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1 JOHDANTO

1.1 Suuntana kemikaaliton tulevaisuus

Luonnonmukaisesti ja IP-menetelmilld viljellyn peltoalan kasvu on luonut tarpeen
viljojen mekaanisen rikkakasvintorjunnan kehittdmiseksi. EU:n aiheuttamat kustannusten
alentamispaineet lisdévit kemikaalittomien mepetelmien kiinnostavuutta myds tavanomai-
sessa viljelyssid. Kemikaalien kdyton vihentimisen katsotaan lisdksi parantavan viljelijoi-
den tyOympiristoa.

Viljojen luontainen kilpailukyky rikkakasveja vastaan on huomattavasti parempi kuin
esim. sokerijuurikkaan tai vihannesten. Timi johtuu v1ljo_|en suuresta kylvotiheydesti,
nopeasta kasvusta ja ndistd aiheutuvasta varjostusvaikutuksesta. Myos viljan siemen on
kookas moniin rikkakasvinsiemeniin verrattuna. Viljojen viljely onnistuukin vélttdvasti
hyvin niukalla rikkakasvintorjunnalla, etenkin jos viljelykierrossa on nurmea mukana.
Viljelytekniset ja ennalta ehkiisevit keinot ovat kemikaalittomassa viljelyssd monesti
tirkedmpid kuin kasvustoon suoranaisesti kohdistuvat torjuntatoimet. ,

Monipuolisessa viljelykierrossa ei mikian rikkakasvilaji voi lisddntyéd kohtalokkaasti.
Ohrapellossa viihtyvit rikat eivit tunne oloaan kodikkaaksi usein niitettdvissd nurmessa
tai ahkerasti mullattavissa perunapenkeissi. Maan oikeasta kosteus-, ravinne- ja happa-
muustilasta huolehtimalla taataan viljelykasvin kilpailukyky kehnoissakin oloissa
viihtyvid rikkoja vastaan. Karjanlannan kompostointi tappaa osan siind olevista rikkakas-
vinsiemenisti. Viljoista kannattaa valita rikkojen kanssa parhaiten Kilpailevat lajikkeet.
Kotoinen siemen tulee lajitella. Viljojen viljelyssd kannattaa hyddynti4d myohéstetyn
kylvon sekd normaalia tihedmmén siemenmédrin tarjoamat mahdollisuudet. Avokesan-
nointi on kuivana kesini tehokas ase jopa juuririkkakasveja vastaan, mutta siihen
liittyviin maa-aineksen huuhtoutumisriskin ja taloudellisten tappioiden takia menetelméé
ei voi suositella. Syksyksi avokesannoitu pelto tulisi saada kasvuston peittiméksi.

Pelkistidn kasvintuotantoon suuntautuneilla tiloilla nurmea on hyvin vihin, koska
pyritiin mahdollisimman suureen myyntikasvien pinta-alaan. Téll6in varsinkin monivuo-
tiset juuririkkakasvit (esim. juolavehnd, pelto-ohdake ja -valvatti) lisddntyvit helposti.
Myés siemenrikkakasvien kontrollointi on erityisen tirkeéd, jos viljelykiertoon sisiltyy
heikosti kilpailevia erikoiskasveja. Pelkit viljelytekniset torjuntakeinot eivit siis aina
riitd viljoillakaan, vaan tarvitaan myds suoraan viljakasvustoon kohdistuvaa torjuntaa.

Viljeltiessd vihanneksia ilman kemikaaleja rikkoja torjutaan mekaanisesti (riviviliha-
raus, -harjaus, -jyrsinti, kitkentd) tai termisesti (liekitys). Viljojen tuotto on selvisti
vihanneksia alhaisempi, joten kalleimmat ja hitaimmat torjuntamuodot, kuten liekitys ja
kitkentd, eivit ole kannattavia. Viljojen kemikaalittomassa rikkakasvien torjunnassa
kiytetddn yleisesti rikkakasvidestystd ja puolikesantoa muistuttavaa sinkimuokkausta.
Rikkakasvitehon parantamiseksi on alettu kokeilla myds viljojen riviviliharausta.
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1.2 Menetelmiit viljojen mekaaniseen rikkakasvintorjuntaan

1.2.1 Sinkimuokkaus

Sénkimuokkauksen on todettu vihentivin juolavehnin méaraa pitkiaikaisissa ruotsalai-
sissa viljanviljelykokeissa (GUMMESSON 1990). Menetelmissi maa muokataan
lapiorulladkeelld tai kultivaattorilla heti puinnin jilkeen ja kynnetiddn my6héin syksylli.
Lampiménd syksynd voidaan tarvita kaksi muokkauskertaa. Vaikutus pelto-ohdakkeeseen
ja -valvattiin on ollut juolavehnia vdhiisempi, koska nimé kasvit aloittavat talvehtimisen
aikaisin. Yksivuotisiin siemenrikkakasveihin sdnkimuokkauksella ei ole ollut juuri
minkaénlaista tehoa. Suomessa menetelméisti on saatu vaihtelevia kokemuksia. Jos syksy
on viiled ja kuiva, juolavehnéin kasvu on puinnin jilkeen hidasta. T#ll6in torjuntateho jii
heikoksi. Kosteana syksyni sdnkimuokkaus hankaloittaa kynnon sujumisté.

1.2.2 Rikkakasviiestys

Menetelmdssa rikkakasvit pyritidn peittiméain maalla tai repimédn pe irti. Ns. sokkoées-
tyksessd oraspellon pinta &estetdin kevyesti juuri ennen viljan pintaan tuloa. Téll6in
voidaan tuhota viljaa nopeammin itineet rikkakasvintaimet. Tavallisin rikkadestyksen
ajankohta on 1 - 2 viikkoa viljan orastumisen jélkeen, jolloin kisittelyn teho perustuu
viljanoraan ja rikkakasvin kokoeroon. Oraita irtoilee ja peittyy aina jonkin verran, joten
dkeen sdddoilld ja ajonopeudella on I0ydettéva tasapaino rikkakasvitehon ja orastappioi-
den vilille. Rikkoja ei saa paéstid liian suureksi, koska destyksen teho heikkenee tilldin.
Myohastymisriski kasvaa, mikili kevitkesdn sid on sateinen. Mekaanisten torjunta-
menetelmien teho on heikko kosteassa maassa tai sadekuuron sattuessa heti kisittelyn
jilkeen. Mullalla peittyneet tai irronneet rikat virkoavat ja juurtuvat uudelleen.
(MATTSSON & SANDSTROM 1994) _

Kesdssd tarvitaan 1 - 2 destysti. Ensimmdisen destyksen torjuntatulosta voidaan
parantaa ajamalla esim. 30°:n kulmassa orasriveihin nihden. Toinen #estys. voidaan
tehdd niin my&héén, ettd dkeen piikit hakeutuvat tiheiden orasrivien ohjaamina rivivilei-
hin. Puhutaan valikoivasta rikkadestyksestd. Talloin tydsyvyyttid pystytiin. lisidmédan
viljan kérsiméttd. Ruotsalaisessa kokeessa tyosyvyyden lisddminen kahdesta neljdin
senttimetriin paransi destyksen rikkakasvitehoa selvisti (WIKANDER 1988).

NyKkyédin rikkadestykseen kiytetddn yleisimmin ns. pitkipiikkidkeitd (kava 1). Niiden
ohuet, joustavat, 30 - 50 cm:n piikit on taivutettu takaviistoon. Rakenteesta johtuen Zes
puhdistuu irronneista rikkakasveista nopeasti ja valikoivuus on hyvi. Piikit on sijoiteltu
3 - 6-akselille 2,5 - 5 cm:n piikkijaotuksella. Piikkien kulmaa voidaan yleensi saati.
Tybsyvyys sdddetdin kannatuspyorien korkeutta muuttamalla. Akeiden tySleveydet
vaihtelevat 3 - 24 m. Maanpinnan my®6tiilyn kannalta on tarpeen, etti kannatuspy6rid on
‘tarpeeksi ja etti des on jaettu toisistaan riippumattomasti kiinnitettyihin Iohkoihin, joiden
leveys on alle 2 m. Muita destyyppejd ovat verkkoies ja tihtipyori-des. (MATTSSON
& SANDSTROM 1994)



Rikat kookkaita Oras pitkaa Maa kosteaa
Rikkoja paljon Maa kovaa
ES
Ajonopeus
Piikkien ottavuus
Tyosyvyys
Rikat pienia Oras pienta Maa kuivaa
Rikkoja vahan Maa kuohkeaa

Kuva 1. Pitkapiikkinen rikkakasvides. (kuva Hatzenbichler, Kuva 2. Olosuhteiden vaikutus rikkazes-
Itivalta) tyksen ajonopeuteen ja sditdihin. Tavoit-

teena on rikkojen riittivi multaantuminen.

