TIMO LOTJONEN

Kemikaaliton rikkakasvien torjunta riviviljelyssa
Torjuntalaitteisto pienimittakaavaiseen
vihannesviljelyyn




MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
TIEDOTE 17/95

TIMO LOTJONEN

Kemikaaliton rikkakasvien torjunta riviviljelyssa
Torjuntalaitteisto pienimittakaavaiseen vihannesviljelyyn

—(Summary: Non-chemical weed control in vegetablé cultivation
Equipment suitable for small-scale vegeiable cultivation)

Maatalouden tutkimuskeskus
It&-Suomen tutkimusyksikk®
Luonnonmukaisen tuotannon
tutkimusasema, Partala .
51900 JUVA

Puh. (955) 452 490

Jokioinen 1995
ISSN 0359-7652



SISALLYS

TIVISTELMA . . . . e e e 5
SUMMARY . . . e e e e e e e e e e e e 6
1 JOHDANTO . . . . . e e e e e e e s 7
1.1 Luonnonmukaisen vihannesviljelyn rikkakasviongelmat . . ... . .. 7
1.2 Kemikaalittoman rikkakasvintorjunnan koneet ja menetelmit . . . . . 8
1.2.1 Liekittimet . . . ... ... ... .. .... . ......... 8

122 Harat . . . . . . e 8.
123 Harjat . ... .. ... . e 9
1.2.4 Muut mekaaniset menetelmét . . . ... ........... 10
1.3 Tilan olosuhteiden vaikutus torjuntamenetelmien valintaan . . . . . . 10

2 TUTKIMUKSESSA KEHITETYT JA VERTAILUISSA

KAYTETYTLAITTEET . ... . .ttt ettt e 11
21 Liekitin . . . . .. ... e e 11

2.2 MomKAYHOrUDKO . . o o o o e e e 12

23 HarayksikOt . . . . ... ... .. . e 12

2.4 HarjayksikkG . . ... ... .. . ... .. e 13

3 VUODEN 1994 KENTTAKOKEET . .. ... .........0.ou.u... 13
3.1 Kenttdkokeidenmenetelmdt . . ... ................. 13

3.2 Kokeetporkkanatiloilla . . . . . ... ... .. ............. 15

321 Kiisittelyt . . . .. ... 15

3.2.2 Laitteiden sopivuus viljelyoloihin . . . ... ... . ... .. 16

323 Tulokset ... ...... .. ..., ... 16

3.3 Kokeetsipulitilalla . . ... ....................... 19

3.3.1 Kisittelyt . . . ... [ e e 19

3.3.2 Laitteiden sopivuus tilanoloihin . . . ... ...... ... 19

333 Tulokset . . . . . .. e e e e 19

3.4 Vuoden 1994 tulosten tarkastelu . . . .. ... ... ......... 21

4 VUODEN 1995 KENTTAKOKEET . . . ... ... .0 i, 22
4.1 Porkkanakokeet . . . . . .. .. .. .. ... 22

4.1.1 Aineisto jamenetelmdt . ...... .. e e e 22

4.1.2 Tulokset . .. ... ... .. . e 24

4.2 Sipulikoe . ................. e e 28

4.2.1 Aineisto jamenetelmét . . ... ............... 28

422 TulokSEt . . . . . o e e e e e e e e e 30

4.3 Vuoden 1995 wulosten tarkastelu . . . .. ............... 33

5 JOHTOPAATOKSET . . . ... i v vttt it 35
5.1 Viljelymaan kunnon merkitys . . ... ... ... ........... 35

5.2 Laitekehitys . . . . . . . ... ... 36

5.3 Kemikaalittoman rikkakasvintorjunnan toimintastrategiat. . . . . . . . 37
KIRJALLISUUS . . . . e e e e e e e e 38

LITTEET



LOTJONEN, T. Kemikaaliton rikkakasvien torjunta riviviljelyssa. Tor-
juntalaitteisto pienimittakaavaiseen vihannesviljelyyn. (Summary:
Non-chemical weed control in vegetable cultivation. Equipment sui-
table for small-scale vegetable cultivation.) Maatalouden tutkimus-
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Avainsanat: rikkakasvintorjunta, vihannekset, haraus, harjaus, liekitys,
luomu

TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) luonnonmukaisen tuotannon tutki-
musasemalla Partalassa kehitettiin vuosina 19941995 kemikaalittomaan vihan-
nesviljelyyn sopivia rikkaruohon torjuntamenetelmis. Kehitystyn tuloksina syn-
tyivit pienille tiloille sopivat rivivélihara ja -harja. Tila- ja kenttikokeissa niitd
laitteita vertailtiin Elomestari Oy:n liekittimeen ja kdsinkitkentdidn. Tutkimuskas-
veina olivat porkkana ja sipuli.

Rivivéliliekitykselld ja -harauksella saatiin 45-85 % rikkakasviyksilGistd tuhot-
tua. Ndiden menetelmien tehoissa ei ollut merkittdvid eroja. Suurimmat erot 16y-
tyivét koelohkojen olosuhteista. Harjauksen teho pyrki laskemaan loppukesii
kohti. ’

Porkkanalla kitkentdty6td voitiin rivivélikasittelyilld vahentidd 35-50 % pelkkddn
késinkitkentdén verrattuna, jolloin kitkentéityotd jii 150600 h/ha. Sipulilla pdds-
tiin parhaimmillaan alle 100 h/ha kitkentitarpeeseen. Eri kisittelyjen vaiku-
tuserot sadoissa olivat pienid.

Haraus osoittautui vahintdén yhtd tehokkaaksi torjuntamenetelmiksi kuin lieki-
tys. Liekittimen kaasunkulutus oli keskimiirin 60 kg/ha kisittelykertaa kohti.
Vesisumusuojauksen avulla voitiin joissakin tilanteissa estdi porkkanantainten
tuhoutuminen kiytettidessi kapeaa (4 cm:n) liekittimtonti kitkentikaistaa. Har-
jalaitteella pddstiin hyvin 14helle viljelyskasvirivid, mutta ongelmana oli heikko
teho isoihin rikkoihin. '

Vaikka liekitys, haraus ja harjaus sopivat kutakuinkin yhti hyvin rikkakasvien
poistamiseen rivivéleistd, on n#illi menetelmilli omat erikoiskiyttdalueensa
(esim. kokoalaliekitys ennen taimettumista, rivien multaus). Niinp4 harvat kemi-
kaalitonta torjuntaa kdyttédvit tilat tulevat toimeen vain yhdelld laitteella. Kaytto-
kustannuksia ajatellen liekittiminen kannattaa vain alkukeséstd, jolloin loppu-
kesén torjunnat hoidetaan mekaanisesti.



SUMMARY

Non-chemical weed control in vegetable cultivation
Equipment suitable for small-scale vegetable cultivation

In 19941995 we developed weed control machines for non-chemical vegetable
cultivation. The results of row-hoeing, brushing and flaming equipment were
compared with those of manual weeding. The vegetables studied were carrot
and onion.

Row-flaming or hoeing killed 45-85% of weeds. Differences between methods
were slight; the most marked differences were between fields. By the end of the
summer, brushing had reduced the amount of weeds. In carrot experiments we
were able to reduce the time spent on manual weeding by 35-50%, that is, to
150600 h/ha. In onion experiments the weeding time in the best case was less
than 100 hiha. Yield differences between methods were small.

Row-hoeing was as effective a weed control method as flaming. Gas consump-
tion of the flamer was about 60 kg/halpass. By providing the flamer with a
waterspray, we were able to protect small carrots in some cases. The brusher
equipment could get very near the plant row, but was not very effective against
big weeds.

Flaming, hoeing and brushing are all suitable methods for controlling weeds in
vegetable rows. Each however, has its own special area of application (e.g. be-
fore germination, when earthing plants up).-Many non-chemical farms therefore
need more than one method. As to running costs, flaming is profitable only in
early summer, in late summer, it is more profitable to control weeds mechani-
cally.

Keywords: weed control, vegetables, hoeing, brushing, flaming



1 JOHDANTO

Luonnonmukaisen vihannesviljelyn suurin ongel-
ma on nykyisin ty6lds rikkakasvien torjunta. Rik-
kakasveista on enemmin haittaa vihannesviljelyssd
kuin vilja- tai nurmikasvien tuotannossa, koska
vihannesten kilpailukyky ja peittivyys ovat heik-
koja. Vihanneksia kasvatetaan yleensé riveissd, jo-
ten rikkakasvien torjunta rivivileistd on mahdollis-
ta koneellistaa mekaanisin tai termisin keinoin.

Liekityksestd on olemassa melko runsaasti niin
koti- kuin ulkomaistakin tutkimustietoa (mm.
Maatalouden tutkimuskeskus/Jokioinen ja Helsin-
gin yliopisto/Maa- ja kotitalousteknologian laitos).
Sen sijaan mekaanisten menetelmien (haraus,
harjaus, jyrsintd) tutkimus on varsinkin Suomessa
ollut niukkaa. MyGs mekaanisen ja termisen rikka-
torjunnan laitevalmistajia on véihén, koska kemial-
linen torjunta on halvempaa ja tavallisesti myos te-
hokkaampaa.

Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) luonnon-
mukaisen tuotannon tutkimusasemalla Partalassa
kdynnistyi vuoden 1994 kevéilld tutkimus, jonka
tavoitteena oli kehittdd ja vertailla pienimittakaa-
vaisen (<1 ha) vihannesviljelyn kemikaalittomia
rikkakasvintorjuntamenetelmis. Tutkimus pyrittiin
tekemiin siten, ettd tuloksia voitaisiin soveltaa
.my6s isommille viljelyaloille tarkoitettujen laittei-
den vertailuun.

Nestekaasuliekityksen tiedettiin ennalta olevan
kohtuullisen tehokas mutta myds kallis torjuntakei-
no. Niinpd tutkimuksessa pyrittiin selvittdméén,
voidaanko liekitys korvata jollakin edullisemmalla
mekaanisella torjuntamenetelmdlli erityisesti rivi-
vilikéisittelyissé.

Tutkimuksen rahoittivat Maatalouden tutkimuskes-
kus ja Elomestari Oy.

1.1 Luonnonmukaisen vihannesviljelyn
rikkakasviongelmat

Télld hetkelld luomuvihannesten kysyntd on suu-
rempaa kuin tarjonta. Viljelysalan laajentumista
jarruttaa suuri tyonmenekki rikkakasvien torjun-
nassa. TyOtehoseuran tutkimusten mukaan kitken-
nin tyonmenekki vaihtelee 150-600 h/ha 1dhinnd
rikkakasvitiheyden mukaan (LAINE ja KAILA
1994). Monesti viljelyn kannattavuus vaarantuu,

jos kitkentéisin joudutaan palkkaamaan viljelijéper-
heen ulkopuolisia tyontekijoiti.

Jos rikkakasvintorjunta on hoidettu heikosti, voi
pellossa kasvaa 500-1000 rikkakasviyksil§d ne-
liometrilld (HOVILA 1991). Tillaisessa maassa jdi
heikosti kilpailevien vihannesten sato erittéin pie-
neksi (esim. VAISANEN 1991).

Luonnonmukaisessa viljelyssd on ennalta ehkise-
vi rikkaruohontorjunta térkedd. Monivuotiset rikat
on pidettdvd kurissa tehokkaalla viljelykierrolla,
johon sisdltyy tukahduttavia kasvustoja (esim. vir-
na-raiheind) ja avokesantoja. Karjanlanta kompos-
toidaan rikkojen siementen tuhoamiseksi. Lohkol-
la, jossa on paljon monivuotisia rikkakasveja
(esim. juolavehnd, leskenlehti, valvatti), ei luomu-
vihannesviljelyd kannata yrittdd, koska kemikaalit-
tomien torjuntamenetelmien teho néihin rikkoihin
on yleensd heikko.

Yksivuotisiin rikkakasveihin mekaaniset ja termi-
set torjuntamenetelmit tehoavat selvisti parem-
tdysin eroon, mutta niitd kiytettdessd on késityén
tarve tutkimusten mukaan pudonnut noin puoleen
pelkkdin késinkitkentéifin verrattuna (VANHALA
1992).

Jarkevin strategia torjuttaessa hitaasti taimettuvien
kasvien (esim. porkkana) rikkakasveja on liekittdd
koko pinta-ala tai ainakin rivinkohdat pari pdivda
ennen viljelykasvin taimettumista. N&in saadaan
tehokkaasti vihennettyd nopeasti itdvien rikkojen
midrdd. Kisittelyd jatketaan rivivililiekityksin, ha-
rauksin tai harjauksin, kun jiljelle jdéineet rikat
ovat korkeintaan 2-lehtiasteella. Torjuntojen teho
on sitd parempi, mitd pienempiné rikat voidaan tu-
hota (VANHALA 1992). Monesti rivivilikdsittelyn
aikaistamista haittaa viljelykasvirivin heikko erot-
tuvuus, miki vaikeuttaa koneiden ohjaamista. Ri-
vin nékyvyyttd voidaan parantaa kylvimilli vilje-
lykasvin joukkoon nopeasti itdvéd merkkikasvia,
esim. retiisia.

Rivinkohdat kannattaa kitked késin esim. harven-
nusten yhteydessd, etteivit riveihin jd4neet rikat
pddse levittdytymiin myoShemmin kesadlld rivivi-
leihin (SIMOJOKI ym. 1992). Jotkut kasvit (esim.
sipuli ja maissi) kestéivét ns. valikoivaa liekitysté,
jossa liekki suunnataan hyotykasvin juurelle ja



ndin voidaan tuhota rikkakasveja my0s riveisti.
Niitd kasveja viljeltédessd voidaan kitkentdtyolid
vilttyd kokonaan. Vaakatasossa toimivalla harja-
koneella voidaan tuhota rikkoja rivistd, kun vilje-
lykasvi (esim. porkkana) on tarpeeksi isoa (FO-
GELBERG och JOHANSSON 1993).

Vihanneksia viljelldéin tasamaalla, penkeissd ja
harjuissa. Koska useimmat rikkakasvien torjunta-
menetelmit edellyttévét jatkuvaa kosketusta maa-
han, vaaditaan kéytettdvilti koneilta hyvid sadito-
mahdollisuuksia.

1.2 Kemikaalittoman rikkakasvin-
torjunnan koneet ja menetelmdit

1.2.1 Liekittimet

Liekityksesséd rikkakasvia kuumennetaan nopeasti
(noin 100 °C:een), jolloin solut repeytyvit dkilli-
sesti laajetessaan tai niiden valkuaisaineet koagu-
loituvat. Seurauksena on kasvin kuivaminen muu-
tamassa pdivissi. Kuivissa oloissa liekityksen teho
on parempi kuin kosteissa: limpdenergiaa kuluu
vihemmiin veden haihduttamiseen, ja rikkakasvi
kirsii veden puutteesta. Liekitykselle herkki§ rik-
koja ovat mm. jauhosavikka, pihatdhtim, peltovil-
lakko ja hatikka. Kestévid puolestaan ovat nurmi-
kat, juolavehnd, lutukka sekd pelto-ohdake.
(ASCARD 1988)

Tarvittava 14mpd tuotetaan polttamalla neste- -

‘kaasua ilmassa olevaa happea hyGdyntéen. Palo-
“tuotteet ovat puhtaita, kiytdnnossé vain hiilidioksi-
dia ja vettd. Liekki palaa polttimessa, joka on
jarkevid koteloida. Tilloin liekin torjuntatcho pa-
ranee, kun palamiskaasut pysyvét kuumempina ja
kauemman aikaa maanpinnan liheisyydessd. Tuu-
len liekkid jddhdyttdvd vaikutus vihenee, viljely-
kasvin vioitusriski pienenee ja nestekaasua sais-
tyy. (RAHKONEN 1993)

Valikoimattomassa liekityksessd koteloiden kaytto
on mahdollista, koska polttimet asennetaan pu-
haltamaan liekki taakse- tai eteenpiin (esim.
porkkanan liekitys). Koteloiden pitdd seurata
maanpinnan epétasaisuuksia mahdollisimman hy-
vin. Valikoivassa liekityksessd koteloita ei voida
hy6dyntédd, koska poltin puhaltaa kulkusuuntaan
nihden sivulle. Tdmi aiheuttaisi viljelykasvien

sotkeutumisen koteloihin (esim. sipulirivin lieki-

, tys). Sivutuulta vihentivid tuulisuojia kannattaa

sensijaan kéytt4a.

