensi useiden yksivuotisten rikka-
kasvien itdmistd. Kauran kylvokset olivat kestd-
vimpid kuin rikkakasvit. Se saattoi johtua my&s
kauran kyvystd inaktivoida kyseistd yhdistettd. Fy-
totoksisin oli linja PI 266281 (FAY ja DUKE 1977).

LOCKERMAN ja PUTNAM (1979) tutkivat kurkun
jalostuslinjojen sisdisid eroja rikkakasvien torjun-
nassa. Uutteet vidhensivit viljahirssin (Panicum
miliaceum) itdmistd jopa 66 % ja tuorcpainoa 79
%. Kenttikokeissa jalostajanlinja PI 169391 vi-
hensi rikkakasvien lukuméirdd 50 % ja niiden tuo-
repainoa 69 % “Pioneer”-lajikkeeseen verrattuna.
Vastaavaa vaihtelua on todettu sinimailasella, soi-
japavulla, durralla, ruokonadalla (RAY ja HAS-
TINGS 1992) ja vehndlli (REEVES ja BROOKE
1977).

12 ALLELOPAATTISIA KASVEJA

Seuraavassa esitellddn joitakin meilld esiintyvid,
allelopaattisina tunnettuja viljely- ja rikkakasveja
ja niiden kadytt6d.

Helsingin yliopiston kasvintuotantotieteen laitok-
sella on valmistunut kirjallisuuskatsaus mauste- ja
ldadkekasvien allelopaattisista ~ vaikutuksista
(PTARH 17-kurssi, toukokuu 1994).
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa on julkaistu ai-
heeseen liittyvid kirjallisuuskatsauksia: Tuhoeldin-
tutkimuslaitoksen Tiedote ”Seurakasvit ja tuholais-
torjunta” (VIRTANEN 1982) ja Maatalouden
tutkimuskeskuksen Tiedote "Kasvien sisdltdmit ai-
neet tuholaistorjunnassa” (LOFSTROM 1983), joissa
esitelldédn sekd koti- ettd ulkomaisia kasveja ja nii-
den kidywod. MyOs LoOfstromin pro gradu -ty®
(1986) kisittelee samaa aihetta.

Pohjois-Suomen rohdos- ja luontaistuotekasveista
on julkaistu kattava selvitys, jossa esitellddn kasvi-
en sisdltdmid yhdisteitd ja kasvien kadytibmahdolli-
suuksia lddkkeind ja ravintona (LINDBERG 1993).
Monet teoksessa mainituista kasveista ja yhdisteis-
td tunnetaan myoOs allelopaattisina, joskaan niitd
ominaisuuksia ei ole kirjassa kdsitelty.

Kasvien allelopaattista vaikutusta arvioitaessa on
huomioitava muut kasvin menestymiseen vaikutta-
vat tekijit, kuten kasvin kasvutapa ja sen kilpailu-
kyky valosta, vedestd ja ravinteista. Rikkakasve-
ja tukahduttava vaikutus on  aina monien
tekijoiden yhteistulos. Kédytdnnénviljelyssd allolo-
patian osuutta lopputuloksesta voidaan vain arvioi-
da. Esimerkiksi allelopaattisina tunnetut ruis ja
rypsi ovat my0s vahvoja kilpailijoita; ne 1dhtevit
nopeasti kasvamaan ja ottavat tehokkaasti ravin-
teita heikentden siten rikkakasvien menestymis-
mahdollisuuksia.

12.1 Auringonkukka

Auringonkukan (Helianthus annuus) kuivattujen
lehtien huuhteet ehkdisivit levedlehtisten rikkakas-
vikylvosten kasvua, mutta vaikuttivat vain vahin
heindmiisiin kasveihin. Juurieritteiden teho oli
heikompi. Laboratoriokokeessa laimentamaton
lehtiuute vidhensi rikkasinapin (Brassica kaber)
itdvyyttd, mutta 10- ja 100-kertaiset laimennokset
lisésivit sitd 15 %. Vaikutus muihin rikkakasvei-
hin vaihteli auringonkukkalajikkeen ja laimennus-
suhteen mukaan. Joidenkin jalostettujen lajikkei-
den fytotoksisuus oli jalostamattomia lajikkeita
suurempi (LEATHER 1983).

Viisi vuotta kestineesséd kenttikokeessa, jossa au-
ringonkukkaa ja kauraa vuoroteltiin viljelykierros-
sa, rikkakasvien tiheys ja peittdvyys kasvoivat
merkitsevésti hitaammin auringonkukka—kaura-
kierrossa kuin verranteessa (LEATHER 1983).
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12.2 Jauhosavikka

Jauhosavikka (Chenopodium al-
bum) vihensi tomaatin tuore- ja
kuivapainoa ja alensi kasvuston
typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium-
ja magnesiumpitoisuuksia. Jau-
hosavikan on todettu ehkidisevin
myfs maissin ja soijapavun
kasvua.

Jauhosavikka

12.3 Juolavehna

Juolavehnd (Elymus repens syn. Agropyron re-
pens) on erds aggressiivisimmista rikkakasveista.
Sen juurista eristetyt fytotoksiinit ovat oletettavasti
glukosideja. Kuolleiden kasvien juuristosta vapau-
tuu huomattavia méérié p-hydroksibentsoehappoa
ja vanilliinihappoa, mutta niiden erittyminen eli-
vistd soluista on véhdistd. Maahan sekoitettu olki
aiheuttaa samanlaisia fytotoksisia vaikutuksia kuin
kuollut juuristo. Juolavehnén haihtuvat &ljyt sisél-
tdvét agropyriinié, joka on antibioottinen sienid ja
bakteereja vastaan, mutta sen fytotoksisista vaiku-
tuksia ei tunneta (GABOR ja VEATCH 1981). Kui-
vatut lehdet ja juuret sisdltdvidt vesiliukoisia tok-
siineja (TOAI ja LINSCOTT 1979).

Glyfosaattikésittely ei vaikuttanut juolavehnin
hajoavien lehtien fytotoksisuuteen (TOAI ja
LINSCOTT 1979).

Kéytdnnon viljelmilld on Suomessa joskus todettu
rukiin kasvavan heikosti, kun vahva juolavehni-
kasvusto on ennen rukiin kylvod tuhottu glyfosaa-
tilla. Syytd etsittiin glyfosaatin jélkivaikutuksista,
mutta kasvihuonekokeissa niitd ei havaittu. Juola-
vehiéin hajoavasta kasvustosta ja juuristosta vapau-
tuneiden yhdisteiden osuutta ru-
kiin heikkoon kasvuun ei tutkit-
tu, mutta ne saattoivat vaikuttaa
rukiin kasvuun. Téallainen tilanne
voisi olla mahdollinen, mikdli
juolavehnéd on runsaasti ja gly-
fosaattikésittelyn ja rukiin kyl-
vOn vililld ei satu voimakkaita
sateita, mutta kasvimateriaalin
hajoamisolosuhtect ovat muuten
suotuisat (L-R. Ervig, suullinen
tiedonanto 1994).

Juolavehné

12.4 Kaura ja hukkakaura

Kaura (Avena sativa) tuottaa p-kumariini-, vanil-
liini- ja felurichappoja, scopoletiinia ja mahdolli-
sesti muitakin fenolihappoja, jotka ehké&isevét ité-
mistd ja myShempéd kasvua.

Viljellylld kauralla esiintyi lajikkeiden vilisii eroja
fenoksihappojen tuotossa (FAY ja DUKE 1977).
Kauranolkikate heikensi maissin kehitysti. Sen
oletettiin johtuneen maan alentuneesta limpatilasta
ja oljista huuhtoutuneista yhdisteistdi (FORTIN ja
PIERCE 1991).

Hukkakaura

Kaura

Hukkauran (A. fatua) siemenkuoren vesiuutteessa
vanilliinihappo oli voimakkain inhibiittori estden
salaatin ja myOs kauran omaa itdmistd, kun sen pi-
toisuus on yli 6,6 X 10°M (CHEN ym. 1982). Kun
hukkakauran tiheys oli 50 kpl/m” se vihensi 40 %
pellavan, 23 % vehnin ja 15 % ohran satoa (RAY
ja HASTINGS 1992). Hukkakauran jitteestd huuh-
toutuneet yhdisteet ehkéisivét valikoivasti toisten
kasvien itdmistd (RICE 1974).

Viljelykierrossa kauralla on tervehdyttévd vaikutus
maahan. Yleinen kisitys on, ettd se vihentdi kas-
vitautien esiintymistd (A. Hannukkala, suullinen
tiedonanto 1994).

12.5 Kumina ja palsamipiivinkakkara

Kuminan (Carum carvi) siemenet sisiltivit 3-7 %
haihtuvaa 6ljyd, josta 50-60 % on karovnia, joka
vaikuttaa joihinkin bakteereihin, sieniin ja hyontei-
siin. Sen tiedetdédn vaikuttavan ehkéisevisti joihin-
kin varastotauteihin ja perunan itdmiseen. Se drsyt-
tdd voimakkaasti ihoa.