Rikkadestyksen voimakkuutta mitataan kasvuston multaantumisella. Satotappioiden
vilttimiseksi oras ei saisi peittyd maalla enempéi kuin 25 - 30 %. Multaantumiseen
vaikuttavat ajonopeus, dkeen sdddot ja olosuhteet. Ajonopeus ja dkeen sdddot voivat
osittain kompensoida toisiaan ja ne riippuvat rikkakasvustosta, oraan kehitysasteesta,
maalajista sekd maan kosteudesta (kuva 2). Yleensd sopiva ajonopeus on n. 5 km/h.
(MATTSSON & SANDSTROM 1994, RYDBERG 1995)

Rikkakasviteho on vaihdellut kokeissa paljon, 30 - 80 % rikkakasveista on tuhoutunut.
Aestys tehoaa parhaiten pieniin, sirkkalehtiasteella oleviin, yksivuotisiin rikkakasvintai-
miin. Monivuotisiin rikkoihin, kuten juolavehniin, ohdakkeeseen ja valvattiin menetelmén
teho on hyvin heikko (MATTSSON & SANDSTROM 1994). Rikkaestys on alentanut
viljan satoa yleensd muutaman prosentin kisittelemittoméin verrattuna. Vain runsaassa
rikkakasvustossa destykselld saavutettu rikkojen miérdn vdheneminen on riittdnyt
kompensoimaan siitd aiheutuneen sadonalennuksen (GUMMESSON 1990).

1.2.3 Riviviiliharaus

Sokerijuurikkaan ja vihanneksien viljelyssd riviviliharausta on Kkéytetty pitkédédn
kemiallisen tai muun mekaanisen torjunnan tiydentdjdni. Namé kasvit menestyvit levein
rivivilein kylvettyind hyvin, jolloin torjunta rivivileissd ja nosto on. ollut mahdollista
koneellistaa. Rikkakasvien tuhoamisen lisdksi harauksen katsotaan parantavan tiettyjen
maalajien vesitaloutta, juurten hapensaantia sekd kasviravinteiden mineralisaatiota
(MATTSSON & NYLANDER 1989).

Harausta on alettu kokeilla myds viljojen rikkakasvien torjuntaan, koska rikkadestyksen
tulos ei aina tyydytd. Harauksen katsotaan tehoavan monivuotisiin rikkoihin ja isoihin
siemenrikkakasveihin destystd paremmin. Kéytettdvissd oleva harausaika on
rikkadestykseen nihden pidempi, jolloin séddriski pienenee. Tosin kumpikin menetelma
toimii parhaiten kuivissa oloissa. Viljan riviviliharaus voidaan aloittaa, kun kasvusto on
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saavuttanut 5 - 10 cm:n pituuden. Télloin ei ole pelkoa oraiden liiasta peittymisesti.
Téssdkddn menetelmdssd rikkakasveja ei kannata padstdd liian suuriksi. Harauksella
pyritddn vilttiméaan &destyksen yleensd aiheuttama sadonalennus. Rikkadestys sopii
harausta paremmin kivisille ja kalteville pelloille. (MATTSSON & SANDSTROM 1994)

Viljojen rivivéliharaus vaatii rivivdlin kasvattamista yleisestd 12,5 cm:std, jottei
viljelykasvia vioitettaisi. Mitd levedmpi rivivili on, sitd suurempi suhteellinen osuus
maasta voidaan kisitelld mekaanisesti. Torjunnan helpottumisen hintana on hehtaarisadon
aleneminen. Rivivilin ollessa suuri torjunnan tulee myds onnistua hyvin, koska viljan
kilpailukyky rikkoja vastaan heikkenee rivivilin kasvaessa. Tutkimusten mukaan rivivili
voi olla harattaessa minimissdidn 16 - 20 cm (RASMUSSEN 1989). Kaksinkertainen
rivivili normaaliin verrattuna eli 25 cm on ulkomailla yleisesti kéytetty. Se on helppo
toteuttaa nykyisilld kylvokoneilla: suljetaan joka toinen sy&ttolaite ja lisdtddn syottomaara
kaksinkertaiseksi tavanomaisesta. Viljan kilpailukyvyn ja sadonmuodostuksen kannalta on
tarke#d, ettei kylvomairai (kg/ha) alenneta normaalista.

Haroilla pyritddn ajamaan- mahdollisimman léhelld viljelykasvirivid sitd kuitenkaan
vahingoittamatta. Ajotarkkuusvaatimus voi olla vain +1 cm. Traktorin etunostolaitteeseen
tai tyokoneenkantajan alle kiinnitetty hara reagoi ohjaukseen tarpeeksi nopeasti. Tall6in
traktorin tulee olla tarpeeksi iso ja mielelldén nelivetoinen ohjautuvuuden sdilyttdmiseksi
sivurinteissdkin. Kuljettajan reagointikyky ohjauksessa voi rajoittaa ajonopeutta.

Tavanomaisella traktorin takanostolaitteeseen kiintedsti kytketylld tyokoneella
vaadittuun ajotarkkuuteen on mahdoton pdista. Taakse kiinnitetty rivivilihara vaatiikin
ohjausjdrjestelmdn. Vihannesviljelyssa kidytetddn haroja, joissa tyOntekijd istuu haran
takana ja ohjaa haran kannatuspyorid joko me-
kaanisesti tai hydraulisesti.

Sokerijuurikkaan harauksessa on yleinen taka-
hara, jossa koneen korkeaharjaiset kannatuspyorit

seuraavat Kylvon yhteydessd maahan vedettyja
ohjausuria (kuvat 3a ja 3b).

Kuva 3a. VAKOLAn rivivdlihara ohjautuu  Kuva 3b. Ohjausurat puhdistetaan seuraavaa harausta
automaattisesti seuraamalla maahan vedetty-  varten (kuva: Hannu Mikkola).

jd ohjausuria (kuva: Hannu Mikkola).
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Traktorin sivurajoittimet on tilloin pidettiva irti kytkettyind, jotta hara pdésee vapaasti
ohjautumaan. Ohjausmenetelmén haittana on, ettd rinteissd hara pyrkii pois uristaan tai
ainakin siirtyy liiaksi rinteen viettosuuntaan. Ruotsissa on kehitetty takahara, jossa
tunnustelupyori seuraa ohjausuraa ja pitdd haran hydrauliikan avulla oikeassa kohdassa
riveihin nihden. Automaattisen ohjauksen etuna on kuljettajan véhdisempi kuormittumi-
nen ja siten suufempi ajonopeus kuin etuharoilla tai manuaalisesti ohjatuilla takaharoilla.
Myo6s videokameraa ja kuvankisittelylaitteistoa on kokeiltu haran rivilld pitimiseen.
(MATTSSON & SA_NDSTROM 1994)

Yieensi harausyksikot voivat seurata pellon pinnan muotoja toisistaan riippumatta.
Nykyisdn kdytettyjen nelinivel-rakenteisten yksikdiden terien leikkuukulma pysyy
vakiona maanpinnan korkeusvaihteluista huolimatta (kuva 4). Jokaisessa yksikdssd on
yleensi tukipyori tyosyvyyden sditod varten. Teristd tavallisimpia ovat hanhenjalkaterat.
Ne muokkaavat maata voimakkaasti, jolloin niilli on mahdollista siirtii maata riville.
Terien kiinnitys joustavan S-piikin varteen tehostaa maan irtoamista rikkojen juurista ja
vihentii haran tukkeutumista. Veitsiterien muokkausvaikutus on vihiistd, ne ennemmin-
kin leikkaavat rikkakasvit poikki. Kun viljelykasvi on pientd, voi olla tarpeen suojata rivi
multaantumiselta joko Kkiinteilld suojalevyilld tai pyorivilld ‘suojalautasilla. Viljan
pituuskasvu on niin nopeaa, ettei multaantumisesta ole yleensd haittaa. MyShemmalld
kasvuasteella rivin osittainen multaantuminen on jopa toivottavaa, jotta saadaan siind
kasvavia rikkoja peitettyd maalla. Multaantumista sdédellddn tydsyvyyttd (1 - 3 cm) ja
ajonopeutta (3 - 7 km/h) muuttamalla. (MATTSSON & SANDSTROM 1994)

Kuva 4. Riviviliha-
roissa aiemmin kdy-
tetty yksinivel-yksik-
k6 (A) ja nykyinen
nelinivelrakenne (B).
Yksikon mukautumi-
nen maanpinnan
vaihteluihin on 0soi-
tettu nuolella.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Ruotsissa ja Tanskassa on tehty useita rikkadestystd ja rivivdliharausta kisittelevid
tutkimuksia. MTT/VAKOLAn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kidytetyn juurikasharan
soveltuvuus viljan riviviliharaukseen, harauksen teho kemialliseen torjuntaan nihden,
harauksen tyomenekKi sekd torjunnan taloudellisuus.

