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KASVINSUOJELUAINEIDEN KAYTOSTA ATHEUTUVIEN
YMPARISTORISKIEN VAHENTAMINEN
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maa- ja kotitalousteknologian laitos

Johdanto

Kolmevuotisissa laboratorio— ja kenttikokeissa tutkittiin puominkorkeuden,
ruiskutuspaineen ja suukekoon vaikutusta torjunta—aineen kohdentumiseen erilaisissa
kasvusto— ja ilmasto—olosuhteissa. Puominkorkeuden ja paineen alentamisella
pystyttiin lisdima4n torjunta—aineen pidattymisti maahan matalassa kasvustossa,
todennikoisesti kulkeuman méiirdd vihentien. Tunkeutuvuutta korkean kasvuston
juurelle paransi erityisesti puominkorkeuden alentaminen. Suukekoon pienentdminen
ja puominkorkeuden alentaminen paransi torjunta-aineen peittoastetta kasvuston
yldosissa.

Kasvinsuojeluruiskutusten suurin epiakohta on nykyisin se, ettd ruiskutus useimmiten
tehoaa torjuntakohteeseen, mutta ruiskutuksen hydtysuhde on huono. Arvioiden
mukaan noin 90 % torjunta—aineesta ei koskaan saavuta torjuntakohdettaan. Hukkaan
joutuva maird vaihtelee kohteen ja menetelmdn mukaan ja voi olla ldhes 100 %
(Brandt 1987, Pimentel ja Levitan 1986).

Syind huonoon hydtysuhteeseen voidaan pitdd mm. ruiskujen heikkoa kuntoa. Huono
levitystasaisuus pakottaa kdyttdmaan biologista tarvetta suurempia annoksia. Suukkeet
kuluvat kiytdssd, jolloin luotettaessa vain suutintaulukoihin voidaan kayttad 20-25 %
yliannosta. Painemittareiden ja paineensaétimien huono kunto vaikeuttavat aineméérén
saitimistd (Hagenvall 1978, Rd 1979, Lavonen 1988). Huolimatta vuosikymmenien
tyoOsti ei ole pystytty kehittima4n systeemid, mika olisi ylivoimainen perinteiseen
viuhkasuuttimin varustettuun kasvinsuojeluruiskuun verrattuna (Skuterud ym. 1988,
Cooke ym. 1986). Ruiskuja ei myoOskadn kéytetd tarkasti. Ruiskujen sditd jaa
useimmilta tekemiitti, ja huolimaton sekd vaarin tehty huolto on tirkeimpid ruiskujen
huonon kunnon syista.

Ruiskutustekniikan sditdmista vaikeuttaa se, ettd puuttuu tarkka, fysikaalisin termein
ilmaistava tieto siit4, kuinka torjunta—aine tulisi kohdentaa. Kullekin torjunta—aineen
ja Kasvilajin yhdistelmille on optimimaaliset ruiskutusparametrit, jotka vaihtelevat
kasvuston kehittyessd ja ilmasto—olosuhteiden muuttuessa (Bengtsson 1961, Hislop
1987). Lisdksi puuttuu tietoa siitd, kuinka ruiskutustekniset tekijét vaikuttavat
torjunta—aineen kohdentumiseen, ja kuinka laajasti nditd tekijoitd voidaan saatad
kohdentumisen parantamiseksi ilman ympiristn kannalta haitallisia ilmibita (Gohlich
ja Westphal 1991). Tulevaisuuden tavoitteena oleva ruiskutustekniikan tarpeen mukai-
nen siitd vaatii ajon aikaisen paikannus- ja ohjausjirjestelmdn sekd menetelmén
jatkuvaan ruiskutustuloksen mittaukseen. Viimeksi mainitun menetelmén kehitystyd
on vasta aluillaan (Salyani ja Serdynski 1990).
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Kasvinsuojeluruiskutus ja ympéristo

Vuodesta 1953, jolloin torjunta-aineiden myyntid maassamme alettiin tilastoida,
torjunta-aineiden kayttdmaird on kasvanut tasaisesti. Kiytén huippu 2600 t
saavutettiin vuonna 1980, minka jialkeen miirit ovat tasaantuneet vuosittaiseen 2000
t:n kdytt6on. Maatalouden rikkakasvintorjuntaan kaytettiviat herbisidit ovat olleet
75-81 %, tuhoeldinten torjunta—aineet 6-9 % ja kasvitautien torjunta—aineet 4—8 %
torjunta—aineiden kokonaiskdyttomaarastd 1980-luvulla (Markkula ym. 1990).
Viljeltya peltohehtaaria kohti torjunta—aineita kéaytetdin Suomessa noin 0,8 kg, joista
herbisideja 0,7 kg/ha. Torjunta—aineiden kokonaiskédyttomaard on 32 % ja herbisidien
kdyttdméird 50 % OECD-maiden keskiarvosta (Anon. 1989).