Liekittimis on traktorisovitteisina, tyGnnettivina ja
reppuruiskun mallisina. Késikiytt6iset laitteet so-
pivat alle yhden hehtaarin vihannesviljelyaloille.
Traktorivetoisten laitteiden tytleveys on yleensi
alle 3 m.

Kaasuntarve vaihtelee 25-80 kg/ha kisittelyd koh-
den. Jos lickitys on ainoa kéytettivd torjunta-
menetelmd, kisittelyjd tarvitaan 2-3 kasvukaudes-
sa. Liekitys on halvempaa kuin késinkitkentd,
mutta kalliimpaa kuin mekaaniset tai kemialliset
menetelmit. Kesén viimeiset késittelyt kannattaa
tehdd mekaanisesti, jos se ei ole esim. kivisyyden
tai penkkimuodon takia mahdotonta. (VANHALA
1992) '

Tyétehoseuran (TTS) tutkimuksen mukaan lieki-
tyksen ja harauksen yhdistelmélld voitiin sipuli-
maalla péésti jopa pienempiin kokonaiskustannuk-
siin kuin kemiallisella torjunnalla. Porkkanamaalla
kemiallinen torjunta oli edullisempaa (LAINE ja

. KAILA 1994).

122 Haratl

Haroilla tuhotaan rikkakasveja péfiasiassa viljely-
kasvien rivivileistd. My0s rivin harausta viljojen
rikkadestyksen tapaan on jonkin verran kokeiltu.
Yleensd harojen vetovastus on niin suuri, ettd vain
traktorivetoiset sovellukset tulevat kysymykseen.
Hara voidaan kiinnittds traktorin keulalle, jolloin
ohjaus suoritetaan etupyorilld, keskelle (tyd-
koneenkantaja) tai taakse. Viimeksi mainitussa ta-
pauksessa haran korkeaharjaiset tukipyorit seuraa-
vat kylvettdessd vedettyjd ohjausuria. Ohjauksesta
voi vastata myOs apumies, joka pitidd haran rivilld
mekaanisten tankojen tai hydrauliikan avulla. So-
piva ajonopeus haroilla on 4-7 km/h. (MATTSSON
och NYLANDER 1989)

Muokkaustyon tekevdt hanhenjalkaterdt. Terien
kiinnitys S-piikin varteen tehostaa rikkoja irrotta-
vaa vaikutusta suuremmilla ajonopeuksilla. Jaykkd
kiinnitys voi olla tarpeen pyrittéessd erittdin tark-
kaan ajoon. Viljelykasvin liika multaantuminen
voidaan estdd pyorivin suojakickoin tai kiintein
suojalevyin. Torjuntavaikutus perustuu pienten
rikkojen peittéimiseen ja suurempien leikkaami-
seen poikki. (VANHALA 1992)



My®0s harauksessa on tirkedd, ettd kisittelyt aloite-
taan rikkojen ollessa mahdollisimman pienid. Es-
teend on viljelykasvin taimien peittymisvaara. Ha-
rauksen tavoitteena on mahdollisimman kapea
késittelemétén kaista vahingoittamatta viljelykas-
vin juuristoa. Rivivilin tulee puhdistua rikoista
tarkkaan, ts. terdasetelmien on oltava sellaisia, ettei
rivivéliin jd4 muokkaamattomia kaistoja.

Haran pitdd toimia tukkeutumatta my@s runsaan
rikkaruohon peittdméssd maassa. Rakenteiden tiy-
tyy kestdd kivien aiheuttamat kuormitukset, ja ha-
ran pitdd mukautua maanpinnan tasaisuuden vaih-
teluihin (varsinkin levedt harat). Téstd syystd
jokaista rivid hoitavat yksik&t on niveldity ja jousi-
tettu erikseen. Nelinivelrakenteilla (paralleelikiin-
nitys) ja kannatuspyoOrilli voidaan ty0syvyys ja
leikkuukulma vakioida pellon pinnan epitasai-
suuksista huolimatta.

Kosteissa oloissa hara tukkeutuu helposti ja pyrkii
peittimédn viljelykasvia. Maasta irronneet rikat
juurtuvat helposti uudestaan. Siten rivivileji kan-
nattaa harata vain, kun maan pinta on kuivaa eiki
sadetta ole muutamaan vuorokauteen odotetta-
vissa.

Rikkojen tuhoamisen lisdksi harauksen katsotaan
parantavan tiettyjen maalajien vesitaloutta, juurten
hapensaantia ja kasviravinteiden mineralisaatiota
(MATTSSON och NYLANDER 1989). Niinpi haraus-
ta suositellaankin ruiskutuksen tai liekityksen tiy-
dentdjaksi kovettuvilla mailla.

1.2.3 Harjat

Harjaus on melko uusi tekniikka rikkakasvien tor-
junnassa. Idea keksittiin kunnallistekniikasta, jossa
harjoja on kéytetty asfaltti-ja sementtipintojen sau-
moissa kasvavien rikkojen poistamiseen. Peltokas-
vien viljelyssd harja repii rivivéleissd olevat rikat
irti maanpinnasta, peittdd ne mullalla tai hiertid
rikki. Ty0n tekevét traktorin voimanulosoton pyo-
rittdimét nailonharjakset. (FOGELBERG och Jo-
HANSSON 1993)

Katuharjatyyppisessd versiossa (esim. Fobro) ko-
neen akseli py0rii vaakatasossa ja siihen kiinnitet-
tyjen harjakiekkojen halkaisija on noin 50 cm tai
suurempi. Sa4dot erisuuruisille rivivileille tehdiin
vaihtamalla pidakseliin eri levyisid harjakiekkoja.
Hy®dtykasvirivid suojaavat peltitunnelit. Koska har-
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ja-akseli on kiinted koko koneen tydleveydelld,
harjakset eivit voi mukautua kovin suuriin maan-
pinnan epétasaisuuksiin. Tdmén takia tyleveys on
rajattava mieluiten alle kahteen metriin. (VANHA-

LA 1992)

Harjaa pydritetddn yleensd ajosuuntaan. Normaali
tyGsyvyys on 34 c¢m ja ajonopeus noin 3 km/h.
Teho varsinkin pieniin rikkakasveihin on kokeissa
ollut hyvi. Jos rikat ovat isoja, kiytetddn suurem-
paa pyOrimisnopeutta. (MATTSSON och NYLAN-
DER 1989)

Pystysuuntaisin akselein varustetun harjakoneen
(esim. Thermec B) kehittelyn tavoitteita ovat olleet
hyvd mukautuvuus maanpinnan epétasaisuuksiin,
monipuoliset sddtdmahdollisuudet ja kyky tuhota
rikkakasveja myOs rivistd. Niinpéd jokaisella lau-
tasharjalla (halk. noin 19 ¢cm) on oma paralleeli-
kiinnityksensd ja tukipyOrédnsd. Ndin ty0syvyys ja
sdddetyt kulmat pysyvét hyvin vakicina myos le-
veissd sovellutuksissa (jopa 6 rivid). (FOGELBERG
och JOHANSSON 1993)

Valitettavasti mekaaninen veto akseleilla tai kiila-
hihnoilla on vaikea jérjestdd moneen suuntaan liik-
kuville harjayksikdille. Siksi Thermecin koneessa
on jokaista lautasharjaa pyOrittiméin asennettu
oma hydraulimoottorinsa. Ratkaisu on kallis, mutta
vastineiksi on saatu herkkd mukautuminen maan-
pinnan muutoksiin ja mahdollisuus s#t4d harjojen
eteen/taakse-kallistusta, sivukallistusta, tyosyvyyt-
td sekd pyOrimissuuntaa ja -nopeutta yksilollisesti.
Niin koneella voidaan mm. joko poistaa multaa ri-
vistd tai mullata sitd. (FOGELBERG och JOHANS-
SON 1993) ‘

Koneen teho rikkakasveihin on ollut kokeissa
hyvid: 70-90 % rikoista on saatu kerta-ajolla tuhou-
tumaan. Harjalla pystyy vetimién tai peittimiin
rikkoja my0s rivistd, kun rivin kummallakin puo-
lella olevien harjasten viliksi sdétdd 0 cm. Kun
porkkana oli 12-15 cm korkeaa, se kesti kokeissa
hyvin rivistd harjausta. Sipuli ja punajuuri sensi-
jaan pyrkividt irtoilemaan, jos harjojen vili oli 0
cm. Niissd tapauksissa oli tyydyttidva rivivélihar-
jaukseen (vili 6 cm), jolloin sato ei pienentynyt.
Tutkimuksia viljelykasvien taimiasteella (esim. 2—
3 cm) ei ole tehty. (FOGELBERG och JOHANSSON
1993)
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Harjojen py6rimisnopeutta séédettédessd on tyon in-
tensiteetti tdrked késite. Se on harjasten ke-
hinopeuden ja ajonopeuden suhde. Kéyttokelpoi-
nen intensiteettialue on 28, riittéva rikkakasviteho
(~ 70 %) on saavutettu kokeissa intensiteetin olles-
sa likimain 3. Intensiteettid lisddm&l14 voidaan kas-
vattaa koneen ty0syvyyttd ja parantaa tehoa isoihin
rikkakasveihin. T#ll6in kasvaa riski vioittaa vilje-
lyskasvia. (FOGELBERG och JOHANSSON 1993)

Harjarungon kiinnitys traktoriin ja ohjaus voidaan
jdrjestdd samoin kuin harojenkin. Tarkka ohjaus on
harjaakin kaytettdessd tdrkedd, silld monesti pyri-
tddn vield kapeampiin kisittelem&ttOmiin kaistoi-
hin kuin harattaessa. Harjalla voidaan tydskennelld
kosteammissa oloissa kuin haralla. Kivet eivét
haittaa harjan toimintaa yhtéd paljon kuin harausta.
Rikkakasvien uudelleen kasvaminen harjauksen
vaikutus on pienempi kuin haran. Liséksi harja
hiertd4 rikkakasvien pinnan rikki. Hara tehoaa isoi-
hin rikkoihin sen sijaan harjaa paremmin. (MATTS-
SON och NYLANDER 1989)

1.2.4 Muut mekaarniset menetelmdt

Rivivilijyrsimen teho on hyvéd myds isoihin ja jopa
monivuotisiin rikkakasveihin. Siind traktorin voi-
manulosoton teho siirretddn akseleilla ja ketjuilla
rivivilin levyisiin kelajyrsinyksikihin. Yksikot
esteitd radiaalisesti toisistaan riippumatta. Voiman-
siirron jareyden ja monimutkaisuuden takia raken-
ne on kallis ja vaatii suhteellisen paljon huoltoa
(esim. kivissd olosuhteissa). (MATTSSON och NY-
LANDER 1989)

Kovin lidhelle rivié ei jyrsimelld pééstd, koska root-
toreiden tdytyy olla hyvin koteloituja, etteivét vil-
jelyskasvit peittyisi tai polyyntyisi. Koteloiden on
oltava tarpeeksi viljid tukkeutumisen vélttdmisek-
si. Jyrsimen kelalla pitdd olla paikka voimansiirto-
ketjulle, minkd takia rivivéli jad muokkautumatta
jostain kohtaa. Tavallisesti ketjun kohdalle kiinni-
tetddn hanhenjalkaterd muokkaamaan jyrsimatonté
kaistaletta. Rivivilijyrsimen koteloidusta raken-
teesta johtuen siitd eri rivivileille on hankalaa.
Jos maalaji on huonorakenteista, ovat vaarana
maan jauhautuminen liian hienoksi ja liettyminen.
Jyrsintéid kidytetdin eniten perunan-ja mansikanvil-
jefysséi, mutta tietyissd oloissa se sopii myds vi-

hannesviljelyyn. (MATTSSON och NYLANDER
1989)

Rullahara toimii samalla periaatteella kuin la-
piorullades. Silld voidaan muokata jopa metrin le-
vyisid rivivileji. Kelan kulmaa ja ajonopeutta
muuttamalla sdddetdin muokkaustehoa ja maan
siirtoa riville tai rivivilien keskustaan. Ajonopeu-
den on oltava tarpeeksi suuri (noin 10 km/h) riittd-
vin rikkakasvitehon saavuttamiseksi. Laite toimii
parhaiten pehmeissd ja kivettOmissd maalajeissa,
esim. savessa voi olla hankalaa saada terid uppo-
amaan tarpeeksi syville. Rullaharallakaan ei pys-
tytd muokkaamaan kovin ldheltd viljelyskasvia,
koska ajotarkkuus on huono koneen kannalta opti-
maalisilla ajonopeuksilla ja vaarana on rivin peit-
tyminen. (MATTSSON och NYLANDER 1989)

1.3 Tilan olosuhteiden vaikutus
torjuntamenetelmien valintaan

Vihannesviljelmén pinta-ala ja myytdvdn sadon
médrd ratkaisevat, minkd hintaista tekniikkaa rik-
karuohojen torjuntaan kannattaa hankkia. Vuosina
1991 ja 1992 tehdyssd tutkimuksessa luomupork-
kanaa viljelevien tilojen porkkana-ala oli keski-
midrin 0,4 ha vaihdellen muutamasta aarista 1,5
hehtaariin. Sipulin pinta-ala oli keskim&érin 0,3 ha
(KOIKKALAINEN 1993).

Viljelyalaa rajoittavat pieni tilakoko (viljelykier-
rot), vihannesviljelyn outous monille luomutuotan-
toon siirtyville viljelijéille ja sopivan kokoisten ko-
neiden puuttuminen markkinoilta. Alle hehtaarin
vihannesalan sadon myyntitulot ovat niin pienet,
ettei niill4 voi ostaa kovin kalliita koneita. Useam-
man tilan yhteistoiminta mahdollistaa kunnon ko-
neiden hankkimisen pienillekin aloille ja vilje-
lysalan laajentamisen. TyGtehoseuran laskelmien
mukaan traktorisovitteisilla kemikaalittoman tor-
junnan koneilla pitdd pystyd késittelemddn 5-10
ha:n vihannesala vuodessa, jotta niiden hankinta
olisi kannattavaa. Yksinkertaisilla haroilla ja mul-
taimilla pinta-ala on hieman pienempi (LAINE ja
KAILA 1994).

Viljeltdvit kasvit vaikuttavat torjuntatekniikoiden
valintaan. Liekitystid kannattaa kdyttd4 ldhes kaik-
kien vihannesten alkukehitysvaiheessa (pl. rikkoja
nopeammin itdvit vihannekset). Pintajuuriset kas-
vit (esim. kurkku, salaatti) eivdt siedd harausta
(MATTSSON och NYLANDER 1989). Harjaus voi ir-



rottaa heikosti maassa kiinni olevia kasveja (sipuli,
punajuuri) varsinkin kasvukauden loppupuolella.
Maalajilla ja kivisyydell on my@s merkitysté. Lie-
kitys sopii ldhes kaikille maalajeille (pl. maatuma-
ton turve) ja kivisiin olosuhteisiin. Haraus voi olla
vilttdméton kuohkeuttaja kovilla maalajeilla. Lie-
kitin on parhaiten muotoiltavissa harjuviljelyyn,
kun taas kiintedakselinen harjakone lienee tehté-
védn sopimaton. Siten monilla tiloilla tarvitaan
enemmaén kuin yksi torjuntamenetelmi.

Jos vihanneskylvkset tehddén tyOnnettivilld yksi-
riviselld kylvokoneella, voivat syntyvit rivivilit
vaihdella useita senttimetrejd (Kuva 1). Silloin rik-
kojen torjunta rivivéleistd on myés tehtévé yksiri-
visillj laitteilla, jotta pystyttéisiin seuraamaan rivi-
vilien muutoksia, eivitkd tuhottaisi rivid kapeissa
paikoissa. Laitteiden on oltava sellaisia, ettd ne tor-
juvat yhdelld ajokerralla rikkoja rivin kummaltakin
puolelta, eivét kiintedsti yhdestd rivivélistd.

\

Kuva 1. Rivivilit vaihtelevat yksirivis-
ta kylvokonetta kaytettdessa.