Kumina

Palsamipéiviénkakkara

Myo6s palsamipdivinkakkaran (Crysanthemun
balsamita) haihtuvat Oljyt siséltivét (-)-karvonia,
jonka todettiin tehostavan pyretriini I:n vaikutusta
7-11 kertaiseksi. Karvoni tehosti pyretriinin imey-
tymistd hyOnteiseen, mutta se itsekin oli myrkyl-
linen. Myrkyllisyyden oletettiin johtuneen ko-
linesteraasientsyymin  toiminnan  estymisestd
(KLINGAUF 1984 ja BESTMAN ym. 1988).

Kuminansiemenistd valmistettu asetoniuute oli
erittdin tehokasta viljan varastopunkin (Tyropha-
gus putrescens) torjunnassa. Metanoliin uutettuna
se tehosi heikommin (AFIFI ja HAFEZ 1988).

Hollannissa on tutkittiin kuminan haihtuvien 6ljy-
jen vaikutuksia mm. juustojen pinnoilla eldviin,
mykotoksiineja  tuottaviin  Aspergillus-sieniin.
Vaikka kovin voimakasta vaikutusta ei kokeessa
kidytetyilld pitoisuuksilla saatu, tuloksia pidettiin
sienien torjunnan kannalta lupaavina (JANSSEN
ym. 1988).

12.6 Kurkku

Kurkku (Cucumis sativus) tukahduttaa useiden rik-
kakasvien kasvua. Sen kylvokset ehkéisivit ldhei-
syydessd olevien siementen itdmistéd. Jalostajanlin-
jojen ja kaupallisen “Pioneer”-lajikkeen vililld oli
huomattavia eroja. Eniten vaikutti jalostajanlinja
PI 169391, joka alensi mm. viljahirssin tuorepai-
noa 58 % ja lukumddrdd 84 %. Rikkakasvien ko-
konaismadrd kenttikokeissa viheni 54 %. Fytotok-
sisuutta esiintyi aikaisessa kasvun vaiheessa ja se
oli voimakkainta 10-48 piivin aikana kurkun
istutuksen jidlkeen. Rankka, kolme péivid istutuk-
sen jdlkeen sattunut sade poisti toksisuuden
(LOCKERMAN ja PUTNAM 1979).
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Van der VLUGT (1988) olettaa, ettd suljetussa kas-
telujérjestelmassé, esim. kivivilla-alustalla voi kur-
kun myrkyllisid juurieritteitd kertyd haitallisessa
mdérin kasvualustaan ja aiheuttaa juurien kuole-
maa.

12.7 Ohra

Ohran (Hordeum vulgare) yhdisteistd ovat tunne-
tuimpia alkaloideihin kuuluvat gramiini ja hordeii-
ni. Gramiinin vaikutusalue on hyvin laaja. Silld on
myrkyllisid vaikutuksia kasvei-
hin, bakteereihin, hyonteisiin ja
nisdkkdisiin. Se vaikuttaa hai-
tallisesti kotieldinten ruuansu-
latukseen. Jyvissd gramiinia ei
kuitenkaan ole, joten siitd ei ole
vaaraa ihmisten terveydelle.
Gramiini ja hordeiini estdvit
monien kasvien, kuten piha-
tdhtimén ja lutukan kasvua
(LEVITT ja LOVET 1985).

Ohra

CORCUERA (1993) tarkastelee kirjallisuuskatsauk-
sessaan ohran biokemiallisten yhdisteiden vaiku-
tusta kirvankestdvyyteen. Muun muassa gramiini,
fenoliset yhdisteet ja protenaasi inhibiittorit ovat
joillakin ohralajikkeilla esiintyvind pitoisuuksina
mytkyllisid kirvoille. Lehden pintavahojen kemial-
linen koostumus ja midrd vaikuttavat ohralajik-
keiden resistenssiin mm. tuomikirvalle (Rhopa-
losiphum padi). Lajikkeiden vilisiin eroihin
vaikuttaisivat siten sekd lehden pintarakenteen
vahvuus ettéd lehden sisdltdmit yhdisteet. Ohralla ei
ole todettu autotoksisuutta.

12.8 Ristikukkaiset

12.8.1 Kaalikasvit: rypsi, rapsi
Ja sareptansinappi

Kaalikasvit (Brassica campestris, B. napus spp.
oleifera ja B. juncea) ovat tunnetusti huonoja
kumppanuuskasveja. Niiden tuottamat fytotoksiinit
heikentédvit useiden viljelykasvien satoa. Oletetta-
vasti sadon heikkenemisen johtuu osaksi siitd, ettd
typen kiertoon osallistuvien bakteerien toiminta
heikkenee. TdllGin kdytokelpoisen typen méérd
vihenee ja  kasvit kdérsivdt typen puutteesta
(WADDINGTON ja BOWREN 1978, WADDINGTON
1978, MASON-SEDUN ym. 1988, FRIDEFORS ja
SIMAN 1991).
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Kaalikasvien vesiliukoisten
fytotoksiinien vaikutus
riippuu  kasvijdtteen méi-
ristd ja sen vihenemisno-
peus (hajoaminen) ldsnd
olevasta mikrobipopulaa-
tiosta ja sen aktiivisuu-
desta. Koska viimemainittu
riippuu ldmpotilasta  ja
kosteudesta, hidastuu hajo-
aminen kylmissd olosuh-

Sareptansinappl

teissa. Erddssd kokeessa hajoaminen oli nopeinta
ldmpdtilan ollessa +24 °C ja sen todettiin pyséhty-
vin 0 °C:ssa (MASON-SEDUN ja JESSOP 1988).

Samoin kuin kylmissd my¢s kuivissa olosuhteissa
mikrobitoiminta on vihiistd. Viljelykierrossa kaa-
likasvien aiheuttamaa fytotoksisuutta esiintyy
Australiassa alueilla, joilla sadonkorjuun ja seuraa-
van kylvon vililld on kuiva kausi, jonka aikana
jate ei hajoa. Kasvukauden alussa jitteestd vapau-
tuvat yhdisteet haittaavat kylvOsten kehitystd. Sa-
manlainen ongelma esiintyy toistuvasti alkukesén
aikana my®s Pohjois-Amerikassa, jossa jite jdatyy
talveksi ja hajoaminen ja huuhtoutuminen on voi-
makkainta kevddlli (MASON-SEDUN ja JESSOP
1988).

MASON-SEDUN ja JESSOP (1986) tutkivat Brassi-
ca-suvun fytotoksisuutta vehnille erilaisilla koejir-
jestelylld; laboratoriokoe kasviuutteilla ja kasvi-
huone- ja kenttikokeet sadonkorjuujitteella.
Mukana oli 13 rypsi-, rapsi-, sareptansinappi- ja
mustasinappilajiketta.

Laboratoriokokeissa kasvustosta tehtyind vesiuut-
teina kuusi lajiketta kolmestatoista ehkdisi vehnin
sirkkavarren kasvua 56,7 % — 91,4 % ja juuriston
kasvua 59,1 % — 97,8 %. Kenttdkokeissa maahan
jyrsimelld sekoitettu, kuivana varastoitu kasvijite
vihensi yleisesti vehnéin jyvésatoa, kasvien kuiva-
painoa, tyviversojen midrai ja kasvitiheyttd. Satei-
nen sid kasvien versomisvaiheessa aiheutti maa-
han hapettomat olosuhteet. Oletettavasti tdllaisissa
oloissa syntyi kasvijétteestd uusia fytotoksisia yh-
disteitd. Siten lajikkeiden viliset erot johtuivat
mérissd = olosuhteissa jétteestd huuhtoutuneiden
vesiliukoisten yhdisteiden méérillisisti ja laadulli-
sista eroista.

Toinen kenttdkokeissa tutkittu tekija oli sadonkor-
juujétteen vaikutus typen saatavuuteen eri typpi-
lannoitustasoilla. Jatteen hajoaminen sitoo typped.
Siitd aiheutuvan typen puutteen oli oletettu alenta-
van rapsia seuraavan kasvin satoa. Téssd kokeessa
jdtteen hajoamisen sitoma typpi korvattiin lannoi-
tuksella. Lannoituksesta huolimatta rypsijite hei-
kensi vehnéin kasvua. Tulokset viittaavatkin siihen,
ettd typen saatavuuden lisdksi jétteen fytotoksiinit
haittasivat vehnin kehitysti.

WADDINGTON ja BOWREN (1978) ja WADDING-
TON (1978) tutkivat “Target”-rapsin, “Echo’-
rypsin ja “Manitou”-ohran maahan sekoitettujen
sadonkorjuujdtteiden vaikutusta ohran, ididnkatta-
ran (Bromus inermis) ja sinimailasen kasvuun kas-
vihuonekokeissa ja ohran kasvuun kenttékokeissa.