Kulkeuman suuruuteen vaikuttavat  ruiskutustekniset tekijdt, ruiskutusnesteen
fysikaaliset ominaisuudet, kasvuston suodatusvaikutus ja ilmastotekijat (Gohlich ym.
1979). Arviot kulkeuman maédrasta liikkuvat tuulen nopeudesta ja kiytetysti
tekniikasta riippuen vélilld 2-37 % annoksesta (Courshee 1959, Maybank ym. 1974,
Nordby ja Skuterud 1975).

Kasvustossa tapahtuvien hévikkien suuruuteen vaikuttaa torjuntakohde, minki
ratkaisevat torjunta—aineen tyyppi ja torjunnan tarkoitus. Rikkakasviruiskutuksessa
lehtivaikutteisilla aineilla hukaksi katsotaan viljaan ja maahan joutuva osuus.
Avoimessa kasvustossa maahan joutuva osuus voi olla merkittivid. Tallaisessa
tapauksessa kasvustohavikit ovat useimmiten moninkertaisia kulkeumaan verrattuna.
Insektisidejd ja fungisideja kaytettdessa torjuntakohde on koko kasvin pinta.
Maahan hukkaan joutuva osuus pienenee kasvuston lehtialan kasvaessa ollen tihedssi
kasvustossa 4-10 % (Bryant ja Courshee 1985, s. 204-205).

Suppeasti katsottuna torjuntakohde on solutasolla, esim. tietty entsyymireaktio (Hislop
1987). Suuria tappioita tapahtuu torjuntakohteen pinnan ja kemiallisen reaktion
tapahtumapaikan vililla (Bayer ja Lumb 1973).

Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmiit

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin minimoida kasvinsuojeluruiskutuksista aiheutuvia
ympéristovaikutuksia siten, ettd luontoon paasevit torjunta—aineméiréit ovat mahdolli~
simman pienet torjuntatuloksen vaarantumatta.

Osatavoitteita ovat:

— Selvittdd torjunta—aineiden paityminen kohteeseensa erilaisissa kiytto— ja
kasvusto—olosuhteissa

— Kehittda kédyttdohjeisto olemassa oleville kasvinsuojeluruiskuille

- Kehittaa kdytantoon soveltuva tehokas ja ympiristoystavillinen ruiskutusmenetel—
mé ja sen kaytt6ohjeet

Tutkimus rajattiin koskemaan hydraulisilla suuttimilla varustettuja traktoriruiskuja.
Tutkimuksessa selvitettiin erittdin alhaisen puominkorkeuden vaikutusta kohdentumi—
seen. Kirjallisuuden perusteella puominkorkeuden alentaminen pienentédi kulkeumaa
ja parantaa tunkeutuvuutta. Lyhyelld matkalla pisarat eivit ehdi menett4a alkuperiisti
alaspdin suuntautunutta nopeuttaan yhtd paljon kuin normaalia puominkorkeutta
kéytettdessd, jolloin niiden kerdystehokkuus kasvustossa kasvaa (Spillman 1987).
Lisdksi pisarat ovat lyhyemméan aikaa alttiina’ haihtumiselle. Levitystasaisuuden
takaamiseksi kéytettiin tavallisen 50 cm suutinvilin sijasta 25 cm suutinvilid. Sen
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pitdisi tasata torjunta—aineen tunkeutuvuutta kasvustossa suutinten alla ja vilissa.
Menetelmia verrattiin tavalliseen puomiratkaisuun. Kokeillussa matalan puominkor—
keuden menetelmissi kiytettiin kaksi kertaa pienempad suutinta kuin tavallisessa
menetelmissi, jotta nestemdird pysyisi samana. Paineen vaikutus kohdentumiseen
selvitettiin laboratoriokokeissa.