Torjuntatehoa mitattiin koeruuduilla vuosina 1995 - 1996. Mittareina olivat ohran sato
sekd rikkakasvien lukumididrd ja massa. TyOmenekkid tutkittiin v. 1996 kahdella
ohralohkolla (1,5 ja 2 ha). Torjunnan kannattavuus laskettiin mitattuja arvoja seké
Ty6tehoseuran laskelmia apuna kiyttien.




2 VAKOLASSA KAYTETTY HARAUSTEKNIIKKA

2.1 Kylvokoneeseen tehdyt muutokset

VAKOLAssa tehtyjen harauskokeiden riviviliksi valittiin 25 cm. Talléin kylvékoneen
vannasjakoon ei tarvinnut tehdi muutoksia. Traktorin pydrien kohdalta suljettiin kaksi
kylv6vannasta, jolloin ajouran leveydeksi tuli 37,5 cm (kuva S5). Tdssi urassa haraustraktorin
12,4x28" renkaat mahtuivat kulkemaan aiheuttamatta tallausvaurioita. Jo ennen kylvéi
kannattaa miettid, saadaanko haraustraktorin raidevili ja rengasvarustus sopimaan rivivilei-
hin. Riviviljelypyorit mahdollistavat kapeammat ajourat. Kylvokoneen taakse kiinnitettiin
2 kpl jaykkid S-piikkejd vetdmdin n. 10 cm syvit ohjausurat haran ohjausta varten. Piikit
kannattaa asentaa mahdollisimman keskelle rivivilid tallausvaurioiden vilttimiseksi.

Eloperiisilld ja paljon kasvijitteitd sisiltivilld mailla ylimisrdiset kylvovantaat kannattaa
poistaa tukkeutumisalttiuden pienentéimiseksi. J oitakin kylvokonemalleja voi olla vaikea
sddtdd syottimadn kaksinkertainen siemenméiri joka toisen vantaan kautta. Sy6ttéméairin
suurentamistarvetta (kg/ha) lisddvét suuri siemenkoko, alhainen itivyys seki kevitvehni

viljelykasvina. Kylvokoneen ja haran tydleveyden on oltava sama. Kylvettiessa tyGsaumoja
on niet mahdoton saada niin tasaleveiksi, ettei kylvokonetta levedmpi hara jossain vaiheessa
kaataisi viereisen kylvoksen riveja.

VAKOLAssa kylvo sujui 3 m:n Tumella pienen harjoittelun jilkeen ongelmitta.
Sitkaimet olisivat olleet tarpeen tydsaumojen tasaisena pitdmiseen, jolloin haraustulos
olisi tyydyttinyt myos tyésaumojen'kohdalla. Piisteet kannattaa kylvia riittivin leveiksi,
jotta haraustraktori mahtuu niissi sujuvasti kﬁﬁntymﬁéin. Rinnepellot kylvetiidn rinteen
suuntaisesti. Epdsddnnollisilld lohkoilla tulee pyrkid mahdollisimman pitkiin ja suoriin
kylvoksiin.

2.2 Haran rakenne

Tutkimukseen hankittiin kéytetty 9 -rivinen Salo-etuhara, joka on tarkoitettu sokerijuurik-
kaan haraukseen. Sen runkopalkkia jatkettiin ja siihen liitettiin lisdyksiko6t, jotka
mahdollistavat 11 rivin harauksen 3 m:n tydleveydelld. Harausyksik6iden rakenne on
esitetty kuvassa 4 kohdassa B. Hara muutettiin takakiinnitteiseksi ja itseohjautuvaksi
Salo-takaharasta otettujen harjapyérien avulla. Harausyksikoistd poistettiin veitsimiiset
ns. ldhiterit ja suojakiekot, koska orasrivid haluttiin mullata. Yksikoihin jii ainoastaan
kannatuspyordt ja 17 cm:n levyiset hanhenjalkaterdt. Yksikot sdddettiin siten, etti
rivinkohtaan jii késittelemétonti kaistaa 8 cm ja tydsyvyys oli 2 - 3 cm.

Haran ohjaus toimi tasamaalla luotettavasti. Vaikka ennen harausta oli satanut runsaas-
ti, ohjauspyOrit seurasivat tarkasti kylvettidessa vedettyjd ohjausuria. Haran taakse kiinnitetyt
S-piikit puhdistivat ohjausurat seuraavaa harauskertaa varten. Jo melko loivassakin
sivurinteessd harjapyorat pyrkivit nousemaan pois uristaan, minki seurauksena hara leikkasi
orasrivejd. Tahén pitdisikin saada joko kuljettajan ohjaama tai automaattinen korjaus.
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Normaalioloissa haran tukkeutuminen oli vihiistid avaran rakenteen takia. Kuvassa 5
nikyvit ldhiterdt traktorin pyorinkohdissa kannattaisi korvata koko rivivilin kattavalla
hanhenjalkaterilld (leveys n. 29 cm). Mikdli kylvettiessd syntyneet tydsaumat eli kahden
vierekkiisen kylvoksen vilit olivat normaalia rivivélid selvésti kapeampia, pyrki haran
reunimmainen yksikko niissd kohdin kaatamaan orasta ja tukkeutumaan lopulta.

Ohjauspy@rien urat

250 250 375 250 250 250 250 375 250 250 1

N LN A

4
A

3000

Kuva 5. VAKOLAssa rakennetun rivivéliharan terdasetelmat. Haran ohjausurat ovat traktorin pydrien
ulkopuolelle ja#vissi rivivileissi (kuva: Tuovi Laaksonen).

3 KOEKENTTIEN PERUSTAMINEN JA SAA (1995 - 1996)

Harauksen tehon selvittimiseksi kasvukausina 1995 ja 1996 perustettiin kumpanakin kaksi
koekenttiid, toinen hiesusavelle ja toinen multamaalle. Liséksi v. 1996 kylvettiin koeruutujen
yhteyteen kaksi suurempaa koelohkoa (1,5 ja 2 ha), joissa mitattiin harauksen tydmenekkid.
Kasvina oli ohra. Koeruutujen pefustaminen ja viljelytoimet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Koeruutujen perustaminen ja hoitotoimet VAKOLAssa 1995 - 1996.

Toimenpide 1995 1995 1996 1996
Hiesusavi Multamaa Hiesusavi Multamaa

Tasauséestys 9.5. - 22.5. -

Kylvémuokkaus 31.5. 7.6. 23.5. 6.6.
S-piikkies " S-piikkides S-piikkides S-piikkides
2 kertaa 2 kertaa 2 kertaa 2 kertaa

Kylvo ja lannoitus 31.5. 7.6. 23.5. 7.6.

Laji/lajike Ohra/Arve Ohra/Arve Ohra/Artturi Ohra/Artturi

Siemenmaara kg/ha 162 162 163 163

Lannoite NPK 18-5-10 NPK 18-5-10 NPK 20-4-8 NPK 20-4-8

kg/ha 440 280 400 300

| rikkakasvien laskenta 15.6. 21.6. 24.6. 25.6.

Herbisidiruiskutus 16.6. 22.6. 24.6. 26.6.

| haraus 16.6. 22.6. 25.6. 26.6.

