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TIIVISTELMA

Mekaanisen rikkatorjunnan koesarjassa, joka jirjestettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen Keski-
Suomen tutkimusasemalla todettiin, ettd ohran ja kauran kylvon myShentdminen vihensi rikka-
ruohoja hiesumaalla 28 % ja hietamaalla 18 %. Samalla jyvisato kuitenkin aleni hiesulla 22 %
ja hiedalla 13 %. Normaalikylvosiemenmiirén lisddminen 50 %:1la véhensi rikkoja 17 % ja lisé-
si jyvisatoa 4 %. Aineistosta on laskettavissa, ettd kaksi lisédorasta tukahdutti yhden rikan.
Orasiestys vihensi rikkoja noin kolmanneksen ja lisési jyvisatoa hiesumaalla 16 %. Hietamaal-
la sato pieneni 3 %. Mainittujen kolmen menetelmén yhdistimiselld pdéstiin hiesumaalla par-
haassa tapauksessa 62 %:n ja hietamaalla 38 %:n torjuntatehoon. Yhdistelmén osana erityisen
hyodyllinen oli kylvon tihentdminen. Terminen tuhoaminen vihensi rikoista 20-30 %. Tamd
edellytti, etti IP-siiteilijén ja liekittimen ajonopeus oli hidas, 0,3-0,4 km/h. Polttomenetelmit vaa-
tivat vield laitekehittelys. Myohennetty kylvo oli tissd koesarjassa taloudellisesti kannattamaton
menetelmi. Orasdestys antoi alle puolet ja tihennetty kylv (normaalisiemenméari + 50 %) vii-
desosan herbisidikisittelyn antamasta suhteellisesta ylijidmastd (noin 500 mk/ha).



1. JOHDANTO

niikalla tuotettuun ravintoon. T#méi on johtunut osaksi todetuista, osaksi kuvitelluista laatuerois-
ta. Joka tapauksessa monille viljelijéille on tarjolla mahdollisuus erikoistua viljeleméén ilman
“myrkkyja”. Puhutaan ns. luomuviljelystd. Osa puhdasoppisimmista viljelijoistd on siirtynyt tdl-
laiseen viljelyyn pelkistiin ideologisista syisti. Viljely ilman kemiallista rikkakasvitorjuntaa on
yksi pehmein tekniikan keskeisid osia.

Maatalouden tutkimuskeskuksessa yli kymmenen vuotta sitten aloitettu tutkimus “Mahdollisuu-
det ulkomaisista energiapanoksista riippumattomaan omavaraiseen elintarviketuotantoon” kdyt-
tiid pitkdaikaisessa kiertokokeessaan pidasiassa pehmedd tekniikkaa. Tutkimukseen siséltyvét
oheistutkimukset liittyvit tihin myos suurelta osin. Yksi oleellinen ero tehoviljelyyn eli nykyi-
seen normaaliviljelyyn on rikkaruohojen torjunta ilman herbisidejd. Oheistutkimus “Rikkaruoho-
jen mekaaninen torjunta” onkin jatkunut jo pitkédn Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasemalla.

Sen tuloksista on tehty kaksi pro gradu -tutkielmaa, tuloksia on julkaistu neuvonnallisissa kirjoi-
tuksissa ja kiytetty esitelmimateriaalina. Pro gradu -tutkielmat ovat Ulla Mehdon v. 1985 teke-
mi “Viljojen rikkatorjunta ilman herbisidejd™ ja Vesa Laitisen v. 1989 tekemd “Rikkakasvien tor-
junta polttamalla”. Ulla Mehdon tutkielman kirjallisuusosa on julkaistu MTTK:n tiedotteena

26/85.

Kisilld olevaan tiedotteeseen on koottu tihinastinen tulosmateriaali. Oli jo korkea aika tehdi se,
koska tutkimuksen aloittamisesta tulee 1992 kuluneeksi kymmenen vuotta. Julkaiseminen ei
merkitse siti, ettd aihe olisi tullut kokonaan tutkituksi. Aihepiiri on laaja ja tutkittavaa riittda.
MTTK:ssa on v. 1991 aloitettu uusi laajahko yhteistutkimus “Kemikaaliton rikkakasvien torjun-
ta”. Sitd johtaa professori Leila-Riitta Ervi6. Siihen liittyen on jo ilmestynyt MTTK:n tiedottee-
na Petri Vanhalan kerddmi kirjallisuuskatsaus “Rikkakasvien fysikaalinen ja mekaaninen torjun-
ta kasvukauden aikana”. Koska aiheeseen liittyv kirjallisuus ja siis mekaanisen rikkaruohon
torjunnan tausta ovat tulleet néin perusteellisesti vastikaan julkaistuiksi, aikaisempiin tutkimuk-
siin ja niistd saatuihin tuloksiin tai torjunnan teoriaan ei tissd yhteydessi tarvitse laajalti kajota.

Esitin parhaat kiitokseni Keski-Suomen tutkimusaseman henkilokunnalle tdmén ty6ldén ja tark-
kuutta vaatineen tutkimuksen lipiviemisestd. Ty0 jatkuu nuden yhteistutkimuksen puitteissa.
Erityisen kiitoksen esitdn Ulla Mehdolle ja Vesa Laitiselle korkealaatuisista tutkimuksista seké
Mauri Rikkoldiselle, joka on auttanut tulosten kokoamisessa, laskenut merkitsevyydet ja kirjoit-
tanut selostuksen puhtaaksi.

Laukaassa 10.3.1992 Paavo Simojoki



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusmenetelmit ja koepaikat

2.1.1. Kevitviljat

Keski-Suomen tutkimusasemalla, nykyiseltd nimeltddn Laukaan tutkimus- ja valio-taimiasema,
tutkittiin vuosina 1982-1991 kevitviljojen mekaanista rikkaruohontorjuntaa. Vuosina 1982-
1984 jarjestettiin kenttiikokeita, joissa tutkittiin kylvoajan, rikkaruohodestyksen ja kylvotiheyden
vaikutusta kevitviljojen rikkaruohoisuuteen. Vuonna 1985 osaruutujésenini oli lisdksi IP-sétei-
lytys ja herbisidiruiskutus. Vuosina 1986-1988 kokeiltiin erilaisia rikkaruohodestyksen, siteily-
tyksen ja kylvésiemenmaéirien yhdistclmiﬁ.. Tutkimuksen viimeisind vuosina 1989-1991 oli suu-
riruutuisia kokeita, jotka perustettiin talousviljelyksille kevitviljan orastumisen jélkeen. Kokeis-
sa oli 3-4 kerrannetta.

Koemallina tutkimuksen alkuvuosina 1982-1984 kéytettiin osaosaruutumenetelméi. Varioivat
tekijit ja niiden tasot olivat seuraavat: '
Pidruudut: Kylvoaika 1 aikainen 2 myohdinen

Osaruudut: Rikkaruohodestys 1 ei destystd 2 destetty

Osaosaruudut: Kylvitiheys 1 300 lcpl/m2 itdvid siemenid
2 600 kpl/m?  itivid siemenid
3 900 kpl/m®  itéivié siemeni

Kokeita oli kunakin vuonna kolme, yksi kauralla ja kaksi ohralla.
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Myés vuoden 1985 kokeet olivat osaosaruutumenetelmén mukaisia. Varioivat tekijét ja niiden

tasot olivat seuraavat:

Pddruudut: Kylvoaika 1 aikainen 2 myohdinen
Osaruudut: Kisittely 1 késittelemétdn 2 rikkaruohoéiesiys
3 IP-siteilytys 4 herbisidiruiskutus

Osaosaruudut: Kylvotiheys 1 300 kpl/m2 itdvid siemenid
2 600 kpl/m? itivid siemenid
3 900 kpl/m?

itdvid siemenid

Kokeita oli kaksi, toinen ohralla ja toinen kauralla.

Vuosina 1986 ja 1987 oli monia erilaisia kokeita. Osaosaruutumenetelmén mukaan jérjestettiin
ohralla koe, jonka tekijit ja tasot olivat seuraavat:

Pidrgudut: Rivivili 1 12,5cm

2 25,0cm
Osaruutu: Kisittelyt 1 Kkisitteleméton

2 rikkaruohodestys

3 P-siteilytys

4 herbisidiruiskutus
Osaosaruudut: Kylvsiemenméird 1 500 kpl/m2

2 750kp1/m2



Osaruutumenetelmin mukaan jirjestettiin koe, jonka tekijét ja tasot olivat seuraavat:

Pidruudut: Kylvosiemenméddrd 1 500 kpl/m2

2 750 kpl/m>
Osaruudut: Kisittelyt kisittelemitdn
herbisidiruiskutus

rikkaruohodestys  2-lehtiasteella
” 3-Jehtiasteella
” 4-lehtiasteel]la
? 5-lehtiasteella
” 2-+  5-lehtiasteella

N oY R W N

Vuoden 1986 kokeessa koekasvina oli ohra. Vuonna 1987 kokeita oli kaksi toinen obralla ja toi-

nen kauralla.

Vuosina 1986 ja 1987 jérjestettiin koe, jossa tekijit olivat seuraavat:

1 Kisittelemitn
2 Herbisidiruiskutus
3 Poittonopeus: 1 500 m/h

‘ 2 1000 m/h
4 Polttoajankohta: 1 2-lehtiaste
2 3-lehtiaste
3 4-lehtiaste
5 5-lehtiaste

Koekasvina oli ohra. Polttolaite oli IP-séteiliji.
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Vuonna 1987 oli my®ds satunnaistetut lohkot -menetelmén mukainen koe, jossa tekijit olivat seu-

raavat:
1 kylvo 20.5. ei késittelyjd
2 kylvo 20.5. poltto oraan ollessa piikilld
3 kylvd 20.5. herbisidiruiskutus 2-3 -lehtiasteella
4 kylvd 27.5. kevyt destys
5  kylvd 27.5. poltto oraan ollessa piikilld
6  kylvd 27.5. herbisidiruiskutus 2-3 -lehtiasteella
7 kylvd 2.6. kevyt destys
8 kylvo 2.6. poltto oraan ollessa piikilld
9 kylvo 2.6. herbisidiruiskutus 2-3 -lehtiasteella

Koekasvina oli kaura. Polttolaite oli IP-siteilijd.

Vuonna 1988 jirjestettiin kaksi koetta satunnaistetut lohkot -menetelmin mukaan. Ohrakokees-
sa tutkittiin polttonopeuden vaikutusta rikkakasvien tuhoutumiseen seki sopivaa késittelyajan-
kohtaa. Poltto suoritettiin rikkojen ollessa pienid (alle 5 cm) tai rikkojen myShemmalld kehi-
tysasteella (keskipituus 10 cm).

Koejdsenet olivat: a Ei kdsittelyd
b Polttonopeus 0,25 km/h
c Polttonopeus 0,50 Km/h
d Polttonopeus 1,0 km/h
e Polttonopeus 2,0 km/h



Kauran koeohjelma oli seuraava:

Kylvo heti muokkauksen jédlkeen, ei kisittelyd

Kylvo heti muokkauksen jélkeen, poltto 7 pv kun oras piikilld
Kylvo heti muokkauksen jilkeen, herbisidi 3-4-lehtiasteella
Kylvo 7 pv muokkauksesta, kevyt destys ennen kylvod
Kylvé 7 pv muokkauksesta, poltto ennen kylvod

Kylvo 7 pv muokkauksesta, kevyt destys ennen kylvod,
herbisidiruiskutus 3-4 -lehtiasteella

Kylv6 14 pv muokkauksesta, kevyt destys ennen kylvod

h  Kylvo 14 pv muokkauksesta, poltto ennen kylvod

i Kylvé 14 pv muokkauksesta, kevyt destys ennen kylvod,
herbisidiruiskutus 3-4 -lehtiasteella

- o o o0 g ®

(¢4}

Tutkimuksen viimeisind vuosina 1989-91 kokeita yksinkertaistettiin. Samalla ruutukokoa suu-
rennettiin selvisti. Leveiden rikkaruohoikeiden ominaisuudet pa#siviit téten paremmin esille.
Myss ajonopeus saatiin sopivammaksi. Kokeet perustettiin talousviljelyksille keviitviljan orastu-
misen jilkeen. Aestykset tehtiin kylvorivien suuntaisesti. Ruutukoko oli 6 x 30 m. Kerranteina
olivat isojen ruutujen kolmannekset. Vuonna 1991 jérjestettiin myds satunnaistetut lohkot -me-
netelmiin mukainen koe, jonka koejdsenet olivat samat kuin suurruutukokeissa. Koejdsenet néis-
sd kokeissa olivat:

Kasittelyt: 1 kisitteleméton

2  verkkodestys

3 jousidestys

4  herbisidiruiskutus

5 jousidestys kahteen kertaan

Kokeista kolme oli liejumaalla koekasvina kaura. Kaksi kokeista oli hiesulla koekasvina ohra.