Vuosien 1989-91 aikana tehtiin kuusi erillistd koetta (LIITE 1. Taulukko 1). Vuoden
1989 kokeet ja vuoden 1991 matalan kasvuton koe tehtiin kasvuston ollessa
rikkakasviruiskutusvaiheessa ja loput kokeet tauti— tai tuhoeldinruiskutusvaiheessa.
Torjunta—ainetta kéytettiin vain 1989 kenttdkokeessa, jossa selvitettiin pienannosher—
bisidin teho rypsiin.

Kasvuston vahvistuessa torjunta—aineesta maahan joutuva osuus vahenee (taulukko 1).
Taman hivikin osuus rikkakasviruiskutuksessa nayttdisi olevan noin 2/3 kasvustoon
tulleesta ainemasrasti. Lisiksi rikkakasviruiskutuksessa torjunta—aineesta joutuu noin
1/4 viljaan. Tauti~ tai tuholaisruiskutuksessa korkeassa, tihedssd kasvustossa havikit
maahan ovat alle 1/10 kasvustoon tulleesta ainemairdstd. Harvassa ja matalassa
kasvustossa mdird voi kuitenkin olla 1/3.

Taulukko 1. Ruiskutusnesteen jakautuminen kasvustossa, ainemdird suhteessa
kerittyyn kokonaisainemaéraan, vuosien 1989-90 kokeet.

Vuosi | Koe Kasvuston | Ainemédrd kasvuston eri osissa, % kerdtysti
korkeus cm

Rikkakasviruiskutus Vilja yldosa | Vilja alaosa Rikkakasvi | Maa
1989 | Laboratorio 18 16 8 13 62
1989 | Kenttd 10 3 22 9 66
Tautiruiskutus Vilja yldosa | Vilja keskiosa | Alaosa Maa
1990 |Laboratorio 46 23 31 15 30
1990 |[Kenttd 89 51 35 6 7

Molemmilla suukkeilla 3 bar paineella maahan joutui enemmén torjunta-ainetta
suhteessa annokseen kuin suurella suukkeella 5 bar paineella vuoden 1989 laborato-
riossa tehdyssé rikkakasviruiskutuskokeessa (Kuva 1). Saman vuoden kenttédkokeessa
pienempi suuke 200 mm puominkorkeudella antoi maahan merkitsevésti enemmén
torjunta—ainetta suhteessa annokseen kuin suuri suuke 400 tai 600 mm puominkor-
keudella.
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Kuva 1. Pidittyminen % annoksesta, laboratoriokoe 1989, eri suuttimet ja paineet. Eri
merkeilld merkityt poikkeavat toisistaan 5 % riskilla.

Kenttikokeessa rikkakasveihin tuli merkitsevasti enemmaén torjunta—ainetta suhteessa
annokseen pienellé kuin suurella suukkeella. Samoin pieni suuke 200 mm puominkor-
keudella oli tehokkaampi kohdistamaan torjunta—aine rikkakasveihin kuin suuri
suuke ja 600 mm puominkorkeus. Torjunta-ainetta tuli merkitsevésti enemmén
kasvustoon ja maahan 200 mm puominkorkeudella pienelld suukkeella kuin 600 mm
puominkorkeudella suurella suukkeella vuoden 1989 kenttikokeessa. Saman vuoden
laboratoriokokeessa paineen alentaminen 5 bar:sta 3 bar:iin lisdsi myos kerdttyd
ainem&araa.

Vuoden 1990 tautiruiskutuskokeissa suuri suuke antoi paremman tunkeutuvuuden
kasvuston alaosaan (kenttikoe) ja maahan (laboratoriokoe) kuin pieni. Kenttdkokeessa
suuri suuke alhaisemmalla 400 mm puominkorkeudella oli muita tehokkaampi tunkeu-
tumaan kasvuston alaosaan mitattuna osuutena kerétysta aineméaaristd. Vuoden 1991
korkean kasvuston laboratoriokokeessa puominkorkeuden alentaminen paransi
tunkeutumista kasvuston alaosaan ja maahan.