Il rikkakasvien laskenta - - 12.7. 10.7.

lll rikkakasvien laskenta - - 22.7. 18.7.

Il haraus 30.6. 30.6. 23.7. 19.7.

IV rikkakasvien laskenta - - 5.8. 31.7.

Puinti 31.8. 12.9. 1-238. 6.9.

V rikkakasvien laskenta 29.8. 13.9. 27.8. 10.9.

.
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Levennetystd rivivilistd huolimatta ohraa kylvettiin tavanomainen mééré hehtaarille,
jolloin riveihin tuli siis kaksinkertainen mééra jyvid totutusta. V. 1995 kylvékoneen, haran
ja ruiskun tyéleveys oli 1,5 m (= koeruutujen leveys) ja v. 1996 3,0 m.

Kumpanakin vuonna kevéén sateet viivastivit kylvon touko-kesékuun vaihteeseen. V. 1995
kesd-heindkuussa Vihdissd satoi 45 mm pitkdaikaista keskiarvoa vihemmain, kun taas v.
1996 kesid-heindkuun sademaira oli IOO\mm normaalia suurempi (liitteet 1 ja 2). Tdmén
takia rikkakasvit itivat v. 1995 hyvin heikosti, kun taas kasvukaudella 1996 niitd taimettui
paljon. Runsas sade viivastytti torjuntat6ita ja heikensi harauksen tehoa. Limpdoloiltaan
kasvukausi 1995 oli lahelld normaalia ja kasvukausi 1996 tavanomaista viiledmpi.

Torjuntakokeissa verrattiin harausta ja herbisidiksittelya kisitteleméittoméiin koejéseneen
(taulukko 2). Rivivili oli siis kaikilla jésenilld 25 cm. V. 1995 mukana oli my6s herbisidik&sit-
tely 12,5 cmn rivivililld, joka edustaa nyky#én yleisesti kdytettyd viljelytekniikkaa. Kerrantei-
ta oli kumpanakin vuonna viisi. Herbisidind oli Ratio, jota kdytettiin v. 1995 10 g/ha + Sitoa
1 dl/hajav. 1996 14 g/ha + Sitoa 2 dl/ha suuremman rikkakasviméirén takia.

Taulukko 2. Tutkimuksessa mukana olleet koejésenet

Mukana kokeessa
Lyhenne Rivivali 1995 1996

1. Ei rikkakasvien torjuntaa .- O-kasitt.  25cm X X
2. Rikkakasvien torjunta yhdella rivivaliharauksella Haraus1 25 cm X X
3. Rikkakasvien torjunta kahdella rivivéliharauksella Haraus2 25 cm X X
4. Rikkakasvien torjunta herbisidilla . Kemiall, 25 cm X X
5. Rikkakasvien torjunta herbisidilla Kemiall. 12,5 12,5cm X

4 TORJUNNAN TEHO RIKKAKASVEIHIN

4.1 Torjunnan vaikutus rikkojen lukumiiriin

Jokaiselta koeruudulta laskettiin rikkakasvit molemmista péisti ruutua. Vuonna 1995 laskenta-
alan suuruus oli 1 m?ja vuonna 1996 0,5 m? rikkakasvien suuren mé#rin vuoksi. Laskenta-alat
olivat nelion muotoisia, jolloin niihin siséltyivét rivivalit sekd orasrivit. Laskentapaikat
merkittiin maahan kiinte#isti. Kasvukaudella 1995 rikat laskettiin ennen torjuntakisittelyja
jatoisen kerran puintiaikaan. V. 1996 rikkakasvit laskettiin useammin: juuri ennen torjuntoja,
n. kaksi viikkoa myohemmin ja puinnin jalkeen. Mikili laskentaan sisltyi rikkojen kuivapai-
non médritys, jouduttiin seuraavaa laskentapaikkaa siirtdméén hieman keskemmalle ruutua.

V. 1995 rikkakasveja taimettui hyvin vdhén myo6héisestd kylvostd ja sitd seuranneesta
kuivasta s#dstd johtuen. Hiesusavella oli kédsitteleméttomilld ruuduilla keskiméérin 10
rikkaa/m? ja multamaalla vain 2 rikkaa/m?. Muissa koejisenissi rikkojen lukumiri oli noin
puolet tdstd. Osa laskentaruuduista oli téysin rikkakasvittomia. Yleisimpié lajeja olivat
peltopillike ja peltokorte.
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Kasvukauden 1996 kosteudessa rikkoja taimettui hiesusavella 100 - 140 kpl/m? ja
multamaalla 230 - 300 kpl/m? (kuvat 6 ja 7). Késitteleméattomissd ruuduissa médrét
pyrkivit lisézntymééin kasvukauden puolivilid kohti. Yleisimpid lajikkeita olivat pihatihti-
md, peltopillike ja peltoemakki. Multamaalla esiintyi myds kohtalaisesti juolavehn&d.
Pihatihtimdn ronsyilevi kasvutapa vaikeutti rikkojen lukumaérén selvittdmistd. Aiemmin
tehtyjen rikkakasvikartoitusten mukaan rikkojen m#ré on ollut tavanomaisilla kevitvilja-
pelloilla n. 170 kpl/m? (ERVIO ja SALONEN 1987) ja luonnonmukaisilla ohraviljelyksilld
n. 500 kpl/m? (MELA 1988). Kasvukauden 1996 rikkamiérid voidaan siis pitdd melko

normaaleina.

: : ; ; 04 : . } :
0 20 40 60 80 0 20 40 60 © 80
. vrk vrk
—o- Kemiall. = Haraus 1. Haraus 2..,.. Q-késitt. —o- Kemiall. -= Haraus 1 ... Haraus 2 ... 0-késitt.

Kuva 7. Rikkakasvien lukumiirien muutos kasvu-
kauden aikana multamaalla. 0 vrk = 25.6.1996.
K = kisittelyajankohta.

Kuva 6. Rikkakasvien lukumérien muutos kasvu-
kauden aikana hiésusavella. 0 vrk = 24.6.1996.
K = kisittelyajankohta.

Taulukko 3. Vuonna 1996 torjunnoista jéljelle jadneiden rikkakasvien
lukumi#rd verrattuna kisitteleméattdméain koejéseneen (sl.= 100 %). Rikat
on laskettu kaksi viikkoa torjuntojen jélkeen seki heti puinnin jélkeen.

Hiesusavella kahden ha-
rauskerran torjuntateho oli
sama kuin herbisidinkin

(kuva 6, taulukko 3). Multa- Hiesusavi Multamaa
maalla rikkojen uudelleen 1 torjunnan  Puinnin 1 torjunnan  Puinnin
kasvu (id4nté ja ju i jélkeen % jalkeen % | jalkeen %  jalkeen %
i h " ke O-kasitt. 100 100 100 100
nen) oli harausten jilkeen |jarays 1 65 80 75 80
niin voimakasta, ettdi ke- |Haraus2 75 50 65 75
: Kemiall. 40 55 15 35

miallinen torjunta osoittau-
tui selkeisti tehokkaimmak-

si. Herbisidin teho oli aiempiin tutkimuksiin verrattuna multamaalla normaali ja hiesusavel-
la hieman tavanomaista heikompi (JUNNILA 1988). Haratuilla koeruuduilla rikkakasveja
oli enemmin riveissé kuin rivivéleissé ja riveissé kasvavat olivat suurempia kuin rivivéleis-
sd kasvavat.
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Rikkakasvien lukumaéiri ei pelkistéan riitd kuvaamaan niiden haitallisuutta. Se kertoo
potentiaalin, jolla rikat voivat tilaisuuden tullen vallata viljelykasvuston tai tuottaa siemenis
seuraavalle kasvukaudelle. Rikkakasvuston massa pinta-alayksikkod kohti (= méra x
koko) kuvastaa lukumaérdd paremmin rikkojen sadolle suoranaisesti aiheuttamaa haittaa.

4.2 Torjunnan vaikutus rikkakasvuston massaan

Rikkakasvien kuivamassa mééritettiin ruuduittain kumpanakin kes#ni kahteen otteeseen
kpl-laskentojen yhteydessi (taulukko 1). Toinen mittaus tehtiin vasta puinnin jilkeen,
jolloin voitiin punnita vain sénkeen ja4nyt osuus rikkakasveista. Singen pituus oli n. 20 cm
ja se vaihteli hyvin vihin, joten koejésenten vertaaminen toisiinsa on mahdollista. Rikat
kuivattiin 105 °C:n lammossd yhden vuorokauden ajan.