Mainittujen syiden takia Elomestari Oy:n kehitys-
tyon kohteeksi valittiin ammattimaiseen vihannes-
viljelyyn sopivat tyOnnettdvit yksiriviset laitteet.
Niiden hinta ja kapasiteetti jidvit selvisti alem-
miksi kuin traktorisovitteisten koneiden. Torjunta-
ty0n laatu pyritééin kuitenkin saamaan kilpailuky-
kyiseksi. Kisikdyttdisten laitteiden edullisuus
johtuu pienemmistd ainevahvuuksista ja kapeam-
masta tySleveydestd kuin traktorivetoisissa koneis-
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sa. Erillisid ohjauslaitteita ei tarvita. My6s tukkeu-
tumia ja muita héiri6itd voidaan manuaalisilla lait-
teilla sallia useammin, koska kuljettajan on hel-
pompi havaita -hiirittilanteet ja poistaa ne
verrattuna traktorisovitteisiin koneisiin. Suunnitte-
lussa kiinnitettiin huomiota erityisesti tyontdvas-
tuksen minimoimiseen ja kiyttdergonomiaan.

2 TUTKIMUKSESSA KEHITETYT JA
VERTAILUISSA KAYTETYT
LAITTEET

2.1 Liekitin

Vuoden 1994 kenttikokeissa kiytettiin Elomestari
Oy:n markkinoimaa nestekaasuliekitintd. Yksi-
metalliputkesta. Umpikumipy6rin koko on 26’
RST-levystd valmistettu poltinyksikké muodostuu
neljéstd (halk. 0,5 mm) rinnakkain asennetusta
suuttimesta. Poltin on suojattu 50 cm pitkalld, 21
cm levedlld ja 10 cm korkealla RST-peltiselld ko-
telolla. Poltin on kiinnitetty koteloon noin 45°:en
kulmassa etuviistoon.

Polttimia on laitteessa kaksi, ne voidaan asentaa
tukipydrdn kummallekin puolelle kokoalaliekitystd
varten tai vierekkdin rivivéliliekitykseen, jolloin
rivi jdd suojaan koteloiden viliin. Poltinkoteloiden
kiinnitys on uiva korkeus- ja sivusuunnassa, miki
vihentdd liekin iskemistd sivulle epitasaisella pel-
lolla Lekitettdessd. Kotelot voidaan nostaa péis-
teessd ylos kiésikayttbiselld vaijerivilitteiselld nos-
tolaitteella.

Kaasupullotelineeseen sopii 11 kg:n nestekaasuséi-
li6. Alumiinipullon kdytté keventdd ty6td. Kaasu
johdetaan paineensdétGventtiilin ja tyontokahvassa
olevan pikasulkuventtiilin kautta polttimille. Pai-
neensdatoventtiilissd on letkunrikkoventtiili ja pi-
kasulkuventtiilissd s#fidettivd sddstolickkiasento,
jolla polttimet voidaan hiljentdd minimiliekille
péisteissd ja taukotilanteissa. Letkutus on hoidettu
kupan'putkjlla ja kumisella kudosvahvisteisella
kaasuletkulla. ‘

Kesin -94 aikana poltinkoteloiden kiinnitysta tuke-
voitettiin ohjattavuuden ja rivinseurannan paranta-
miseksi tavoitteena mahdollisimman kapea kitken-
tikaista ja kotelon parempi pysyminen harjun
reunalla. Polttimille tehtiin kiinnitysosat ja var-
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Kuva 2. Elomestari Oy:n liekitin mallia 1894. 1. Suojakotelo. 2. Poltin. 3. Kaasupullo.
4. Nostolaite. 5. Sadatéventtiilit.

renohjaimet sipulin valikoivaa liekitysti varten.
Polttimet sijoitettiin tukipyorin etupuolelle koh-
tisuoraan kulkusuuntaa vasten. Néin laite mahtui
sipulirivien viliin ja voitiin liekittdd yhdelld ajo-
kerralla puolet kahdesta sipulirivistéi.

Kasvukaudella 1995 liekitysvarustus siirrettiin
kappaleessa 3.2. esiteltyyn monikiyttérunkoon oh-
jattavuuden parantamiseksi ja tyontdvastuksen pie-
nentdmiseksi. TTS:n lieldtyskokeissa kisittelemét-
tomin kitkentikaistan kaventaminen véhensi
merkittdvisti kitkentfitybn menekkid (VANHALA
ym. 1994). Samalla myos riski vioittaa viljelykas-
via kasvoi. Niinpd Partalassa kokeiltiin kitkenté-
kaistan kaventamista vesisumusuojausta apuna
kéyttden. Siini liekityskoteloiden etdisyyttd toisiin-
sa pienennettiin normaalista 6 cm:std 4 cm:iin ja
samalla lukittiin kotelot kiintedsti toisiinsa kiinni.
Koteloiden viliin asennettiin kasvinsuojeluruiskun
suutin siten, ettd se sumutti vettd n. 5 cm liekitin-
koteloiden etupuolelle rivin leveydelle. Painevesi
tuotiin suuttimelle apuhenkilon kdyttdmastd reppu-
ruiskusta.

2.2 Monikiyttérunko

Koska tiedettiin, ettei pelkkd liekityslaite riitd
luonnonmukaisen viljelyn rikkakasvintorjunnaksi,
kehiteltiin “maitokdrrymallinen” monikéyttorunko,

johon voidaan tarpeen mukaan kiinnittdd liekitin-
kotelot, harausyksikot tai harjayksikot. Kaksi 26"
kokoista kumista tukipy©rdd tekee rungosta vakaan
ja kevyesti tyOnnettivin. Pyorien etdisyyttd muut-
tamalla laite saadaan sopimaan erikokoisille rivi-

........

Tyolaiteyksikot nostetaan pdisteissd ylos poljin-
kidyttoiselld nostolaitteella. T#lld saavutetaan riitté-
véd nostovoima my0s jaykkdjousisia harayksikoitd
kiytettdessd. Nostolaite lukittuu automaattisesti
yldasentoon, ja se vapautetaan kisikiytt6iselld vai-
jerivélitteiselld laukaisukahvalla.

Tyolaiteyksikot kiinnitetdéin rungon neliGprofiili-
seen etuputkeen (35 mm X 35 mm) pulttikiristyk-
selld. Tadmi mahdollistaa yksik6iden portaattoman
riviviilisiddon. Nostolaitteeseen yksikét on kiinni-
tetty ketjuilla, minkd ansiosta yksikot voivat va-
paasti seurata maanpinnan epéitasaisuuksia.

2.3 Harayksikot

Luvussa 1.3 esitettyjen syiden takia yhden rivin
harausta varten rakennettiin kaksi harayksikkod si-
ten, ettd toinen muokkaa rivin vasemman puolen ja
toinen oikean. Nivelkiinnitys runkoon toteutettiin
radiaalisesti tavoitteena rakenteen yksinkertaisuus
(Kuva 4. osa 4) Yksirivinen hara on niin kapea,
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Kuva 3. Monikéyttérunko harayksikkdéineen.

etti maanpinnan tasaisuus vaihtelee tukipyGrien
vélilld melko vahén. Téten haranterien maakulman
vaihtelut ovat myds pienid.

Muokkaustydn tekevit hanhenjalkateridt, joita on
saatavissa 13-21 cm:n levyisind, multaavina ja
leikkaavina (Kuva 4. osa 1). Terien ty0syvyys ja -
kulma ovat portaattomasti séddettdvid. Viljelyskas-
virivid suojaavat halkaisijaltaan 300 mm:n sileit,
pyorivat peltikiekot (2). Niiden etéisyyttd hanhen-
jalkaterdstd ja harituskulmaa voi niinikddn sadtid
portaattomasti. Jos rivid halutaan mullata, suoja-
kiekot voi poistaa. Tyfsyvyyden vakioinnista huo-
lehtivat kuminen tukipy6rd ja painatusjousi (3).
Jousen jédykkyyttd sifidetdéin siirtdmélld kiinnitys-
pulttia haran runkoputkessa olevissa rei’issd. Tuki-
pyorén sdéto on portaaton. Harayksikét on kiinni-
tetty nostolaitteeseen takaosastaan nostovoiman
maksimoimiseksi.

Kesdlld 1995 harayksikdiden lautasten viliin asen-
nettiin kolme rikkakasviskeen piikkii irrottamaan
rikkakasveja my0s rivistd. Tétd nk. rividestystd
kdytettiin ensimmdisen tai toisen harauksen yh-
teydessd.

2.4 Harjayksikko

Idea tyOnnettdvén harjalaitteen kehittdmiseksi tuli
Norsk senter for okologisk landbruk-tutkimuslai-
toksesta Norjasta. Partalassa rakennettu harjakone
koostuu monikdyttérungosta ja kahdesta pys-

tysuuntaisin akselein varustetusta harjayksikosti,
joista toinen puhdistaa rivin vasenta reunaa ja toi-
nen oikeaa reunaa. Yksikot on kiinnitetty moni-
kiytt6runkoon paralleclisesti, jotta harjan kulma
maahan néhden pysyisi vakiona korkeusvaihteluis-
ta huolimatta (Kuva 5).

Muovisia lautasharjoja py0rittdvit 12 Vin 70 Win
teollisuuskdyttdon tarkoitetut sihkomoottorit, joi-
den jatkeina ovat hammasvilitykset. Harjojen pyo-
rintéinopeus on kuormittamattomana 150 r/min ja
kuormitettuna 100-110 r/min. S&hké otetaan péd-
runkoon kiinnitetystd akusta. Sihkdmoottorien pie-
ni koko verrattuna esim. polttomoottoreihin mah-
dollistaa voimanlidhteen kiinnittimisen suoraan
harjaan ja monipuoliset sddtémahdollisuudet ilman
monimutkaisia voimansiirtoakseleita. Harjalaite oli
kenttdkokeissa mukana vasta kesélld 1995.

3 VUODEN 1994 KENTTAKOKEET

3.1 Kenttikokeiden menetelmit

Kesin -94 aikana kokeissa olleita laitteita testattiin
kolmella eri tilalla. Néin pyrittiin selvittiméin lait-
teiden sopivuus eri viljelykasveille, maalajeille,
viljelymenetelmille (harju, penkki, tasamaa) ja eri-
laisille rikkaruohokasvustoille. Koetilat sijaitsivat
Juvalla (tila A), Rantasalmella (tila B) ja Hauki-
vuorella (tila C).
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Torjuntatehoa mitattiin rikkakasvilaskennoin, ki-
sittelyyn kuluvalla ajalla ja jdljellejddvin Kkit-
kentity6bn médrdlld. Lisdksi muistiin merkittiin
kaasunkulutus, sd@olosuhteet ja laitteiden kaytto-
ominaisuudet. Kasvukauden lopuksi mitattiin sato-
médrat.

Maalaji oli kaikilla tutkimustiloilla kevyttd, hietaa
tai moreenia. Koeruudut perustettiin iséntdvden
kylvdmiin kasvustoihin. Samoin ensimmdisen lie-
kityksen (porkkanaviljelmilld pari pdivdd ennen
itdmistd, sipuliviljelm&lli naatin ollessa n. 5 cm
mittaista) teki isintéviki. Koeruutujen pituudet oli-
vat 23-64 m ja leveydet 3-4 rivid. Kisittelyt teh-

tiin aina kolmena kerranteena ja kisittelyt sijoitet- ,

tiin satunnaisesti kerranteisiin.

Rikkakasvien kappalemaérit laskettiin vialittomésti
ennen kilsittelyjd 75 cm x 20 cm (=0,15 m?) kokoi-
sella sabluunalla kahdesta ennalta médritystd ruu-
dun kohdasta. Laskentasabluuna asetettiin ruudulle
poikittain viljelykasviriveihin nihden, jolloin las-
kentaan tuli mukaan aina vihint4én kaksi rivinkoh-
taa. Lisdksi merkittiin muistiin valtalajien méérét.
Eloon jédneet rikat laskettiin 5-8 vrk kiisittelyjen
jilkeen.

Kisittelyt tehtiin olosuhteisiin sdddetyillé laitteilla
mahdollisimman kuivana ja tuulettomana aikana.
Kitkennin ja harvennuksen suoritti piéasiassa tilan
viki. Tarkoituksena oli, ettd samalla merkitédéin
muistiin kitkentdiin kulunut aika kerranteittain.
Tété tietoa ei kuitenkaan kaikilta tiloilta saatu ja
jouduttiin tyytyméén keskiméiriisiin koejdsenten
kitkentdén kuluneisiin aikoihin.

Tyonmenekit laskettiin Ty6tehoseuran (TTS) kiyt-
tdiméd standardiaikamenetelm#dd mukaillen. Siini
ajonopeudesta johdettuun ajoaikaan lisdtidin kiin-
noksiin  kulunut aika, aputtihin kulunut aika,
elpymislisi ja h#iriolisi taulukon 1 mukaisesti.
TyOmenekit médritetiin 2 ha:n salaojitetulle pe-
ruslohkolle, jossa ajosuunnan mukainen sivu on
200 m pitkd ja pdédty 100 m leved.

Tutkimuksessa kiddnnoksiin kului kaikilla menetel-
milld keskimédrin 15 s. Aput6itd ovat mm. kaasu-
pullojen vaihto ja laitteen sddt6. TTS:n tutkimusten
mukaan kemikaalittoman rikkakasvien torjunnan
aputdihin kuluu 2-7 min/ha. Elpymislisi johtuu
keskiarvohenkilon palautumistarpeesta tydskennel-
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tdessd koko tyOpdivd. Laskelmissa elpymislisip-
rosenttina on kéytetty kaikille menetelmille (my6s
kitkentd) 12 %. Héiri6iden (esim. liekin sammumi-
nen) katsottiin aiheuttavan liekityksessd 8 %:n ja
mekaanisissa menetelmissd 4 %:n lisdajan tarpeen.
(LAINE ja KAILA 1994)

Taulukko 1. Rikkakasvin torjunnan tydnmenek-
kien laskenta.

Menetelmi

Ajonopeus km/h ) X
Ajo X min/ha
Kédinnokset /15 s X min/ha
Aputyét X min/ha
Elpymislisi 12% x  minha -
Hiirislisd 4-8% X min/ha
Yhteensi X min/ha

X h/ha
Jéljelle jadva
Kitkentityo X h/ha
Summa X h/ha
Tyontarpeen
vayhcr'l;?yrglinen % X

‘Kisittelyjd vertailtiin - yksisuuntaisella varians-

sianalyysilld, mikili se oli varianssien yhtidsuuruu-
den ja jakaumien normaalisuuden kannalta miele-
késtd. Riskitasona kiytettiin a=0,05. Tukeyn
testilld (HSD) tutkittiin yksittdisten keskiarvojen
vélisten erojen merkitsevyyttd. Jos parametrisen
varianssianalyysin edellytykset eivit olleet voi-
massa, tilannetta tutkittiin Kruskalin-Wallisin ei-
parametriselld varianssianalyysilld.

Tutkimustilojen olosuhteet olivat tarkoitukselli-
sesti erilaisia, joten eri tiloilta saatuja tuloksia saa
verrata toisiinsa vain olosuhde-erot huomioon ot-
taen.

3.2 Kokeet porkkanatiloilla

3.2.1 Kasittelyt

Tilalla A porkkana oli kylvetty 100 cm levedin ja
20 cm korkeaan penkkiin kolmeen n. 10 cm leve-
dén nauhaan yksiriviselld Nibex-tarkkuuskylvoko-
neella. Vapaaksi riviviliksi jéi vain 20 cm. Lohkon
yldpéddssd maa oli selvisti multavampaa kuin puo-
livdlissd. Kokeen kaksi kerrannetta sijoitettiin loh-
kon yldpddhén ja yksi lohkon puoliviliin. Ensim-
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méinen liekitys oli onnistunut hyvin kahden en-
simmiisen kerranteen kohdalla, kolmas kerranne

karuohoinen. Kasvusto oli peitetty harsolla.

Jokaisen koejisenen peruskisittelyn oli siis koko-
alaliekitys. Jatkotoimia eli koejésenid oli kolme: ri-
viviliharaus, rivivdliliekitys ja késinkitkentd. Ko-
keet tehtiin 9.6. Pidivéd oli tuulinen, joten Liekitys
jouduttiin tekemddn myo6héén illalla. Rivinkohdat
hemmin kisin. Satondytteet nostettiin 26.9 jokai-
sesta ruudusta 3 m X 3 rivid alueelta.