Sadonkorjuujite 4 480 kg kuiva-ainetta/ha ei vai-
kuttanut minkdin kasvin kehitykseen, mutta jéte-
midrdlld 8 970 kg/ha kaikki kisittelyt vihensivit
ohran ja idénkattaran ensimmdisti satoa. Sinimai-
lasen sato lisdéntyi vehnin oljen ja “Echo”-rapsin
vaikutuksesta.

Kasvukauden aikana annettu typpilisdys ei koko-
naan eliminoinut haittavaikutusta. Tutkijat oletti-
vat, ettd fytotoksiinit eivét suoraan heikentineet
ohran ja iddnkattaran kasvua, vaan ne vaikuttivat
typen saatavuuteen. Sinimailanen korvasi mineraa-
litypen puutteen sitomalla typped ilmakehisti.
Myoskin CHOESIN ja BOERNER (1991) totesivat,
ettd rapsista vapautuvat allyyli isotiosyanaatit eivit
vaikuttaneet sinimailasen kehitykseen.

KASTING ym. (1974) Kanadassa totesivat rapsin
sadonkorjuujitteen heikentdvin useiden viljelykas-
vien satoa. Voimakkaimmin se vaikutti ohran,
kauran ja kevitvehnidn kasvuun. Mydés lajikkeiden
vililld oli eroja.

MOITAHEDin ym. (1991) mukaan rapsilajike
”Jupiter” pienensi perunalla esiintyvin sukkulama-
don (Meloidogyne chitwoodi) populaatiota enem-
min kuin kesannointi tai vehni tai maissi. Sukku-
lamatojen torjuntaa ajatellen joillakin rapsi- ja
rypsilajikkeilla saattaisi olla merkitystd kdytinnon
viljelyssi.

Suomessa tehdyssd kasvihuonekokeessa “Jyty”-
sareptansinappin siemenen puristusjite vihensi



voimakkaasti perunan juuriankeroisen lisdénty-
mistéd (LAITINEN ym. 1994).

Rypsin maata “desinfioiva” vaikutus viljelykier-
roissa tunnetaan yleisesti. Rypsistd tulee helposti
vaikea rikkakasvi, jos sen annetaan siementid pel-
toon. Jos sitd kidytetdlin viherkesannossa, onkin
sen siementdiminen ehdottomasti estettivid (A.
Hannukkala, suullinen tiedonanto 1994),

12.8.2 Keltasinappi

Keltasinappi (Sinapis alba) tuottaa runsaasti glu-
kosinolaatteja. Erityisen korkea niiden pitoisuus on
siemenissd. Sinappitljyn kylmipuristusjdtteestd
tehdylld jauheella ja pelleteilli on Ruotsissa saatu
hyvid tuloksia rikkakasvien torjunnassa pork-
kanalla, sipulilla ja kaalilla, jotka sietdvét hyvin
sinapin yhdisteitd. Puriste on véhentinyt myds
kaalikérpédsten vioituksia. Kurkku, papu ja puna-
juuri ovat herkempid ja vioittuvat, jos pellettejd
kidytetddn 2 000 kg/ha. Yleisesti ottaen yksisirk-
kaisten kasvien sietokyky on parempi kuin kak-
sisirkkaisten. Herkkyyteen vaikuttaa my0s viljely-
kasvin kehitysvaihe (JOHANSSON 1992).

Keltasinappi vaikuttaa valikoivasti my0s rikkakas-
veihin. Tehoon vaikuttavat siemenen koko ja késit-
telytapa; jos puristusjite on maan pinnalla, ovat
pienisiemeniset lajit herkempid kuin suurisiemeni-
set silloin kun puristusjite on maan pinnalla, maa-
han sekoitettuna se tehoaa paremmin suurisiemeni-
siin. Maan pH, kosteus ja ldimpotila vaikuttavat
glukosinolaattien hajoamiseen ja siten my0s puris-
tusjitteen tehoon. Tehoaika on enintdéin kolme
viikkoa. Jétteen puristustapa ja varastointiaika ja
-olosuhteet vaikuttavat sen sisiltimidn glu-
kosinolaattien méérddn (JOHANSSON 1992).

"Gisilba”-lajikkeen puristusjite esti kasvihuoneko-
keessa jauhosavikan itdmistd. Kokeessa oli muka-
na myds sareptansinappi, mutta se ei vaikuttanut
jauhosavikkaan (LAITINEN ym. 1994).

Puristusjite siséltdd typped 4-5 %. Jos jdtettd kidy-
tettddn 1 000 kg/ha, saadaan sen mukana typped

noin 40 kg/ha. Typpi on orgaanisessa muodossa ja .

sen hajoaminen kéyttokelpoiseen muotoon on hi-
dasta ja voi alkuvaiheessa sitoa maan muita typ-
pivaroja. Liséksi jétteen hajoamistuotteet vaikutta-
vat joihinkin sieniin, bakteereihin ja ankeroisiin
(JOHANSSON 1992).

Ristikukkaiskasvien fytotoksisuus riippuu:

— lajista ja lajikkeesta, josta kasvijéte on
peréisin

— kohdekasvin lajista ja lajikkeesta

— fytotoksisen kasvijdtteen maérasté

— Kasvijitteen kisittelytavasta (multaus, kate)

— fytotoksisen kasvijitteen mikrobiologisesta
hajoamisesta ja siihen vaikuttavista ympéris-
totekijoista.

Lisdksi on todettu kasvijitteen kuivavarastoinnin
alentavan jdtteen toksisuutta ja toksiinien hajoami-
sen nopeutuvan kosteuden lisdéntyessé.

Ristikukkaiskasvit kilpailevat voimakkaasti kos-
teudesta ja ravinteista ja niiden kasvuunldhté on
nopeaa. Siten ne estivit rikkakasvien kasvuun 1dh-
t0d. Keski-Euroopassa rapsia kiytetdéin pidkasvien
viililld ravinteiden “sieppaamiseen”. Sellaisena
silld on viherlannoitusvaikutus, joka perustuu
kasvuston korkeaan typpipitoisuuteen.

12.9 Ruis

Ruis (Secale cereale) on parhaiten tunnettuja alle-
lopaattisia kasveja. Sen rikkakasveja tukahduttavia
ominaisuuksia on kauan kédytetty hyviksi viljely-
kierroissa. Ruis estdd monien levedlehtisten rikka-
kasvien kasvua, mutta silli voi olla haitallisia vai-
kutuksia myds pienisiemenisten vihannesten, kuten
porkkanan ja siemensipulin kylvoksiin. Suu-
risiemenisid ja istutettavia kasveja
se ei hdiritse. Kdytdnnon viljelyssd
USA:ssa sen on todettu tehoavan
hyvin suurimpaan osaan yksivuoti-
sia leveidlehtisid rikkakasveja ja
tyydyttidvasti heindméisiin yksivuo-
tisiin kasveihin. Monivuotisiin rik-
kakasveihin silld ei kdytdnndssd ole
vaikutusta. Eldvi kate (rivivileissd
kasvava kasvi, jota niitetdén kasvu-
kauden aikana) tehoaa parhaiten.
(BOWMAN ym. 1991 ja BURSKO  Ruis
1992).

Normaali sadonkorjuujitemddrd riitti tukahdutta-
maan vain joitakin rikkakasveja. 2—4-kertainen ol-
kim#drd esti tdysin mm. savikan, hierakan, piha-
téhtimén ja voikukan esiintymisen. Jétteen
tehokkuudessa eri rikkakakasveihin oli huomatta-
via ergja: jauhosavikan ja pihatihtimén tukahdut-
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tamiseen riitti 500 g kuivaa olkea/m> (5 000
kg/ha), mutta hierakalle ja voikukalle tarvittiin 14-
hes 1 000 g/m? (10 000 kg/ha). Suurimmat kate-
midrdt vaikuttivat luonnollisesti my¢s valon tun-
keutumiseen, maan limpétilaan ja kosteuteen. Ne
lisdsivét hyOnteisten, etanoiden ja myyrien luku-
mddrii (MOHLER ja TEASDALE 1993). Olkea te-
hokkaammin vaikuttaa tuore, vihred ruissilppu
(BOWMAN ym. 1991). (Suomessa rukiin olkisato
on keskiméérin 4 000 kg/ha).

Ruista pidetddn USA:ssa parhaana kierto- ja kate-
kasvina, joskin auringonkukka, durra, kaura ja
useat palkokasvit antavat hyvid tuloksia. Ruis so-
veltuu hyvin myds hedelmi- ja marjaviljelyksille,
silld se ei kilpaile mehildisten suosiosta kukinta-
aikaan, kuten jotkut palkokasvit tekevit (BOWMAN
ym. 1991),

Myos meilld ruis tunnetaan parhaana rikkakasveja
tukahduttavana viljelykiertokasvina. Hyvin talveh-
tiessaan se vaikuttaa my®s juolavehndidn (HOVI
1984). Rukiin rikkakasveja varjostava vaikutus on
muita viljakasveja suurempi ja sen kilpailukyky si-
ten parempi. Vanhoissa biodynaamisen viljelyn
oppaissa mainitaan sen viljelyn kahtena perittéise-
néd vuotena hévittdvin my6s juolavehnidn (GREGG
1985).