Suurin osa kokeista, ohrakokeet hiesulla ja liejumaan kaurakokeet, sijaitsi Laukaan tutkimus- ja
valiotaimiaseman pelloilla Vuonteella. Vuosien 1982-85 kaurakokeet olivat yksityisen viljelijin
tilalla Konnevedelld. Maalajina sielld oli karkea hieta.



Taulukko 1. Koealueiden keskimaéraiset viljavuusiuvut.

Kokeet pH Ca K P Mg

: mg/l mg/l mg/l mg/l
%ﬁﬁi}“ 6,2 1290 70 16,0 190
Koakon hieta 55 390 95 14,8 20
11323191 6.1 1380 77 15,7 167
i?fjﬁ'gl 5,5 1018 88 8,2 88

Ennen vuoden 1982 kokeiden perustamista hiesumaa oli ollut useita vuosia kesantona. Hiesu-
maan kokeissa v. 1985 esikasvina oli raiheini ja vuoden 1987 kokeessa ruis. Muina vuosina ko-
keiden esikasveina oli ohra tai kaura.

2.1.2. Muut koekasvit

Kisilld olevaan tutkimukseen kuului alustava selvitys polttamalla tapahtuvasta rikkaruohontor-
junnasta. Edelld luetelluista viljakokeista muutamissa oli jisenené IP-séteilytys. Koekasveina
muissa polttokokeissa olivat v. 1988 nauris, sipuli ja sokerijuurikas sekd 1989-91 porkkana.

‘Nauris-, sipuli- ja sokerijuurikaskokeissa kéytettiin satunnaistettujen loh-kojen menetelmid. Koe-
kisittelyt olivat seuraavat: '

Ei késittelyd

1 poltto IP-séteilijélla

2 polttoa IP-séteilijélla

2 polttoa IP-siteilijilld, lisdksi riville jiéineet rikat pois kitkemlld
Herbisidikdsittely

o Ao o
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Porkkanakokeet jérjestettiin osaruutumenetelmilld. Polttotapa selostetaan kohdassa 2.2.2. Koejé-
senet olivat:

Pidruudut: Poltto A Ei polttoa ennen taimettumista
B Poltto ennen taimettumista

Ei kisittelyd

Herbisidikdsittely

Poltto 3 pv taimettumisen jélkeen
Poltto 2 viikkoa taimettumisen jilkeen
Kisittelyt 3 + 4

Osaruudut: Késittely

(N I S

Nauriin esikasvina oli ohra. Maalaji oli hiesua ja sen keskimairiiset viljavuusluvut olivat:
pH 5,75, johtoluku 0,86, Ca 996 mg/l, K 110 mg/l, Mg 191 mg/l ja P 7,5 mg/l.

Sipulin esikasvina oli syysvehni ja maalajina oli hieno hieta. Sipulimaan keskimé#érdiset vilja-
vuustiedot olivat: pH 6,70, johtoluku 0,68, Ca 1917 mg/l, K 139 mg/l, Mg 136 mg/l ja P 117,0

mg/l.

Sokerijuurikaskoe sijaitsi aivan sipulikokeen vieressd, esikasvi ja maalaji olivat samat kuin sipu-
lilla. Maan viljavuusluvuiksi saatiin: pH 6,65, johtoluku 0,83, Ca 1757 mg/l, K 164 mg/l, Mg
101 mg/l ja P 92,0 mg/l.

Porkkanakokeet olivat samalla paikalla molempina vuosina. Edeltidvand vuonna alue oli kesanto-
na. Koepaikalle lisittiin turvetta maan rakenteen parantamiseksi. Viimeisen koevuoden jilkeen
otetussa maaniytteessd viljavuustiedot olivat keskiméirin: pH 6,14, johtoluku 0,65, Ca 999

mg/l, K 125 mg/l, Mg 137 mg/l, P 20,3 mg/L. |

2.2. Kokeiden perustaminen ja koekisittelyt

Kaikki koealueet muokattiin keviilld normaalisti traktorivetoisella joustopiikkidkeelld. Lannoi-
tukset tehtiin ennen kylvod tai sen yhteydessd. Kevitviljojen typpitaso vaihteli 70-85 N kg/ha
vililld. Muut ravinteet annettiin viljavuusanalyysin perusteella. Yleisimmin kéytettiin lannoit-
teena normaali Y-lannosta 500 kg/ha (nykyisin typpirikas Y-lannos 3). Muiden koekasvien lan-
noitus selvidd kunkin kokeen selostuksesta.
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2.2.1. Kevitviljat

Vuosien 1982-84 kylvoissi kiytettiin Oyjord-kylvokonetta. Ensimmiinen kylvo, josta tissd se-
lostuksessa kiytetdin nimitystd aikainen, tehtiin heti muokkauksen ja lannoituksen jélkeen eli ta-
valliseen tapaan. Maa muokattiin uudelleen juuri ennen toista kylvod, joka tehtiin 5-7 pédivin
kuluttua ensimméisestd. Tétd kylvod nimitetdsin myShaistetyksi, vaikka yleensd varsinaisessa
myohiistetyssid kylvossd ensimmdisen ja kylvod edeltdvin muokkauksen vili on pitempi. Vuo-
den 1985 ja sen jilkeiset kylvot tehtiin Wintersteiger-merkkiselld koekylvokoneella. Tutkimuk-
sen ensimmadisten vuosien kylvdajat olivat:

Aikainen MyoGhiistetty

Ohra -82 21.5. 27.5.
Kaura-82  20.5. 25.5.
Ohra -83 26.5. -

Kaura -83 17.5. 23.5.
Ohra -84 23.5. 30.5.
Kaura -84 17.5. 24.5.
Ohra -85 30.5. 4.6.
Kaura -85 20.5. 27.5.

Vuonna 1983 hiesumaa pehmeni ja liettyi pahasti muokkauksen ja aikaisten kylvojen jélkeisten
sateiden vaikutuksesta. Pelloille ei p#iisty aikanaan, ja ohrien my6hiiset kylvot jaivat tekematta.
Kylmini kesdnd 1987 kaurat eivit ehtineet tuleentua ja niistd korjattiin tuleentumaton kokonais-
sato.

Alkuvuosien kokeissa kiytetty kauralajike oli Puhti, loppuvuosina kiytettiin Velid. Pomo ja
Otra olivat ohralajikkeina vuoteen 1984 asti ja sen jilkeen lajikkeeksi vaihtui Arra.

Vuosina 1982-85 pédruutujen koko oli 72 mz, osaruutujen 36 m? ja osaosaruutujen 12 m?. Kor-
jattujen ruutujen alat olivat vastaavasti 66 m2, 33 m?
tujen koko oli 11 m?. Suurruutukokeissa kisittelyruutu oli 6 m x 30 m ja korjuuruutu 1,5 m x 10
m. Rivivili oli useimmissa kokeissa 12,5 cm. Muutamassa kokeessa rivivilind oli 25 cm, jotta
IP-séteilijd sopisi kulkemaan rivivileissi.

jall m2. Myo6hempien vuosien korjuuruu-
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Rikkaruohodestyksiin kiytettiin ensimméising vuosina tutkimusaseman omatekoista desté, jossa
1,5 m levedin kiinted#in lautakehikkoon oli lydty kolmen tuuman nauloja. Naulojen péit tulivat
noin neljd senttid kehikkolautojen lipi. Aestd vedettiessd nimi raapivat pellon pintad. Kevyen
rakenteen vuoksi kiytettiin yleensi lisédpainoina (noin 20 kg) dkeen pdélli kivid tai vedelld tdytet-
tyd muovikanisteria. Koeruudut #estettiin kylvorivien suuntaisesti viljan oraan ollessa 3-4 -leh-
tiasteella. Ohrien aikaiset kylvot destettiin 7.6. ja myohiistetyt 14.6. sekid molemmat vield 23.6.
Kauran kylvot destettiin 4.6. ja 22.6. Akeen kiinted rakenne aiheutti jossain mérin vaikeuksia.
Jos pellon pinnassa oli pienii epétasaisuuksia ja painanteita, naulat eivit ylettédneet maahan asti.
Tuloksen parantamiseksi destd vedettiin yleensd kahteen kertaan ruudun pdéstd pddhén.

Keviilld 1983 tutkimusasemalle hankittiin Kronos-verkkoies, jota kokeiltiin ohrien rikkaruoho-
destyksiin. Akeessd oli metalliputkesta muotoiltu runko, johon oli kiinnitetty ketjusta tehty
verkko. Verkossa oli toisella puolella noin 15 cm pitkié suoria, ohuehkoja piikkejd ja toisella
puolella samanlaisia, mutta vain noin 7 cm pitkid piikkeji. Aes koostui kolmesta osasta ja tiysin
avattuna sen tydleveys oli kuusi metrid. Ohrien destyksiin kiytettiin lyhyempid piikkejd. Verk-
koikeen suuri koko aiheutti hankaluuksia ja koeruudut jouduttiin destdmiin kohtisuoraan kylvo-
riveihin ndhden. Aikaiset ohrat 4estettiin 14.6. kahteen kertaan. Aestetyt ruudut tulivat myos
traktorilla tallatuiksi. Yhtildisen vaikutuksen aikaansaamiseksi destdméttomét koejésenet tallat-
tiin vastaavalla tavalla. Vuonna 1985 ostettiin tutkimusasemalle Elosavo Oy:n valmistama rikka-
ruohontorjuntaan tarkoitettu des. Aes on kevytrakenteinen ja siind on hyvin pitkét (70 cm) piikit.
Piikit sijaitsevat neljdssd rivissd. Akeessd on yhteensd 96 piikkid. Akeen tydleveys on kolme
‘metrii. Tutkimusmenetelmin selostuksessa siitd kiytetiiin nimed jousides. Téllaisten dkeitten
tarkoituksenmukainen kiytt6 edellytti suuria runtuja. Akeitid kokeiltiinkin tutkimuksen loppu-
vuosina suurruutukokeissa. Kisittelynopeudet vaihtelivat 5-8 km/h vililld. Hiesumaalla oraat
pysyiviit maassa, mutta kevyemmilld mailla oraita irtoili melko paljon.

Poltto tehtiin IP-siiteilijdlld, josta kohdassa 2.2.2. tarkemmin. Herbisidind kdytettiin Actril S 2,5
1/ha.

2.2.2. Muut koekasvit

Naurislajike oli Petrowsky. Naurista lannoitettiin 800 kg/ha Puutarhan Y-lannos 2:1la. Her-
bisidilld kisiteltdville koejdsenelle mullattiin maahan jyrsimen avulla maavaikutteinen herbisidi
(Super Treflan 2 1/ha) ennen kylvod. Nauriin kylvo tehtiin Planet-kylvokoneella. Tavoitteena
oli'saada noin 80 siementd rivimetrille, miss# onnistuttiinkin hyvin. Rivivili oli 30 cm, rivin pi-
- ilius ruudussa viisi metrid ja ruudussa neljd rivid. Kylvo tehtiin 17.6. Kasvusto harvennettiin 4.-
5.7. Kasvustolle annettiin Roxion-ruiskutus (0,2-prosenttinen liuos) 7.7.