Tilalla B porkkana oli kylvetty perunanistutusko-
neella tehtyihin, 15 cm korkeisiin ja pééltd n. 20
cm leveisiin harjuihin yksiriviselld Nibex-tark-
kuuskylvékoneella. Jokaisen harjun pédlléd oli yksi
porkkanarivi ja riviviliksi tuli 50 cm. Kaikki ker-
ranteet mahtuivat lohkolle rinnakkain. Kasvustoa
ei peitetty harsolla.

Ennen taimettumista tehty liekitys oli onnistunut
kohtuullisen hyvin. Koejéisenii oli edelleen kolme:
rivivdliharaus, rivivéliliekitys ja kéisinkitkentd. Ko-
keet tehtiin 16.6. Rivinkohdat ja késittelyistd
eloonjiineet rikat kitkettiin myShemmin késin ja
harjujen pohjat liekitettiin. Satondytteet nostettiin
28.9. jokaisesta ruudusta S m X 3 rivid alueelta.

3.2.2 Laitteiden sopivuus viljelyoloihin

Koska tilalla A porkkana oli kylvetty penkkeihin,
haran kannatuspy0rit piti sdétd4 penkin reunarivii
ajettaessa levedimmaille kuin keskirivid harattaessa.
Kiytannossi on jarkevintd ensin harata esim. kaik-
ki lohkon keskirivit ja sitten sddtdd rivivéli sopi-
vaksi reunarivien haraukseen.

Vapaa rivivdli oli vain 20 cm, mikd hankaloitti
laitteiden mahtumista riviviliin ja lisdsi porkkanan
tainten tuhoutumisvaaraa. Liekittimen poltinkote-
loita jouduttiin muotoilemaan uudelieen ja haran
terid kaventamaan, jotta ne olisivat mahtuneet rivi-
viéleihin.

Tilan B harjujen etiisyydet ja korkeudet vaihteli-
vat melko vidhidn. Liekitin torjui harjun kupeilla
kasvavia rikkoja haraa tehokkaammin. Haraa ei
voitu sddtdi muokkaamaan harjun kupeita, jolloin
torjuntavaikutus perustui sielld 1dhinnd mullalla
peittdmiseen. Hara pyrkikin melko voimakkaasti

hajottamaan harjua, mutta téstd ei néyttényt olevan
haittaa porkkanoiden kasvulle. Harjujen pohjat ja-
tettiin myShemmin liekitettaviksi.

Laitteiden sdddot riittivdt ndin matalissa harjuissa
tyOskentelyyn. Maan kivisyys haittasi jonkun ver-
ran kummankin laitteen toimintaa. Vakojen pohji-
en ja reunojen rikantorjunta kannattaisi hoitaa
esim. perunan multaimella liekityksen sijasta. -

3.2.3 Tulokset

Tilalla A rikkakasvien midrd ennen kisittelyjd
vaihteli laskentapaikoittain 200-1300 kpl/m?. Pi-
lajeja olivat linnunkaali, jauhosavikka ja tasku-
ruoho. Monivuotisia rikkaruohoja oli véhin, pid-
asiassa hieman juolavehnéi. Rikat olivat 0,5-3 cm
ja porkkanantaimet n. 2 cm Korkeita.

Harauksella ja liekitykselld onnistuttiin tuhoamaan
keskimidrin 45 % (ei tilastollisesti merkitsevid
eroja) ja kitkennilld n. 90 % rikoista (tilastollisesti
merkitsevd ero). Tilastollisen testauksen teki epé-
varmaksi suuri vaihtelu varsinkin harauksen tehos-
sa. Silmimidridisesti arvioiden harauksen teho
niytti liekitykseen verrattuna hieman paremmalta.

Kuvassa 7. on esitetty keskimédrdinen jélkikitken-
titarve ja kokonaistyonmenekki eri kisittelyilld
hehtaaria kohti (TTS:n peruslohko). Lukuihin ei si-
silly ennen taimettumista tehtivi liekitys eikd
myohemmin kesdll tehtéivé toinen kitkentd.

Haraukseen laskettiin kuluvan aikaa 27 b/ha ja lie-
kitykseen 17 h/ha. Kitkentity6td jdi késittelyjen
jilkeen n. 250 h/ha. Kokonaistydnmenekki viheni
harausta tai liekitystd kiytettdessd n. 45 % pelk-
kiddn kisinkitkentddn verrattuna. Koska kitkenté-
ajoista saatiin vain keskiarvot, tilastollisia vertailu-
jaei voi tehda.

Harauksen suurempaa tyonmenekkid liekitykseen
verrattuna selittéid alhainen tyontonopeus 0,9 km/h
(Liekitykselld 1,5 km/h). Tdmé johtui pellon kivi-
syydestd, minkd takia hara pyrki tukkeutumaan
aika ajoin. My6s kapean rivivilin takia oli tys-
nopeus pidettdvé alhaisena, ettei porkkanarivi olisi
peittynyt. Kokonaistydmenekin kannalta talld on
kuitenkin hyvin vihin merkitysti.

Porkkanasadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja. Koeruutujen kohdista laskettu kokonaissato
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Kuva 6. Torjuntakésittelyjen teho rikkakasveihin porkkanan
penkkiviljelyssé tilalla A Juvalla kesélla 1994. Rikkakasvien
tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat.
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Kuva 7. Penkkiporkkanan jélkikitkentétarve ja torjuntakasittelyihin
kulunut aika tilalla A Juvalla kesallé 1994.

ilman naatteja oli perdti 80 000 kg/ha. Satoruutu-
jen kohdista otetuissa porkkanoissa ei ollut havait-
tavissa késittelyjen aiheuttamia juuristovaurioita.

vaihteli laskentapaikoittain 100400 kpl/mz. Piila-
jeja olivat jauhosavikka, juolavehni seki pelto-or-
vokki. Juolavehndd oli kohtuullisesti n. 30 ver-

soa/mz. Muista monivuotisista rikoista voikukkaa
esiintyi hiukan. Rikat olivat 1-3 cm ja porkkanan-
taimet n. 3 cm korkeita;

Harauksella ja liekitykselld onnistuttiin tuhoamaan
hieman alle 50. % ja kitkennilld n. 75 % rikoista
(Kuva 8). Harauksen ja liekityksen vililli ei ollut
tilastollisesti merkittdvid eroja, kun taas kitkenti
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Kuva 8. Torjuntakaésittelyjen teho rikkakasveihin porkkanan
harjuviljelyssa tilalla B Rantasalmella kesélla 1994. Rikkakas-
vien tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat.
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Kuva 9. Harjuporkkanan jalkikitkentétarve ja torjuntakasit-
telyihin kulunut aika tilalla B Rantasalmella kesalla 1994.

oli selvisti tehokkain menetelmd. Vakojen pohjia
ei kitketty, minki takia tuhoprosentti jéi melko pal-
jon alle sadan. '

Ty6tehoseuran peruslohkon muotoisella alueella
laskettiin harauksen vievin aikaa n. 12 h/ha ja lie-
kityksen n. 19 h/ha (Kuva 9). Kitkentityotd jéi ha-
rauksen jilkeen n. 300 b/ha ja liekityksen jdlkeen
n. 400 h/ha. Kokonaistyénmenekki viheni haratta-

essa 50 % ja liekitettdessd 30 % pelkkéin kasinkit-
kentifin verrattuna. Lukuihin ei sisélly ennen tai-
mettumista tehtiivi liekitys eikd myShemmin ke-
sdlld tehtiivd toinen kitkentd sekd vaonpohjien
liekitys. Koska kitkentdajoista saatiin vain keskiar-
vot, tilastollisia vertailuja ei voi tehdd. Tulokset
kokonaistyonmenekeistd ovat siten suuntaa anta-
via.



Harauksen tyonténopeus oli keskiméérin 2 km/h ja
liekityksen 1,3 km/h. Liekityksessd kului kaasua

laskennallisesti 40 kg/ha. Koska harsoa ei ollut -

kéiytetty, kempit vioittivat kasvustoa melko pahas-
ti. Kokonaissato koeruutujen kohdalla oli n. 25 000

kg/ha ilman naatteja. Késittelyjen vililtd ei 10yty-

nyt tilastollisesti merkitsevid eroja. Satoruuduista
otetuissa porkkanoissa ei ollut havaittavissa késit-
telyjen aiheuttamia juuristovaurioita.

3.3 Kokeet sipulitilalla

3.3.1 Kasittelyt

Tilalla C Stuttgart-sipuli oli istutettu 14.5. 10 cm
korkeisiin ja 110 cm leveisiin penkkeihin. Jokai-
sessa penkissd oli neljd sipulirivid, joiden rivivali
oli keskimédrin 30 cm. Kokoalan liekitys, joka oli
tehty kasvuston ollessa n. 7 cm korkuista, oli on-
nistunut hyvin.

Jokaiseen koejiseneen sisillytettiin sipulirivien va-
likoiva eli rivinkohdan liekitys. Liekitys tehtiin
Elomestari -Oy:n laitteella, jota oli muunnettu lu-
vun 2.1. mukaisesti. Koejidsenet muodostuivat seu-
raavanlaisiksi:

— valikoiva liekitys + haraus
— valikoiva liekitys + rivivililiekitys
— pelkki valikoiva liekitys

Viimeiselld kisittelylld haluttiin tutkia, riittisko
pelkén valikoivan liekityksen teho tuhoamaan rikat
myds rivivéleistd. Kitkentdd ¢i otettu varsinaiseksi
kédsittelyksi, koska sipulin rikkakasvintorjunta on
periaatteessa mahdollista hoitaa kokonaan vali-
koivan liekityksen ja rivivilikisittelyjen avulla.
Jilkikitkenndlld sensijaan selvitettiin eri késittely-
jen viliset tehoerot. Koekitkennin suorittivat Par-
talan tyfntekijét. Kerranteet sijoitettiin lohkolle pe-
rikkdin,

Kokeet tehtiin 28.6. ja jilkikitkentd 14.7. Kiisitte-
lyjd edeltédvini kahtena pdivéni oli satanut yhteen-
s n. 20 mm, joten maa oli melko kostcaa. Sa-
tondytteet otettiin jokaisesta ruudusta 1.9. 5 m x 4
rivin alueelta. Vertailun vuoksi sadon midrd
selvitettiin myds koeruutujen ulkopuolelta kisin-
kitketyltd alueelta.
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3.3.2 Laitteiden sopivuus tilan oloihin

Penkit olivat tasamuotoisia ja -korkuisia. Rivivili-
kisittelyt oli helppo tehdd, koska viljelykasvirivi
ndkyi hyvin eivitkd kookkaat sipulintaimet olleet
arkoja peittymdén. Hara- ja liekitinyksikdihin teh-
tiin varrenohjaimet, mutta ne eivit merkittivésti
vihentineet naattien irtirepeytymisti.

Kasvukauden myShemmissé vaiheissa pitkd sipuli
on herkkd irtoamaan maasta esim. haran re-
paisemind. Penkkiviljelystd johtuen laitteiden tuki-
py0riéd piti si#tdd siirryttiessd penkin reunarivien
késittelystd keskiriveille (ks. luku 3.2.2.). Kivet oli
keritty pellolta tarkkaan, mikd nopeutti varsinkin
harausta ja paransi tyon tarkkuutta.

3.3.3 Tulokset

Ensimmiinen liekitys oli tehonnut hyvin ja rikka-
kasvien méird vaihteli laskentaruutujen kohdissa
50-250 kpl/mz. Piédlajeja olivat peltohatikka, savi-
jakkdrd ja pihasaunio. Monivuotisia rikkoja oli hy-
vin vihén, jonkin verran nurmikkaa. Kisittelyjen
aikaan rikat olivat n. 3 cm ja sipulintaimet 15-20
cm korkeita.

Pelkilld riviliekitykselld saatiin rikkakasveista tu-
houtumaan 50 % (Kuva 10). Kun t#hiin yhdistettiin
rivivédliliekitys tai haraus, pdéstiin 60-80 %:n rik-
kakasvitehoon. Riviliekityksen ja harauskdsittelyn
viililld oli tilastollisesti merkitsevi ero, kun taas ri-
vivililiekityksen ja harauksen ero oli vain suuntaa
antava liekityskisittelyssd esiintyneen suuren vaih-

_ telun takia.

TyOtehoseuran peruslohkon muotoisella alueella
laskettiin riviliekityksen vievin aikaa n. 20 h/ha,
pelkén harauksen 18 h/ha ja rivivililiekityksen 17
h/ha (Kuva 11). Kitkentéity6td jai pelkin rivilieki-
tyksen jilkeen keskiméérin 160 h/ha, riviliekityk-
sen + rivivéliliekityksen jilkeen 130 h/ha ja rivi-
liekityksen + harauksen jdlkeen 80 h/ha. Niistd
ainoastaan pelkéin riviliekityksen ja harauskisitte-
lyn vililld oli tilastollisesti merkittdvi ero, vaikka
kuvan 11 keskiarvoja tarkasteltaessa ero rivivili-
liekityksen ja harauksen vililld ndyttddkin suurelta.

Kokonaistyonmenekit olivat riviliekitys+harauski-
sittelyssd keskimédrin 120 h/ba ja kummassakin
liekityskdsittelyssd n. 180 h/ha. Lukuihin ei sisélly
isantdvden tekemdd ensimmdistd liekitystd.
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Kuva 10. Torjuntakasittelyjen teho rikkakasveihin sipulin penkkiviljelyssa tilalla C
Haukivuorella kesalla 1994. Rikkakasvien tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat.

(Rl. = rivin valikoiva liekitys)
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Kuva 11. Sipulin jalkikitkentatarve ja torjuntakésittelyihin kulunut aika tilalla
C Haukivuorella kesélla 1994. (Rl. = rivin valikoiva liekitys)

Ajonopeus oli rivilickityksessd 1,5 km/h, rivivili-
liekityksessd 1,8 km/h ja harauksessa 1,7 km/h.
Kaasua kului kummassakin liekityskésittelyssd las-
kennallisesti 60 kg/ha.

Kisittelyistd johtuneita juuristovaurioita oli sa-
tondytteissdi hyvin véhdn. Sipulisadot mitattiin
naatteineen, koska se oli varastoinnin kannalta jir-
kevinti. Laskennallinen keskisato koeruutujen

kohdalla oli 25 000 kg/ha eiki eri késittelyjen vi-
lillsi ollut mink#nlaisia eroja (Kuva 12). Vertailun
vuoksi satondytteitd otettiin my6s koeruutujen vie-
restéd kidsin kitketyltd alueelta kuudesta eri kohtaa.
Keskisato naatteineen oli n. 10 000 kg korkeampi
kuin koeruudun alueella.

Osan satoerosta selittdd kasvuolojen muuttuminen
edullisemmiksi (pellon pinnan kohoaminen) kisin-
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Kuva 12. Sipulisadot ja niiden keskihajonnat eri torjuntakésittelyissa tilalla
C Haukivuorella kesélld 1994. (RI. = rivin valikoiva liekitys)

kitkentdialueella. Kisinkitkenthin ei kuulunut
alunperin koesuunnitelmaan, joten sen satoruutuja-
kaan ei voitu satunnaistaa muiden késittelyjen
joukkoon. My6s valikoivalla liekitykselld (rivi-
liekitys) lienee ollut vaikutuksensa satoméérin pie-
nemiseen. Siind pinta-alayksikkdd kohti kiytetty
kaasun miird oli hitaasta ajonopeudesta johtuen
melko suuri. My0s kéytetty taktiikka, jossa rivistd
lickitetddn ensin toinen puoli ja hetken kuluttua
toinen puoli, voi vikuuttaa sipulia enemmén kuin
koko rivin liekitys yhdelld ajokerralla.

3.4 Vuoden 1994 tulosten tarkastelu

Maalajit olivat kaikilla tutkimustiloilla moreenia
tai hietaa. Eroja oli ldhinnd maan multavuudessa.
Viljelymenetelmit ja rikkaruohokasvustot poikke-
sivat toisistaan huomattavasti eri tiloilla. Siksi eri
koepaikoista saatuja tuloksia on vertailtava varo-
vaisesti.

Kesidkuun sdi oli viiled, keskikesd oli kuiva ja kuu-
ma ja loppukesisti satoi vettd runsaasti. Rikkakas-
vusto kehittyi tiloilta saatujen tietojen mukaan nor-
maaliksi. Porkkanan ja sipulin viljelyn kannalta
kasvukauden sdd oli jopa tavanomaista parempi.
Keskikesidn yksittdiset kuurosateet jakautuivat
paikkakunnittain epétasaisesti.