Kasvukaudella 1995 rikkojen kuivamassaksi puintiaikaan punnittiin 0 - 7 g/m?. Koska
kasitteleméattomankin jasenen rikkakasvimassa oli niin alhainen, ei timén perusteella voi
tehdéd johtopéatdksid eri torjuntamenetelmien paremmuudesta. V. 1996 rikkakasvusto
kehittyi rehevidksi varsinkin multamaalla (kuva 8). Painossa mitattuna kemiallisen
torjunnan teho oli kummallakin maalajilla puinnin jdlkeen mitattuna 70 - 74 % verrattuna
kidsittelemattoméin. Kaksi harauskertaa torjui keskiméiirin puolet rikoista. Yhden
harauskerran teho jdi reiluun 20 %:iin. Yhden harauskerran ruuduissa rikkakasvien massa
vaihteli eniten. Kahden harauksen jilkeen rikkamassan uudelleen kasvu ei ollut sanottavasti
suurempaa kuin ruiskutuksen jalkeenkéin.

On melko tyypillisti, ettd herbisidikisittely alentaa rikkakasvien kuivamassaa suhteelli-
sesti enemmén kuin lukumézirdd. Yleensi rikkojen lukuméirin vihennys on 60 - 90 % ja
massan 70 - 95 % (esim. JUNNILA 1988). Niin kidvi myds tidssd 1996 VAKOLAssa
jarjestetyssd kokeessa (kts. tau-

lukko 3 ja kuvat 8 - 9). Kaikki
rikat eiviit kuole ruiskutuksen

jélkeen, vaan niiden kasvu py- | i B—

sihtyy, jolloin ne jéivit viljely- | |

kasvin varjoon. Samantyyppi- | | : s E
nen ominaisuus niyttdisi olevan | S0 | L ?.__f_ B Tﬁman Felkeen
my®s viljojen rivivéliharauksel- wl b [ lrew] | e
la, eli paino vihentyy enemmén : o -

kuin kpl-méérd. Tdma johtunee b o e ,Tﬁ%ﬁ

harauksen kohtuullisesta tehosta TR i v e e

my®s isoihin rikkoihin seké ha-

Kuva 8. Rikkakasvien kuivamassat sekd keskihajonnat multamaalla
: . kahtena eri ajankohtana mitattuna v. 1996. Prosenttiarvo ilmaisee
néstd. My®os ruotsalaisten tutki-  jyjjelle jazneen rikkamassan suhteessa kisittelemattomazn koejéseneen

muksista voi havaita saman il- (sl.= 100 %).
mién (ANDERSSON 1989).

rauksen jilkeisestd jélki-idédn-



13

Ruotsalaiset ovat saavutta-

20

neet riviviliharauksella ldhes
herbisidien veroisen rikkakas-
vitehon (ANDERSSON 1989
ja  JOHANSSON 1996).
Osasyyni tdhdn voi olla koe-

Torjunnan jalkeen

- Puinnin jélkeen
vuosien kuivuus. Tosin ras- [_k

kaalla savella hara ei uponnut T: ‘2% ; T

tarpeeksi ja teho jdi tilloin : E &

heikoksi. Tanskalaisissa ko- ® TOiasit " Harausi  HarausZ ~ Kemial

keissa harauksen rikkakasvite-

ho (g/m?) oli 55 % ja rikka- l(Kuva 9. Ri_l(k?kasvien kuivgmassat sek4 keskihajonna_u hiesysav_ella
ahtena eri ajankohtana mitattuna v. 1996. Prosenttiarvo ilmaisee

destyksen 40 - 50 % verrattu- jiljellejdéineen rikkamassan suhteessakisittelemittomasn koejaseneen

na kisittelemattsmézn koeja- ¢+ 100 %)

seneen (RASMUSSEN 1989).

Rikkadestystd on tutkittu mm. Tanskassa, Saksassa ja Ruotsissa. Suomessa aiheesta
valmistuneen tutkimuksen mukaan rikkadestys tuhosi kevitviljan rikkakasvien lukumaéris-
td 30 % ja massasta 10 - 15 % (SIMOJOKI ym. 1992). Ruotsissa rikkojen lukuméiré aleni
65 % ja massa 47 % (WIKANDER 1988). Riviviliharauksella néyttiisi olevan siis hieman
rikkadestystd parempi torjuntateho. Aestys néyttdd vihentdvin enemmin rikkojen
lukumi#irdd kuin painoa, ts. teho isoihin rikkoihin on huonompi kuin pieniin.

VAKOLAn koeruuduilla kasvoi monivuotisia rikkakasveja melko vihédn. Saadun
kokemuksen mukaan riviviliharauksen teho on esim. pelto-ohdakkeeseen ja -valvattiin
aikaisella kasvuasteella parempi kuin myéhdiselld. Naméd kasvit juurtuvat helposti

uudestaan, joten useampi harauskerta on peséikkeen kohdalla paikallaan. Viljariveistd nditad

kasvuston yldpuolisella, pesa-

kekohtaisella niitolla (kuva
10). Paras niittoajankohta on
ohdakkeen ja valvatin Kukin-.
nan loppuvaiheessa, eli heini- =
elokuun vaihteessa. Suurin osa
kukinnoista ylettyy ainakin
ohran ja vehnin ylidpuolelle, A
josta ne voidaan koneellisesti {\

kasveja ei voi haraamalla tuhota. Siementen levidminen on kuitenkin mahdollista estdi
katkaista viljaa vahingoittamat-
ta. Koska nidmia rikkakasvit

aloittavat talvileponsa suhteel-

=

lisen aikaisin, ne eivit pysty Kuvalo. Pelto-ohdakkeen ja -valvatin siemenlevinndn vihentidmi-

e an nen viljakasvuston yldpuolisella niitolla.
enéd niiton jdlkeen muodosta-
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maan uusia kukintoja. Harauksessa tarvittavat ajourat mahdollistavat ajamisen tuleentuvas-
sa kasvustossa, mutta niittokone vaatii muutostdité viljakasvuston ylapuolella toimiakseen.
Sormipalkkikoneet soveltunevat tehtédvéin parhaiten.

5 TORJUNNAN VAIKUTUS OHRAN SATOON

Koeruudut puitiin elo-syyskuun vaihteessa. Hehtaarisadot laskettiin vastaamaan 14 %:n
vesipitoisuutta. V. 1995 rivivilin pienentdminen 25 cm:std normaaliin 12,5 cm:iin lisési
satoa 11 - 20 % (kuva 11, Kemiallinen torjunta). Satoero 12,5 cm:n ja 25 cm:n rivivileilld
on ollut pohjoismaisissa tutkimuksissa yleensd vain 5 - 10 % (ANDERSSON 1989,
RASMUSSEN 1989 ja JOHANSSON 1996 ). Todenndkdisesti lammin ja kuiva sdd kesi-
heindkuussa 1995 heikensi
ohran pensomista ja vaikutti

harvalla rivivililld kylvetyn

viljan satoon normaalia enem-

maén.