Rukiin haittapuolena ovat sill§ esiintyvit, muilla-
kin viljoilla yleiset kasvitaudit. Niiden vuoksi ruis
sopii huonosti pelkén viljanviljelyn kiertokasviksi.
Kasvitaudeista vapaa kaura on tissd suhteessa ruis-
ta parempi kasvi. Monipuolisissa viljelykierroissa
taudeista ei ole haittaa (A. Hannukkala, suullinen
tiedonanto 1994).

12.10 Ruisvirna

Palkokasveihin kuuluvan ruisvirnan (Vicia villosa)
tehoa rikkakasveihin tutkittiin edellisessd kappa-
leessa selostetussa ruiskokeessa. Lopullinen tehok-
kuus oli suunnilleen sama
kuin rukiilla. Jatemé&drd 1 150
g/m? (11 500 kg/ha) tukah-
dutti tdysin voikukan, hiera-
kan, jauhosavikan ja piha-
tdhtim6én, Ruisvirnan jéte
hajosi nopeammin ja vaiku-
tukset olivat siten nopeam-
pia kuin rukiilla (MOHLER ja
TEASDALE 1993). (Suomessa

Ruisvirna

ruisvirnan kuiva-ainesato on keskimdéirin 6 500

kg/ha).

Ruisvirna houkuttelee tuhohyOnteisten luontaisia
vihollisia. Vimojen on esitetty vidhentdvéin aurin-
gonkukan juurikysta-ankeroisia ja kasvitauteja
(BURSKO 1992). Ruisvirna on megilld hyviksytty
kesantokasvi.

12.11 Samettikukka (Samettiruusu)

Ryhmésamettikukan (Tagetes patula) jite ehkdisi
monien kasvien siementen itémistd. Samettikukan
lehdissd oli joko fytotoksiineja tai fytotoksisia
yhdisteitd tuottavien mikrobien toimintaa stimu-
loivia aineita, jotka vaikuttivat hyvin laaja-alai-
sesti, mutta joiden myrkyllisyys maassa véiheni
maassa nopeasti (ALTIERI ja DOLL 1978). Joiden-
kin isosamettikukkalajikkeiden (Tagetes erecta)
juurieritteet véhensivit useiden juuriankeroisten
esiintymistd (BAKER ja COOK 1974, MILLINGTON
1991 mukaan).

Samettiruusua  suositellaan hyvédnd mansikan
kumppanuuskasvina. Tutkimuksissa silld ei aina
ole ollut vaikutuksia. MyOskédédn kidytdnnén koke-
mukset eivét aina ole olleet rohkaisevia. Mahdolli-
sesti timé johtuu védrdstéd lajikevalinnasta, tai sa-
mettiruusun on oletettu vaikuttavan muuhunkin
kuin juuriankeroisiin.

12,12 Tattari eli viljatatar

Tattarin (Fagopyrum esculentum) kykyd sdddelld
muiden kasvien kasvua on kiytetty hyvéksi jo
1700-luvulla. Laboratoriokokeessa oljesta valmis-
tettu vesi- ja alkoholiuute hidastivat keltasinapin ja
kananhirssin itdmistd. Sen oletettiin johtuneen uut-
teen sisdltdmésté rutiinista, joka on abskisic-hapon
antagonisti (vastavaikuttaja) ja voi hidastaa itimis-
t4. 4-5-lehtiasteella tehty kisit- '

tely vdhensi molempien testi-

kasvien biomassan médrdd.
Lehdistoruiskutus oli tehok-

kaampi kuin kastelu. Puolassa

on saatavilla kaupallinen tatta-

riuute "Rutisol” (GAWRONSKI

ja CIARKA 1993).

USA:ssa tattaria suositellaan
hyvind esikasvina (BURSKO
1992). Suomalaisten kokemus-
ten mukaan rikkakasvit ovat

Tattari



tattarinviljelyn hankalin ongelma, joten edelld mai-
nittua rikkaruohovaikutusta ei voine yleistdd. Kas-
vitauteja tattarilla ei ole toistaiseksi Suomessa
esiintynyt (KONTTURI 1994),

Tattari mainitaan lupaavana houkutuskasvina. Sen
on todettu houkuttelevan mm. kirvojen luontaisia
vihollisia, kukkakarpisid (WEISS ja STETTMER
1991).

12.13 Valko- ja rohtomesikka

Mesikit (Melilotus alba ja M. officinalis) ovat mo-
nivuotisia, allelopaattisesti rikkakasveja tukahdut-
tavia palkokasveja. Ne voivat houkutella peto-
hyOnteisid ja vidhentdd ankeroisten ja kasvitautien
esiintymistd (BURSKO 1992). Syvijuurisina ja typ-
ped sitovina kasveina ne parantavat maan raken-
netta ja ravinnetilannetta.

Hyvien ominaisuuksiensa vuoksi valkomesikkdi
(M. alba) kiytetddnkin meilldi LUOMU-viljelyn
kiertokasvina. Haittana on silld
esiintyvd pahkahome, joka voi vil-
jelykierrossa saastuttaa my@s kaa-
likasveja. Valkomesikéin  kas-
vuunlédhtd on hidasta, joten puh-
taan kasvuston perustaminen voi
olla vaikeaa (M. Haukioja, suulli-
nen tiedonanto 1993).

Valkomesikké

Maatalouden tutkimuskeskuksen yksivuotisissa
viherkesantokokeissa valkomesikkd oli heikoin
rikkaruohojen tukahduttaja. Kokeessa ei seurattu
kesantokasvien mahdollisia jdlkivaikutuksia seu-
raavana vuotena (H. Kinkinen, suullinen tiedon-
anto 1994),

12.14 Vehni

Vehnd (Triticum aestivum) tuottaa suutimmaksi
osaksi samoja yhdisteitd kuin ohra ja silld on sa-
mantyyppisid, rikkakasveja tukahduttavia ominai-
suuksia kuin ohralla, rukiilla ja kauralla. Paras tu-
los on saadaan, kun sitd kiytetdéin eldvinid katteena
(BOWMAN 1991). Vehnidn hyonteisresistenssi voi
vaihdella lajikekohtaisesti.

Vehnin vihred korsi tuotti vihemmain asetaattihap-
poa kuin ohran korsi, mutta molemmat vihensivit
yhtd paljon kasveille kdyttOkelpoisen typen madrdd
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(HARPER ym. 1986). Vehnin juurieritteet vihensi-
vit lievisti nitrifikaatiota (LAMPKIN 1990).

13 ALLELOPATIAN
MAHDOLLISUUKSIA
KAYTANNON VILJELYSSA

Allelopatialla on monia sovellusmahdollisuuksia
scki LUOMU-tuotannossa ettd tavanomaisessa
viljelyssd. LUOMU-tuotannossa sallittavat tuho-
hyonteisten torjunta-aineet ovat jo nyt kasvikun-
nasta perdisin. Tarvetta on my0s kasvitautien tor-
juntaan soveltuvista aineista. Jo nyt saatavilla
olevan tiedon perusteella ndyttéisi olevan mahdol-
lista hakea ja kehittd joitakin tuotteita. Myos rik-
kakasveja tukahduttavien ja maassa eldvid kasvipa-
rasiitteja torjuvien kasvien kéytté viljelykierroissa
tarjoaa mahdollisuuksia torjunta-aineiden kiyt6n
vihentimiseen.

Suomessa ei ole tehty viljelykokeita, joissa olisi
tutkittu tai arvioitu allelopatian osuutta tuloksiin,
mutta useiden tutkimusten tulokset viittaavat sii-
hen, ettd kasvien tuottamat yhdisteet olisivat osal-
taan vaikuttaneet lopputulokseen.

13.1 Viljelykierrot ja kesantokasvit

Viljelykierroissa allelopatiaa on tietdmtti pitkdédn
kédytetty hyviksi. Ruis lienee vanhimpia ja valko-
mesikkd uusimpia rikkakasvien tukahduttajana
tunnettuja kasveja. Hyviksytyissd kesantokasveis-
sa on useita allelopaattisia kasveja. Tosin joillakin
niist§ esiintyy lajinsisdistd vaihtelua, joten Suo-
messa kéytettdvit lajikkeet eivdt vilttdimittd ole
téssd mielessd kaikkein tehokkaimpia.

Meilld ruista pidetddn parhaana rikkakasveja tu-
kahduttavana viljelykiertokasvina, joka hyvin
talvehtiessaan vaikuttaa juolavehnédnkin. Kevit-
viljoista kaura ja ohra ovat vehnid kilpailukykyi-
sempid. My®0s ristikukkaiset kevitoljykasvit tukah-
duttavat juolavehnid (HOVI 1984).