Korkean kasvuston kenttikokeessa 1990 peittoaste oli kasvuston yldosassa pienid
suukkeita kiytettdessd suurempi kuin suuria suukkeita kaytettdessd. Ero pieneni
kasvustossa syville mentéessd, mutta oli merkitseva vield kasvuston alaosassa.
Pienenevi ero johtuu luultavasti suuren suukkeen suurempien pisaroiden paremmasta
tunkeutumiskyvystd. Puominkorkeus 600 mm suurilla suukkeilla antoi heikomman
peiton kasvuston yldosaan suhteessa kaikkiin muihin ja keskiosaan suhteessa pieniin
suukkeisiin.
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Tulosten tarkastelu ja johtopiitokset

Rikkakasviruiskutus

Bengtsson (1961) totesi kokeissaan, etti pisarakoon ja ruiskutusnesteen pintajénnityk—
sen pienentiminen parantaa pisarasuihkun pidittymistd vaikeasti kostuville rikkakas—
veille. Vuoden 1989 kenttikokeesta saatu tulos viittaa tdhdn suuntaan: pienempi suuke
lisdd pidattyvyyttd rikkakasveihin. Samaan suuntaan vaikuttaa myd6s alhainen
puominkorkeus. Sen sijaan paineen nostamisella saatava pienempi pisarakoko ei
vaikuttanut pidattyvyyteen tehdyissd kokeissa. Lehtivaikutteisilla rikkakasvintorjun—
ta—aineilla kannattaa tulosten perusteella kayttda mahdollisimman alhaista puominkor—
keutta (400 mm) ja ruiskutuspainetta (2 bar). Samansuuntaiseen tulokseen péatyivat
myo6s Skuterud ym. (1988).

Maavaikutteisen torjunta-aineen kohdentuminen maahan paranee alentamalla
puominkorkeutta ja painetta. Talloin pisarakoko ei ole tirked torjunta—aineen tehon
kannalta. Lehti— ja maavaikutteisesta kasvustoon tulevasta torjunta—aineesta hukkaan
joutuu vain viljakasvustoon paatyva osuus. Matalassa kasvustossa puominkorkeudella
ja ruiskutuspaineella voidaan vaikuttaa kulkeuman méarain voimakkaastikin. Saman-
suuntaisia tuloksia saivat Nordby ja Skuterud (1975). Valittaessa hyvin alhainen
puominkorkeus ja ruiskutuspaine lisdtdan kuitenkin maahan joutuvan torjunta—aineen
méédrad. Torjunta—aineen ominaisuuksien mukaan olisi arvioitava, kumpi on suurempi
riski ympdériston kannalta, kulkeuma vai maahan joutuva osuus. Tahdn arviointiin
vaikuttavat torjunta—aineen (huuhtoutumisherkkyys, hajoamisnopeus, vahingollisuus
ympérfiville kasvustoille) lisdksi sddolosuhteet ja herkkien kasvustojen ldheisyys.
Kulkeuman valttdmiseksi rikkakasviruiskutuksessa voidaan kéyttda 1,5 bar painetta,
40 cm puominkorkeutta ja 250 1/ha nestemaaraa.

Puomi on pidettivd vakaana 200-300 mm puominkorkeudessa, koska pienikin
pystysuuntainen puomin heilunta, erityisesti alaspdin, heikentdd levitystasaisuutta
voimakkaasti. Normaali puominkorkeus 400-500 mm sallii kaksinkertaisen vaihtelun
puominkorkeudessa. Suutinten maahan iskeytymisen vaara kasvaa puomia alennettacs—-
sa.

Rikkakasviruiskutuksissa 200-300 mm puominkorkeuksien kdyttdminen vaatii puomin
rakenteen uudistamista. Ruotsissa on kehitetty esipuomia yhdistdmaélla se kiintedksi
osaksi puomia. Esipuomina toimiva kelkka, johon suuttimet on kiinnitetty, kulkee
maata vasten ja suuttimet on suunnattu takaviistoon. Suutinten korkeus pysyy vakaana
hyvin ldhelld maan pintaa (Hagenvall 1990).

Kokeiden perusteella vaikuttaa silti, ettd herbisidien kdyttémaéria voitaisiin alentaa 25
% Kkéytettdessd tutkittua alhaisen puominkorkeuden menetelmdd optimaalisissa
olosuhteissa. Muiden torjunta-aineiden kayttomaédrien alentamismahdollisuudet
vaatisivat lisidselvitysta.