Multamaa

[]

Hiesusavi

Rikkakasvien mekaaninen

torjunta lisdsi satoa kasvukau-
della 1995 3 - 6 % verrattuna

-
kﬁsittel . - ey kmj-- wn- £ % -
Koska rikkakasveja oli hyvin { _, {
0.l L | : 3
véihéin, _]al herbisidin vaikutus O-kasitt. Haraus 1 Haraus2  Kemiall. Kemiall. 12,5

satoon vihdiseksi (-1..+2 %). .

o . Kuva 11. Ohran sadot (kost. 14 %) v. 1995 multamaalla ja hiesusavella,
Harauksen pieni positiivinen satojen keskihajonnat seki sadonlisat suhteessa kisitteleméttdméin
koejiseneen (sl.= 100 %). Rivivili oli “Kemiall. 12,5"-koejdsenessad

vaikutusperustunee ennemmin- 12,5 cm, kaikissa muissa 25 cm.

kin maan kuohkeutukseen kuin

rikkojen poistamiseen. Harauk- | 3500

sen takia rivivileihin muodostui 3000 T T

murukerros, jokatodenndkdises- | | Tl | TE L[ T

ti hidasti veden haihtumista liet- L n . H “H B

tyneesti hiesusavesta. Maalaji |2 S i an . L[] Mutamaa

jakasvupaikka vaikuttivat huo- | 150 | 8 o Bl Mo M|

mattavasti satoon (kuva 11). 1000 | S | | i B I
Kasvukaudella 1996 hie- | | i i i |

susaven ja multamaan sadois- 1S ey |

sa el juurikaan ollut Cl’Oj a (ku- 0 0-kasitt Haraus 1 Haraus 2 Kemiall

va 12). Haraus lisdsi satoa 3 - T
Kuva 12. Ohran sadot (kost. 14 %) v. 1996 multamaalla ja hiesusavella,

8 % verrattuna kisittelematto- satojen keskihajonnat sek# sadonlisit suhteessa késitteleméttdméin
méin koejaseneen. Ruuduittai- koejiseneen (sl.= 100 %). Rivivili kaikissa 25 cm.
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nen hajonta oli kuitenkin melko suurta. Kaksi harauskertaa antoi hieman paremman sadon
kuin yksi harauskerta. Koska multamaalla kasvoi lihes kaksinkertainen mééré rikkoja
hiesusaveen verrattuna, torjunnasta oli sielli enemmén hy&tys. Haraus néytti olevan melko
ystavillinen viljelykasville, koska yhdessikén tapauksessa se ei alentanut satoa.

Herbisidi aiheutti v. 1996 hiesusaven ohralla lievin vioituksen, miké johti 8 %:n
sadonalennukseen (kuva 12). Vioitus ei kuitenkaan ollut silmin havaittavissa. Kirjallisuu-
den mukaan pienannosaineiden aiheuttamat vioitukset ovat mahdollisia, joskaan ne eivit
yleensd alenna satoa (JUNNILA 1988). Kylmyys ja maan liiallinen kosteus yhdessd
herbisidiruiskutuksen kanssa olivat ilmeisesti liian suuria stressitekijoitd ohran oraalle.
Muissa tutkimuksissa herbisidikasittely on lisinnyt kevitviljojen satoa normaalissa
rikkakasvustossa (n. 200 kpl/m?) 1 - 10 % (JOHANSSON 1996, JUNNILA 1988) ja
tihesssi rikkakasvustossa (n. 500 kpl/m?) 10 - 18 % (SIMOJOKI ym. 1992).

Riviviliharauksella on yleensa saatu 0 - 4 % sadonlisd 25 cm:n rivivililld kylvettyyn
kisittelemattomain koejiseneen nihden (ANDERSSON 1989, JOHANSSON 1996).
VAKOLAssa v. 1996 saadut tulokset harauksesta ovat siis hieman keskimddraistd
parempia. Tanskalaisten ja ruotsalaisten mukaan kasvattamalla obran rivivali 25 cmiin ja
haraamalla rivivilit on saatu 0 - 5 % heikompi sato verrattuna 12,5 cm:n késittelemétto-
méin koejiseneen (ANDERSSON 1989, RASMUSSEN 1989 ja JOHANSSON 1996). Siis
haraus ei tavallisesti riitd korvaamaan rivivilin kasvusta johtuvaa sadonmenetysti.

Rikkazestys ei ollut mukana VAKOLAn tutkimuksessa. Se on yleensd alentanut
kevitviljojen satoa 4 - 6 % verrattuna kasitteleméttoméén koejdseneen (RASMUSSEN
1989, WIKANDER 1988). Runsaassa rikkakasvustossa on saatu 4 %:n sadonlisé (SIMO-
JOKI ym. 1992). Rikkasiestyksen ongelmana on oraiden irtoilu ja peittyminen &estettdessa
seki heikko teho isoihin rikkoihin. T#min takia destys on tehtéva tarpeeksi ajoissa, jolloin
kéytettivissd oleva aika on lyhyt verrattuna riviviliharaukseen. Rikkadestyksen hyvid
puolia ovat suuri tydleveys, toimivuus normaalilla rivivalilld ja kivisilld pelloilla.

6  RIVIVALIHARAUKSEN TYOMENEKKI

Harauksen tyomenekkid tutkittiin v. 1996 kahdella lohkolla, joista toinen sijaitsi multa-
maalla (2 ha) ja toinen hiesusavella (1,5 ha). Koelohkot perustettiin samalla tavalla kuin
varsinaiset koeruudutkin (taulukko 1). Multamaa harattiin 4.7.1996 ja hiesusavi sateiden
takia vasta 23.7.1996. Harausty6 kuvattiin videolle, josta eri ty6vaiheisiin kulunut aika
mitattiin jalkikéteen. Tyomenekit laskettiin 2 ha:n peruslohkoa kohti (leveys 100 m, pituus
200 m).

Valmisteluajalla tarkoitetaan koneen huoltoon, sd#tdon ja tarkkailuun kéytettdvad aikaa
(taulukko 4). Sen tarve riippuu paljon maalajista ja kosteusoloista. Esim. VAKOLAssa
kesalld 1996 siirryttiessd multamaalta hiesusavelle haraa jouduttiin yleensd sddtdméén n.
20 min/kerta, jotta haran terdt saatiin uppoamaan sopivaan syvyyteen. Tamén jdlkeen koko
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lohko voitiin harata samoilla Taulukko 4. Harauksen tydmenekki kahdella koelohkolla. Multa-

saadsilli loppuun saakka. Elpy- maa harattiin 4.7.1996 ja hiesusavi 23.7.1996.

mislisd johtuu keskiarvohenki- Multamaa | Hiesusavi
16n palautumistarpeesta tydsken- Valmisteluaika (sa4té) min/ha 3,0 4,0
. o . . Ajoaika min/ha 36,5 40,9
neltdessd normaalitahdilla koko Kaannskset min/ha 5.1 5.8
ty('jpéiivﬁ (L AINE ja KAILA Hairi6t (tukkeutumiset) min/ha 48 16,0
1994) Elpymislisd min/ha 4,0 53
) Kokonaisaika min/ha 53,4 72,0
Multamaalla haraus sujui sel- Kokonaisaika h/ha 0.9 12
vdsti nopeammin kuin hie-
. Ajonopeus km/h 53 4.8
susavella (taulukko 4). Vaikka jonep ‘

teaa, hara ei tukkeutunut kovin

usein. Ohra oli n. 20 cm pitkaa. Hiesusavella pédstiin haraamaan vasta kun ohra oli ehtinyt
jo 50 - 80 cm:n pituiseksi. T#lloin myos rikkakasvit olivat kookkaita, miké lisdsi haran
tukkeutumista. Hairi6ihin kului aikaa yli kolme kertaa enemmin kuin multamaalla.
Haraaminen ei pitkéssikaén kasvustossa sanottavasti irrottanut ohraa, joskaan rikkakasvien
torjunnasta ei ole ndin myohéisessé vaiheessa hyotyd sadonmuodostuksen kannalta.

Ajonopeus oli multamaalla hieman yli 5 km/h. Hara seurasi ohjausuria titikin suurem-
malla nopeudella, mutta traktorin ohjausvirheiden laajetessa pyorien tallausvaikutus
lisdéntyi. Riviviljelypyorit olisivat pienentineet ongelmaa. Suuri ajonopeus on eduksi
pyrittidessd peittdmaédn viljarivissé kasvavia rikkakasveja maalla. Ajonopeuden kasvaessa
myds mullan irtoaminen rikkakasvien juurista tehostuu. Tasamaalla hara pysyi hyvin
rivilld, mutta sivuttaisrinteisséd ohjauspyorit pyrkivét nousemaan pois uristaan. Piisteessd
kéadnnyttidessd silmukkakdinnos ja peruutuskdannos olivat likimain yhté nopeita (traktori
MF 35).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa harausnopeuden nostaminen kolmesta kuuteen km/h ei
juurikaan vaikuttanut ohrasadon miérdin. Rikkakasveja sen sijaan tuhoutui hieman
enemman, varsinkin rivistd laskettuna (J OHANSSON 1996).