Porkkanan ja muiden hitaasti itdvien kasvien kemi-
kaalittomassa viljelyssd on liekitys ennen viljely-
kasvin itdmistd ehdottoman tdrkedd. Tdmé ilmeni
muutamalla koepaikalla, kun osa ensimmaéisestd
liekityksestd oli jddnyt tekemdtti.

Eri koepaikoilla kdytettiin kdsinkitkentd4n lasken-
nallisesti 300—700 h/ha. Tam4 on samaa suuruus-
luokkaa Tyotehoseurassa v. 1993 saatujen tulosten
kanssa kun huomioidaan, ettd useimmilla tutki-
mustiloilla myds rivivilit kitkettiin kdsimenetelmin
(LAINE ja KAILA 1994). Ulkomaisiin tutkimuksiin
verrattuna saadut kitkentdtyonmenekit ovat melko
korkeita (ASCARD 1988, VANHALA 1992).

Porkkanan viljelyssd rivivililiekitykselld ja -ha-
rauksella saatiin 45-85 % laskentakohdissa olleista
rikkakasveista tuhoutumaan. Menetelmien vililld
ei ollut yhdessékaan tapauksessa tilastollisesti mer-
kitsevii eroa. Erilaiset viljelymenetelmét aiheutti-
vat suurimmat erot rikkakasvitehoissa. Paras rikka-
kasviteho saavutettiin tasamaan viljelyssd, sitten
penkkiviljelyssd ja heikoin harjuviljelyssd. Kaytet-
tyjen menetelmien liséksi harjuviljely vaatii erilli-
sen ajokerran vakojen puhdistamiseen esim. peru-
nan multaimella.

Ensimmdisen liekityksen toteuttamistapa vaikutti
myOs selvdsti rikkakasvitehon prosentteihin eri
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koepaikoilla. Jos ennen taimettumista oli liekitetty
vain rivinkohdat, rivivélikésittelyjen suhteellinen
teho oli parempi kuin kokoalaliekitykselld késitel-
lyissd koepaikoissa. Rivinkohdan liekityksessdhin
riviviliin ji4 suhteellisesti enemmaén rikkoja tuhot-
tavaksi kuin kokoalaliekityksessd.

Porkkanaviljelmén kitkentatyo6td voitiin rivivalikd-
sittelyilld vdhentdd 35-50 % pelkkdédn kisinkitken-
tddn verrattuna. Silti kitkentdtyotd jdi vield lasken-
nallisesti 250-400 h/ha, mikd on aika paljon kun
huomioi, ettd kitkentdd on tdydennettivd vield
myohemmin kesélld. Markkamédréisesti kyse on
kuitenkin huomattavasta sdadstOstd.

Sipulin viljelyssé valikoivan liekityksen ja rivivali-
kisittelyjen yhdistdmiselld saatiin parempi rikka-
kasviteho kuin pelkk#i valikoivaa liekitystd kdy-
tettdessd. Haraus néytti olleen rivivililiekitystd
hieman tehokkaampi menetelmd. Kitkentéatyotd jéi
menetelmaésté riippuen 80-160 h/ha, miki johtunee
lohkolla kestorikkana olleen nurmikan kestdvyy-
destd. Kitkennin tarve oli huomattavasti porkka-
muissakin tutkimuksissa (mm. LAINE ja KAILA
1994).

Kitkentdmenekkien vertailua muihin tutkimuksiin
vaikeuttaa se, ettei tiedetd milld tarkkuudella rikat
on tutkimuksissa kitketty. Késilld olevassa tutki-
muksessa kaikki eloon jddneet rikat poistettiin jil-
kikitkenndissd, mikd selittdd suhteellisen korkeita
ty0menekkilukuja. Eri asia sitten on, saavutettiinko
tdlld viljelyn taloudellinen optimi.

Tutkimuksissa kiytetty rivivili pitdisi aina ilmoit-
taa, silld se vaikuttaa tyGmenekkeihin ja satoihin
huomattavasti. Kiéytettdessd 50 cm:n rivivilid
mahtuu hehtaarille 20 000 rivimetrid. Kiytettdessd
30 co:n rivivélid rivid tulee 33 333 m, mikd on
67 % enemmdn kuin edellisessé tapauksessa.

4 VUODEN 1995 KENTTAKOKEET

4.1 Porkkanakokeet

4.1.1 Aineisto ja menetelmdt

Kasvukaudella 1995 kenttdkokeita jatkettiin laittei-
siin tehtyjen muutosten ja erilaisten sédolojen vai-
kutuksen tutkimiseksi. Koeruudut perustettiin tut-

* kimusaseman pelloille Juvalle Partalaan, jotta olo-

suhteita pystyttiin kontrolloimaan tarkemmin kuin
tilakokeissa. Nyt torjuntatyGt voitiin tehdd opti-
maalisina ajankohtina kasvukauden loppuun saak-
ka.

Kokeiden perustaminen

Narbonne-porkkanaa kylvettiin kolmelle eri ‘koe-
lohkolle. Tasamaan A-kokeen maalaji oli kivetonti

‘karkeaa hietaa, tasamaan B-kokeen hietamoreenia

ja harjukokeen maalaji kivetontd karkeaa hietaa.
Tasamaan A- ja harjukokeen esikasvina oli edellis-
apilanurmi. Lannoitteeksi levitettiin lehménlanta-
kompostia 30 tn/ha. Tasamaan B-kokeen esikasvi-
na oli syksylld kynnetty virna-raiheini viherkesan-
to. Muuta lannoitusta ei kiytetty.

Harjukoe kylvettiin 26.5. perunanmultaimella
muotoiltuihin harjuihin. Harjujen korkeus oli noin
15 cm ja harjuvili 50 cm. Kylvé tehtiin Elomestari
Oy:n monik&ytt6runkoon kiinnitetylld yksiriviselld
Earthway-kylvOyksikolld. Tasamaan A-koe kylvet-
tiin jyrsittyyn ja jyréttyyn maahan 2.6. Gaspardon
neliriviselli pneumaattisella tarkkuuskoneella 38
cm:n rivivélein. Tasamaan B-kokeen lohkolla kas-
voi jo aikaisin kevddlld runsaasti juolavehndd, jo-
ten lohkoa kesannoitiin alkukevét destdmilld se
noin viikon vilein. Koe kylvettiin vasta 14.6. ki-
vettyyn ja jyrdttyyn maahan Nibexin tyOnnettivil-
14 tarkkuuskylvokoneella 50 cm:n rivivilein. Kaik-
kien kylvOsten tavoitteena oli 80 itividi siementi
rivimetrille. Jokaisen kokeen pinta-ala oli noin 10
aaria. Kemppien méérid seurattiin liimapyydyksin.
Kemppejd koealueilla esiintyi hyvin véhén, joten
harsoa tai hyonteisverkkoa ei kiytetty.

Eri kylvGaikojen, -menetelmien ja rivivilien tar-
koituksena oli muodostaa erilaisia olosuhteita rik-
karuohontorjuntalaitteiden vertailemiseksi ja toi-
saalta tasata kitkentétyon huippuja. LihtGkohtaerot
on otettava huomioon kokeiden tuloksia toisiinsa
vertailtaessa. Jatkossa tulokset esitetddn hehtaaria
kohti laskettuina. Mikéli halutaan muuttaa 50 cm:n
rivivdlilld saadut tulokset yhteismitallisiksi 38
cm:n rivivdlin kanssa, on ne kerrottava luvulla
(50/38=) 1,316. Tissd tietysti edellytetdin, ettei ri-
vividlid kavenneta niin paljon, ettd porkkanoiden
kasvu heikkenee.



Koejdsenet

Keviin 1995 kosteissa ja 1impimissé oloissa pork-
kana taimettui nopeasti, noin 7 vuorokaudessa.
Taimettumisnopeutta tarkkailtiin kaapimalla veit-
selld maata kylvorivin kohdalta. Kaikki kokeet lie-
kitettiin 1-2 vrk ennen porkkanan taimettumista
Elomestari Oy:n monikdyttérunkoon asennetulla
liekittimelld. Ensimmiisessd liekityksessd liekitet-
tiin vain rivinkohdat 20 cm:n leveydeltd. Neste-
kaasua kului t4li6in noin 30 kg/ha.

Kussakin porkkanakokeessa oli nelji kerrannetta.
Koeruudut olivat 12 m pitkid ja 1,25 m leveitd
(kylvotraktorin sisdraidevili), joten yhteen ruutuun
mahtui 3 tai 4 rivid rivivélistd riippuen. Ruutujen
pdissé oli kolmen metrin vapaa kddntymistila ri-
kantorjuntalaitteille. Kenttikoekartta késittelyineen
on esitetty liitteessé 1.

Tasamaan kokeissa tutkittiin yhdeksdi rivivalika-
sittelyn koejésentd. Koejédsenet olivat seuraavat:

— haraus

— haraus+rividestys (ks. luku 2.3)

— harjaus :

— harjaus+haraus

— liekitys 6 cm:n kitkentékaistalla (L 6 cm)

— liekitys 6 cm:n kitkentékaistalla + vesi-
sumusuojaus (L 6 cm + v) (ks. luku 2.1)

— liekitys 4 cm:n kitkentékaistalla (L 4 cm)

— liekitys 4 cm:n kitkentékaistalla+vesi-
sumusuojaus (L. 4 cm + v)

— kisinkitkenti (verranne)

Kitkennéssi kédytettiin apuna heiluriharaa tai kuok-
kaa rivivilien puhdistuksessa.

Edelldmainitut kisittelyt toteutettiin ensimmdises-
si rivivilikidsittelyssd. Jatkokdsittelyissd haluttiin
vertailla harausintensiteettien vaikutusta ty0-
menekkeihin ja satoon. Niinpé koetta jatkettiin
satunnaistettujen lohkojen kokeen muotoisena
liekityskisittelyissd. Kolme liekityskésittelyd kor-
vattiin harausintensiteeteilld 5 harauskertaa/kesd, 3
krt/kesd ja 2 krt/kesd. Yhden liekityskésittelyn hoi-
tamista jatkettiin liekityksin. Haraus-, harjaus- ja
kitkentédkdisittelyjd jatkettiin alkuperdisilld ruuduil-
la kasvukauden loppuun saakka. Rivisestysti kiy-
tettiin vain ensimmdisen tai toisen harauskaésittelyn
yhteydessa.
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Kaikkia tasamaan koejdsenid ei voitu sovittaa har-
juporkkanan viljelyyn maanpinnan epétasaisuuk-
sien takia. Harjuissa kiytettiin harausta, haraus-
ta+rividestystd, harjausta, liekitystd 6 cm:n
kitkentidkaistalla sekd késinkitkentdd. Koejésenten
sijoittelu oli liitteen 1 mukainen. Vakojen pohjat
puhdistettiin traktorisovitteisella perunanmultai-
mella (2 riv.) kaksi kertaa kasvukaudessa.

Kisittelyt tehtiin aina ennen kuin rikkakasvien pi-
tuus saavutti 5 cm. Tédmé tarkoitti véhintddn kol-
mea rivivilikisittelyd kesdssd. Rivinkohdat kitket-
tiin noin 8 cm:n leveydeltd 57 vrk késittelyjen -
jilkeen. Rivivéleistd poistettiin vain suurimmat
henkiin jddneet rikat. Lohkosta riippuen tarvittiin
1-2 kitkentdkertaa keséissi. Kokeen kitkentddn
osallistui aina kaksi tyontekijdé, jotka kumpikin
kitkivit kaksi kerrannetta. Porkkana harvennettin
viimeisen kitkentdkerran yhteydessd. Kasvustot
mullattiin rivivéliharalla elokuun puolessa vilissa.

Havainnot

ennen kisittelyjd 100 cm X 25 cm (=0,25 mz) ko-
koisella sabluunalla kahdesta ennalta mé&arétystid
ruudun kohdasta. Laskentasabluuna asetettiin ruu-
dulle poikittain viljelykasviriveihin ndhden, jolloin
laskentaan tuli mukaan aina véhintéifin kaksi rivin-
kohtaa. Rivivileisséd sekd riveissd olevat rikat las-
kettiin erikseen. Lisdksi merkittiin muistiin valtala-
jit. Eloon jddneet rikat laskettiin samoista kohdista
noin 5 vrk késittelyjen jilkeen. Lisdksi lickityské-
sittelyistd ja rividestyksestd laskettiin porkkanan-
taimet rivistd kahdesta paikasta kahden metrin
matkalta ennen ja jélkeen késittelyjen.

Rivivilikidsittelyihin ja kitkentdsn kulunut aika
kellotettiin ruuduittain. Nistd laskettiin tyd-
menekit h/ha Tyo6tehoseuran stand-
ardiaikamenetelmééd apuna kiyttden (Taulukko 1).
Laskelmien perusteet ovat samat kuin vuonna
1994 (elpymislisd 12 %, hiiri6lisd 4-8 %). Tyo-
menekkiluvut sisédltivit koko kasvukauden rikan-
torjunnan. Harvennusty0 ei sisélly kitkentéaikoi-
hin.

Porkkana korjattiin késin 25-26.9. ruuduittain
12:1ta rivimetriltd. Sato lajiteltiin pieniin (<50 g),
1. luokkaan (50-250 g), suuriin (>250 g), epdmuo-
dostuneisiin (haljenneet, haaroittuneet, mutkaiset)
sekd muihin (tautiset, tuholaisten vioittamat, vih-



24

redkantaiset). Tédssd raportissa esitetddin vain ko-
konais- ja ykk@sluokan sadot.

Rikkakasvien médrdn vdhenemistd késittelyissd
tutkittiin kovarianssianalyysilld erilaisista 14hto-
tasoista johtuen. Tyomenekkeji ja satoja vertailtiin
kaksisuuntaisella varianssianalyysilld, jossa parit-
taiset vertailut tehtiin Tukeyn testilli. Aineiston
katsottiin noudattavan normaalijakaumaa ja va-
rianssien olevan likimain yhtdsuuria, joten pddosa
analyyseistd tehtiin alkuperiisin, muuntamattomin
havaintoarvoin. Vain rikantorjuntalaitteiden tyo-
menekkilukuihin tehtiin neliGjuurimuunnos Vx.
Téssé raportissa késittelyjen erojen katsotaan ole-
van tilastollisesti merkitsevié, kun prav <0,05. Ai-
neisto analysoitiin SAS-ohjelmiston ANOVA- ja
GLM-proseduureilla.

4.1.2 Tulokset

Rikkakasvien tuhoutuminen

Rivivileissd oli runsaasti rikkakasveja ensimmai-
sissd rivivélikésittelyisséd, koska ennen porkkanan
taimettumista oli liekitetty vain rivinkohdat 20
cm:n leveydelti. Koelohkolla tasamaa-A yleisim-~
mit rikkakasvilajit olivat peltohatikka, pelto-or-
vokki ja peltoukonnauris. Monivuotisia rikkoja
kasvoi melko véhin, paikoin huopa-ohdaketta. Al-
kutilanteessa rikkoja oli rivivileissd 500-650
kpl/m2 (Kuva 13). Porkkanarivit erottuivat heikosti
hatikan joukosta.

Kaikki menetelmét tuhosivat ensimméisessi kisit-
telyssd yli 90 % rivivileissd olleista rikoista. Tilas-
tollisesti merkitsevid eroja ei menetelmien tehoissa
ollut. Sen sijaan rikkojen uudelleen kasvu oli mer-
kitsevisti hitaampaa liekitysruuduilla kuin me-
kaanisesti torjutuilla ruuduilla, Ensimméisten ka-
sittelyjen jilkeen 16 liekitysruutua jaettiin
harausintensiteettikokeeksi satunnaistettujen loh-
kojen mukaan siten, ettd 12:n ruudun hoitoa jatket-
tiin harauksin ja neljin ruudun hoitoa rivivalilieki-
tyksin (ks. liite 1). Kuvassa 13 liekitys 6 cm on
piirretty jatkumaan viidelld harauskerralla, liekitys
6 cm + vesisumu kolmella harauskerralla, liekitys
4 cm kahdella harauskerralla ja liekitys 4 cm + ve-
sisumu rivivdliliekityksin. Yliméfréiset haraukset
tehtiin varsinaisten késittelyjen vélilld. Rikkoja ei
tdllin laskettu, joten n#iden harausten vaikutus
nékyy kuvassa 13 vain rikkojen méérin pysymise-
n# alhaisena.