Maatalouden tutkimuskeskuksen viherkesantokas-
vien vertailukokeessa keviilld kylvetyssd rukiissa
ei ollut rikkakasveja, vaikka kasvusto oli hyvin
matalaa. My®s rehevisti kasvaneet ruisvirna- ja
rehurapsikasvustot olivat puhtaita. Raiheindssd
esiintyi runsaasti rikkakasveja, erityisesti jau-
hosavikkaa, vaikka raiheiniin kasvu oli voimakas-
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ta. Allelopatian mahdollista osuutta rikkakasvien
tukahduttajana ei kokeessa tarkasteltu, mutta tu-
lokset viittaavat siihen, ettid ainakin rukiilla se
mahdollisesti vaikutti tulokseen (H. Kénkénen,
suullinen tiedonanto 1994),

Viherkesannointi ja yleensikin viljelykierrot néyt-
tdisivdt tarjoavan mahdollisuuksia allelopatian
hy6édyntimiseen. Kasveja valitessa tulisi huomioi-
da niin hy6ty- kuin haittavaikutukset. Esimerkiksi
pyrittdessd tukahduttamaan rikkakasveja voidaan
lisdtd kasvitautivaaraa. Ruis viljanviljelyn kierto-
kasvina voi lisitd kasvitautien esiintymistd. Kaura
ja rypsi voivat vihentédd tauteja, mutta niiden teho
rikkakasveihin on todennikGisesti heikompi.

13.2 Katteet

13.2.1 Olki- ja hakekatteet

Olkea on meilld vanhastaan kéytetty marjanvilje-
lysséd katteena. Sitd on kokeiltu my0s kaalilla. Ru-
kiinolkea pidetddn tehokkaimpana. Puunkuorta ja
haketta kdytetddn koristekasvien juurilla. Katteen
alkuperiéstd (kasvista) riippuen silld saattaa olla
voimakkaitakin vaikutuksia kasviin joko ravintei-
den kierron kautta tai muina kasvua kiihottavina
tai ehkéisevind vaikutuksina.

Tamintyyppisten katteiden kéytOssé on vaikeutena
niiden levityksen ajoittaminen. Mikili tavoitteena
on rikkakasvien tukahduttaminen, paras teho saa-
daan, jos kate levitetddn varhain kevdilld. Katteen
alla maan ldmpdtila nousee hitaasti ja maa voi py-
syd liian mirkédni ja hapettomana. Tém#n vuoksi
kylmind ja sateisina kesind satovahingot voivat
olla huomattavat.

Mansikan rivivileissd havupuuhake on ollut erin-
omainen rikkakasvien tukahduttaja. Harmaahomet-
ta on esiintynyt hieman enemmén kuin mansikka-
kangasta kiytettiessd. Heindkate on lisdnnyt
harmaahometta. (U. Lehtonen, suullinen tiedonan-
to 1993).

Kahdeksan vuotta kestéineessd hedelménviljelyn
katekokeessa tuoreen havupuun ja tammen kuori-
hakkeet, sekd rypsin olki tukahduttivat hyvin yksi-
vuotisia rikkakasveja. Tuoreiden katteiden vaiku-
tus oli selvisti allelopaattinen. . Kompostoituna
kattcina ne lisddvit rikkakasvien esiintymistd ja
kasvua. Hedelmisadot olivat katteita kiytettdessd

samat tai suuremmat kuin herbisidikésittellylld.
Kuorikatteet paransivat hedelmien makua, tuoksua
ja vérid (NIGGLI, WEIBEL ja GUT 1990).

13.2.2 Vihersilppukatteet

Vihersilppua (tuore heindsilppu) kokeillaan vihan-
nesviljelmien katteena. Katteen levitys pyritdén
ajoittamaan kasvien typpivaatimusten mukaan. Ka-
tekasvi voidaan kasvattaa kaistoina vihannesten
kanssa ja niitettdessd puhaltaa suoraan rivivileihin.
Katekasvina kiytetdiin yleensd apilaa tai hei-
nédseoksia. Tdssd yhteydessd ci allelopatian osuutta
ole erityisesti pohdittu, mutta sen hyddyntiminen
lienee mahdollista.

Kotipuutarhoissa nurmikon niittosilppu sopii vi-
hannesten rivividlien katteeksi. Sen voi levittiid ke-
véilld niin aikaisin kuin saa niitettyd ja toisen ker-
ran seuraavan niiton jidlkeen (U. Lehtonen,
suullinen tiedonanto 1993).

13.2.3 Elivi kate rivivileissd

Eldvilld katteella tarkoitetaan rivivileissd kasva-
tettavaa kasvia, jota niitetddn kasvukauden aikana.
Niittosilppu jdtetddn rivivéleihin katteeksi. Kas-
vusto kilpailee valosta, ravinteista ja kosteudesta
rikkakasvien kanssa ja voi sindnsi heikentid niit4.
Katekasvin alleokemikaalit tehostavat kilpailuvai-
kutusta, mikili kasvusto on alklukesdstd riittdvin
vahva ja niitot ajoitetaan oikein. T4ll6in niittosil-
pusta vapautuvien fytotoksiinien teho on voimak-
kain ja ajoittuu rikkakasvien herkimpéén vaihee-
seen. Allelokemikaalien lisdksi niittosilpusta
vapautuu ravinteita, ennen kaikkea typpei kasvien
kdytt66n. Lisdksi eldvd kate suojaa maanpintaa
kuivumiselta ja eroosiolta. Syksylld ravinteiden
huuhtoutuminen ja eroosio vihenevit, jos katekas-
vin annetaan kasvaa mahdollisimman pitkdén, tai
muokkaukset tehddéin vasta kevdilld. Katekasvilla
on myOs maan rakennetta parantava vaikutus.
Haittapuolena on katekasvin kilpailu ravinteista ja
vedestd my0s viljelykasvin kanssa. Alkukeséstd se
voi olla merkittiva tekijd.

Suomessa eldvi kate soveltuu istutettavien vihan-
nesten viljelyyn ja marja- ja hedelmétarhoihin. So-
pivia katekasveja saattaisivat olla ruis, vehni, ohra,
raiheind, joko puhtaina tai sekakasvustoina jonkin
palkokasvin kanssa, tai jokin palkokasvi yksinddn.



USA:ssa ruista kéiytetiddin sekd vihantalannoitukse-
na ettd tukahduttamassa rikkakasveja. Aurattomas-
sa viljelyssd sen teho on parempi. Syksylld kyl-
vetty ruis kerdd ravinteita ja suojaa maanpintaa
eroosiolta. Kevdilld se joko muokataan kevyesti
maan pintakerrokseen tai rukiin joukkoon istute-
taan tai kylvetdin esimerkiksi papu tai auringon-
kukka. Viimemainitussa tapauksessa ruis silputaan
tai niitetddn rivivdleihin, jolloin sen teho rikkakas-
veihin on voimakkaampi kuin maahan sekoitet-
tuna. Myos kevidlld kylvetty ruis tehoaa rikkakas-
veihin. Tilléin se toimii eldvdnd Kkatteena
varjostamatta kuitenkaan satokasvia. Kuumassa ja
kuivassa ilmastossa se lakastuu keskikesilld, mutta
suojaa kuitenkin maan pintaa auringolta ja tuulen
aiheuttamalta eroosiolta. Hyvid kokemuksia on
saatu maissin ja soijan viljelyssd my0s kylvimaild
edellisend syksynd ruis-, kaura- ja ruisvirnaseosta
(suhteessa 3:4:6). Keviilld ruis ja ruisvirna tukah-
duttavat rikkakasveja ja ruisvirnan ansiosta sato-
kasveille saadaan tehokkaampi typpilannoitus kuin
pelkélld rukiilla (BOWMAN ym. 1991),

Persianapila (Trifolium resupinatum) tukahduttaa
rikkakasveja tehokkaasti, jos se kylvetddn tihe-
d4n. Se saattaa haitata myOs kaalin kasvua (U.
Lehtonen, suullinen tiedonanto 1993).

13.3 Kumppanuuskasvit

Kumppanuuskasveilla pyritiddn parantamaan 1i-
hekkiin kasvavien kasvien viihtyvyyttd (kasvien
vilinen positiivien vuorovaikutus), ehkdisemédin
kasvitauteja tai houkuttelemaan, karkoittamaan tai
eksyttiméén hyonteisid. Huomattavan osan bio-
dynaamisessa viljelyssd tunnetuista kumppanuus-
kasveista on todettu tuottavan allelokemikaaleja.
Kiytannossd kasvien suotuisia, suoria vaikutuksia
toisiinsa on kuitenkin tutkittu valitettavan véhin.
Hieman paremmin tunnetaan tuhohyOnteisten ja
niiden luontaisten vihollisten ja kasvien vilisid
suhteita.

Perustamalla erilaisia kukkivia kasvustoja viljely-
suojavyohykkeille ja suojakaistoille voidaan eksyt-
tdad tuhohyonteisid tai houkutella niiden luontaisia
vihollisia ja lisdtd muutenkin biodiversiteettid,
luonnon monimuotoisuutta. Ehki olisi mahdollista
tuottaa jotain yrttid vihannesten tai marjojen rivi-
véleissd. Tillaiscssa viljelysséd saattaisi olla mah-
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dollista yhdistdd joitakin eldvdn katteen ominai-
suuksia hyOnteisten tai tautien torjuntaan.