Haraukseen kéytettdvissd olevan ajan selvittimiseksi otimme pohja-aineistoksi
Tyo6tehoseuran tekemén tutkimuksen, jossa on selvitetty kesdkuussa keskiméirin siilérehun
korjuuseen sopivien pdivien méird (LAINE 1995). Haraus ja esikuivatun s#ilorehun korjuu
onnistuvat parhaiten hyvin samanlaisissa sdfioloissa. Jos tyo halutaan saada tehdyksi 90 %:n
varmuudella kokonaan kesidkuun aikana, on keskiarvovuonna kesdkuussa n. 12 haraukseen
sopivaa pdivad. Jos tyOpdivissd saadaan harattua 8 ha (0,9 h/ha), niin koko kesékuun aikana
pitdisi siis pystyéd haraamaan n. 50 ha:n vilja-ala kahteen kertaan. Vasta titd suuremmilla
aloilla tarvittaisiin hara, joka on leveéimpi kuin 3 m. Haran on oltava kylvékoneen levyinen,
joten kdytdnndssd suurin tydleveys on 4 m. Vuoden 1996 kesékuussa mahdollisia
harauspdivid oli laskennallisesti 15 kpl. Harauskapasiteettia mitoitettaessa on lisiksi
huomattava, ettd savimaalle pégstézn sateen jilkeen haraamaan selvisti myShemmin kuin
karkeille kivenndismaille tai multamaalle.
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7 KEVATVILJOJEN RIKKAKASVINTORJUNNAN KANNATTAVUUS

Torjunnasta johtuvien kiinteiden kustannusten ja traktority6n hinnan laskentaperusteet on
esitetty taulukossa 5. Harauksen kustannukset on laskettu uudelle ja kédytetylle haralle.
Koska markkinoilla ei ole viljan riviviliharaukseen sellaisenaan sopivaa laitetta, haran
muutostdihin on varauduttava. On oletettu, etté viljelijé itse toimiinfraktorin kuljettajana,
jolloin palkan sivukuluja ei oteta huomioon. Harauksen tyomenekkind on kiytetty
VAKOLAssa v. 1996 multamaalla mitattua arvoa 0,9 h/ha. Hiesusavella kasvusto oli
ehtinyt jo niin pitkéksi, ettei siitd mitattuja tydmenekkilukuja voida pitdd todellisuutta

vastaavina.

Taulukko 5. Torjunnan kiinte#t kustannukset v. 1996. Hinnat ovat arvonlisiverottomia.

Uusi rivivilihara Kaytetty rivivdlihara
11-rivinen - ) 11-rivinen
-hinta+muutosty6t 20900+3000= 23900 mk 5000+2000= 7000 mk
-korko 5% 598 mk/v 5% © 175 mkiv
-poisto 15v. 1593 mkiv 10V. 700 mk/v
-sdilytys 4 m? 310 mkiv 4 m? 310 mk/v
-kunnossapito 2% 478 mkiv 7% 490 mk/v
Yhteensd 2978 mkiv 1675 mkiv
Uusi ruisku - Traktority6 (41-50 kW)*
750-900 |
-hinta 15600 mk ~kiinteat kustannukset (600 h/v) 23 mk/h
-korko 5% 390 mk/v  -muuttuvat kustannukset 11 mk/h
-poisto 15v. 1040 mk/v -ajajan palkka (ilman sivukuluja) 35 mk/h
-séilytys 3m? 232 mk/iv  Yhteensd 69 mk/h
-kunnossapito 2% 312 mk/iv
Yhteenséa 1974 mk/v  Tyoémenekit:
Rivivaliharaus (11-riv.=3 m) 0,9 h/ha
Ruiskutus (12 m, 750 I)** 0,25 h/ha
Lahteet: *TTS:n maataloustiedote 2/96
**TTS Maataloustéiden standardiaikajérjestelmé 1/1980

Torjuntojen tuoma sadonlisé 25 ha:n vilja-alalla et riittéinyt tavanomaisen ohran hinnalla
korvaamaan aiheutuneita kustannuksia (taulukko 6). Laskelmassa on kdytetty VAKOLAssa
v. 1996 torjuntakokeissa saatuja hehtaarisatoja. Ruiskutuksella pééstiin multamaalla léhes
nollatulokseen. Kahden harauksen taloudellinen tulos oli multamaalla hieman parempi
kuin yhden harauskerran tulos. Hiesulla tilanne oli pdinvastainen vdhemmasti rikkakasvi-
méidristd johtuen. Mikéli viljasta saa luomu-hintaa, mekaanisen torjunnan kannattavuus
paranee oleellisesti (vrt. kuvat 13 ja 14).

Vuosittain harattava pinta-ala vaikuttaa huomattavasti torjuntatytn kustannuksiin (kuvat
13 ja 14). Kustannukset hehtaaria kohti alkavat tasoittua vasta, kun torjuttava vilja-ala on
20 ha tai suurempi, jolloin oman ruiskun tai haran hankinta alkaa tulla kannattavaksi. T#td
pienemmilli vilja-aloilla torjunta olisi siis viisainta jéttd4 urakoitsijan tehtévéksi.
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Taulukko 6. Torjunnan hyéty (= tuotot - kustannukset) VAKOLAn v. 1996 kokeiden mukaan multamaalla
ja hiesusavella. Laskelma on laadittu 25 ha:n vuotuiselle vilja-alalle. Tavanomaisen ohran hintana on kaytetty
0,7 mk/kg ja luomu-ohran hintana 1,2 mk/kg. Hinnat ovat arvonlisédverottomia.

Vilja-ala 25 ha Haraus 1krt. Haraus 2krt. Ruiskutus Ei torjuntaa
Uusi Kaytetty Uusi Kéytetty
Kustannukset
-haran kiinteét kustannukset 119 67 119 67 0 |mk/ha
-ruiskun kiintedt kustannukset 79 0 |mk/ha
-torjunta-aine* } 100 0 |mk/ha
traktorityd 62 62 T 124 124 17 0 [mk/ha
Tuotot
-sadon liséys
-multamaa (ohra 0,7 mk/kg) (+4%) 63 63 |(+8%) 145 145 [ (+11%) 190 | (+0%) 0 [mk/ha
-multamaa (ohra 1,2 mk/kg) |(+4%) 108 108 |(+8%) 248 248 (+0%) 0 [mk/ha
-hiesusavi (ohra 0,7 mk/kg) | (+3%) 51 51 [(+4%) 77 77 (-8%) -153 | (+0%) 0 |mk/ha
-hiesusavi (ohra 1,2 mk/kg) | (+3%) 88 88 [(+4%) 132 132 (+0%) 0 |mk/ha
Torjunnan hyéty
-multamaa (ohra 0,7 mk/kg) - -118 -66 98 46 -6 0 |mk/ha
-multamaa (ohra 1,2 mk/kg) 73 -2 6 58 0 [mk/ha
-hiesusavi (ohra 0,7 mk/kg) -130 -78 -166 -114 -349 0 .[mk/ha
-hiesusavi (ohra 1,2 mk/kg) 93 -41 -111 -89 0 |mk/ha

*Ratio + Sito 14 g/ha 100 mk/ha

100 100
./""‘Ir’_‘——-—-—-""—’_
A ’ S P =T
-100 // (,a/‘:_"ﬁ e -100 A/ o
= A
@ -200 g « -200
£ 4 &
= / 2 ~} .
£ -300 / - £ -300 //
400 400 /’
-500 / -500 /
600 \— | 600
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ha - ‘ )
ha
.. Haraus 1krt. Uusi - Haraus 1krt. Kéytetty — Haraus 1krt. Uusi o Haraus 1krt. Kéytetty
— Haraus 2krt. Uusi -a— Haraus 2krt. Kéytetty — Haraus 2krt. Uusi -a— Haraus 2krt. Kaytetty
-o— Ruiskutus - Ei torjuntaa —Ei torjuntaa .
Kuva 13. Torjunnan hyéty viljelyalan kasvaessa Kuva 14. Torjunnan hyoty viljelyalan kasvaessa
VAKOLAssa 1996 multamaalla saatujen sadonlisi- VAKOLASssa 1996 multamaalla saatujen sadonlisien
en mukaan laskettuna. Rivivili kaikissa 25 cm. mukaan laskettuna. Rivivili kaikissa 25 cm. Ohran
Ohran hinta on 0,7 mk/kg. Kuva perustuu taulukon hinta on 1,2 mk/kg. Kuva perustuu taulukon 6 tietoi-
6 tietoihin. hin. )

Kannattaako sitten viljoilta torjua rikkakasveja millé4éin konstilla? VAKOLAn kokeessahan
torjuntojen antamat sadonlisit olivat vhintisin tavanomaisia ja silti torjunnasta aiheutui
helposti enemmin kustannuksia kuin lisdsadosta EU-hinnoilla saa tuloja. Tulosta pitéisi
vield verrata tavanomaiseen 12,5 cm:n rivivilin menetelmén, jossa koti- ja ulkomaisten
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tutkimusten mukaan sadot ovat ilman torjuntaa keskimaérin 10 % parempia kuin viljeltédes-
sd 25 cm:n rivivililldi. VAKOLAnR kokeissa harauksen tuoma sadonlisé oli 3 - 8 %, joten
tavallinen kylvémenetelmé vaikuttaa edullisemmalta. Sitd vastoin haraus néyttad kilpailu-
kykyiseltd rikkagestykseen ndhden, jonka aiheuttama sadonalennus on ollut keskimérin
4 - 6 % (kts. kpl 5). Mikali satotaso on selvisti korkeampi kuin VAKOLAn kokeissa,
paranee torjunnan kannattavuus verrattuna kuviin 13 ja 14.