12

Myohiinen kylvoajankohta osoittautui erittdin tehokkaaksi rikkojen torjuntakeinoksi, vaikka ko-
keessa ei ollutkaan tarkoitus tutkia sitd. Polttokdsittelyt tehtiin 18.7. Koska nauris oli jo kasva-
nut varsin kookkaaksi, oli ongelmana tehdd poltto vahingoittamatta nauriiden lehtid. Koejésenet
c ja d poltettiin kaksi kertaa perikkiin, koska myShemmin kasvusto olisi ollut niin suurta, ettd
kisittely olisi ollut mahdotonta. Koejdsenestd d poistettiin liséksi riville jééineet rikkakasvit kit-
kem4lla.

Kokeessa kiytetyt sipulit olivat tavallisia kepasipuleita (Stuttgarter). Sipulin 'lannoitukseen kiy-
tettiin 1000 kg/ha puutarhan Y-lannos 1:ta. Ennen istuttamista sipuleille tehtiin Benlate-upotus
(15 min, 0,2-prosenttinen liuos). Sipulit istutettiin 24.5. Rivivilin4 oli 40 cm ja istukasviling 11
cm. Sipulirivin pituus ruudussa oli viisi metrid. Ruudussa oli kaksi rivid.

Noin viikon kuluttua istuttamisesta (3.6.) sipulit kasteltiin 0,2-prosenttisella Roxion-liuoksella
(0,5 Vrivimetri). Samana p#ivini annettiin koejdsenelle e herbisidikisittely (Lorox 2 kg/ha). En-
simmdinen polttokisittely tehtiin 20.6. ja toinen 28.6. Lisdksi koejésenestd d puhdistettiin rivien
kohdat kitkemalld toisen polton yhteydessi.

Sokerijuurikkaan lannoitteena kéytettiin normaali Y-lannosta 1200 kg/ha. Lajikkeena oli Salo-
hill. Siemen oli peitattu Tiraami-Tachigarenilla taimi-poltteen ehkiisemiseksi. Sokerijuurikas
kylvettiin Mininibex-kylvikoneella siten, ettd siementen viliksi tuli 10 cm ja riviviliksi 40 cm.
Rivin pituus ruudussa oli kahdeksan metrid ja ruudussa oli nelji rivid. Kylvo tehtiin 20.5. ja maa
jyrittiin tasaiseksi kylvon jilkeen. Koejésen e sai herbisidikisittelyn 13.6. Herbisidind kdytet-
tiin Goltixia (5 kg/ha).

Vuoden 1988 kokeissa kaikki polttokisittelyt tehtiin pienelld kisikdyttoiselld IP-séteilijalla. IP-
yksikon edessi oli pyord. IP-yksikon leveys oli 20 cm ja pituus 30 cm. IP-sdteilijoitd mark-
kinoivan Elosavo Oy:n mukaan laitteen kehittdmi limpétila on 800 °C. Laitteen kehittdimad ldm-
potilaa tutkittiin Jyviskylin yliopiston kemian laitoksen krominikkelianturilla (DM-100, valmis-
taja Envik Oy) tehdyilld limpdtilan mittauksilla. Ty6ntdmilld mittausanturi aivan IP-yksikon
kennon pohjaan saatiin 1dmpétilaksi 800 °C, 1ampdtila kennon pinnassa oli 350 °C. Maanpinnan
tasolla oli mittarin osoittama limpétila eri kulkunopeuksilla seuraava: 0 km/h 120 °C, 0,25 km/h
115 °C, 0,5 km/h 60 °C, 1,0 km/h 50 °C ja 2,0 km/h 50 °C.

Polttonopeutena nauris-, sipuli- ja sokerijuurikaskokeissa oli noin 0,5 km/h. Rikkakasvit poltet-
tiin viimeistddn niiden keskipituuden ollessa viisi senttid.

Porkkanakokeessa kiytettiin monen lajikkeen sekoitusta. Porkkana lannoitettiin 800 kg/ha puu-
tarhan Y-lannos 2:1la. Kylvo tehtiin Mininibex-kylvokoneella. Siemenmiéiré oli runsas. Rivivé-
li oli 40 cm, rivin pituus 5 m. Ruudussa oli kaksi rivid. Koepaikka kalkittiin ennen vuoden 1990
kylvﬁéi._ Vuonna 1990 koe kylvettiin 21.5. ja vuonna 1991 oli kylvépdivd 30.5. Kasvustoja ei
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~ ei harvennettu. Poltot tehtiin Elosavo Oy:n valmistamalla kisinty6nnettdvilld polttolaitteella.
Laitteessa oli tukipyori ja poltinyksikk®, jossa viisi pientd suutinta. Laite oli melko tehokas.
Polttoaineena oli nestekaasu. Kaasupulloa (3-5 kg) kannettiin raivaussahan valjaissa. Kiisitte-
lynopeus oli hidasta kévelyvauhtia noin 1 km/h.

Poltto ennen taimettumista tehtiin ensimmaéisend vuonna 4.6., miki oli liian my6héén, koska k&-
sittely viihensi porkkanan taimim##rid noin kolmannekseen kontrolliin verrattuna. Toisena koe-
vuotena poltto ennen taimettumista tehtiin 14.6. ja se onnistui hyvin. Poltto kolme p#ivid taimet-
tumisen jilkeen tehtiin ensimméiisend koevuonna 12.6. ja toisena vuonna 20.6. Tuuli haittasi ké-
sittely4 ensimmaéisend vuonna. Poltto kaksi viikkoa taimettumisen jilkeen tehtiin v. 1990 25.6.
jav. 1991 2.7. Rikkaruohot olivat siihen aikaan jo suuria ja poltossa oli ongelmia. Poltin sam-
mui useaan otteeseen kiisittelyn aikana. Herbisidiruiskutus (Gesagard-50 3 kg/ha) tehtiin v. -90
20.6. jav.-9124.6.

2.3. Sadonmiiritys ja havainnot
2.3.1. Keviitviljat

Jyvisadot korjattiin vuosina 1982 ja 1983 Hege-koeruutupuimurilla ja vuodesta 1984 alkaen
Wintersteiger-koeruutupuimurilla. Kuivaus tapahtui sékkikuivurissa. Tuloksissa jyvdsadot il-
moitetaan 15 %:n kosteuteen muunnettuina. Rikkasadot médritettiin rikkojen lukuméérien las-
kennan yhteydessd. Heindkuun lopun ja elokuun puolivilin vélisend aikana kerittiin rikkakasvit
joka ruudulta kahdelta 0,25 mZ:n alalta ja jaettiin kahdeksaan luokkaan: kuusi runsainta lajia tai
sukua (2-sirkkaisia tai kortteita), muut kaksisirkkaiset ja rikkaheinit. Lajién runsaussuhteet méié-
ritettiin aluksi aikaisin kylvetyistd destiméttémistd koejédsenistd, joissa siemenméird oli 300
kpl/mz, koska néiss# oletettiin olevan eniten rikkoja. Tutkimuksen myShempind vuosina rikka-
ruoholuokat méritettiin koekohtaisesti. Suurruutukokeissa rikkaruohoisuus mééritettiin ennen
kisittelyjd laskemalla kultakin 6 X 30 metrin ruudulta 6 X 0,25 m2 tai 8 x 0,0625 m2 alalta kaikki
rikkaruohot. Kunkin luokan rikkojen maanpéilliset osat punnittiin tuoreina ja 3-5 viikon kulut-
tua ilmakuivina. Tuloksissa rikkasadoilla tai rikkojen painolla tarkoitetaan ilmakuivaa satoa tai

painoa.

Elokuussa kasvustoista tehtiin silmévaraisesti tiheys-, rehevyys-, lako- ja tuleentumishavaintoja.

. prosentti.
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2.3.2. Muut koekasvit

Rikkakasvindytteet otettiin jokaisen kokeen jokaisesta ruudusta. Niyte otettiin koeruudun mo-
tettiin kappalemaiéri, tuorepaino ja ilmakuivapaino. Hyotykasveista médritettiin juuri- ja naatti-
sadot, niiden kuiva-aineprosentit ja kappaleméérit.

2.4. Tulosten tilastollinen Kkisittely

Tulokset késiteltiin Maatalouden tutkimuskeskuksen VAX/VMS-tietokoneen SAS-tilasto-ohjel-
malla. Tilastolliset késittelyt tehtiin jyvisadoista, rikkakasvien yhteisniéiéiristéi ja -painoista sekd
eri rikkakasvilajien kappalemadéristd ja painoista. Aineistosta tehtiin varianssianalyysit ja lasket-
tiin tasokeskiarvot. Rikkaruohojen miérissé oli erittdin suurta vaihtelua eri koepaikkojen ja eri
vuosien vililld. Siksi laskuissa rikkaruohoméaristd, -painoista ja jyvésadoista kdytettiin yleensd
suhdelukuja. Ellei nidin olisi tehty, kokeitten tuloksia yhdistettdessé keskiarvoihin olisi vaikutta-
nut liian méaragdvasti esimerkiksi vuosi, jolloin rikkoja oli 2000 kpl/m2 ja merkityksettoméaksi oli-
si jainyt koe, jossa rikkoja oli esimerkiksi 100 kpl/m® |

F-arvojen luotettavuusasteet:

P> 0,05 < 95 9% n.s.(ei merkitsevi)

P < 0,05 95-99% * (merkitsevd)

P < 0,01 99 - 99,9 % ** (hyvin merkitsevd)

P < 0,001 > 99,9%  *¥**(erittdin merkitsevi)

Jos varianssianalyysissd ilmeni merkitsevid eroja, tarkastelua jatkettiin Tukeyn testilld. Testin tu-
lokset ilmoitetaan siten, ettd kullakin sarakkeella merkitsevisti toisistaan eroavat tulokset on mer-

kitty eri kirjaimella.

2.5. Saiiolot

Seuraavassa esitetddn taulukkomuodossa kuukausittaiset keskildmpotilat ja sademddrdt Jyvasky-
ldn lentoasemalla Tikkakoskella.



Taulukko 2. Koevuosien keskildmpétila, °C, ja keskiarvolampétila v. 1961-91 seké koevuosien
sademaara, mm, ja keskimaardinen sademaara v. 1961-91 Jyvéskylan lentoasemalla.

Lampétila,°C
Vuosi Toukokuu Kesidkuu Heindkuu  Elokuu Syyskuu
1982 8,1 10,0 16,5 14,2 8,2
1983 10,6 13,4 16,6 13,5 10,1
1984 12,3 12,8 15,0 13,2 8,3
1985 7,7 13,3 15,3 14,8 8,4
1986 10,2 16,4 16,3 12,1 54
1987 7,0 12,7 14,2 10,5 7,2
1988 9,5 15,8 19,2 13,2 9,6
1989 9,9 15,6 15,8 13,4 9,8
1990 8,4 13,1 14,7 14,2 6,7
1991 6,0 12,5 16,5 15,0 7.8
1961-
1990 8,7 14,1 15,7 15,0 8,3
Sademiird, mm
Vuosi Toukokuu Kesdkuu Heindkuu  Elokuu Syyskuu
1982 47 41 22 107 4]
1983 60 98 105 29 81
1984 24 48 95 30 85
1985 48 27 113 95 68
1986 60 14 103 134 71
1987 54 102 78 137 o1
1988 79 | 91 51 106 71 |
1989 48 50 94 90 26
1990 36 29 137 138 44
1991 46 93 59 96 90
1961-
40 56 78 91 67

1990

15
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3. TUTKIMUSTULOKSET

3.1. Myohaistetty kylvo

kylvon kasvuaika kylvosti tuleentumiseen oli suunnilleen yhté pitkd kuin normaaliaikaan kylve-
tyn viljan. Puintiaikojen ero oli siten lihes sama kuin kylvoaikojen ero. Useimmissa kokeissa
kylvén myohiistiminen onnistui ilman haitallisia seuraamuksia kylvoalustan laadussa. Muokat-
tu pelto ei yleensd kuivunut tai kastunut liikaa. Epéonnistuminen hiesulla v. 1983 oli kuitenkin
muistutus tdmén tekniikan riskeisti.