Saksassa tehdyssid tutkimuksessa seurattiin vehni-
viljelmille perustettujen, erilaisten ja eri aikaan
kukkivien luonnon- ja viljelykasvien houkuttele-
vuutta kirvan luontaiseen viholliseen, kukkakérpi-
seen. Tattarin ja aurankukan yhdistelméalld kukka-
kirpédsten esiintymi-nen jatkui pitkddn (WEISS ja
STETTMER 1991).

Lihinnd kotipuutarhoja varten Pohjois-Amerikassa
on tutkittu kumppanuuskasvien vaikutusta perhos-
tuholaisten esiintymiseen kaalilla. Samettikukalla
(Tagettes patula), koristekrassilla (Tropaleum
minimus), puolanminttulla (Mentha pulegium)
piparmintulla (Mentha piperita), ryytisalvialla
(Salvia officinalis) ja tarha-ajuruoholla (Thymus
vulgaris) saadut tulokset viittaavat siihen, ettd joil-
lakin néisté olisi merkitystd naurisperhosen houku-
tuskasvina. Muihin kaalin tuholaisiin houkutteleva
vaikutus oli hyvin lievd. (LATHEEF ja IRVIN 1979).

Tomaatin ja marunatuoksukin on todettu vihentd-
vin kirpan (Phyllotera cruciferae) esiintymistd
kaalilla (TAHVANAINEN ja ROOT 1972).

Koristekrassi kaalimaan ldheisyydessd houkutteli

kaaliperhosia. Kaaleissa néitd tuholaisia ei esiinty-
nyt (U. Lehtonen, suullinen tiedonanto1993).

13.4 Lajikevalinta

Useiden kasvilajien allelopaattisuudessa ndyttdd
kasvilajike olevan ratkaisevassa asemassa. Lajik-
keista on kuitenkin valitettavan vidhidn saatavissa
tdméntyyppisté tietoa. Ristiriitaiset tutkimustulok-
set saattavat johtua kéytetyistd lajikkeista. Jul-
kaisuista lajike- ja alkuperdtiedot useimmiten puut-
tuvat, joten tulosten vertailu on hankalaa ja
epdvarmaa.

Lajikekohtaiset erot ovat todennikdéisesti syynd sa-
mettikukan tehon vaihteluun mansikan juurianke-
roisia vastaan. Olisikohan samanlainen taustatekijé
mukana sipulin ja porkkanan torjuvissa vaikutuk-
sissa toistensa tuholaisiin? Monet viljelijathén pité-
vit sitkedsti kiinni tdstd késityksestd, jonka tutkijat
yhtd sitkedsti kumoavat. Samasta syysta voi muita-
kin kumppanuuskasveja kokeileva kokea petty-
myksié.
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13.5 Kasviperdiset torjunta-aineet

Kiinnostus mahdollisuuksiin korvata synteettisiii
torjunta-aineita kasviperdisilld valmisteilla on kas-
vamassa. Kasvitautien ja tuholaisten kemiallinen
torjunta lienee saanut alkunsa arkipéivdisistd hyon-
teis- ja tautihavainnoista erilaisissa kasviyhdistel-
missd, joten nyt ollaan tavallaan kéddntymissd
takaisin entiseen. Entuudestaan tunnetaan monia
tautien- ja tuholaisten torjuntaan sopivia kasveja,
rikkakasvien torjunta-aineiden kehittiminen lienee
vaikeampaa. Yrttien ja yrttivalmisteiden k&yttod
vihannesten varastotautien torjunnassa on jo jonkin
verran tutkittu. Kokeilemisen arvoisia kasveja ovat
kuminan lisdksi mm. jotkut minttulajit, tilli ja ore-
gaano. Kiyttdkelpoisten kaupallisten tuotteiden
kehittely ja testaaminen vie kuitenkin aikansa.

Esimerkkeini voidaan mainita Hollannissa jo tuo-
tekehittelyssd oleva kuminadljy perunan idunesto-
aineena ja hyOnteisten ja tautien torjunnassa, seké
Ruotsissa paljon tutkittujen rypsi- ja sinappirouhei-
den kéytto rikkakasvien torjunnassa.

13.6 Kannattavuus

Monet tutkijat olettavat, ettd vaikka viljelykasvit
kérsisivit -vain lievésti fytotoksiineista, ne kuiten-
kin heikentévit kasvin kilpailukyky rikkakasveja,
tuhoeldimid ja tauteja vastaan ja saattavat siten
alentaa satoa (LOVETT ja JESSOP 1992). Vaikka
rikkakasvien tai edellisen viljelykasvin tuottamien
allelokemikaalien taloudellista vaikutusta satoon ja
viljelyn taloudelliseen kannattavuuteen ei nykyis-
ten tietojen perusteella pystytd arvioimaan, on kui-
tenkin mahdollista vertailla eri viljelyvaihtoehtojen
kannattavuutta pelkéstddn viljelykustannusten ja
oletettujen tuottojen perusteclla. Téhén on pyritty
seuraavassa laskelmassa, jossa verrataan kahden
erilaisen viherkesannon perustamis- ja hoitokus-
tannuksia ja vaikutuksia seuraavaan satoon.

13.6.1 Allelopaattisten
Jalkivaikutusominaisuuksien
huomioiminen viherkesantokasveja
valittaessa

Seuraavassa asetelmassa verrataan allelopaattisilta
ominaisuuksiltaan tehokkaiksi arvioitujen ruisvir-
nan ja rukiin viljelykustannuksia tavallisimmin vi-
herkesantona kéytettyyn kaksivuotiseen puna-apila
— timotei kesantoon.

Oletuksena on, ettd ruisvirnan ja rukiin seosta kiy-
tetddn seuraavana vuonna kateaineena avomaan
puutarhaviljelyssid. Laskelmassa jilkivaikutusta on
kuitenkin jouduttu tarkastelemaan tulosten pohjal-
ta, joissa viherkesantoa seuraavana kasvina on vil-
ja. Laskelma on siis teoreettinen, ja sen tarkoituk-
sena on antaa viitettd siitd, onko allelopatian
hyviksikédyttéon esteitd muiden kannattavuusteki-
joiden vuoksi. Rukiin menestymisestd rehevin
ruisvirnakasvuston alla viherkesantovuonna ei ole
tuloksia.

Asetelmassa kustannukset ja tuotot on laskettu
yhté viherkesanto vuotta kohti. Lannoite- ja sato-
vaikutukset perustuvat arvioon viherkesantokokei-
den ja aiempien palkokasvikokeiden perusteella:

Ruisvirna-ruis
amerikkalaisen
siemenseoksen
mukaisesti

2 v. suojaviljaan
perustettu .
puna-apila—timotei

Siemen:

Ruisvima
30 kg/ha

Puna-apila
5kg/ha

Ruis Timotei
20 kg/ha 50 mk 10 kg/ha

400 mk 125 mk

125 mk

Muokkaus ja
kylvo

Kynté

140 mk 45 mk

160 mk 0

Niitto 0 35 mk
Perustamisvuo-

den viljasato 175 mk

Kustannukset

yhteensi 750 mk 505 mk

Tuotto (muut kuin allelo-
paattisista vaikutuksista johtuvat):

Lannoitesi#sto

(40kgN) 250 mk 125 mk

Seuraavat

viljasadot 500 mk 335 mk

750 mk 460 mk

Tuotot yhteensi

Tuotot —
kustannukset

I

-45 mk

Laskelman mukaan ei ole taloudellisia esteitd yrit-
tdd saada viherkesannosta myes allelopaattista
hy6tyd ruisvirna—ruisseoksen avulla.



Jos kdytettdisiin pelkkdd ruista (120 kg/ha), kus-
tannukset olisivat 580 mk/ha, eikd lannoitesédstod
ja sadonliséd tulisi. Allelopatiahy6dyn téytyisi siis
olla noin 500 mk/ha. Mikili rukiin siemenméérs-
nd riittdisi puolet normaalista ( 80 kg/ha ) olisivat
kustannukset 100 mk/ha pienemmiit. Jos ruis kyl-
kanssa (ei kasva kortta, mutta kilpailee rikkakas-
vien kanssa) on tidstd aiheutunut kustannus (80
kg/ha + kylvo ) 250 mk/ha.

14 TUTKIMUSLINJOJA

Kaikki edellisessd kappaleessa mainitut sovelta-
mismahdollisuudet kaipaavat runsaasti lisdselvi-
tystd. Viljelymenetelmid ja -kiertoja on tdhénkin
mennessé tutkittu ja tutkitaan intensiivisesti, mutta
tutkimuksien ldht6kohdat ja tarkasteluperusteet
ovat muualla kuin allelopatiassa. Todenndkdisesti
eri aineistoja vertaamalla on mahdollista saada tie-
toa ja viitteitd allelopatiaan yhdistettdvistd tekijois-
td ja niiden esiintymisestd meidén oloissamme.
Téssd yhteydessi tulisi myds keritd ja vertailla vil-
jelijoiden kokemuksia ja havaintoja. Vertailu 144-
ketieteen tietoihin kasvien sisiltdmistd aineista ja
niiden vaikutuksista voi tuoda esille uusia, mielen-
kiintoisia kasveja.