. Jatkokdisittelyissd ainoa tilastollisesti merkitsevi

tehoero oli heiluriharauksen tehon jidminen muita
heikommaksi toisessa kdésittelyssd. Kolmannessa
kasittelyssd tdmékin ero tasoittui. Harjauksen teho
ndytti hieman laskevan loppukesdd kohti muiden
menetelmien tehon pysyessd paremmin vakioina.
Tehostetuilla harauksilla rivivélin rikkakasvimaa-
rdt pysyivdt koko kesén alhaisina. Koko pinta-alal-
ta (rivivili+rivi) tuhoutui mekaanisilla menetelmil-
1Id 60-70 % rikoista ja liekityksilli hieman
enemmaén, 70-80 % rikoista.

Koelohkolla tasamaa-B rikkakasveja kasvoi 260—
340 kpl/mz, eli vain noin puolet tasamaa-A:n rik-
kakasvimédristd. Pdélajeja olivat jauhosavikka, ha-
tikka, pelto-orvokki, saunakukka ja pihatdhtimo.
Juolavehndd ja valvattia oli véhén, joten alkuke-
védn avokesannoint oli tehonnut hyvin.

Menetelmilld pystyttiin tuhoamaan keskiméirin
70-80 % rivivileissd kasvaneista rikoista. Ensim-
madisessd késittelyssd menetelmien tehoissa ei ollut
tilastollisesti merkitsevii eroja. Myos tilld koeloh-
kolla jatkokdsittelyt lohkotettiin harausintensiteetin
mukaan samoin kuin tasamaan A-kokeessa. En-
simméiset ylimdirdiset haraukset ehdittiin teke-
méin vasta toisen rivivélikédsittelyn jdlkeen, mikd
ilmenee hyvin kuvasta 14. Liekitys ei tdssd ko-
keessa hidastanut rikkojen uudelleenkasvua tasa-
maan A-kokeen lailla. Harjauksen ja késiharauk-
sen jdlkeen uudelleenkasvu oli tdssd kokeessa
merkitsevisti muita menetelmid hitaampaa. Seu-
raavissa késittelyissa liekityksen teho jdi saannolli-
sesti muita menetelmiid heikommaksi (tilastollisesti
merkitsevit erot). Tdma johtui liekitystd kestivien
pelto-orvokin ja ahosuolaheindn lisddntymisestd
kasvukauden loppua kohti.

Harjauksen teho rivivéleissd laski 80 %:sta 50
%:iin kesén kuluessa, koska maa kovettui pitkdan
jatkuneen kuivuuden seurauksena. Ero muihin me-
netelmiin oli kuitenkin vain tilastollisesti suuntaa
raus-késittelyssd, jossa maa vililld kuohkeutettiin
haralla. Koko pinta-alalta (rivivéli+rivi) tuhoutui
kaikilla menetelmilld 50-70 % rikoista liekityksen
ja harjauksen tehon jdddessd loppukesdstd hieman
heikommaksi. Késittelykertojen viliset erot olivat
suuremmat kuin menetelmien véliset.
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Kesid- ja heindkuun kuivuudesta johtuen harju-
porkkanan rikkakasvisto kehittyi hitaasti rivilieki-
tyksen jilkeen. Rivinkohdat péétettiin kitked ennen
ensimmadisid rivivilikésittelyjd. Koko kesén aikana
rivivdli kdsiteltiin koelaitteilla vain yhden kerran,
koska vakojen puhdistus perunanmultaimella (2
krt) tdydensi hyvin kitkentdd loppukeséstd. Ennen
kisittelyjd rivivdleissd kasvoi 250-300 rikkaa/ m?.
Pédlajeja olivat hatikka ja pihatdhtimé. Paikoin ha-
vaittiin hieman huopaohdaketta seké juolavehnéd.

Késinkitkentd ndytti olleen harjuporkkanalla te-
hokkain rivivédlin puhdistaja. Silld tuhottiin 1§hes
90 % rivivilin rikoista, kun muilla menetelmilld
teho jdi 65-70 %:iin (Kuva 15). Ero oli tilastolli-
sesti merkitsevd. Silmimidrdisesti harjaus néytti
tehokkaasti hajottavan harjun reunaa ja vetivin
rikkoja alas, mutta laskentatulosten valossa se ei
ollut muita parempi.

Porkkanantaimien tuhoutuminen

Kaikilla koelohkoilla oli itdneitd porkkanantaimia
selvésti alle tavoitteen. Gaspardolla ja Nibexilld
kylvetyissd kokeissa 10ytyi 4050 tainta rivimetril-
14 ja Earthwaylla kylvetystd kokeesta 25-40 tainta
rivimetrilli. Tasamaan A-kokeessa rivivililiekitys
jouduttiin tekem#in melko voimakkaassa tuulessa
(5 m/s), jolloin menetettiin pahimmillaan 55 %
porkkanantaimista (Kuva 16). Vesisumusuojaus
yhdistettynd liekitys 6 cm:iin vdhensi porkkanoi-
den palamista niin, ettd vain 20 % taimista tuhou-
tui. Ero oli tilastollisesti merkitsevd muihin lieki-
tyskésittelyihin verrattuna.

Harauksen ja rividestyksen yhdistelm& tuhosi vain
10 % porkkanantaimista, mutta 40 % rivissé olleis-
ta rikkakasveista (Kuva 16). Rikkakasviteho oli ti-
lastollisesti melkein merkitsevd (t-testin - Phav
=0,077).

Tasamaan B-lohkolla klimpikin vesisumuliekitys
tuhosi porkkanoita tilastollisesti merkitsevést vi-
hemmaén kuin pelkét liekitykset (Kuva 17). Ilman
suojausta tehdyissd liekityksissd tuhoutui 30-40 %
taimista ja vesisumuliekityksissd 15-25 %. Ha-
rauksen ja rividestyksen yhdistelmd tuhosi 10 %
porkkanantaimista ja 26 % rivissd olleista rikka-
kasveista. Rikkakasviteho oli jilleen tilastollisesti
melkein merkitsevi (t-testin ppay =0,076).

Harjukokeessa porkkanantaimia tuhoutui 5-15 %.

Luvut ovat néin pienid, koska kokeesta puuttuivat
kapeimmat liekitykset. Késittelyjen vililld ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. Rivifiestys tuhosi
20 % rivissé kasvaneista rikkakasveista.

Rivivililiekityksissd kaasua kului 50-70 kg/ha.
Vesisumuliekityksen veden kulutus oli 700-1500
1/ha. Tosin veden kulutusta ei mitenkddn optimoi-
tu, joten kdytinnossd lienee mahdollista pédstd pie-
nempéinkin menekkiin.

Tyomenekit

Tasamaan A-kokeessa vihiten konety6td kului
kolmen kerran harauskésittelyihin (Kuva 18). Ne
sujuivat tilastollisesti merkitsevisti nopeammin
kuin harjaus-, liekitys+5 harausta-, liekitys- tai kit-
kentikisittelyt. Kitkentd sisdlidd tdssd rivivélien
puhdistuksen heiluriharaa kiyttiden ja se oli 24
kertaa hitaampaa kuin muut rivivilikésittelyt. Ha-
rauksen ajonopeus vaihteli 1,2-2,0 km/h, kun har-
jauksella ja liekitykselld se oli vain noin 0,8 km/h.
Rividestyksen tai vesisumutuksen kdyttd ei juuri-
kaan hidastanut tyftd. Kuvan 18 tySmenekkeihin
sisdltyvit kasvukauden kaikki koneelliset torjun-
nat, my®0s liekitys ennen taimettumista.

Tasamaan B-kokeen konetytn menekit muistutti-
vat tasamaan A-kokeen tuloksia (Kuva 18). Har-
jaus- ja kitkentdkisittelyt olivat tilastollisesti mer-
kitseviisti muita hitaampia. B-kokeessa tarvittiin
likimain yhtd paljon konety6td kuin A-kokeessa-
kin, vaikka B-kokeen rivivili oli 12 cm levedmpi.
Torjuntalaitteiden tySleveys ei riittéinyt kerta-ajolla
50 cm:n rivivilille, vaan jdlked jouduttiin paikkaa-
maan rivivilin keskeltd lisdajolla. Yleensd ensim-
mdiseen rivivédlikisittelyyn kului eniten aikaa, kos-
ka porkkanan taimet erottuivat heikosti rikkojen
seasta.

Rivivélikésittelyihin kulunut aika oli véhéinen kit-
kennin ty6menekkeihin nihden (Kuva 19). Tasa-
maan A-kokeessa tarvittiin liekitysten jélkeen
400-500 kitkentdtuntia/ha ja mekaanisten menetel-
mien jilkeen 600-700 h/ha. Ensimmaéiselld kitken-
tikerralla 4 cm:n liekitysruutujen kitkentd sujui
merkitsevisti nopeammin kuin haraus- tai késiha-
rausruutujen kitkentd. Toisella kitkentékerralla erot
olivat pienempid. Ei voitu my0skéén osoittaa, ettd
harausintensiteetti olisi vaikuttanut merkitsevésti
kitkentidnopeuksiin. KitkentidtyOmenekit eivit si-
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Kuva 15. Rikkakasvien tuhoutuminen ja keskihajonnat harjuporkkanan
rivivaleissa Partalassa 19.7.95. Rivin leveys = 6 cm. rv.i = rividestys.
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Kuva 16. Porkkanantainten tuhoutuminen ja keskihajonnat tasamaan
A-kokeessa Partalassa 1995. Lisidksi rikkojen tuhoutuminen haraus+
rividestys (rv.a)-késittelyssa. v = vesisumu.

sdlld porkkanan harvennusta. Rikkakasvintorjun-
nan kokonaistyémenekki on laskettavissa summaa-
malla koneaika ja kitkentéityo.

~ Tasamaan B-koe tarvitsi kitked vain kerran. Til-
16in tydmenekit jdivdt huomattavasti pienemmiksi
kuin koelohkolla A, vain 120-160 tuntiin/ ha
(Kuva 19). Manuaalisen heiluriharauksen jilkei-
seen kitkentdtyGhon kului merkitsevisti enemmén
aikaa verrattuna ilman vesisuojausta tehtyihin lie-
kityksiin (L 6 cm ja L 4 cm).

Harjuporkkanalla rivivélikésittelyt tehtiin vain yh-
teen kertaan (Kuva 20). Kasvukauden loppupuolel-
la rivivilit pidettiin puhtaina traktorisovitteisella
perunanmultaimella. Porkkanoiden kasvaessa voi-
tiin multauksen ajonopeutta nostaa. Tdssdkin ko-
keessa haraus oli tilastollisesti merkitsevisti no-
peampaa kuin harjaus tai liekitys.

Harjuporkkanaviljelmﬁn kitkentd tehtiin kahdesti,
jolloin siihen kului 300350 h/ha. Eri kisittelyjen
jilkeisissd kitkentdajoissa ei ollut tilastollisesti
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merkitsevid eroja. Silmidmédrdisesti harjaus néytti
melko tehokkaasti leikkaavan harjun reunaa ja ve-
tivdn rikkoja alas, mutta kitkentimenekeissd ero
muihin menetelmiin ei ollut merkitsevé.

Porkkanasadot

Tasamaan A-lohkolta saatiin kokonaissatoa me-
kaanisin menetelmin  kisitellyiltd ruuduilta noin
50 000 kg /ha. Ensimmdisen luokan satoa oli téstd
keskimidrin 80 % (Kuva 21). Kaikki mekaaniset
menetelmit antoivat tilastollisesti merkitsevisti
liekityskdsittelyjd suuremman ykkosluokan sadon.
Ainoastaan liekitys 6 cm + vesisumu ei vihentényt
satoa merkitsevisti. Liekitykset jouduttiin teke-
méin noin 5 sekuntimetrin sivutuulen puhaltaessa,
miki osaksi selittdid sadonalennuksia. Vesisumukd-
sittely ndytti siis jonkin verran estdvin satotappioi-
ta, vaikka I. 6 cm ja L 6 cm + vesisumu sekd toi-
saalta L 4 cm ja L 4 cm + vesisumukésittelyt eivit
toisistaan merkitsevisti poikenneetkaan.

Harausintensiteettitarkastelussa selvisi, efttei ha-
rauskertojen madrdlld (5, 3 tai 2 krt) ollut vaikutus-
ta ykkosluokan sadon maardin. Ensimmaéinen rivi-
vililiekitys vaikutti satoon suuntaa antavasti (Phav<
porkkanoita oli 25 % ja mekaanisesti epdmuodos-
tuneita 11-16 % kokonaissadoista. Erot eivét olleet
tilastollisesti merkitsevid, joten esim. runsaan ha-
rauksen ei havaittu lisddvén juuristovioituksia k-
sinkitkentddn ndhden. Kitkentiruuduista nostettu-
jen porkkanoiden keskipaino oli 116 g/kpl.

Tasamaan B-kokeen kokonaissatotaso jii selvisti
A-koetta alhaisemmaksi, keskimdédrin 25 000
kg/ha. Ykkosiuokkaan tdstd kuului noin 70 %. Lie-
kitykset voitiin tehdd tyynessd sdéissd, jolloin sato-
tappiot jdivét pieniksi (Kuva 21). L 6 cm-koejdse-
nen sato oli selittimittdmasti muita pienempi.
Kisittelyjen vililld ei ollut kuitenkaan tilastollises-
ti merkitsevid eroja (ykkOsluokan sadot). Myds-
kidn harausintensiteetill ei havaittu olevan vaiku-
tusta sadon méérddn. Pienid porkkanoita oli 18-25
% ja epimuodostuneita 8—11 % kokonaissadoista.
Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Kitken-
tdruuduista nostettujen porkkanoiden keskipaino

oli 62 g/kpl.

Harjuporkkanasta saatiin satoa keskiméérin 30 000
kg/ha (Kuva 22). Tésté lajiteltiin ensimmdisen luo-
Kan satoa hieman yli 70 %. Ykkdsluokan sadoissa

. ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja késittelyjen

vililli. Harausintensiteettii ei téssd kokeessa tut-
kittu. Pienten porkkanoiden méérd vaihteli 8-11 %
ja epdmuodostuneiden 11-18 % ilman merkitsevid
eroja. Kitkentdruuduista nostettujen porkkanoiden
keskipaino oli 89 g/kpl. Silmidmé&ardisesti arvioi-
den porkkanat kasvoivat harjussa pidemmiksi ja si-
ledmmiksi kuin tasamaalla.

4.2 Sipulikoe

4.2.1 Aineisto ja menetelndt

Kokeen perustaminen

Sipulilohko oli kivetontd karkeaa hietaa. Esikasvi-
na oli edellisvuonna suojaviljaan perustettu ja ke-
vddlld kynnetty apilanurmi. Rikkakasvikokeen
joukkoon perustettiin my0s lannoitustasokoe, jossa
tutkittiin ruoko-turve-kalakompostin vaikutusta sa-
toon lannoitustasoilla 0-25 tn/ha. Koemalli suun-
niteltiin satunnaistettujen lohkojen mukaiseksi, jot-
ta rikkakasvi- ja lannoituskdsittelyt voitiin erottaa
toisistaan. Lannoituskokeen tulokset esitetdin
omassa raportissaan.

Sturon-sipuli istutettiin 5.6. Sipula-merkkiselld 4-
riviselld istutuskoneella. Tavoitteena oli 20 sipulia
rivimetrid kohti. Rivivéliksi tuli 40 cm. Istutuksen
jdlkeen maa jyrittiin kevyesti, milld pyrittiin esté-
médn sipuleiden irtoilu rivivélikésittelyjen aikana.
Koe toteutettiin viitend kerranteena. Ruutujen
koko oli 6 m x 2 m, jolloin yhteen ruutuun mahtui
viisi rivid. '

Koejdsenet

Kaikki koejisenet kokoalaliekitettiin naattien ol-
lessa 5—10 cm mittaisia. My0s rivivélit liekitettiin,
kaasua kului noin 80 kg/ha. Rivivilikésittelyt aloi-
tettiin kolmen viikon kuluttua kokoalaliekitykses-
tid. Verranteena oli kédsinkitkentd. Muiden neljin
kisittelyn sipulirivit liekitettiin valikoivasti ennen
rivivdlikdsittelyjd (naatti 20-25 cm, kaasua 50
kg/ha). Rivivilien puhdistukseen kdytettiin haraus-
ta, harjausta sekd liekitystd. Yksi koejédsen jétettiin
pelkin valikoivan liekityksen varaan, jotta nahtdi-
siin, riitt4dko riveihin kohdistettu valikoiva liekitys
tuhoamaan rikkakasvit myds rivivéleistd (ks. kent-
tikoekartta liitteessd 2).