Tauti- ja tuhoeldinruiskutus

Keritty kokonaisainemaéard ei vaihdellut merkitsevisti menetelmien vililld vuoden
1990 kenttikokeessa. Ruiskutustekniikka ei vaikuta kulkeumaan korkeassa kasvustossa
yhtd paljon kuin matalassa kasvustossa. Tuulen nopeus vuoden 1990 kokeessa oli
kylld huomattavasti alhaisempi kuin edellisen vuoden kokeessa.
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Vuosien 1990 ja 1991 kokeissa ruiskutusnesteen tunkeutuvuus parani alennettaessa
puominkorkeutta. Kohteen ja suuttimen pieni etdisyys estaa pisaroiden liiallisen
hidastumisen. Suuremmilla pisaroilla on enemmin liike-energiaa tunkeutua korkeaan
kasvustoon. Hyvii tunkeutuvuutta vaativissa tauti- tai tuhoeldinruiskutuksissa pitaisi
kayttaa suurta suuketta ja nestemééraa (vahintdin 200 1/ha) ja pientd puominkorkeutta
(40 cm).

Torjunta—aineen biologinen teho on sitd parempi mitd tasaisemmin aine kasvustoon
jakautuu (Cooke ym. 1986). Nyt tehdyissd kokeissa ei ollut havaittavissa selkeita,
johdonmukaisia eroja annoksen tasaisuudessa kiiytettyjen ruiskutustekniikoiden valilla.

Alhainen puominkorkeus ja pieni pisarakoko ndyttéisi antavan hyvén peiton kasvuston
yldosaan. Nestemiird oli kaikilla késittelyilld tdssd kokeessa lahes sama. Saman
nestemérin pitdisi teoriassakin antaa parempi peittédvyys, kun se jaetaan pieniksi
pisaroiksi. Hyvid yldlehtien peittoastetta tarvitsevissa tautiruiskutuksissa, joissa
tunkeutuvuus ei ole tarpeen, tulisi kiyttdd pientd suuketta (150 1/ha) ja puominkor-
keutta (40 cm).

Kirjallisuuden ja omien tulosten perusteella voidaan eri tyyppisten hédvikkien paatelld
olevan eri ruiskutustehtivissi viljalla suuruusluokaltaan seuraavan taulukon mukaisia
(ci sisilla havikkeja pisaran saavuttua kasvin lehdelle):

Kulkeuma % annok- Kasvustohiivikit % annoksesta
sesta
Rikkakasviruiskutus, lehti- 2-37 50-75 (maa), 20-30 (vilja)
vaikutteinen torjunta-aine
Rikkakasviruiskutus, 2-37 20-30 (vilja)
maavaikutteinen torj.aine
Tauti- ja tuhoeldinruiskutus, 2-37 4-30 (maa)
sisdvaikutteinen torj.aine
Tauti- ja tuhoeldinruiskutus, 2-37 4-30 (maa), liséksi epétasaisesta
kosketusvaikutteinen torj.aine peitosta aiheutuvat hivikit
Ruiskutustekniikan keinot puominkorkeuden, ruisku- | peitfoasteen parantaminen:
hivikkien vihentimiseksi ja tuspaineen ja ajonopeuden | pienempi suukekoko ja puominkor-
taso, mikii on saavutettavissa alentaminen, keus, 10-20 % parannus peitossa
hydraulisten suutinten oikealla | suurempi suukekoko, hdvikit maahan: nestemdirin alen-
kdytola 1-6 taminen, pisarakoon pienentiminen,
10-30 %:n hivikkien pienentyminen

Kulkeuma = torjunta-alueen utkopuolelle joutuva osuus torjunta-aineesta,
Kasvustohavikit = torjunta-aine, miki ei pidity kohteeseen tai mitd kohde ei kayta
hyviakseen

Tutkimusta ruiskutusteknisten tekijoiden vaikutuksesta eri tyyppisten torjunta—aineiden
maralliseen ja laadulliseen jakautumiseen ja biologiseen tehoon tulee edelleen jatkaa.
Integroidun torjunnan kehittdmisessi tarvitaan kemiallisten menetelmien sovittamista
muiden torjuntamenetelmien yhteyteen. Ruiskutustekniikka on saatava sopeutuvasti
saatymaan eri ruiskutustarkoituksiin ja —tarpeisiin. Annostelulaitteiden, paikantamis—
menetelmien ja nopeiden torjuntatuloksen mittausmenetelmien kehittamiseksi tarvitaan
tutkimusta.
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Yhteenveto