Satomédrien tarkastelun ja taulukon 6 laskelman ongelma on siing, etteivét ne pysty
ottamaan torjunnan kaikkia positiivisia vaikutuksia huomioon. Puhtaan kasvuston puinti
ja sadon kuivaus ja puhdistus ovat halvempia kuin erittéin rikkaisen kasvuston. Ruotsalai-
sessa yli 10 v. kestineessi jatkuvan viljanviljelyn seurantakokeessa rikkojen t_orjumétta
jéttaminen alkoi niky4 selvésti jo neljannen vuoden satojen alentumisena (GUMMESSON
1990). 10 v:n kuluttua sadot olivat n. 500 kg/ha alhaisempia kuin kemiallisessa torjunnassa.
Kevitviljojen sato aleni enemmén kuin syysviljojen. Pelto-ohdake lisééintyi huomattavasti
kasittelemé#ttomillé lohkoilla. Rikkadestys ei juurikaan ollut ksittelemétontd koejadsentd
parempi. ‘ _

Luonnonmukaisessa ja IP-viljelyssd rikkakasvitilanteen hallinnassa pitéiminen on
erityisen tirke#4, koska torjuntakeinovalikoima on rajallinen. Maan rikkakasvien siemenva-
rastoa kannattaa pienentis aina mahdollisuuden tullen. Monivuotisten rikkojen levidminen
on estettivi (juolavehnd, ohdake, valvatti). Vaikka viljelykierron takia luomutuotannossa
taytyykin viljelld rikkojen m#éréd4 alentavia nurmia, tulisi ainakin kasvintuotantotiloilla
huolehtia my6s viljojen rikantorjunnasta, ettei jouduta tarpeettoman usein avokesannoi-
maan. Torjunnan hyétyji ja haittoja laskettaessa tarkastelujakson pitéisi olla yhtéi kasvu-
kautta pidempi. Minimiaika on 3 - 5 vuotta tai yksi viljelykierto.

8 JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISTARPEET

Viljojen riviviliharaus néyttdisi sopivan parhaiten luonnonmukaista tai IP-viljelyd
harjoittaville kasvintuotantotiloille, joilla pyritéﬁn mahdollisimman suureen myyntikasvien
pinta-alaan. Riviviliharaus kilpailee rikkadestyksen kanssa hieman hitaampana, mutta
tehokkaampana ja séén suhteen riskittomampéna torjuntavaihtoehtona. Herbisidit ovat niin
halpoja ja tehokkaita mekaaniseen torjuntaan nzhden, ettd mekaanisia menetelmié on
vaikea taloudellisesti perustella tavanomaiseen viljelyyn sopiviksi.

Riviviliharaus rajoittaa aluskasvin kéyttdmahdollisuutta (nurmen perustaminen
suojaviljaan), mikd heikentdd harauksen sopivuutta nautakarjatiloille. Néill4 tiloilla nurmen
suuri madrd viljelykierrossa vihentdd muutenkin viljojen rikkakasvien torjuntatarvetta.
Joihinkin rikkakasviikeisiin on saatavana piensiementen kylvélaatikko. Nin aluskasvinur-
mi voidaan perustaa vasta rikkagestyksen yhteydessd, jolloin se ei ehdi kasvaa liian
reheviksi hiiritsemédin suojaviljan puintia. Kylvﬁlaatikko on mahdollista sovittaa myos
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rivivéilih_aian pélle kunhan varotaan, ettei siemenid mullata liian syville. Kesi-heindkuun
vaihteessa perustettu nurmi ehtii viel4 riittdviin vahvaksi ennen talvea.

VAKOLAn rivivélihara toimi melko luotettavasti kosteassakin maassa. Normaalimittai-
sessa rikkakasvustossa tukkeutumia sattui harvoin. Tydsaavutus oli noin 1 ha/h. Rikkojen
mullasta irtoamista voisi parantaa korvaamalla hanhenjalkaterien jaykit varret joustavilla
S-piikeilld tai lisadmaélld yksikéiden perdéin kevyen rikkaikeen. Automaattiohjaus seurasi
rivejd tasamaalla hyvin. Kaltevia peltoja varten haran ohjausta pitéisi tehostaa. Tukipyorit
voisivat olla kallistettavat tai haran sivuttaisliikkeitd vaimennettaisiin hydraulisesti.
Rinneohjaus voisi toimia automatiikan tai kuljettajan ohjaamana.

Koska mekaaninen torjunta perustuu tarkkaan maakosketukseen, on pellon pinnan
tasaisuuteen Kkiinnitettivd huomiota. Muokkaus- ja kylvotoissd paripyorien kiyttd on
tarpeen painanteiden muodostumisen vilttdmiseksi. Edellisen kasvuston jétteet (turpeet,
oljet ym.) seki lanta pitéd mullata hyvin tai hajottaa hienoksi. Kynt6 on yleensi mekaani-
sen torjunnan kannalta parempi vaihtoehto kuin kevennetyt muokkausmenetelmiit.

VAKOLAn kokeisssa 'yksi harauskerta torjui n. 20 % ja kaksi harausta n. 50 %
rikkakasvimassasta puintiin asti. Vastaavasti kemiallisen torjunnan teho oli n. 70 %.
Rivivilin suurentaminen 12,5 cm:std 25 cm:iin alensi satoa 10 - 15 %, joka on enemmiin
kuin vastaavissa ulkomaalaisissa tutkimuksissa. Rivivéliharauksella saadut sadot olivat 3 -
8 % parempia kisitteleméttoméain 25 cm:n rivivililld kylvettyyn koejdseneen verrattuna,
joten lyhyelld tdhtdimelld haraus ei néyttiisi korvaavan rivivilin suurentumisesta koituvaa
sadonmenetysti. Samoin my®és rikkazestyksen vaikutus satoon on ollut tutkimuksissa
yleensi lievisti negatiivinen. Jollakin menetelmalla rikkakasvit on kuitenkin viljoistakin
torjuttava, ettei pidemmalld aikavélilld jouduta kohtuuttomiin vaikeuksiin.

Jos rikkakasveja on vihén, viljoille riittéd yksi harauskerta. Séén ollessa kosteaa, kuten
kesélld 1996, on kaksi harausta suositeltavaa. Multavilla ja hikevilld mailla haraustarve voi
olla suurempi-kuin savilla. Kostean maan haraamista on viltettdva tiivistymisriskin takia.
Samoin ei kannata harata, jos 1dhivuorokausina on odotettavissa sateita. Sade juurruttaa
irronneet rikkakasvit jilleen ja houkuttelee haratussa maassa uusia rikansiemenii itimén.
Harauksen vaatima rivivélin kasvattaminen on riski sinénsé. Siind menetetéin osa viljojen
kilpailukyvysté rikkoja vastaan, jolloin torjunnan onnistuminen korostuu. Sadonalennuksen
minimoimiseksi kannattaisi tutkia harauksen soveltuminen esim. 18 cm:n rivivilille.
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Liite 1. Limp&- ja sadesumma kasvukauden alusta mitattuna Vihdin Maasojalla v. 1975-95.
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Liite 2. Limp&- ja sadesumma kasvukauden alusta mitattuna Vihdin Maasojalla v. 1975-96.
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