Rivivilikdsittelyt tehtiin kahteen kertaan (14.7. ja
26.7.). Jilkimmiiselld kerralla sipulirivin vali-
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Kuva 17. Porkkanantainten tuhoutuminen ja keskihajonnat tasamaan
B-kokeessa Partalassa 1995. Liséksi rikkojen tuhoutuminen haraus+
rividestys (rv.ad)-kasittelyssa. v = vesisumu.
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Kuva 18. Torjunnan konetyéhén kuluneet ajat TTS:n standardiaikamenetelmin
mukaan tasamaan A-porkkanaviljelmalla (ensimmaiset pylvaat, rivivali 38 cm)
ja tasamaan B-porkkanaviljelmélla (toiset pylvaat, rivivali 50 cm). Partala 1995.

rv.a = rividestys.

koivaa liekitystd ei endd kdytetty. Kaikki koejd-
senet kitkettiin elokuun alussa, jotta olisi saatu sel-
ville menetelmien viliset tehoerot.

Havainnot

Rikkakasvien kappalemaddrit laskettiin juuri ennen
kasittelyjd ja noin viisi vuorokautta kasittelyjen jil-
keen samoin periaattein kuin porkkanakokeissakin.
Rivinkohtaa ja rivivilid ei eroteltu toisistaan. Rivi-
villikésittelyihin ja kitkentdin kulunut aika kello-

tettiin ruuduittain. Niistd johdettiin ty6menekit
h/ha.

Sipuli korjattiin kdsin 13.9. ruuduittain 12:Ita rivi-
metriltd. Sato lajiteltiin pieniin ( 40 mm), 1. luok-
kaan (40 mm), epimuodostuneisiin, haljenneisiin,
tautisiin, kaulasipuleihin sekd vioittuneisiin. T#Hss#
raportissa esitetddn vain kokonais- ja 1. luokan
sadot.
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Kuva 19. Kitkennan tydmenekit ja keskihajonnat tasamaan A-porkkanakokeessa
(ensimmaiset pylvaat, rivivali 38 cm) seka tasamaan B-porkkanakokeessa (toiset
pylvaat, rivivali 50 cm). Partala 1995. rv.a = rividestys. v = vesisumu.
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Kuva 20. Torjunnan konety6hon kuluneet ajat TTS:n standardiaikamenetelman
mukaan harjuporkkanalla Partalassa 1995 (rivivali 50 cm). rv.a = riviaestys,

Tr = traktori.

Rikkakasvien midrin vihenemistd késittelyissd
tutkittiin kovarianssianalyysilld erilaisista 1dhto-
tasoista johtuen. Ty6menekkeji vertailtiin varians-
sianalyysilli ja satoja satunnaistettujen lohkojen
mukaisella varianssianalyysilld. Parittaiset vertai-
lut tehtiin Tukeyn testilli. Rikkakasvien méirid
korjattiin nelidjuurimuunnoksella Vx varianssien
yhtisuuruuden ja normaalisuuden saavuttamiseksi.

4.2.2 Tulokset

Sipulilla kokoalan liekitys tehosi melko hyvin, sil-
14 ennen ensimmadisid rivivilikdsittelyjd lohkolla

kasvoi keskimairin 300 rikkakasvia/m®. Piilajeja
olivat hatikka, peltoukonnauris sekéd peltokorte.
Monivuotisia rikkoja oli hyvin vihin. Pelkki rivin
valikoiva liekitys (RI) riitti tuhoamaan vain 50 %
koko pinta-alalla kasvaneista rikoista (Kuva 23).
Kun valikoivaan liekitykseen yhdistettiin rivivili-
kisittely, rikkakasviteho nousi 70-90 %:iin. Ha-
raus ja harjaus olivat tilastollisesti merkitsevésti
liekitysti tai kidsinkitkentii tehokkaampia rivivilin
puhdistusmenetelmid. Toisen kisittelykerran tu-
lokset muistuttivat ensimmiisen kerran tuloksia,
tosin harjauksen teho laski hieman ensimmdiseen
kisittelykertaan verrattuna.
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Kuva 21. Porkkanasadot seké kokonaissatojen keskihajonnat tasamaan A-kokeessa (ensim-
maéiset pylvaat, rivivéli 38 cm) seka tasamaan B-kokeessa (toiset pylvaat, rivivali 50 cm).

Partala 1995. rv.a = rividestys, v = vesisumu.
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Kuva 22. Harjukokeen porkkanasadot seka kokonaissatojen keskihajonnat
Partalassa 1995 (rivivali 50 cm). rv.a = rividestys.

Konetyomenekkeihin sisdltyy rivivilikdsittelyjen
lisiksi kokoalan liekitys sekd sipulirivien valikoiva
liekitys (Kuva 24). Harauksen tyémenekki oli mer-
kitsevisti pienempi kuin harjaus- tai liekityskisit-
telyjen. Liekityksen kannalta rikkakasvusto oli
pddssyt hieman liian pitkéksi. Siksi liekitysnopeus
oli pidettévd alhaisena (n. 0,5 km/h), etteivit poltti-
met olisi sammuneet. Sipulirivin valikoiva liekitys
sujui joutuisasti (24 h/ha), koska avoliekkiset polt-
timet paloivat katkoksitta.

Valikoivan liekityksen ja rivivilikisittelyjen yhdis-
telmilld kitkentédtyontarve oli noin 100 h/ha (Kuva
25). Nidmi koejisenet kitkettiin vain yhden kerran.
Pelkkd rivin valikoiva liekitys vihensi kitkentitar-
vetta noin 100 h/ha totaaliseen kisinkitkentdin
verrattuna, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevd. Sen sijaan ero rivivilikdsiteltyjen ja -kisitte-
lemédttdmien jdsenten vililli oli selvisti merkitse-
vd. Pelkkd rivin valikoiva liekitys ei siis riittinyt
sipulin rikkakasvien torjunnaksi.
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Kuva 23. Rikkakasvien prosentuaalinen tuhoutuminen sipulikokeessa
ensimmaisissa rivivalikasittelyissd Partalassa 1995 (rivivali 40 cm).
Laskennassa on mukana koko pinta-ala. RI = rivien valikoiva liekitys.
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Kuva 24. Torjunnan konetyohon kuluneet ajat TTS:n standardiaika-
menetelman mukaan sipulilla Partalassa 1995 (rivivéli 40 cm). Rl =

rivien valikoiva liekitys.

Koejdsenistd, joihin sovellettiin rivivilikdsittelyd
(kolme ensimmaisti kuvassa 25), olisi todenndki-
sesti saatu hyvi sato kokonaan ilman kitkentéakin.
Koska. samassa kokeessa tutkittiin lannoituksen
vaikutusta, piitettiin koko lohko kuitenkin kitkei.

Kauppakuntoista ~ sipulia (1. luokka) saatiin
20 000-25 000 kg/ha (Kuva 26). Eri menetelmien
sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
suuren hajonnan takia. Suuntaa antavasti eniten
kitkentii vaatineet koejidsenet (rivien valikoiva lie-

kitys ja kdsinkitkentd) tuottivat suurimman sadon.
Mekaanisesti vioittuneita sipuleita oli 0,5-1,5 %
kokonaissadoista (ei merkitsevid eroja). Mydskddn
lannoituskisittelyjen ei havaittu aiheuttaneen mer-
kitsevid eroja.

Sipulisatojen suuri hajonta johtui istutuskoneen
epdtasaisesta toiminnasta. Kone istutti keskiméérin
8 sipulia/ rm, jolloin keskihajonta oli 2 sipulia/ rm.
Minimissddn 16ytyi vain 3 ja maksimissaan 14 si-
pulia/ . Satotulokset laskettiin my(©s vastaamaan
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Kuva 25. Kitkennan tyémenekit ja keskihajonnat sipulikokeessa
Partalassa 1995. Rl = rivien valikoiva liekitys.
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Kuva 26. Sipulisadot ja kokonaissatojen keskihajonnat
Partalassa 1995. Rl = rivien valikoiva liekitys.

keskiarvoa 8 sipulia/ rm. T4ll6in laskennalliset sa-
dot olivat 22 000—27 000 kg/ha. Adripdiden (ha-
raus-kitkent#) vililld ero oli tilastollisesti merkitse-
vé.

4.3 Vuoden 1995 tulosten tarkastelu

Vuoden 1995 kenttikokeista saatiin selvisti tds-
millisempid tietoa kuin vuoden 1994 tilakokeista.
Erityisesti téimé koski ty0dmenekkien mittausta, jos-
sa voitiin nyt huomioida koko kasvukauden torjun-

tatoimet. Samalla tosin menetettiin osa tilakokei-
den tarjoamasta olosuhdekirjosta.

Kevit 1995 oli my6héinen. Ensimmadiset vihannes-
kylvot voitiin tehdd hyvin ldpdisevilld hietamailla-
kin vasta toukokuun lopussa. Koska maassa oli
tuolloin runsaasti kosteutta ja 1&mpod, taimettui
esim. porkkana vajaassa seitseméssd vuorokaudes-
sa. Normaalia nopeampi itdminen luultavasti vi-
hensi ennen porkkanan taimettumista tehdyn lieki-
tyksen tehoa. Téll6in hitaasti itdvit rikat eivit
ehtineet pintaan ennen liekitystd. Kesdkuu oli kos-



34

teudeltaan ja 1dmmdoltédn sopiva vihanneksille, kun -

taas heindkuussa kirsittiin muutama viikko kui-
vuutta. Vettd saatiin elokuun alussa ja loppukesé
oli siiltdin normaali. Kaikkiaan kasvukausi 1995,
samoin kuin 1994, oli vihannesviljelyn kannalta
hyvi.

Tasamaan A-lohkolla rikkoja oli rivivileissd pal-
jon, keskimadrin 500—650 kpl/m?, erilli ruuduilla
jopa yli 1000 kpl/mz. Miérdt olivat samaa luokkaa
kuin v. 1994 maksimissaan ja MTT:ssd vuosina
1992-1994 tehdyissd tutkimuksissa enimmilldéin
(VANHALA ym. 1994). Tihén olivat syynd edelld
mainittu porkkanoiden nopea taimettuminen ja se,
ettd koelohko kynnettiin vasta kevéilld ja muokat-
tiin sekd kylvettiin lihes saman tien. Rikat eivét
siis ehtineet itdd yhtddn ennen viimeistd kylvo-
muokkausta.

Tasamaan B-kokeella kasvoi vain noin puolet A-
kokeen rikkakasvimidristd. Naytti siltd, ettd alku-
keviddn kesannoinnista ja myohéstetystd kylvostd
oli merkittdvdd ennalta ehkéisevdd hyotyd. Tosin
myds lohkojen erilainen viljelyhistoria saattoi vai-
kuttaa rikkakasvistoon. Koska kevit oli my&héi-
nen, jdi koelohko B:n kylv{ tarpeettoman pitkélle
kesdkuuhun, mista johtui selvisti tasamaa A:ta pie-
nempi sato.

Tasamaan A-lohkolle kului kitkentéity6td paljon
(400-650 h/ha) verrattuna kesdn 1994 tuloksiin ja
VANHALAD ym. 1994 raportoituun tutkimukseen.
pneumaattisen koneen jittdmd leved (5 cm) kyl-
vosnauha. Nauhakylvon kitkeminen on hitaampaa
kuin kapean rivikylvon. Lisdksi tarvittiin kaksi kit-
kentédkertaa.

Koelohko B:n kitkentd sujui huomattavasti jou-
tuisammin (120-160 h/ha). Tulos on hyvd aiem-
piin tutkimuksiin verrattuna. Yhtd kitkentdkertaa
onkin pidettdvd porkkanan viljelyssd tavoitteena.
Ennalta ehkiisevi torjunta on vilttdmatdnti tavoit-
teeseen péddsemiseksi. Harjuporkkanalla torjunta-
laitteista ndytti olevan véhiten hyotyd. Liekityksen
ja perunanmultaimen yhdistelméd ndytti toimivan
hyvin, jolloin kitkentéty6té jii noin 350 h/ha.

Eri menetelmien tehoerot nikyivdt melko heikosti
kitkentityonmenekeissd vaikka eroja rikkakasvi-
laskentojen mukaan olisi pitdnyt ollakin. Tdmi

saattoi johtua siitd, ettd kitkijit pyrkivét mukautta-
maan ty6tahdin toisiinsa tai eivdt helpon paikan
tullen viitsineet “’kontata” aiempaa nopeammin.
Kaikilla menetelmilld saavutettiin kuitenkin selvé
(30-50 %) tybajan sdédsté6 manuaaliseen heiluriha-
raus-+kitkentd-yhdistelméén nihden.

Rivivililiekitys ndytti sddstdvin kitkentdaikaa hie-
man muita menetelmié enemmin pitkén jilkivai-
kutuksensa takia. Huonoissa sifoloissa menetel-
missi on kuitenkin riski sadonalennukselle.
Taulukossa 2 on tarkasteltu, kannattiko liekityksil-
14 saatu tyGajan sddst0 tasamaan A-kokeessa. En-
nen taimettumista tehtyé liekitysté ei ole huomioi-
tu, koska se oli kaikille késittelyille sama.
Liekityksissd vain ensimméiinen rivivélikisittely
on tehty liekittdmalld, loput kaksi on hoidettu ha-
raamalla.

Laskelman mukaan kavennetulla liekitykselld
(4 cm:n kitkentikaista) menetetyn sadon arvo oli
suurempi kuin tyonsddstd. Jopa heiluriharaus-ka-
sinkitkentd-yhdistelmé&lli pdéstin parempaan ta-
loudelliseen tulokseen. Normaali liekitys yhdistet-
tynd vesisumusuojaukseen sekd rivivéliharaus
antoivat puolestaan verrannetta paremmat tulokset.
Niinpa kitkentékaistan kaventamisessa ei kannata
pyrkid ddrimméisyyksiin.

Tasamaan B-lohkolla liekitysten aiheuttamat sa-
donmenetykset olivat pienet (Taulukko 3). T4ll6in
myos kavennettu liekitys kannatti kitkentsisin néih-
den. Haraus ja liekitys 6 cm + vesisumusuojaus
antoivat kuitenkin suhteellisesti parhaimman tu-
loksen. Laskelmiin on suhtauduttava varaukselli-
sesti, koska ne on laadittu yhden kasvukauden ja
tietyissi oloissa kasvaneiden kokeiden perusteella.
Lopputulokseen vaikuttaa huomattavasti myds
porkkanakilon ja tydtunnin hintasuhde.

Haraus sujui kaikilla koelohkoilla liekitysté ja har-
jausta nopeammin. Tosin haraus oli my0s liekitys-
td ja harjausta raskaampaa. Kesén 1995 melko kui-
vissa oloissa kolme rivivélikésittelyd riitti kaikilla
menetelmilld. Viidelld harauskerralla ei saavutettu
selvid etuja kitkentdmenekeissé, mutta toisaalta sa-
donalennuksia tai juuristovioituksiakaan ei synty-
nyt. Kosteampana kesdnéd voidaan tarvita enem-
mén kuin kolme rivivélikasittelykertaa.
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Taulukko 2. Rivivilikésittelyjen edullisuus verrattuna kitkentaan tasamaan A-lohkolla.

Liel;itys 6cm+v Liekitys 4 cm Haraus Kitkentd (verranne)
Yks. Mk Yks. Mk Yks. Mk Yks. Mk

Hyodyt

tyOnsédst6 h 378 18900 493 24650 257 12850 0 0
Haitat

satoero (1.1k) kg —4000 —8000 -15000 30000 1000 2000 0 0

kaasunkulutus kg —-60 —480 —60 —480 0 0 : 0 0

kiintedkustannus mk -345 -345 -345 0 0
Hyoty yhteensi mk 10075 -6175 14505 0

Nostamaton luomu-porkkana 2 mk/kg, tyétunnin hinta sivukuluineen 50 mivh, nestekaasun hinta 8 mk/kg, kiinted kustannus liekitti-
melle ja haralle TTS:n mukaan (LAINE ja KAILA 1994) 345 mkhalv. v = vesisumu.