Normaalisiemenmairilld kylvetyssi viljassa (taulukko 3) kylvon myo6héistdiminen vihensi rikko-
jen lukumi#rid hiesumaalla 28 % ja hietamaalla 18 % sekd rikkasatoa hiesulla 24 % ja hietamaal-
1a 27 %. Jyvisato pieneni hiesulla 22 % ja hietamaalla 13 %. Jyvien kappale- tai tilavuuspai-
noon kylvon myohéistiminen ei ainakaan selvésti vaikuttanut. Hiesumaan rikkaruohokokeiden
miitti kokonaan, koska runsaat sateet pilasivat valmiiksi muokatun pellon kylvon odotuspéivini.
Kylvén jiiminen tekemiittd destetyn pellon liiallisen kastumisen takia oli toisaalta tulos ja opetus
sindnsé.

Myohennetty kylvo vihensi pihasaunion ja peltolemmikin suunnilleen puoleen (taulukko 4). Yh-
dessi kokeessa ne tuhoutuivat lihes kokonaan. Pillikkeen keskimiirin 19 %:n viheneminen
myohiistetyn kylvon takia oli myds merkitsevi. Jauhosavikkaan myohdistys tehosi erityisen huo-
nosti. Mydhéistetyn kylvén vaikutukset vaihtelivat suuresti puoleen ja toiseen. Varsinkin rikka-
sadot reagoivat kylvoaikaan ristiriitaisesti. Vain peltolemmikin sato pieneni merkitsevisti myo-
héistyksen ansiosta. Jauhosavikan ja pillikkeen yksilopainot suurenivat monissa kokeissa hyvin

3.2, Kylvosiemenméaira

Kylvosiemenmaidrin vaikutuksia rikkaruohoisuuteen ja viljan satoon tutkittiin useissa monitekija-

kokeissa. Niiden tuloksia esitetddn taulukoissa 3 ja 5. Viljan kasvutiheys ja versoutuminen oli-

vat tarkkailun kohteina vain alkuvuosina. Todettiin, ettd v. 1982 ohran tavoitellusta kasvuti-

~ heydest jditiin parikymmentd prosenttia. Kauralla pééstiin tavoiteltuun tiheyteen. Yleensi tark-
kuuskylvokoneilla, joilla kokeet kylvettiin, haluttu kasvutiheys on saavutettu, jos orastuminen on
onnistunut normaalisti. Kokeissa viljan versoutuminen jossakin méfirin tasoitti kasvutiheytti, sil-
14 harvaan viljakasvustoon kehittyi yleensd runsaammin sivuversoja.



17

Taulukko 3. KyIvc'isieﬁxenméiéiréin ja -ajan seké orasdestyksen suhteellinen vaikutus rikkaméaaraan
ja viljan jyvasatoon. Hiesulla (5 koetta) ja hietamaalla (4 koetta).

Kylvo- Kylvo- Oras- Rikkaruohot Jyvisato

miard aika destys kpl g kg/ha

kpl/m> hs ht  hs  ht hs ht
300 norm. 0 1042 234 128 75 2530 3190
300 sl - » 100° 100 100 100 100 100
600 » » 78 9 67 63 122 119
900 » » 69 82 52 40 129 122
300 mydh, 0 w75 80 85 83 82 81
600 ” 56 - 74 51 46 95 104
900 ” » 47 53 47 - 23 111 113
300 ' norm. dest. T 74 76 89 77 - 123 06
600 o » 54 55 51 47 142 115
900 ” w41 46 45 0B 159 124
300 mydh. dest. SM152 70 63 97 . 94 68
600 » » 34 57 47 40 125 92
900 » » 30 56 28 25 129 108
300 keskimézrin 100a 100a 100a 100a 100a 100a
600 " 75b  84b  64b  55b 121b 126b
900 » 64b T72b  5lc 3lc 132b 136b
normaali keskimaéirin 1002 100a 1002 100a 100a 100a
myohistetty keskimiirin 70b 87a 8la  90a 82a 83a
keskiméigrin 0 - 100a  100a 100a 100a 100a 1002
keskimiiirin destetty | 69b 75b  81b = 88a 121b 94a

_ Yhteisvaikutuksista oli merkitsevi vain kylvoajan ja orasdestyksen yhteisvaikutus hietamaan rikkojen méérédin. Nor-
maaliin aikaan kylvetyn viljan orasiiestys vihensi, mydhstetyn kylvon oraséestys ei véhentynyt rikkojen mar4a.
Sama pieni kirjain keskim#réisti vaikutusta osoittavissa suhdelukuryhmissé osoittaa, etti ero ei ole merkitsevi.
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Taulukko 4. Kylvétiheyden, myéhastetyn kylvon ja orasdestyksen vaikutus eri rikkakasvilajien

lukuméaraan ja painoon.

Pillike Jauho- Piha- Piha- Linnu Peltolem-
savikka saunio  tihtimo kaali mikki
Kylvotiheys:
kpl-sl 300 kpl/m2 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
? 600 91b 75a 76 b 75b 98 a 74 b
o 900 ” 80b 74 a 57c 65b 9% a 69b
? 600 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
” 900 ~» 88 a 9a 75a 87b 9% a 93 a
g-sl 300 ” 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
? 600 69D 46 b 64 b 61D 62b 68 b
7 900 ”~ 49b 41b 44 b 53b 47b 56b
? 600 ”~ 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
» 900 71a 89 a 69 b 87 b 76 b 82a
Myohiistetty kylvo:
kpl-sl  normaali 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
»  myohiistetty 81b 97 a 48 b 84a 84a 50b
g - sl normaali 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
” my®hiistetty 136 b 174 a 47 a 80b 8a 43 a
Orasiestys:
kpl-sl  destimitén 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
- myOhéistetty 91a 46b 68b 87 a 75b 71b
g - sl destimaton 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
» my0Ohiistetty 125 a 49 a 87 a 84 a 84a 70b

Mydhiistetty kylve = maa destetiiin, mutta kylvo tapahtuu vasta 5-7 pdivin kuluttua, t4ll6in ensin kevyt destys. .

Sama pieni kirjain vaakasuorien viivojen rajoittamalla samalla sarakkeella olevassa vertailuryhméssé osoittaa, etti

ero ei ole merkitsevi. Varsinkin rikkojen painoilla vaihtelut suuret.
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Lakoutumista ei kaurassa juuri esiintynyt. Ohra sen sijaan lakoutui useina vuosina. Otra-ohra
oli v. 1984 tiysin laossa koekisittelyistd riippumatta. Yleensi kuitenkin voitiin todeta, ettd tiheét
kylvokset lakoutuivat herkemmin kuin harvat. Esimerkkind tdstd mainittakoon Otra-ohra vuo-
den 1982 kokeesta. Kasvutiheyden suurentuessa 300 - 600 - 900 kpl/m2 lakoutuminen paheni
vastaavasti 15 - 27 - 41 %. Eroja todettiin my®s tuleentumisessa. Tihedt kasvustot tuleentuivat
yleensd 2-3 pdivdd aikaisemmin kuin harvat.

Normaaliin aikaan kylvetyn viljan kylvon tihentiminen 300:sta 600 kpl:see:n/m2 vihensi rikka-
ruohojen lukumiirds hiesulla seitseméssid kokeessa keskimédrin 22 %, hietamaalla neljéssé ko-
keessa 10 %. Rikkojen ilmakuiva paino, rikkasato védheni vastaavasti 32 ja 37 %. Jyvésato puo-
lestaan suureni 22 ja 19 %. Kylvon tihentdminen 300:sta 900 ka:seen/m2 vidhensi rikkojen luku-
médrdd hiesumaalla 31 % ja hietamaalla 18 %. Rikkasato pieneni vastaavasti 48 % ja 60 %. Jy-
vésato suureni 29 % ja 22 %. Kylvon tihentdminen 600:sta 900 kpl:seen/m2 vihensi rikkojen lu-
kumiddrdd hiesumaalla 12 % ja hietamaalla 9 %. Rikkasadot vdhenivit vastaavasti 22 % ja 37
%. Jyvisadot lisdéntyivit 6 % ja 3 %.

Timin aineiston perusteella kevitviljan kylvon tihentdminen 300 kpl:sta/m2 kaksinkertaiseksi
eli runsaaseen normaaliméérddn vihensi rikkojen lukumédrdd 10-20 %. Kylvon tihentiminen
600 kpl:sta/m2 edelleen 50 %:1la eli 900 kpl:scen/m2 vihensi rikkojen lukumédrdd 10 % ja rikka-
satoa 30 % sekd lisdsi jyvdsatoa 5 %. Tihedssd ja harvassa viljassa kasvaneiden rikkojen yksilo-
painoissa oli selvd ero. Tuuheassa kasvustossa rikat jdivit jopa 40 % pienemmiksi kuin harvas-
sa. Jyvisadon jyvien tilavuuspaino ei reagoinut kasvutiheyteen. Jyvien kappalepaino sen sijaan
oli sitd alhaisempi mité tihedmpéni vilja oli kasvanut.

Kuudentoista eri kokeen tulokset osoittavat, ettd normaaliin siemenmééréin lisétty 50 % vihensi
rikkaruohojen lukumédrdd 17 % ja rikkasatoa 24 % (taulukko 5). Jyvésato suureni 4 %. Vertail-
lut siemenmaédrit nidissd kokeissa olivat keskiméérin 562 ja 844 kpl/mz. Rikkoja kokeissa oli
kontrolliruuduilla keskimarin 664 kpl/m? ja 66 g/m2. Tihennetylld kylvslla aikaansaatu rikko-
jen lukuméérén vihennys oli 144 kpl/mz. Tam4 merkitsi sitd, ettd kutakin 100 lisdorasta kohden
rikat vihenivit 51 kpl eli kaksi lisdorasta tukahdutti yhden rikan. Tihennetyn kylvon vaatima sie-
menliséd 113 kg/ha saatiin sadonlisédni (126 kg/ha) takaisin.

Rikkaruohoja, ilmakuivana, oli normaalilla siemenmé&édralld kylvetyssd viljassa keskiméérin 660
. kg/ha. Kylvon tihentdminen vihensi niitd 24 % eli 158 kg/ha. Tihedn kylvoksen aiheuttama jy-
. nee myos, ettd rikkaruohojen keskiméirdinen yksilopaino oli tihedssd kylvoksessd keskiméérin
10 % pienempi kuin normaalikylvoksessd.
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Tihennetty kylv$ vihensi selvimmin pihasaunion lukuméérés, parhaimmillaan teho saattoi olla
yli 70 % (taulukko 4). Teho oli kohtalainen myds pihatéhtim6n, peltolemmikkiin ja jauhosavik-
kaan. Kylvon tihentimisells oli yllittivin vihin vaikutusta linnunkaalin ja pillikkeen lukumaa-
riin. Kaikkien rikkaruohojeﬂ sato painoyksikkéini ja rikkojen koko pienenivit selvésti tihenne-
tyn kylvon ansiosta. Vaikka tihed kylvo ei tuhonnutkaan tehokkaasti linnunkaalia ja pillikettd,

se pienensi niiden kokoa enemmén kuin muiden, parhaassa tapauksessa puoleen alkuperdisesti.

- Vihiten muuttui peltolemmikin koko.