Kirjallisuus antaa hyvin myonteisen kuvan allelo-
patian yhteydestd biologiseen torjuntaan (LOVETT
1991). Mutta on my6s mahdollista, ettd joidenkin
kasvien tuottamat yhdisteet vaikuttavat kielteises-
ti torjuntaelidihin véhentden niiden tehoa. Allelo-
kemikaalien vaikutukset biologiseen torjuntaan
tulisikin selvittdd silloin, kun torjuntacliditd kdy-
tetddn kasveilla, joilla on vaikutuksia saman-
tyyppisiin eliGihin. Toisaalta heikosti onnistuva
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torjunta voi olla vihje kasvilajin tai lajikkeen myr-
kyllisyydesti torjuntaelille. Téllaiseen oletukseen
piityivit HARE ja ANDREADIS (1983) tutkiessaan
koloradokuoriaisen (Leptinotarsa desemlineata)
torjuntaa sienitaudilla (Beauveria bassiana). He
pdittelivit koisokasvien tomatiinin suojanneen ko-
loradokuoriaisia sienitauti-infektiolta.

Kasvinjalostus on avainasemassa, mikéli halutaan
lisdtd jotakin kasvin allelopaattista ominaisuutta
joko sen oman kestdvyyttd tai siitd saatavaa tor-
junta-ainetta silmélld pitden. Kasvinjalostajilla
lienee jo nyt hallussaan runsaastikin tietoa kasvien
sisdltdmistd yhdisteistd ja niiden tasosta erilaisissa
jalostusmateriaaleissa.

15 LOPUKSI

Allelopatia voidaan ndhdd yhtend osana kasvien
selviytymisstrategiaa. Puolustuskeinona se on var-
sin ymmirrettivd ja luonnonoloissa tehokaskin.
Tehoviljelyssd sen vaikutukset ja merkitys peitty-
vit tai kokonaan hdvidvit lannoitteiden ja torjunta-
aineiden tuoman hy6dyn alle, tai ne luetaan kasvi-
en kilpailukyvyn ansioiksi tai puutteiksi. Uusien,
pehmeédmpien viljelymenetelmien yleistyessd ja
pyrittdessd vidhentimdidn maatalouskemikaalien
kdyttod allelopatia saa uutta merkitystd. Omavarai-
sessa maataloudessa sen rooli rikkakasvien, kasvi-
tautien ja tuholaisten torjunnassa ja maan ravinne-
taloudessa voi tulevaisuudessa olla merkittivi.
Nykytietimyksessd on vield runsaasti aukkoja ja
epdvarmuutta alleclopatian ekologisesta ja taloudel-
lisesta merkityksestd. Toisaalta ilmién parempi
ymmaértdminen avaa mahdollisuuksia sen laajamit-
taiseen hyviksikdytt6on.
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KASVINIMISTO

Nimist66n on keridtty kaikki tekstissd mainitut kas-
vit. Osa niistd on havaittu allelopaattisiksi, osa on
kohdekasveja. Tieteellillisissd ja suomenkielisisis-
sd nimissd on noudatettu teoksia Hdmet-Ahti ym.
(toim) 1984 Retkeilykasvio ja Palmen ja Alanko
(toim.) 1993 Viljelykasvien Nimisto. Joidenkin tie-
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teellisten nimien kohdalla on suluissa esitetty
my0s rinnakkainen, kirjallisuudessa yleisesti kidy-
tetty nimi. Eglanninkielisessd nimissd on noudatet-
tu teosta Huxley ym. (toim.) 1992 The New Royal
Horticulture Society Dictionary of Gardening.

Tieteellinen nimi Suomi Englanti

Agrostemma githago Aurankukka Corn cockle

Agrostis capillaris Nurmir6tli

Allium cepa Ruokasipuli Onion; Shallot

Allium sativum Valkosipuli Garlic

Amaryllidacea Amaryllikset Amaryllis

Anemoniacaea Vuokot Anemones

Aristida oligantha Prairie threeawn

Armoracia rusticana Piparjuuri Horse radish, Red cole

Artemisia absinthum Mali; Koiruoho Wormwood; Absinthe

Artemisia artemisifolia Marunatuoksukki

Atropa belladonna Belladonna Belladonna

Avena fatua Hukkakaura Wild oat

Avena sativa Kaura Oat

Azadiracta indica Neem-puu Neem tree

Betula Koivu Birch

Brassica campestris Rypsi Rapeseed

Brassica juncea Sareptansinappi Chinense mustard; Mustard
cabbage

Brassica kaber Charlock; Californian rape

Brassica napus Lanttu /Rapsi Rapeseed

Brassica napus subsp. oleifera Rapsi Rape; Rapeseed; Colza

Brassica nigra Mustasinappi Black mustrad;

Brassica oleracea Kaali Wild cabbage

Brassica oleracea var. acephala Kaali Kale; Colewort

Brassica rapa Nauris; Turnipsi Field mustard; Turmip

Bromus inermis Iddnkattara Bromegrass; Chess

Bromus secalinus
Camelina sativa

Ruiskattara, Viljaluste
Ruistankio

Carduus nutans Nuokkukarhiainen
Carum carvi Kumina

Cirsium ssp. Ohdakkeet
Cirsium arvense Pelto-ohdake
Chenopodium album Jauhosavikka
Chrysanthemum majus Palsamipdivéinkakkara
(C. balsamita)

(Tanagetum balsamita)

Cirsium Ohdakkeet
Cirsium arvense Pelto-ohdake
Cruciferae Ristikukkaiset
Cucumis sativus Kurkku

Datura stramonium Hulluruoho
Diplotaxis muralis Hietasinappi
Echinochloa crus-galli Kananhirssi

Cheat; Rye brome; Chess

Nodding thistle; Musk thistle
Caraway

Thistles

Canada thistle; Creeping thistle
Fat hen; Lambs quarters (USA)
Cost Mary

Thistle

Cruciferaes

Cucumber

Thornapple; Jimson weed
Stinkweed

Bamyard grass; Cockspur
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Tieteellinen nimi

Elymus repens
(Agropyron repens)
Euphorbia spp.
Fagopyrum esculentum
Festuca arundinacea
Flacourtiaceae

Glycine maxima
Helianthus annuus
Helianthus rigidus
Helianthus tuberosus
Hordeum vulgare
Juglas nigra

Liliaceae

Linum usitatissimum
Liquidambar styraciflua
Lolium

Lupinus angustifolius
Lotus corniculatus
Lycopersicun esculentun
Medicago sativa
Melilotus alba
Melilotus officinalis
Mentha piperita
Mentha pulegium
Moraceae

Nicotiana tabacum
Panicum miliaceum
Parthenium argentatum

Parthenum hysterophorus

Pentanasia variabilis
Phaseolus spp.
Picea mariana
Pinus sylvestris
Pinus ponderosa
Pisum sativum
Pulsatilla vulgaris
(Anemone pulsatilla)
Quergus
Ranunculaceae
Rosaceae

Rubus idaeus
Rumex crispus
Salvia leucophylla
Salvia officinalis
Satureija

Scabiosa

Secale cereale
Senecio vulgaris
Setaria viridis
Sinapis alba
Solanum tuberosum
Sorbus aucuparia
Sorghum bicolor
Spergula arvensis

Suomi

Juolavehnid

Tyrdkit
Tattari
Ruokonata

Soijapapu
Auringonkukka
Preerian auringonkukka
Maa-artisokka
Ohra
Jalopihking
Liljakasvit
Pellava
Ambrapuu
Raiheinit
Lupiini
Keltamaite
Tomaatti
Sinimailanen
Valkomesikkd
Rohtomesikkd
Piparminttu
Puolanminttu
Mulperipuut
Tupakka
Viljahirssi
Guajulekasvi

Pavut

Mustakuusi

Minty
Ponderosamaiity
Herne
Tarhakylménkukka

Tammi
Leinikkikasvit
Ruusukasvit
Metsédvadelma
Poimuhierakka
Tarhasalvia
Ryytisalvia
Kynttelit
Toérmékukat
Ruis
Peltovillakko
Viherpantaheini
Keltasinappi
Peruna
Kotipihlaja
Durra
Peltohatikka