Taulukko 3. Rivivélikasittelyjen edullisuus verrattuna kitkentdan tasamaa B-lohkolla.

Liekitys 6 cm +v Liekitys 4 cm Haraus Kitkenti (verranne)
Yks. Mk Yks. Mk Yks. Mk Yks. Mk

Hyodyt

tyonsistd h 274 13700 279 13950 263 13150 0 0
Haitat

satoero (1.1k) kg -1000 2000 -3000  -6000 -1000  —2000 0 0

kaasunkulutus kg —60 480 —60 —480 0 0 0 0

kiinted kustannus mk 345 —345 ~345 0 0
Hyoty yhteensi mk 10875 7125 10805 0

Sipulilohkolla oli kokoalaliekityksen jidlkeen jon-
kin verran enemman rikkoja kuin v.1994. Pelkki
rivin valikoiva liekitys ei riittinyt rikkakasvien tor-
junnaksi. Kun valikoivaan liekitykseen yhdistettiin
rivivilikésittely, saatiin kitkentétarpeeksi noin 100
h/ha. Mekaaniset menetelmét olivat suuntaa anta-
vasti liekitystd hieman tehokkaampia rivivilin
puhdistuksessa. Tulokset ovat hyvin samansuuntai-
sia v. 1994 tilakokeiden tulosten kanssa. Nyt ei ha-
vaittu v. 1994 kaltaista sadon pienentymistd vali-
koivan liekityksen koejdsenissd.

5 JOHTOPAATOKSET -

5.1 Viljelymaan kunnon merkitys

Kemikaalitonta torjuntaa koneellistettaessa on
kiinnitettdvd erityinen huomio pellon kuntoon ja
mekanisoinnin viljelymenetelmille asettamiin vaa-

timuksiin. Mekaaninen ja terminen torjunta perus-
tuvat tarkkaan maakosketukseen ja rivien seuran-
taan. Tasamaalla olevien viljelysten torjunnan me-
kanisointi on kaikkein helpointa. Harjuviljelykset
vaativat erillisen ajokerran vaonpohjien ja -kupei-
den rikkojen torjumiseksi.

Pienin suositeltu rivivéli on 30 cm, jos rivien viliin
jdd vapaata tilaa véhintdén 25 cm. Kapea kylvos-
nauha on rikantorjunnan mekanisoinnin kannalta
parempi kuin leved nauha. Téll6in kisittelemétoén
kaista voidaan sdédtdd kapeammaksi ja vdhentdd
kitkentdtyon tarvetta.

Kivet kannattaa kerdtd pellolta tarkkaan. Kivetts-
méssd maassa laitteet toimivat tukkeutumatta ja
ohjausvirheet jdédvit pieniksi. Edellisen kasvuston
jétteet (turpeet, oljet ym.) seki lanta pitdd mullata
hyvin tai hajottaa hienoksi. Kestorikat on torjutta-
va viljelykierrolla, silli kemikaalittomien torjunta-



36

menetelmien teho niihin on heikko ja vihannesten
kilpailukyky huono.

Pellon pinnan tasaisuus on tdrkedd hyvén torjunta-
tehon saavuttamiseksi. Muokkaus- ja kylvitOissi
kannattaa kdyttdd paripy0rié painanteiden muodos-
tumisen valttdmiseksi. Pellon pinta on jyrittivi so-

pivan kovaksi, ettei maa lihde juoksemaan esim.

haran mukana.

Osa mekanisoinnin asettamista vaatimuksista voi
olla ristiriidassa muiden viljelyteknisten kas-
vuedellytysten kanssa (esim. tasamaa vs. harju, ka-
pea kylvonauha vs. leved kylvOnauha). Viljelijin
on itse pédtettdvé, missd suhteessa hén nditd vaati-
muksia tilallaan toteuttaa.

5.2 Laitekehitys

Liekitin

Elomestari Oy:n liekitin toimi kenttikokeissa koh-
tuullisen hyvin. Kotelot suojasivat viljelyskasviri-
vid, eivitkd polttimet olleet herkkid sivutuulelle.
Tosin kovalla tuulella liekitettidessé kotelot saisivat
olla vieldkin pidempid. Liekitysvarustuksen kytke-
laitteen ohjattavuutta ja kdyttdergonomiaa. Lieki-
tyskotelot voidaan nostaa ylOs jalkapolkimella,
eikd kaasupullo kuormita tyOntéjan késid. Poltti-
met sammahtivat herkésti, jos koteloiden sisille
joutui paljon korkeaa kasvimassaa (esim. levedleh-
tistd keltasinappia). Syyné tdhén oli ilmeisesti pa-
lamiseen tarvittavan ilman korvautuminen kasvi-
massasta vapautuvalla vesihGyryll4.

Liekittimen kaasunkulutus oli rivivéliliekityksessd
" noin 60 kg/ha/ kisittelykerta. Laitteella pdéstiin n.
50-70 % rikkakasvitehoon rivivéliliekityksessd,
mikd vastaa rivivéliharan tehoa. On huomattava,
ettd ndissd luvuissa rikkakasvien laskentaruutuihin
sisdltyi aina kaksi viljelykasvirivid, joista rivivéli-
kdsittelyilld ei voida rikkoja tuhota. Liekittimen
rikkakasviteho kokoalan liekityksessd on selvésti
parempi (80-90 %).

Vesisumusuojauksella porkkanan tarkennetussa
liekityksessd pystyttiin ehkéiseméin taimille ai-
heutuneita vaurioita. Jiljelle jddnyt kitkentdtyd ei
kuitenkaan ollut merkittdvésti pienempi tarkenne-
tussa liekityksessd verrattuna “tavanomaiseen” 6
cm:n liekitykseen. Kasvustovaurioiden véahetessid

viheni yleensd kitkentdajan siistOkin. Oman on-
gelmansa tyonnettivissd laifteissa aiheuttaa ve-
sisumutuksen suuri vedenkulutus (700-1500 I/ha).
Kavennettua liekitystd varten poltinkoteloiden oh-
jattavuutta on parannettava kiinnityksid tukevoitta-
malla. Vakiovarustuksella koteloiden vili péésee
vaihtelemaan 2-4 cm. Sipulin valikoivaan liekityk-
seen polttimet ilman koteloita soveltuivat hyvin.

Rivivdlihara

Harauksella saatiin 50-70 % koeruutujen koko-
naispinta-alojen rikkakasveista tuhoutumaan. Rivi-
vileissd tuho oli 80-90 %. Harauksen ja liekityk-
sen tehoissa ei ollut yleensd tilastollisesti
merkitsevid eroja. Lautaset suojasivat melko hyvin
viljelyskasvirivid peittymiseltd. Ty6ntGvoiman tar-
ve oli suurempi kuin liekityksessd. Jos maassa oli
paljon kestorikkakasveja, ero voi olla huomattava-
kin. Tyontovastuksen minimoimiseksi oli tirkedd
jousivoiman ja ty0syvyyden olosuhteisiin sopiva
sddto.

Haraukseen yhdistetty rivin rikka&estys toimi rik-
kakasvilaskentojen mukaan lupaavasti. Kitkenti-
tydn menekeissd ei kuitenkaan havaittu toivotun-
laista vihentymistd. T4h4n lienee syynd liian pieni
destysintensiteetti, eli rikat peittyivit maalla, mutta
eivit irronneet. Siten rikkadestyksen tyOsyvyyttd
olisi kannattanut lisdtd. Tekniikka vaikuttaa kuiten-
kin lupaavammalta kuin esim. vesisumuliekitys.

Haran kehitystarpeet ovat melko véhidisid. Maan-
pinnan muutosten seurannan tehostamiseksi voi-
daan kokeilla harayksikoiden paralleelista kiinni-
tystd nykyisen radiaalisen ripustuksen sijaan.
Syksylld 1995 tyontdaisaa muotoiltiin ergonomi-
semmaksi ja nostolaitetta helpommaksi kayttéda.
Tukkeutumisalttiuden todettiin vdhenevén, kun
hanhenjalkaterdd siirrettiin 5 cm taaemmaksi. Ha-
rattaessa suojainkiekot kannattaa poistaa heti, kun
viljelykasvirivi sen peittymattd sietdd. Haralla voi
my0s tarvittaessa mullata juuresrivit.
Rivivdliharja

Harjan teho oli yleensd harauksen veroinen niin
rikkojen tuhoutumiseen kuin kitkentimenekkiin-
kin. Ennakkoon odotettiin, ettd harjalla voitaisiin
sdfstdd huomattavasti kitkentétyotd, koska silld
voidaan tyOskennelld hyvin 1dhelld viljelykasviri-

vii (FOGELBERG och JOHANSSON 1993). Keski-
kesdstdi alkaen ndin onkin, mutta alkukesdstd



(porkkanan taimet <5 cm) rivin keskusta on jétet-
tdvd késittelemdttd, etteivét hennot viljelyskasvin
taimet repeytyisi irti.

Harjojen py0rintinopeus kuormitettuna (maassa)
oli 100—110 r/min ja kdytetyt ajonopeudet 0,6—1,0
km/h. T4ll6in harjauksen intensiteetti (kehénopeu-
den suhde ajonopeuteen) oli 4-6, eli ruotsalaisten
tutkimusten mukaan varsin riittivi (FOGELBERG
och JOHANSSON 1993). Rikkakasvitehon ja
ajonopeuden kasvattamiseksi moottorit (70 W) sai-
sivat olla tehokkaampia. Télloin harjasten uppo-
amaa voitaisiin kasvattaa ja tehoa erityisesti isoihin
rikkoihin parantaa. Harjalaite oli haraa kevyempi
tyOntdd. Sipuliviljelméssé kasvien irtoilu oli melko
vihdistd, eikd sato pienentynyt muihin menetel-
miin verrattuna.

Hyvissid oloissa, kun maa oli sopivan kuohkeaa ja
rikkakasvusto helppoa, harjan tyjélki oli hyvéd
jopa heti sateen jilkeen tyOskenneltéiessd. Myos-
kddn kivet eivit haitanneet laitteen toimintaa. Me-
netelmélle on eduksi, jos maa kuohkeutetaan 1-2
kertaa keséssd haraamalla. Traktorikdyttdisissd so-
velluksissa harjalaite voi olla haraa selvésti parem-
pi, koska tehoa on kiiytettdvissa riittdvasti eiki oh-
jausta saada yhtd tarkaksi kuin tyOnnettdvissd
laitteissa. Samoista syistd myds juuristovioitukset
ovat traktorilaitteita kfytettdessd todenndkoéisem-
pid.

5.3 Kemikaalittoman
rikkakasvintorjunnan
toimintastrategiat

Ennalta ehkdisevd torjunta on kemikaalittomassa
torjunnassa valttimatontd. Monivuotiset rikkakas-
vit on pidettdvi kurissa viljelykierroilla ja tarvitta-
essa avokesannoimalla. Myoéhistetty kylvé on
tehokas rikkojen vihentdjd, jos viljelykasvin kas-
vuaika sen sallii. Kasvukauden aikaiset torjunnat
on tehtivd mieluiten hieman liian aikaisin, kuin
yhti4n lian myohiin. Tyomenekkejd ja koneka-
pasiteettia mitoitettaessa on muistettava, ettei sad
ole torjuntaan jatkuvasti sopiva. Erityisesti timd
koskee liekitystd, jota pdédstiddn tekeméin monesti
vasta tuulen tyynnyttyd klo 20:n jélkeen illalla. -

Kemikaalittomaan rikantorjuntaan riittdd harvoin
vain yksi torjuntamenetelmd. Perustan muodostaa
huolellinen liekitys ennen viljelyskasvin itdmistd
(sipulilla valikoiva liekitys). Mythemmat rivivéli-

késittelytkin (23 kpl) voidaan tehdd liekittdméll4,
mutta varsinkin suuremmilla pinta-aloilla esim. ha-
raus on taloudellisempi vaihtoehto. Harattaessa
kaasukustannus jd4 pois, rikkakasviteho on yleensd
yhtd hyvéd kuin liekityksessékin, maa kuohkeutuu
ja ravinteiden kulkeutuminen juuriin tehostuu.

Taulukko 4 on laadittu kenttdkokeiden tulosten ja
kirjallisuudesta saadun tiedon perusteella (mm.
MATTSSON och NYLANDER 1989 ja VANHALA
1992).

Taulukko 4. Torjuntamenetelmien sopivuus eri-
laisiin oloihin. - tarkoittaa “Ei sovi”, + ”Sopii” ja
++ ”Sopii hyvin”.

Liekitys Haraus Harjaus

Maa

*kevyt ++ ++ ++

*raskas ++ + +

. *Kkivinen + - ++

Viljelykasvi

*porkkana ++ ++ ++

*sipuli ++ + +

*kaalit, salaatit ++ + +

*punajuuri ++ ++ +
Viljelymenetelmd

*tasamaa ++ ++ ++

*penkki ++ ++ ++

*harju + + ++
Rikkojen koko

*pienet ++ ++ ++

*isot - + -

Séadolot '

*kuiva ++ ++ ++

*markd + - +

*tuulinen - =+
Rikkojen poisto rivistd + - +
Juuresten multaus - ++ +

Mekaanisilla ja termisilld torjuntamenetelmilld ei
vield pddstd yhtd hyvidn torjuntatehoon kuin kemi-
kaaleilla. Késinkitkentéty6td jdd 1dhes aina, minkd
takia kemikaalittoman rikkakasvintorjunnan kus-
tannukset ovat kemiallista torjuntaa korkeammat.
Poikkeuksen tédstd tekee edelldmainittu istukassi-
puli, jonka viljelyssd on kemikaalittomalla torjun-
nalla pééisty jopa pienempiin kokonaiskustannuk-
siin kuin kemiallista torjuntaa kiytettiessd (LAINE
ja KAILA 1994).
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Mekaanisessa ja termisessd torjunnassa viljelijén’
tieto-taidon tiytyy olla laajempaa kuin kemiallises-
sa torjunnassa. Kun perinteisesséd viljelyssd riittdd
oikean aineen valitseminen ruiskun tankkiin, on
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Liite 1.

Porkkanan kenttdkoekartta 1995

3 tai 4 rivid

E £ E £
b ™ = (3] e (2] ha
@  Liekitys 4 cm + & Liekitys 6 cm+v+ R . @ Liekitys 6 cm+
@ 2 harausta s 15 harausta g Harjaus & 15 harausta
@  Liekitys 4 cmtvt @  Liekitys 4 cm + Q ©  Liekitys 4 cm +
@ 15 harausta & 6 harausta i Haraus i liekitykset
~ . N Liekitys 4 cmtv+ s Liekitys 4 cm+ ~ .
i Haraustrva & 2 harausta el 15 harausta &  Harjaustharaus
m Harjaus m Haraus+rv.a m Kitkenta % Kitkenta
) . 0 Liekitys 6 cm + 0 Liekitys 6 cmtvt £r] .
;= Harjaus+haraus & liekitykset e 6 harausta & Harjaus
m Kitkenta m Harjaus+haraus m Harjaust+haraus M Haraus
A
@ Liekitys 6 cm+ Q . " @  Liekitys 4 cm+v + @ Liekitys 6 cm+v + E
@ 6 harausta ¢ Kithentd i liekitykset i 2 harausta %_,
\'
m Haraus m Haraus m Haraus+rv.a m Haraustrv.a
i me.&a 6 cmtv + i Harjaus &  Liekitys 6 cm + % Liekitys 4 cmtv+
@ liekitykset o @ 2 harausta @ 6 harausta
1. Kerranne 2. Kerranne 3. Kerranne 4. Kerranne




Liite 2.

6m

. Kalakompostikoe + rikkakasvien mekaaninen torjunta

Sipuli 1995
2m
RL + harjaus |RL + haraus |Kitkenta RL + liekitys |RL
RL RL + harjaus |RL + liekitys |RL + haraus |Kitkenta
RL + haraus |RL + harjaus |Kitkenta RL RL + liekitys
RL + haraus |RL RL + liekitys |RL + harjaus |Kitkenta
RL + harjaus |RL + haraus |RL Kitkenta RL + liekitys

RL=Rivin valikoiva liekitys