Normaalikylvomidriin verrattuna tihed kylvo (900 kpl/mz) pienensi merkitsevésti vain pi-
‘hasaunion (25 %) ja pihatiihtimén (13 %) lukumdirdd. Pihasaunion sato pieneni 31 %, pihatéhti-
mon 13 % ja linnunkaalin 24 %. Kylvon tihentdiminen normaalitiheydeétéi pienensi muiden rikka-
ruoholajien paitsi pihatidhtim6n kokoa.

Taulukko 5. Orasidestyksen ja kylvosiemenmaéran vaikutus rikkojen méaaraan ja jyvasatoon,
. 16 vertailua. . ‘

Rikat Jyvisato |

kpl/m® g/m? kg/ha

Ei orasdestystd, norm. 664 66 3140

” norm. sl 100 - 100 100

” norm.+ 50 % 83 76 104
Oraséestys: '

”. norm. 72 83 104

” norm.+ 50 % ' 58 60 112

Keskimé&érin:

0 100 100 100

destetty 71 81 106

normaali siemenmééri 100 100 100

7 +50% 82 74 106

Yhteisvaikutukset eivit ole merkitsevid.
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3.3. Orasiestys

Oraiden rikkaruohoéestys ei yleensi harventanut hiesumaalla kasvanutta ohraa. Hietamaa oli sen
verran pehmeimpi, ettd oraat jonkin verran irtoilivat destettdess. Aestetyssi kaurassa hietamaal-
la oli hiukan enemmin sivuversoja kuin destdiméttoméssd. Orasdestetty ohra lakoutui enemmén
kuin destiméton. '

Normaalisiemenmaéirdlld normaaliaikaan kylvetyssd viljassa oraséestys vihensi rikkaruohojen lu-
kumézridd hiesumaalla 31 % ja hietamaalla 39 %, rikkasatoa hiesulla 24 % ja hietamaalla 25 %
sekd lisdsi hiesumaalla jyvisatoa 16 % (taulukko 3). Hietamaalla jyvésato aleni 3 %. Yhteensd
kuudentoista kokeen keskitulokset hiesu- ja hietamaalta osoittavat oraséestyksen vihentineen
normaalitihesin viljan rikkojen lukumiéirii 28 % ja rikkasatoa 17 % (taulukko 5). Orassdestyk-
sestd eloon ji#neet rikat kasvoivat viljentyneessd tilassa noin 15 % suuremmiksi kuin ilman des-
tystd kasvaneet.

jyvésato pieneni. Tdmdi johtui siit, ettd dkeen piikit irroittivat paitsi rikkoja my®s oraita pahem-
min kuin hiesulla. Hiesulla taas sadonlisdykseen vaikutti maan tiiviin pinnan kuohkeutuminen,
erdind vuosina my®os kuorettuman rikkoutuminen. Oraséestykselld ei ollut vaikutusta viljasadon
jyvien kappale- tai tilavauspainoon.

Aestimiittomin ja orasdestetyn viljan kaikki 79 parittaisvertailué sisdltdvdt my6s mahdollisia yh-
teisvaikutuksia (taulukko 6). Oraséestys véhensi rikkoja keskimaérin 25 kpl-% ja 13 paino-%.
Jyvisato kohosi 7 %. Hiesun ja hietamaan oraséestyksen tehot eivit merkittdvisti poikenneet toi-
sistaan. Hietamaalla jyvisato hiukan aleni oraséestyksen seurauksena.

Téulukko 6. Oraséestyksen vaikutus rikkojen maéréan ja jyvasatoon O/aestetty -vertailut (sl).

Kokeittain/maalajeittain
Kaikki (79) hiesu (15) hieta (6)
kpl g sato kpl g sato kpl g __sato
0 100 100 100 100 1000 100 - 100 100 100

*
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Kuva 1. Kevatviljojen myoéhaistetyn kylvon ja kylvétiheyden vaikutus (suhdelukuna) rikkojen
maaraan ja jyviasatoon suhteessa normaalikylvbaikaan ja normaalitiheyteen.

1 = normaali kylvétiheys, 2 = normaali kylvétiheys + 50%; valkea pylvés = normaali kylvbaika,
vinoviivoitettu pylvas = mydhdistetty kylvé. '
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Kuva 2. Orasédestyksen ja her-

ruohojen torjunnassa.

1 = Késitteleméaton
2 = orasdestetty
3 = herbisidi
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Kiytettdvissi olevia dkeitd vertailtiin muutamissa kokeissa, vaikka verkkoies oli jo aikaisemmin
todettu liian jiredksi laitteeksi orasdestykseen. Akeitten vilille ei saatu merkitseviid eroa (tau-
lukko 7). Rikkojen torjunnassa ne molemmat olivat merkitsevésti huonompia kuin herbisidiki-
sittely, joka oli omaa luokkaansa. Oraséestykset torjuivat rikoista yli puolet, herbisidikésittely
noin 80 %.

Eri kokeista poimien kertyi oraséiestyksen ja herbisidikésittelyn vaikutuksista kaikkiaan 31 vertai-
 lua (taulukko 8). Tissd aineistossa orasiestys vihensi rikkoja keskiméirin 31 %, herbisidi 67 %.
Orasidestys pienensi rikkasatoa 11 %, herbisidi 69 %. Orasédestyksesti eloon jdédneet rikat olivat
yli 30 % kookkaampia kuin destim#ttomin tai herbisidilld kisitellyn viljan rikat. Orasaestys lisi-
si viljan jyviisatoa keskimisrin 4 %, herbisidikisittely 18 %. Herbisidikisittely lisisi jyvisatoa
kiloissa suunnilleen yhtd paljon kuin véhensi rikkasatoa, orasdestys 1,5-kertaisesti. Tisti voi-
daan péitelld, ettd koeolosuhteissa orasdestykselld on ollut muitakin positiivisia vaikutuksia kuin
rikkojen vihentdminen.
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Kuva 3. Eri torjuntamenetelmien vaikutus rikkojen lukumé&araan ja jyvasatoon hiesumaalla.

1 = my&hdistetty kylvd, 2 = oraséestys, 3 = tihennetty kylvé (normaali + 50 %), 4 = herbisidi; valkea
pylvas = kisittelemitén, vinoviivoitettu pylvas = késitelty.
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Oraséestys ei merkitsevisti vihentényt pillikkeen ja pihatdhtimon lukumiréi (taulukko 4). Sel-
viésti péras teho (54 %) silli oli jauhosavikkaan, melko hyvi my®s pihasaunioon (32 %), pelto-
lemmikkiin (32 %) ja linnunkaaliin (25 %).- Orasdestyksen vaikutuksissa oli suuria eroja kokei-
den vililld. Yhdessi kokeessa orasdestyksen teho esimerkiksi pihasaunioon saattoi olla 100 %,
muta ja4d4 toisessa kokeessa lihes ilman vaikutusta. On mahdollista, ettd orasdestyksen jdlkei-
set si#olot ratkaisivat timén torjuntakeinon tehokkuuden. Sama pétee muidenkin rikkalajien tu-
houtumiseen orasdestyksessd. Tasaisimmin tuhoutui jauhosavikka.

Erityisen paljon vaihteli orassestyksen vaikutus rikkasatoon. Aestys piéncnsi merkitsevisti vain

- lemmikin satoa. Hyvin yleisesti rikkaruohot olivat kooltaan suurempia oraséestetyssd kuin desté-
méttSmassi viljassa. Rikoilla oli tilaa kasvaa viljentyneesséd kasvustossa. Eniten suurenivat pil-

like ja pihasaunio. Lemmikin ja tihtimodn koko ei ollut destetyssd suurempi kuin destdméattomais-
sd.

Taulukko 7. Eri orasikeitten teho rikkojen torjunnassa.

Rikkojen runsaus _ Jyvisato.

kpl/m? sl kg/ha sl
Kiisitteleméton 576a 100 40102 100
verkkoies 2770 48 2602 106
jousizies 264b 46 42402 106
jousisies 2 X 231b 40 4290a 107
herbisidi  110¢ 19 43902 110

Taulukko 8. Oraséaestyksen ja herbisidikésittelyn vertailu rikkaruohojen torjunnassa.

- Rikkojen mdédrd

Jyvisato
Kisittely | kpl/m2 | g/m2 kg/ha
Kisitteleméton 483 . 60 2710
kisittelemiton s1 100 a 100 a | 100 a
 orasiestys sl. 69 b ' 89a - 104a

herbisidi sl 33¢ - 31b 118 b




25

3.4. Yhteisvaikutukset

Yksittiisisti rikkaruohojen mekaanisen torjunnan keinoista oraséestys vihensi rikkoja 35 %,
myohiistetty kylvo 23 % ja tihennetty kylvd (normaalitiheydests) 17 %. Naiden kolmen torjun-
takeinon yhtiaikaisen kiyton pitdisi siis yltdd yhteisvaikutukseen, joka tietdisi tuhoutumista noin
3/4:1le rikkaruohoista. Monitekijikokeiden tuloksista ndhddin pddstiinko téhén (taulukko 3).

Jos lihtékohtana on normaaliaikaan tehty normaalitihed kylvo ilman orasdestystd, myohdistetty
kylvo yhdess tihennetyn kylvon ja orasdestyksen kanssa vihensi rikkojen lukumiéréé hiesulla
62 % ja hietamaalla 38 %. Rikkaruohojen kokonaispaino viheni vastaavasti 58 ja 60 %. Jyvisa- -
to lisééintyi hiesumaalla 6 % ja viheni hietamaalla 9 %. Hiesumaallakaan kolmen torjuntatavan
yhdistelmill4 ei siis passty edellimainittuun 3/4 -tehoon. Hiesulla kuitenkin kukin yhdistelméén
otettu lisikeino paransi torjuntatehoa. Hietamaalla sen sijaan kolmas tapa ei useinkaan endd pa-
rantanut sitid tehoa mihin kahdella tavalla oli jo péésty.

Lisitty siemenméri oli tarpeellinen yhdistelmén osa, koska se varmisti tdystihedn kasvuston ja
hyvin sadon. Se oli timén takia hy6dyllinen lisd sekd myShennettyyn kylvoon ettd oraséestyk-
seen, joilla kummallakin oli taipumus hiukan harventaa viljaa. Mythennetyn kylvon ja orasées-
tyksen yhdistelm pienensi hietamaalla jyvdsatoa pahoin. Siemenmiirid suurentamalla sato saa-
tiin pysymaéén kohtalaisena. 1

Normaalisiemenmaiirin lisdiminen puolella ja tdhén liitetty oraséiestys vihensi rikkojen lukuméi-
riid ja satoa noin 40 % (taulukko 5). Niilld kahdella keinolla ei ollut téssi aineistossa positiivista
yhteisvaikutusta silld yksittdisvaikutusten summa oli noin 45 %. Ne eivét merkitsevésti myos-
kiin hiirinneet toistensa vaikutuksia. Kylvon tihentiminen pienensi rikkojen keskimééraistd ko-
koa 9 %, orasidestys lisdsi 14 %. Yhdessi kiytettyini ne lisisivit rikkojen kokoa 3 %.

.3.5. Poltto

Rikkojen terminen tuhoaminen oli ja on vieldkin niin kehittelytyoti vaativa keino Suomessa, etti
| ","sén kokeilua timén tutkimuksen yhteydessi on pidettﬁvﬁ tdysin alustavana. IP-siteilijd, jota ko-
keiltiin kolmena vuonna eri kasveilla rikkojen torjuntaan, oli heikkotehoinen. Viljojen kisittelys-
sd jo ldhtbasetelma oli teoreettinen. Niin tyolis ja kallis torjuntakeino ei tule kysymykseen kay-
tannon viljanviljelyssd. Viljan normaalia 12,5 cm:n rivivilid ei kannata polttaa. Alustavissa ko-

keiss'_a viljat kylvettiin polttolaitteen tydleveyden takia 25 cm:n rivivilein. ‘
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IP-séteilijidn tehoa eri kulkunopeuksilla kokeiltiin yhdessd kokeessa. Todettiin, ettd laite vaati hy-
vin hitaan kulkunopeuden. Nopeudella 250 metrid tunnissa rikkaruohoista kuoli 47 %, nopeudel-
la 500 m/h 23 % ja nopeudella 1 km/h 6 %. Jos rivivili on 25 cm ja kulkunopeus 500 m/h, heh-
taarin alueen késittelyyn kertaalleen kuluu aikaa 80 tuntia. Yksi késittely tuskin riittéé.