Englanti
Quackgrass; Lyme grass

Spurge

Buckhweat

Tall Fescue
Flacourtia

Soybean

Common sunflover
Prairie sunflover
Jerusalem artichoke
Barley

Black walnut
Lilies

Flax

Sweet gum
Ryegrass; Darnel
Lupin

Birdsfoot trefoil
Tomato

Luceme; Alfalfa
Sweetclover

Peppermint
Pennyroyal
Mulberry
Tobacco
Proso millet
Guayule

Beans

Black spurce
Scotch Pine
Ponderosa Pine
Field pea
Pasque flower

Oak

Buttercup family
Roses

Red raspberry
Curled dock

Sage

Garden sage

Savory

Pincushion flower
Rye

Groundsel; Ragweed
Green foxtail; Greenbristle grass
White mustrad
Potato

Mountain ash
Sorghum

Corn spurry



Tieteellinen nimi

Tagetes erecta

Tagetes patula
Tanagetum vulgare
Taraxacum officinale
Thymus vulgaris
Trachypogon pulmosus
Trifolium hybridum
Trifolium incarnatum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium subterraneum
Trigonella graecum
Triticum aestivum
Tropaleoum minimus
Vicia villosa

Zea mays

Suomi

Isosamettikukka
Ryhmésamettikukka
Pietaryrtti

Voikukka
Tarha-ajuruoho

Alsikeapila
Veriapila, nurmiapila
Puna-apila
Valkoapila
Maa-apila

Sarviapila

Vehni

Koristekrassi
Ruisvirna

Maissi
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Englanti

Marigold

French marigolg
Tansy

Common dandelion
Thyme

Alsike clover
Crimson clover
Red clover

White clover
Subterranean clover
Fenugreek

Wheat

Garden nasturtium
Hairy vetch

Maize; Com
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KASVIHAKEMISTO

Agrostemma githago
Agrostis capillaris
Agrostis tenuis
Amaryllidaceae
Amaryllikset
Ambrapuu
Anemone pulsatilla
Aristida oligantha
Artemisia absinthum
Athyrium filix-femina
Attropa belladonna
Aurankukka
Auringonkukka
Avena fatua

Avena sativa
Azadiracta indica

Belladonna

Brassica campestris

Brassica juncea

Brassica kaber

Brassica napus subsp. oleifera
Brassica nigra

Brassica oleracea var. acephala
Bromus inermis

Camelina sativa

Carduus nutans

Carum carvi

Centaurea cyanus
Chenopodium album
Chrysanthemum balsamita
Cirsium

Crucifereae

Cucumis sativus

Datura stramonium
Daucus carota

Durra

Echium plantagineum

Elymus repens, (Agropyron repens)

Empetrum hermaphroditum
Euphorbia spp.

Fagopyrum esculentum
Festuca arundinacea

Helianthus annuus
Hierakat
Hiirenporras
Hordeum vulgare
Hukkakaura

Sivu
12

17

17

9

9

15, 17
9

11, 12
8

9

11

12

11, 12, 21, 26, 29
22

22

17

11
23
16, 23
21
23
15
16
24

12

15

22

12

11, 22
23

8

9

23

11
25
20, 21, 26

17, 22
9
8

26
15

21

14, 25, 26
9

23

22



Hulluruoho

Idankattara
Isosamettikukka

Jaakonvillakko
Jalopéhkini
Jauhosavikka
Juglas nigra
Juolavehni
Kaali

Kaura
Keltamaite
Keltasinappi
Koristekrassi
Kotipihlaja
Koivu
Kumina
Kurkku
Kuusi
Kyssékaali

Leinikkikasvit
Liliaceae
Liljakasvit

Linum usitatissimus

Liquidambar styracifl

Lolium

Lotus corniculatus
Lupiini

Lutukka

Maissi

Mali / Koiruoho
Medicago sativa
Melilotus alba
Melilotus officinalis
Mentha piperita
Mentha pulegium
Moraceae
Mulperipuut
Mustakuusi
Mustasinappi
Mustikka
Minty

Neem-puu
Nuokkukarhiainen
Nurmirolli

Ohdakkeet
Ohra
Oregano

Palkokasvit

Palsamipiivankakkara

11

24
26

15

8

11, 22, 25, 26
8

14, 22, 26, 27
11, 25, 29

14, 16, 19, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 29
15, 18

16, 25

29

8

13

22, 23, 30

17, 20, 23, 25
9, 24

16

9 14
9

9

8, 12
15

8

15

19

23

8, 18, 22
8

20

8, 27

27

29

29

9

9

16

15, 16, 24
9

11, 15, 17

17
15, 20
17

8, 14
14, 16, 17, 20, 23, 24, 2
30

19, 26
23

41
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Panicum miliaceum
Pantaheina
Parthenium argentatum
Pavut

Pelargonia

Pellava
Pelto-ohdake
Peltohatikka
Pentanasia variabilis
Persianapila
Peruna

Picea abies

Picea mariana
Pihatihtimo

Pinus sylvestris
Piparjuuri
Piparminttu
Porkkana
Pulsatilla vulgaris
Puna-apila
Punajuuri
Puolanminttu

Raiheina
Ranunculaceae
Rapsi
Rikkasinappi
Ristikukkaiskasvit
Rohtomesikkéi
Rosaceae

Rubus idaeus

Ruis
Ruiskaunokki
Ruistankio
Ruisvirna
Ruokasipuli
Ruokonata
Ruusukasyvit
Ryhmiésamettikukka
Rypsi

Ryytisalvia

Salaatti

Salvia leucophylla
Salvia officinalis
Sareptansinappi
Scabiosa

Secale cereale
Senecio jacobaea
Setaria faberii
Sinapis alba
Sinimailanen
Soijapapu
Sorbus aucuparia
Spergula arvensis
Stellaria media

21

17, 18

8

8, 19, 20, 25, 29
8

8, 12

17

11

9

29

10, 22, 24, 25, 30
9

16

23, 25, 26
11

8

22

25

9

20, 30

25

29

8, 16, 17, 20, 27
9

24, 25, 27, 28
21

25, 27

27

9

16

8, 14, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31

12

12, 16

26, 27, 29, 30, 31

8

15, 17, 18, 21

9

26, 29

19, 21, 24, 25, 28, 30
14, 29

22

14

29

16, 24, 25
8

25

15

18

16, 24

17, 20, 24
9, 11, 21, 22
8

11

23



Tagetes erecta
Tagetes patula
Taraxacum officinale
Tarha-ajuruoho
Tarhakylméankukka
Tattari

Tilli

Thymus vulgaris
Tomaatti
Trachypogon pulmosus
Trifolium resupinatum
Triticum aestivum
Tropaleoum minimum
Tupakka

Tyrakit

Toérmakukat

Vaccinium myrtillus
Valkoapila
Valkomesikka
Valkosipuli

Vehni
Variksenmarja
Vicia villosa
Viljahirssi
Voikukka
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26

26, 29

25

29

9

11, 26, 29
30

29

8, 11, 22
9

29

27

29

11, 21

8

8

9

20

8, 27

8, 25

8, 12, 14, 16, 19, 20, 21, 24, 27, 29
9

26

21, 23

25, 26
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SANASTO

allelokemikaalit, kasvien aineenvaihdunnan sivutuotteita. Sekundaariyhdisteiden alaryhma.
allelopatia, kasvien tuottaminen biokemiallisten yhdisteiden vaikutus toisiin kasveihin ja muihin eliGihin.
antagonisti, vastakkaiseen suuntaan vaikuttava aine tai osapuoli.

autotoksisuus, kasvin tuottamien yhdisteiden myrkyllisyys kasville itselleen tai muille saman lajin yksi-
1ille.

biodiversiteetti, luonnon monimuotoisuus.

evoluutio, luonnonilmid, jonka mukaan organismien muoto ja eldimintapa muuttuvat jatkuvasti siten, ettd
jélkeldiset eroavat kantamuodoistaan.

fytotoksiini, kasveille myrkyllinen aine.

fytotoksisuus, myrkyllisyys kasveille.

herbivoria, kasvinsyonti.

indusoida, aiheuttaa tai aloittaa jokin toiminta tai reaktio.
inhibiittori, estdji.

inhibitio, estyminen, ehk#istyminen.

inkuboida, hauduttaa.

mykoritsa, kasvin sienijuuri; kasvin kanssa symbioosissa eliivi sieni, joka vilittsii kasville maasta ravin-
teita ja saa kasvilta yhteyttimistuotteita.

nitrifikaatio, typenkiertoon liittyvi, mikrobien toimesta tapahtuva reaktiosarja, jossa ammoniumtypesti
syntyy nitraattitypped.

resistenssi, clididen vastustuskyky.

sekundaariyhdisteet, kasvien aineenvaihdunnan sivutuotteita, joilla ei ole todettu mitiizn
aineenvaihdunnallista tehtivii.

sukkessio, tietylld paikalla tapahtuva elibyhteison ajallinen muuttuminen; esim, kasvillisuuden
vihittdinen muuttuminen alueella, jolla ei aiemmin ole ollut kasvustoa.

tanniinit, parkkihapporyhmi; esiintyy runsaasti kasvien kuorissa ja joidenkin kasvien lehdissd.

toksiini, laajemmassa mieless4 minké tahansa elion tuottama myrkky; suppeammassa mielessi
mikrobien tuottama myrkky.

toksisuus, myrkyllisyys.