Kolmevuotisissa laboratorio— ja kenttdkokeissa tutkittiin puominkorkeuden,
ruiskutuspaineen ja suukekoon vaikutusta torjunta—aineen kohdentumiseen erilaisissa
kasvusto— ja ilmasto—olosuhteissa. Naistd tekijoistdi puominkorkeus osoittautui
tdirkeimmadksi pyrittiessd vdhentdm&in torjunta—aineiden Kk&ytOstd aiheutuvaa
ympdristoriskid. Torjunta-aineesta kasvustoon pdityvdd osuutta voidaan kasvattaa
alentamalla puominkorkeutta. Samalla paranee ruiskutusnesteen tunkeutuminen
kasvuston juurelle. Alhaisen puominkorkeuden menetelméd edellyttdd uusien
puominrakenteiden kehittdmistd. Ruiskutuspaineen alentamisella voidaan vihentia
kulkeuman riskia. Pienen suukekoon aikaansaamat pienet pisarat yhdessd alhaisen
puominkorkeuden kanssa parantavat torjunta—-aineen peittoastetta kasvuston yldosassa.
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Liite 1. Aineiston hankinta ja kisittely

Vuosien 1989-91 aikana tehtiin kuusi erillistd koetta (taulukko 1). Vuoden 1989
kokeet ja vuoden 1991 matalan kasvuston koe tehtiin kasvuston ollessa rikkakasvi-
ruiskutusvaiheessa ja loput kokeet korkeammassa kasvustossa (tauti- tai tuhoeldin—
ruiskutus). Torjunta-ainetta kytettiin vain 1989 kenttékokeessa, jossa selvitettiin

pienannosherbisidin biologinen teho rypsiin.

Taulukko 1. Kokeet vuosina 1989-91.

Vuosi | Kokeen Kasvusto Torjunta- /merkintdaine
tyyppi

1989 [Laboratorio | Onra, 4 lehted, kork. 18 cm, 315 kpl/m2 + |~ /Helios-emulsio (10 g/1) 1,5 ml/l
rikkasinappi sirkkalehdet, 315 kp/m2

1989 | Kentti Ruis, 4-5 lehted, kork. 10 cm, 354 kpl/m2 | Express 2,5 g/ha / Helios-emulsio
+ rypsi, 61 kpl/m2 (10 g/ 1,5 ml/l

1990 |Laboratorio | Ohra, kehitysaste 9.0, kork. 46 cm, 570 -/Helios-emulsio (10 g/i) 4,5 mi1

| kpl/m2

1990 | Kenttd Ohra, kehitysaste 10.1-10.5, kork. 89 cm, | -/Helios-emulsio (10 g/1) 4,5 ml/l
455 kpl/m?2

1991 |Laboratorio |Matala tekokasvusto LAT 1.3, kork. 20 -/NaCl 200 g/1
cm, 500 kpl/cm2

1991 |Laboratorio | Korkea tekokasvusto LAI 6.1, kork. 50 -/NaCl 200 g/1
cm, 500 kpl/m2

Taulukko 2. Kokeiden aikaiset olosuhteet.
Koe Limpdatila | Suhteellinen | Tuulen
C-astetta |kosteus % nopeus m/s

Laboratorio 1989 19,8-20,4 | 72-75 -

Kenttd 1989 7,4-8,1 50-52 2,5-4,1

Laboratorio 1990 21,0214 |75-81 -

Kenttd 1990 20,2-224 [45-50 0,7-3,2

Laboratorio 1991 M | 18,2-20,1 |50-65 -

Laboratorio 1991 K | 19,5-23,3 |52-63 -

Laboratoriokokeissa kiytettiin mittausrataa. Se koostuu kiskoilla hydraulimoottorin
avulla liikkuvasta vaunusta, johon ruiskupuomi on Kkiinnitetty. Kenttdkokeissa

kiytettiin itsekulkevaa, hydraulismoottorien avulla liikkuvaa ruiskua. Laitteilla

pystytiin satdmaén ja tarkkailemaan kaikkia tarvittavia ruiskutusteknisié parametreja.