Taulukko 9. IP-séteilijén vaikutus sipulin, sokerijuurikkaan ja nauriin rikkaruohoisuuteen ja
satoon v. 1988.

Rikkaruohojen maird (sl)

Sipuli Sokerijuurikas Nauris
kpl g kpl g kpl g

Kisittelemiiton 100 100 100 100 100 100

IP-poltto ' 102 90 86 92 93 67

2 polttoa 77 82 67 68 93 42
2 polttoa+ perkaus

rivin kohdalta 45 23 61 20 74 33

Herbisidi 39 31 63 56 77 41

Sadon suhdeluku
Sipuli Sokerijuurikas Nauris

sipuli naatti juuri naatti juuri naatti

Kisitteleméton 100 100 100 100 100 100

IP-poltto 137 68 160 145 79 87

2 polttoa 154 72 191 142 88 82
2 polttoa + perkaus

rivin kohdalta 212 112 384 240 104 103

Herbisidi 173 80 343 249 93 113

Herbisidit: nauriille Super Treflan, sipulille Lorox ja sokerijuurikkaalle Goltix

IP-séteilijén tehoa kokeiltiin myds kisittelemailld eri kasvuasteilla olevaa viljaa. Paras teho rikka-
ruohoihin saavutettiin viljan 3-4 -lehtiasteella kun rikatkin olivat jo suhteellisen kookkaita. Tl-
16in polttokdsittelyn teho rikkaruohoihin oli 36 %. Herbisidin teho oli 60 %. Kahdessa kokeessa
rikkojen méérdd pystyttiin IP-séteilijdlld vihentiméién puoleen, kun vilja-alue poltettiin oraiden
juuri _t_ulléssa pintaan, piikille. Kisittely pienensi satoa 5-10 %. Samoissa kokeissa herbisidin
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teho rikkoihin oli 77 %. Pelkk kylvon my6hiistiminen, johon liittyi kevyt kylvomuokkaus, tor-
jui rikoista 40 %, mutta satokin alentui 30 %. Myohiistettyyn kylvoon liitetty IP-séteilytys juuri
ennen kylvid ilman kylvomuokkausta torjui rikoista puolet. Torjuntatehoa ei voida katsoa tdssd
tapauksessa kokonaan IP-polton ansioksi, silld seki polttolaitteen hitaan tyénnon aiheuttama tal-
laus, ettd kylvo héiritsivét rikkojen kasvua. Kolmen vuoden aikana kevitviljoilla jirjestetyissé
kuudessa IP-polttokokeessa siteilytykselld pystyttiin torjumaan rikkaruohoista 1/3, herbisidilld
2/3. Useissa tapauksissa poltto aiheutti sadon pienenemistd. Sato aleni keskimérin noin viisi
prosenttia.

Rikkaruohojen torjuntaa IP-siteilijilld kokeiltiin v. 1988 sipuli-, sokerijuurikas- ja naurisviljel-
milli. Poltto IP-siteilijilld viihensi rikkojen lukumérids suunnilleen viidenneksen ja vihensi rik-
kasatoa kolmanneksen (taulukko 9). Herbisidikisittelyjen vastaavat tehot olivat 40-60 %. Sa-
maan tai parempaankin tehoon kuin herbisidilld padstiin poistamalla polton jilkeen rikkaruohot
kisin pelkistizn rivien kohdilta. Tam4 tydlds keino osoittautui vélttiméttdmaksi polttotorjunnan
téiydentﬁjéiksi. Vaikka rikat poltetaan rivivileisti, rivien kohdalle niitd jai. N4mi rehevoityvit ja
tdyttdvit pian koko kasvualan, ellei tehdé jdlkiperkuuta. '

'Sipulisato ja sokerijuurikkaan juurisato kohosivat polton ansiosta yli 1,5-, jopa ldhes 2-kertaisik-
si. Nauriin juurisato pieneni hiukan. Sokerijuurikkaan naattisato kohosi ldhes 1,5-kertaiseksi.
Sipulin ja nauriin naattisadot pienenivit polton takia selvisti. Herbisidikisittely lisési sipulin sa-
toa 73 % ja alensi hieman nauriin satoa. Sokerijuurikkaan sato suureni 3,5-kertaiseksi. Sokeri-
juilrikkaah sadonlisdys oli selvisti suurempi kuin kahden polton késittelyssd. Kahden polton ja
riviviliperkauksen yhdistelmi lisési satoa vield herbisidikisittelyynkin verrattuna 10-20 %.

Vuosina 1989-91 kokeiltiin porkkanan rikkaruohojen torjunnassa kahta erilaista liekityslaitetta.
Ensimméinen néisti oli oma kehitelmi useiden rivivilien yhtidaikaiseen kisittelyyn. Pintaantul-
leet porkkanan taimet sudjattiin kokeessa metallikourulla. Polttolaite ei ollut riittdvén tehokas ja
toimintavarma. Toinen laite oli Elosavo Oy:n kehittimi versio. Siind oli uutuutena tehokas suu-
tinryhmd. Yhdelld ajolla ndmaé liekityslaitteet tuhosivat noin 40 % rikkaruohoista. Jos poltto
koko kasvualalle tapahtui juuri ennen porkkanan taimettumista, rikoista tuhoutui kolmannes. Jo
Vuorokauden viivéistyminen poltossa saattoi kuitenkin tuhota pahoin porkkanaakin, jos se oli jo
osaksi pinnassa. Samoissa kokeissa herbisidi tuhosi rikoista 90 %. Rikkojen torjunnan kannalta
. paras termisen torjunnan tapa oli polttaa koko kasvualue ennen porkkanan taimettumista ja lisak-
'si mybhemmin kahteen kertaan rivivileistd. Ndin rikoista pystyttiin tuhoamaan jopa 75 %.

Polttorunduilta saatiin vain 10 % herbisidiruutujen porkkanasadosta. T#md johtui liekityksestd
pelastuneiden rikkojen rehevditymisestd. Liekityskésittelyyn olisi kannattanut liittdd jélkiperkuu -
. kiisin ja ndin vdljentd# porkkanan kasvutilaa. Sama voitiin todeta yrttien polttokokeessa v. 1990.
.~ Jonkin aikaa polton jilkeen rivivilit olivat melko puhtaat. Kun rikkojen tuhoutumista ei per-
kauk__silla tiydennetty, loppukeséstd monet yrtit peittyivit rehevin rikkamaton alle.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Rikkaruohoja taimettui koealueina olleilla hietamailla noin 250 ja hiesulla noin 860 k‘pl/mz. Var-
sinkin hiesumaalla vuosittaiset vaihtelut olivat suuret, méirit vaihtelivat karkeasti 200-2000
kpl/m2. Hietamaan miirit alittivat, hiesun selvisti ylittivit ne keskiméérdiset rikkaméérit, joita
Keski-Suomen pelloissa on 1960- ja 1980-lukujen laajoissa rikkalaskennoissa todettu (MUKULA
ym. 1969, KALLIO-MANNILA ym. 1984). Yleisimpii lajeja koealueilla olivat pihasaunio, piha-
tihtimd, pillike, savikka, peltoukonnauris, pelto-orvokki, linnunkaali ja peltolemmikki. Néaistd
muut paitsi linnunkaali olivat yleisimpien joukossa myds Viitasaarella ja Keiteleelld toteutetussa
rikkaruoholaskennassa v. 1983 (KALLIO-MANNILA ym.1984). Pillike esiintyi useimmin seké
hiesumaan ettd hietamaan kokeissa, ei tosin kovin runsaana. Mainittuja rikkaruoholajeja oli koe-
kentilld yleensd muntamia kymmenid kappaleita neliometrilld. Pihatdhtim6d oli yleensd yli 100
lcpl/m2 ja pihasauniota yli 200 kpl/mz. Kahtena vuonna pelkkéd pihasauniota oli hiesulla yli
1000 kpl/m?. |

Tissd tutkimuksessa kokeilluista rikkojen torjuntatavoista halvin ja samalla helppo toteuttaa on
myohiistetty kylvs. Se vihensi rikkoja 20-30 %. Vaikka se keskiméérin alensi satoa ja sateise-
na kylvdaikana epdonnistui, se lienee sopivissa oloissa kéyttokelpoinen keino. Hiesumaan vilje-
lytekniikkaa selvittineessd tutkimuksessa kevitviljoilla Laukaassa todettiin, ettd Kylvon viivasty-
minen ei pienentéinyt satoa (SIMOJOKI ym. 1979). Pahinta oli, jos muokattiin liian varhain, liian
mirkii hiesumaata, joka sitten tiivistyi. Jos muokkaust6ihin padstiin varhain ja edullisissa
oloissa, mutta kylvon jélkeiset st ovat pitkdédn kuivia ja kylmid, kylvds helposti rikkaruohot-
tuu. Niissd oloissa myohéistetty kylvo saattaa tai olisi saattanut olla mité parhain keino. Suurin
vaikeus on siind, ettd etukiiteen ei voida varmuudella tietds kovinkaan monen péivén sditi.

Hiesu on my6s maalaji, joka muokattuna liettyy pahoin runsaissa sateissa. Muutaman millimet-
rin sade haihtuu kevitahavassa dkkiid hiesunkin pinnasta. Useiden kymmenien millien sateet ly-
hyessi ajassa koko muokkauskerrokseen imeytyneini pilaavat kuitenkin kylvoalustan. Hiesu
kuivuu hitaasti ja kevitkylvoon sopiva aika kuluu nopeasti. Karkeampirakeinen maa ei tdssd
suhteessa ole yhtd vaikea. Joka tapauksessa viljan lievdkin epdonnistuminen epﬁonnistuneen'
kylvon takia parantaa rikkojen mahdollisuuksia.

Ruotsalaisissa tutkimuksissa on myShdistetylld kylvolld saatu 50-60 %:n tehoja, mutta néissé ko-
keissa kylvojen vili on ollut pari viikkoa (GUMMESSON 1982). Kylvon myohéstyttimisen laske-
taan alentavan satoa normaalista noin 1 %:n verran pdivéi kohti aikaiseen kylvoon verrattuna
(SVENSSON 1982). SIMOJOKI (1977) havaitsi kylvoaikakokeissa Keski-Suomessa, etté hieta-
:maalla kevitviljan kylvon my6hédstyminen viikolla laski satoa 200 kg/ha.- Hiesulla sato sen si-
jaan jopa nousi kylvon siirtyessd myshemmiksi.
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Kylvésiemenmaéirdn suurentaminen vihensi viljan versoutumista, lisési usein lakoutumista ja vii-
vistytti tuleentumista. Versoutumiseen vaikuttaa mm. kilphilu. Harva kasvusto versoo enem-
miin ja versojen lukuméiri kasviyksilod kohti alenee tiheyden kasvaessa. Tdmin ovat todenneet
mm. HAKANSSON (1975) ja ERVIO (1983). Korsi ohenee tiheyden lisdéintyessi ja saattaa siten
tulla alttiimmaksi lakoutumiselle (HAKANSSON 1975). Myods ANDERSSON (1984) totesi, ettd kyl-
votiheyden suurentaminen vihensi korrenlujuutta. ERVIOn tutkimuksissa siemenmééré ei vaikut-
tanut ohran lakoutumiseen. Téssd tutkimuksessa tiheit kasvustot tuleentuivat pari pdivad aikai-
semmin kuin harvat. Myds ANDERSSON (1984) havaitsi tutkimuksessaan, ettd tihed kylvo (700
kpl/m?) tuleentui noin kaksi pivi aikaisemmin kuin harva (250 kpl/m?).

Téssd tutkimuksessa normaalin kylvotiheyden lisddminen 50 %:1la vahensi rikkaruohoja 17 % ja
lisdisi satoa 4 %. Monissa tutkimuksissa on havaittu siemenméérén lisdyksen vaikutuksen rikko-
jen maiirddn heikkenevin viljan tiheyden kasvaessa (ERVIO 1972, HAKANSSON 1979, 1983).V
Edelld selostetuissa kokeissa kiytetyilld siemenmiérilli ei ilmennyt tillaista heikkenemistd, vaan
rikkojen lukumaérd laski melko suoraviivaisesti kylvétiheyden kasvaessa 300:sta/m>
900:aan/m>. Monissa tapauksissa saavutettiin 40-50 % torjuntateho kaksinkertaistamalla nor-
maali siemenmiiird. Samaa luokkaa on teho ollut eriissi Ruotsissa tehdyissi kokeissa (GUM-
MESON 1982). Orastiheyden kasvaessa jyvisato yleensd nousee aluksi nopeasti, mutta nousu hi-
dastuu véhitellen ja tietyn rajan jilkeen siemenmédrin lisdys ei endd nosta satoa (ERVIO 1972,
1983, HAKANSSON 1979, 1983). Niin kivi tidssikin koeaineistossa. Todettavissa oli myds, ettd
tihedin viljan sato oli pienempijyviistd kuin normaalitihetin. HAKANSSONin (1975) sekid ANDERS-
SONin (1984) ja HAGSANDin (1984) kokeissakin jyvét olivat sitd pienempid mitd tihedmpéd kas-
vusto oli.

Tihennetty kylvo kéy kaikkiin oloihin. Suurin vaara reheville, ylitiheélle viljalle on kesén run-
saista sateista. Lakoviljaa saattaa esiintyd. Tihennetty kylvo kéy erityisen hyvin lisdkeinoksi esi-
merkiksi myGhéistettyyn kylvoon tai orasdestykseen, joilla on taipumus harventaa kasvustoa.

J osvkylvtiiin kiytetddn kallista ostosiementd, kustannus saattaa tosin tulla kohtuuttoman suureksi.
Edelliselostetussa koetulosaineistossa tihennetyn kylvon vaatima siemenlisé saatiin sadonliséni
takaisin, saatiinpa selvésti ylikin. Yksi muistisdanto, ei luonnollisestikaan yleispitevi, tuloksista
laskettiin: kaksi liséiorasta tukahdutti yhden rikan. Tihennetyn kylvon vaikutuksen yksinkertai-
nen selitys on kasvutilan valtaaminen. Yleisestikin pyrkimys hyvinvoivaan, tdystihedin viljaan
on oikea suunta myds rikkaruohojen torjunnassa:

Orasiestys vihensi rikkoja hiesumaalla noin 30 % ja hietamaalla noin 40 %. Herbisidi tuhosi ri-
koista noin 2/3. Ruotsissa on péisty oraséestyksell ldhes samoihin tehoihin (GILLBERG ym.
-1984, GUMMESON 1982). Oraséestys on vikivaltainen toimenpide, joka harventaa viljaakin.
Oraiden lukuméisird vitheni lievésti esimerkiksi ruotsalaisissa destyskokeissa (GILLBERG ym.
-1984). Niissd havaittiin myds, ettd rikkakasvidestyksen viljaa vioittava vaikutus riippui késitte-
lyn ajankohdasta. Aestys harvensi viljakasvustoa eniten, kun se tehtiin orastumisvaiheessa. Toi-
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saalta todettiin, ettd 3-lehtiasteellakin destys saattaa olla liian aikaista viljan kestokyvyn kannal-
ta. Téssd tutkimuksessa myohéisen kylvon oraisto kérsi destyksestd pahemmin kuin aikaisen. Jy-
vésadon suureneminen kylvon tihentéimisen ansiosta oli poikkeuksetta runsaampaa my6héistetty-
jen kuin normaaliaikaan kylvettyjen viljojen destetyilld ruuduilla. Oraiden irtoamiseen ja destyk-
sestd toipumiseen vaikuttanee juuriston taajuus. Varhainen kylvo saa yleensd aikaan runsaam-
man juuriston kuin myohédinen. Oraiden ja luonnollisesti myos rikkaruohon taimien toipuminen
oraséestyksesti taas tapahtuu nopeimmin kosteassa maassa. Orasdestyksen teho riippuu siis
oleellisesti maan kosteudesta destettiessi ja sateista destyksen jidlkeen. GILLBERG ym. (1984)
havaitsivat sateen heikentivin rikkadestyksen tehoa.

Orasiikeen piikki ei yleensé revi kasveja maasta kokonaan. P#dasiallinen torjuntateho perustuu
sithen, ettd piikit peittdvét mullalla pienet rikkataimet (HABEL 1954). Selostetuissa kokeissa
dkeen piikki oli ohut. Se ei kuljettanut mukanaan suurta multapatjaa ja tunkeutui melko hyvin
kovempaankin maahan. Muutamissa kokeissa kdytettiin pitkd- ja joustapiikkistd destd. Téllainen
sies on kiyttokelpoinen korkeahkossakin kasvustossa. Piikin ei kuitenkaan vilttiméttd tarvitse
olla niin pitkd, 70 cm, kuin kokeissa kiytetty. Piikit viistelevit orasrivejd riittdvisti, JOS des on
kevyt ja rakenteeltaan sellamen etti se destettdessd myd{tiilee maata joustavasti. Saksassa on to-
dettu parhaaksi des, jonka piikit ovat jousitetut (NEURURER 1977). Tillaista saksalaisvalmisteis-
ta destéd on kokeiltu myds Ruotsissa. Kyseisessd dkeessd piikit pystyvit lilkkumaan hieman
myds sivusuunnassa ja siten jossakin méérin vdistimadn kylvorivejd. Kuitenkin destys aiheutti
lievid sadonalennuksia eiki sen rikkakasvitehokaan ollut kovin hyvi (GILLBERG ym. 1984). Rik-
karuohodestyksen vaikutus riippuu paitsi dkeestd myos ajonopeudesta, viljakasvuston kehitysas-
teesta ja ajosuunnasta, joka voi olla joko kylvorivien suuntaisesti tai niitd vastaan (NEURURER
1977). Eriissd kisilldolevan tutkimuksen kokeissa rivien poikkisuuntaan ajo irroitti oraita pa-

- hemmin kuin rivien suuntaan tapahtuva.” Kiytinnossd oraséestys on varminta tehdi pitkin riveji.

Jos dkeen piikit ovat lyhyet, ne eivit epéitasaiséssa maassa tunkeudu multaan joka paikassa eivit-
ké ndissd kohdin héiritse rikkojen kasvua. Téltd viltytddn, jos pelto jyrétidn kylvon jilkeen. Jy-
_rdys sellaisenaankin saattaa héiriti rikkataimien kasvua. Hiesumaalla jyrdykseen liittyy kuorettu-

misen riski. Tiivistynyt hiesu vaikeuttaa orastumista. Se heikentdd my&s orasdestyksen tehoa.
Jos des on liian kevyt ja piikit paksut tai hyvin joustavat, destys ei tehoa. Selostetussa koesarjas-
sa kﬁytetty naulafes oli téssd suhteessa hyvd. Tiivistyneelld hiesulla saaduista suurista sadon-
lisdyksistd huomattava osa meni kuorettuman rikkoneiden piikkien “piikkiin”. Silloin, vield
1920-luvulla, kun rikkaruohodestys oli varsin yleistd, KITUNEN (1927) varoitti orastumisen jil-
keisisti destyksisti, koska ne voivat harventaa laihoa. Aestys saattoi hinen mielestiin kuitenkin
tulla kysymykseen, jos pellon pinta pyrki kuorettumaan tai rikkaruohot niyttivit saavan yliotteen
viljasta.

Terminen tuhoaminen vihensi rikkaruohoista parhaimmillaan yli puolet, yleensd kuitenkin 20-30
~%. Teho riippui oleellisesti ajonopeudesta. Miti suurempi ajonopeus oli sitd heikompi teho IP-
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sdteilytykselld oli rikkakasveihin, 1,0 km/h oli jo liian suuri nopeus. Ohrakokeen perusteella voi-
daan IP-siteilijan kulkunopeudeksi suositella 0,3-0,4 km/h. Samantapaisia tuloksia on saanut
MAHOSENAHO (1987). Kookkaimmat rikat (yli 10 cm) nédyttivit vaativan alhaisen kisitte-
lynopeuden. Pienet rikat tuhoutuivat suhteellisen suurillakin ajonopeuksilla. Miti suuremmaksi
rikat ovat ehtineet siti tirkedmp#d on siis suorittaa polttokésittely alhaisella nopeudella. PALMU-
JOKI (1986) sai IP-siteilijilld hyvid tuloksia jopa 2,0 km/h:n nopeudella. On ilmeistd, ettd lait-
teiden vililli on huomattavia eroja. Jos polttolaitteen limpdteho on suurempi voidaan késitte-

- lynopeutta nostaa. Kirjallisuuden mukaan polttamiseen kiytetiin lihes poikkeuksetta suurempia
nopeuksia kuin mitd edelléd suositeltiin IP-siteilijalle (mm. FABER 1967, GUGENHAN 1968,
HOFFMANN 1980). Kirjallisuudessa mainitut polttonopeudet ovat avoliekilld tapahtuvaan rikka-
kasvien torjuntaan tarkoitettuja. Vaikka periaate IP-séteilytyksessd ja liekitykseéséi onkin sama,
ovat laitteet kuitenkin sen verran erilaisia ominaisuuksiltaan, etteivit késittelynopeudet ole keske-
niin vertailukelpoisia.

Yleinen havainto polttokokeista oli, etti yksivuotiset rikat olivat herkempii IP-siteilylle kuin mo-
nivuotiset. Saman on havainnut my6s MAHOSENAHO (1987). Kokeiden perusteella helposti tu-
houtuvia lajeja olivat pillikkeet, jauhosavikka sekd peipit. Vaikeasti tuhottavia olivat peltovalvat-
ti, pihatéihtimo ja juolavehnd. Myos PREUSCHEN (1968) havaitsi pihatihtimon kestdvyyden polt-
tamista vastaan. MAHOSENAHON (1987) mukaan pihatdhtimon lisdksi vaikeasti tuhottavia ovat
mm. peltovalvatti, voikukat, piharatamo ja juolavehni ja helposti tuhottavia mm. peipit, pillik-
keet, peltoemékki sekd jauhosavikka.

Rikkaruohojen torjunta polttamalla tapahtui péasiassa pienelld ja heikkotehoisella IP-steilijil-
14. Sen kaasunkulutukseksi mitattiin 0,615 kg/h.- Jos rivivili on 25 cm, yhden hehtaarin alalla .
poltettavia rivivdlejéd on 40 km. Jos polttonopeus on 0,5 km/h, hehtaarin alan rivivilien polttami-
seen kertaalleen menee aikaa 80 tuntia ja kaasua 50 kg. Hehtaaria kohden yhden polton pelkki
kaasukustannus olisi siis 500 mk. Rikkaruohojen torjunnan kaasu- ja tydkustannukset kohoavat
siten helposti 7000 markkaan hehtaarilta. Tyokustannuksia tulee vield lisdd, jos kylvorivien koh-
dat joudutaan perkaamaan kisin. Niiin laskien polttotorjunta on useimmilla viljelykasveilla hy-
vin teoreettinen. Jo kaasukustannus on suurempi kuin kalliin herbisidin ainekustannus. On vilt-
timiitdnti kehittid suurehkoille aloille tehokkaampia traktorisovitteisia polttolaitteita. Vaikka ne
maksavat enemmin, niilld ehditédin késitelld suuremmat alat silloin, kun kisittely on edullisinta
tehdd. Kokeissa ollut liekityslaite oli jo selvésti IP-séteilijad tehokkaampi.