Vuosien 1989 ja 1990 laboratoriokokeissa kiytettiin taulukon 3 mukaisista yhdistel-
mistd 3 ja 5 bar ruiskutuspaineen yhdistelmis, samojen vuosien kenttédkokeessa vain

3 bar yhdistelmié ja vuoden 1991 kokeissa kaikkia yhdistelmid.
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Taulukko 3. Ruiskutusteknisten tekijéiden yhdistelméat vuosien 1989-91 kokeissa.

Suutin | Paine |Tuotto|Suu- |Puomink |Ajono |Neste |Lev.tas. |VMD |Vol.%
bar 1/min |tinvili |orkeus |peus |méddrd |v.k% um < 100
" |mm |mm m/s |l/ha |* pm
4110-10 |2,0 0,378 |250 200/300 |1,5 168 10,8/14,9 | 257 0,7
4110-14 |2,0 0,723 [500 400/600 |1,5 161 6,7/10,7 1293 0,5
4110-10 |3,0 0,453 250 200/300 |1,5 201 6,8/28,0 |234 1,0
4110-14 (3,0 0,881 |500 400/600 |1,5 196 59/14,6 |274 0,7
4110-10 (5,0 0,591 |250 200/300 |1,5 263 12,8/28,0 [ 231 1,5
14110-14 [5,0 1,149 |500 400/600 |15 255 6,3/15,7 |264 1,1

* Levitystasaisuuden ja pisarakoon mittaustulokset ovat SjF:n koetusselostuksesta (ANON.
1986). Suuttimien levitystasaisuus on madritelty 50 cm:n suutinvélilld ja 400/600 mm
puominkorkeudella.

Vuoden 1989 kokeissa naytteitd otettiin jokaisesta kerranteesta kahdeksasta kohdasta
kasvustoa: viljasta yli ja alle 10 cm korkeudesta, rikkakasveista ja maasta sekd
suutinten alta etti valisti. Viljasta ja rikasta otettiin ndytteet 100 cm’ ja maasta

78 cm?® pohjapinta—alalta. Vuoden 1990 kokeissa néytteiden maara oli sama, mutta
ruiskutuksen tarkoituksesta johtuen néytteité otettiin viljasta kolmelta eri korkeudelta
katkaisemalla ohra laboratoriokokeessa 0, 14 ja 28 cm:n ja kenttédkokeessa 0, 21 ja
42 cm korkeudesta. Yhteen niytteeseen otettiin kulloinenkin osa kahdesta kasvista.
Ruiskutusnesteestii otettiin niyte aina juuri ennen ajoa. Kerranteita oli molempina
vuosina 4 kpl.

Niytteet analysoitiin fluorometrilla. Tuloksena saatiin merkintdainemaéra pohjapinta—
alaa kohden. Koska my®s ruiskutusnesteen konsentraatio ja nesteméaara l/ha mitattiin,
voitiin saatuja niytteiden ainemiirid verrata annokseen. Vuoden 1990 kokeissa
néytteiden ainemaari laskettiin myds ndytteen markamassaa kohden.

Vuoden 1991 kokeissa kiytettiin maatalousteknologian laitoksella tehtyjé tekokasvus—
toja. Toinen niistd vastaa ohrakasvustoa keviisessa rikkakasvintorjuntavaiheessa ja
toinen myohiisemmassi kehitysvaiheessa kasvitautiruiskutusta varten. Kasvustojen
materiaalina on messinki.

Matalan kasvuston kokeessa naytteité otettiin neljastd eri kohdasta: ohran lippulehti,
leveilehtisia rikkakasveja 2 kpl, 50 ml pitkd 3 mm nylonpilli pystysuunnassa maahan
nihden ja maakerdin 120 mm x 10 mm. Korkeassa kasvustossa ndytteind olivat vaa—
kasuuntaiset messinkiliuskat (110 mm x 15 mm poikittain kylvoriviin ndhden) maassa,
170 mm, 360 mm ja 540 mm korkeudessa. Naytteita otettiin molemmissa kokeissa 16
kpl /kerranne. Erikseen ajettavia kerranteita oli kaksi.

Merkintiaineena kaytetty natriumkloridi liuotettiin deionisoidulla vedella. Néytteiden
sahkonjohtavuus mitattiin. Tuloksena saatiin aineméara néytteen pinta-alaa kohden.
Kun levitetty annoskin mitattiin, voitiin laskea merkintdaineen pidéttyminen eri
naytekohdissa.