Edella selostetun tutkimuksen tulokset erdiden menetelmien tehokkuudesta ja kayttokelpoisuu-
desta rikkaruohojen torjunnassa ovat vahinti4nkin suuntaa antavia. Niiden pohjalta voidaan teh-
d4 laskelmia rikkaruohojen mekaanisen torjunnan kannattavuudesta. Monessa tapauksessa tillai-
sia menetelmii soveltavat ns. luomuviljelijit. Rikkaruohojen torjunta ilman herbisideji kuuluu
heidéin viljelytapaansa luonnollisena osana. Luomuviljelyn tuotteet markkinoidaan yleensé kor-
keampaan hintaan kuin tavanomaisen viljelyn. Tdmi parantaa kannattavuutta. Taulukossa 10
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on yksinkertainen laskelma erdiden rikkaruohontorjunnan menetelmien kannattavuudesta sel- A
laisenaan irrallaan muusta viljelytekniikasta ja tietyin oletuksin. Tuotteiden ohran ja kauran jyvé-
sadon hinnoissa ei ole luomulis#.

Taulukko 10. Laskelma eraiden rikkaruohojen mekaanisen torjunnan menetelmien kannattavuu-
desta viljoilla. "

Rikkbjen Tuotoksen  Tuoton  Kustann.  Suht.
viheneminen lisdys lisdys lisdys ylijiia'méi

% kg/ha mk/ha mk/ha mk/ha
Tihennetty kylvo 17 180 274 180 94
Orastiestys 2 x 25 210 320 130 190

' My®hdistetty kylvo 23 -540 -820 40 -860
drasﬁestys + tih. kylvo 44 360 547 255 292
Herbisidi 75 420 638 140 498

t

D Laskelmassa oletetaan, etti tihennetty kylvo lisid satoa 6 %, oraséestys 7 %, niiden yhdistelma 12 % ja herbisidi-
kisittely 14 % sekd, ettd myShennetty kylv vahent3d jyvasatoa 18 %. Tuotoksen jyvikilon hinnaksi on otettu 1,52
mk (perushinta tammikuussa -92 1,82 mk - markkinointimaksu 30 p/kg). Kylvisiemenen hinnaksi on otettu pe-
rushinta olettaen, ettd siemenen kunnostuslisé on 30 p/kg. Orasikeen hinnaksi on oletettu 25 000 mk, kayttsiks 10
v, jaiinnésarvo 2500 mk, 70 ha/v = 35 ﬁ/v, poisto 64 mk/h, korko 31 mk/h, traktority$ 55 mk/h; destyskustannus 130
mk]h, 130 mk/ha. Mythennetyssa kylvssi lisikustannuksen aiheuttaa ylimééirdinen destys ennen kylvod. Her-
bisidiksi on oletettu Actril S. '

Oraséestyksen antama suhteellinen ylijésma oli 190 mk/ha eli alle puolet herbisidikisittelyn
(Actril S) ylijaiméstd 498 mk/ha (taulukko 10). Kannattavuus paranee oleellisesti, jos des on hal-
Pa, se kuoletetaan pitemmiilld ajalla tai sité kiytetéisin isommilla aloilla esimerkiksi yhteiseni
laitteena. Toisaalta pehmeilld mailla sato voi alentua. Tihennetyn kylvén, normaali siemenmiii-
rd + 50 %, antama suhteellinen ylijadma jii alle sadan markan hehtaarilta eli suunnilleen vii-
desosaan herbisidikésittelyn ylijaamaistd. Myohdistetty kylvo oli tiysin tappiollinen menetelma.
Kahden menetelmin, orasaestyksen ja tihennetyn kylvon kiyttd yhdessa varmistaa torjuntatulok-
sen, pienentii riskeji ja on taloudellisesti kannattavinta.

Selostetussa koesarjassa ei tutkittu laajoja menetelmikokonaisuuksia. Perustekniikka oli nykyai-
kainen puolitehokas viljely Muokkauksena oli syyskynnetyn maah joustopiikkiéiestys Kyntéi— ‘

leet juuririkkaruohot. Niiden torjuntaa sénkidestykselld on kokelltu aiemmin. Kylvosyvyydel-
14 on rajatapauksissa vaikutusta myos rikkaruohoisuuteen. Kokeissa pyrittiin matalaan kylv6on,
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_joka erityisesti hiesumaalla takaa varmimman pintaantulon ja parhaan orastumisen. Lajikkeet va-
littiin yleensd muilla perusteilla kuin nopean ja hyvin peittdvyyden toivossa. Kokeisiin kylvet-
tiin alueella yleisesti viljeltyji lajikkeita. Ainoa poikkeus oli Pomo-ohra alkuvuosina. Se oli
mukana rehevin kasvutapansa takia. Kahden vuoden koetulosten perusteella se ei rikkaruohojen
torjunnan kannalta ollut Otraa parempi.

Koska viljelytekniikka on laaja kokonaisuus, rikkaruohojen méérééinkin vaikuttavat hyvin monet
tekijit, kdytinnossi koko viljelykierto. Sen kokoonpanosta ja vaikutuksista rikkaruohoihin voi-
daan tehdi oletuksia. Erityisen hyodyllisid tédssd suhteessa ovat nurmivuodet. Oma vaikutuksen-
sa olisi aluskasvillakin. Viljelykierron monipuolisuus on eduksi, silld yksipuolinen viljely suosii
tiettyji rikkalajeja. Suurin puute ja vajavaisuus tidssd tutkimuksessa oli siind, ettd ei selvitetty
“hygienian” vaikutusta rikkojen méérdin. Ennen leikkuupuimuriaikaa huomattava osa rikka-
ruohojen siemenistd kulkeutui pelloilta rijheen tai puintitantereelle. Ei varmaankaan olisi ylivoi-
maisen vaikeata rakentaa puimuriin lisélaite, joka keriisi puimurissa irtoavia rikkojen siemenid
eikd kylvdisi niité peltoon.
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5. YHTEENVETO

Keski-Suomen tutkimusasemalla jérjestettiin vuosien 1982-91 aikana tutkimus, jonka tarkoituk-
Menetelmiit, joita tutkittiin olivat myShennetty kylv, kylvon tihentdiminen, oraséestys ja poltto.
Koealueita oli viljelty tavanomaisesti. Koevuosina ne lannoitettiin vikilannoitteilla. Koesarjan
tuloksista voidaan tehdd seuraavat paételmit:

1) Kcvéitviljojen kylvon myo6hentdminen vihensi rikkojen lukuméérdd hiesulla 28 % ja hieta-
maalla 18 % sekd rikkasatoa hiesulla 24 % ja hiedalla 27 %. Jyvisato pieneni hiesulla 22 % ja
hiedalla 13 %. Kylvon myohentéiminen tehosi parhaiten pihasauniodn ja peltolemmikkiin ja huo-
noimmin jauhosavikkaan.

2) Kylvon tihentiminen normaalisiemenmairéstd 50 %:1la vihensi rikkojen lukuméirdd 17 %:1la
jarikkasatoa 24 %:lla. Jyvisato suureni 4 %. Kaksi lisdorasta tukahdutti yhden rikan. Tihein
kylvoksen aiheuttama rikkasadon vihenemad oli hiukan suurempi kuin jyvisadon lisdys. Kylvén
tihentdmisen vaikutus ri\l.ck‘Noj'en miériin oli suunnilleen sama skaalan 300-900 kpl/m2 alku- ja
loppupéissd. Tihedssd kasvustossa rikat olivat selvisti pienempid kuin harvassa. Tihennetty kyl-
v tehosi parhaiten pihasaunioon, hyvin myos pihatéhtimé6n, peltolemmikkiin ja jauhosavik-
kaan sekd huonosti linnunkaaliin ja pillikkeeseen.

3) Orasiestys vihensi rikkojen lukumaérds hiesumaalla 31 % ja hiedalla 39 % seki rikkasatoa
hiesulla 24 % ja hiedalla 25 %. Sato lisdintyi hiesumaalla 16 % ja viiheni hietamaalla 3 %. Hie- .
tamaalla orasédestys harvensi vilj;-z}?nemmﬁn kuin hiesulla. Hiesumaalla orasgestys rikkoi kah-
dessa kokeessa kuorettumaa ja lisdsi niissd huomattavasti satoa. Orasdestetyssi viljassa rikat kas-
voivat selvisti kookkaammiksi kuin destiméttoméssd. Paras teho orasidestykselld oli jauhosavik-
kaan ja peltolemmikkiin. Teho riippui suuresti maan kosteudesta ja sateista.

4) Samoissa olosuhteissa kokeilluilla oraséestykselld ja herbisidiruiskutuksella oli selvi te-
hoero. Oraséestys tuhosi rikoista 31 %, herbisidi 67 %, orasiestys pienensi rikkasatoa 11 %, her-
bisidi 69 %, orasdestys lisisi jyvisatoa 4 %, herbisidikisittely 18 %.

5) Kolmen menetelméin, myShennetyn kylvon, tihennetyn kylvon ja ora_ssicistyksen, yhdistédmi-
selld péstiin hiesumaalla 62 %:n ja hietamaalla 38 %:n torjuntatehoihin. Hietamaalla yhdistel-
miin otettu kolmas keino ei yleensé endi parantanut kahden menetelmin yhteistehoa. Tihennet-
ty kylvo oli yleensd hy6dyllinen yhdistelmén osa, koska se varmisti tdystihesin kasvuston ja hy-
vin sadon.
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6) Myohennetty kylvo oli tissd koesarjassa taloudellisesti kannattamaton menetelméd. Orasdes-

sittelyn antamasta suhteellisesta ylijadmastd (noin 500 mk/ha).

7) Terminen tuhoaminen vihensi rikoista 20-30 %, parhaimmillaan yli puolet. Teho riippui
ajonopeudesta. Kokeissa kdytetyn IP-siteilijin teho oli niin heikko, ettd tyydyttdvi torjuntatu-
los edellytti hidasta noin 0,3-0,4 km/h ajonopeutta. Helpoimmin tuhoutuivat pillikkeet, jau-
hosavikka ja peipit. Kestidvimpid olivat peltovalvatti ja pihatdhtim®. IP-siteilijdd tehokkaampi
oli liekitin. Kylvérivien vapauttaminen rikkaruohoista polton jilkeen edellytti rivien jilkiperkuu-
‘ta kiisin, muuten poltossa eloon jéiineet rikat rehevoityivit ja tukahduttivat viljelykasvit.

8) Polttomenetelmén pelkki kaasukustannus on suurempi kuin kalliinkin herbisidin ainekustan-
nus. Se on myos koneelliseksi menetelmiksi hidas, joten tydmenekki on suuri. '

9) Erityisesti polttolaitteet, mutta myos orasdkeet vaativat vield tuotekehittelyi ja niiden kiytto-
tekniikka lisdtutkimusta. Koska ne ovat yleensi vain osaratkaisuja rikkaruoho-ongelmaan, lait-
teiden tulisi olla hinnaltaan edullisia.

10) Edelldselostettuja tutkimustuloksia voidaan soveltaa lihinnd tavanomaiseen viljelyyn. Jos
nididen yksittdisten menetelmien oheen liitetéén muita rikkojen torjuntaan tihtisvid viljelyteknii-
kan osasia, rikat pysyvit hallinnassa ilman herbisideji. Luomuviljelyyn téllainen kokonaisuus,
ennen kaikkea kasvinvuorottelu, kuuluu luonnollisena osana.
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