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Rikkakasvien tarpeenmukainen
torjunta syysvehnasta
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla  ja Mietoisissa tutkittiin vuosina
1991-1993 kolmen rikkakasvihivitteen
(herbisidi) tehoa ja kdyton kannattavuutta
syysvehnin rikkakasvien torjunnassa. Ko-
keissa oli kisitteleméttomin koejisenen li-
siksi Hormoprop (mekoproppi/MCPA,
400/200 g/l), Herbalon 620 (mekoprop-
pi/MCPA/ klopyralidi, 400/200/21,5 g/l) ja
Ally 20 DF (metsulfuroni-metyyli, 200
g/kg) -valmisteet. Kustakin valmisteesta
kiytettiin pienintd suositeltua kdyttomadi-
rdd jasiitd kolmea neljdsosaa sekd puolta an-
nosta. Kiyttomddrit olivat: Hormoprop
5,0, 3,75 ja 2,5 l/ha, Herbalon 620 3,0,
2,25 ja 1,5 l/ha seki Ally 20 DF, 15 ja 10
g/ha + Sito 0,2 l/ha.

Kokeet sijoitettiin syysvehnipelloille,
joilla arvioitiin rikkakasvien torjunnan ole-
van tarpeellista. Rikkakasvitiheys oli keski-
midrin 210 rikkakasvia/m®, josta sauna-
kukkia oli keskimiirin 24 kpl/ m’. Kevii-
nen torjuntatarpeen arvio osoittautui oike-
aksi. Kisittelemdttomin syysvehndn sato
oli keskimidrin 4500 kg/ha ja herbisidika-
sittelyilld saatu sadonlisd keskimdirin 300

kg/ha.

Taloudellisen vertailun kohteena oli
kunkin kisittellyn koejdsenen katetuotto
vihennettynd kisittelemittomin koejise-
nen katetuotolla. Tuloslaskelmissa kiytet-
tiin kevadn 1998 hintoja. Ally-kisittelyilld
sato lisddntyi 60 kg/ha enemmin kuin muil-
la valmisteilla. Vaikka satoero ei ole tilastol-
lisesti merkitseva, niin hinnaltaan edullisen
Allyn kiytto oli kannattavaa. Kaikilla Al-
ly-kisittelyilld saatiin taloudellisesti kan-
nattava tulos, joka vaihteli pienimman suo-
sitellun kdyttomadran 30 markasta/ha puo-
litetun annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
moprop- ja Herbalon-kisittelyilld péidstiin
kannattavaan taloudelliseen tulokseen,
47-75 mk/ha, vain puolitetulla kdyttomad-
ralld.

Rikkakasvien torjunnan hyvin taloudel-
lisen tuloksen edellytykseni on, ettd pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Herbisidien kdyttomdidrid pienennet-
tdessd torjuntaty$ on tehtdvd hyvissd ruis-
kutusoloissa pellon rikkakasvilajistoon hy-
vin tehoavalla valmisteella. Siirryttiessd
kiyttoohjetta pienempiin annoksiin tingi-
tddn torjunnan tehosta, mutta niin voidaan
kuitenkin turvata ruiskutuksen taloudelli-
nen tulos.

Avainsanat: kasvinsuojeln, herbisidit, viljakasvit, rikkakasvit, syysvebnd, kasvunséidteet,
kannattavius, klopyralidi, MCPA, mekoproppi, metsulfuroni-metyyli
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The profitability of herbicide treatments
in winter wheat

Abstract

The field study was conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland at two experi-
mental sites in Finland in 1991-1993. The
aim was to investigate the effect of herbicide
treatments on weeds and the yield of winter
wheat. The economic return of the treat-
ments was calculated.

Winter wheat was treated with Hormo-
prop (mecoprop/MCPA, 400/200 g/l),
Herbalon 620 (mecoprop /MCPA/clopy-
ralid, 400/200/21.5 g/l) and Ally 20 DF
(metsulfuron-methyl, 200 g/kg). Herbi-
cides were applied at tillering or early stem
elongation stage (Zadoks 24-30). The ap-
plication rates were the lowest recom-
mended or 3/4 or 1/2 of the recommended
dose.

The average weed density was 210
weeds/m” and the air-dry weight 51 g/m’.

The treatments lowered the weed density to
32-105 plant/m” and the weight by 75 % at
least. Only the lowest Herbalon rate failed,
and giving an efficacy of 73 % in weed
weight. The untreated plots yielded 4500
kg/ha and the treated plots a 300 kg/ha
greater yield. The economic return of the
treatments was calculaetd takinginto ac-
count the amount and price of the product
used. Only the lowest amounts of the
phenoxy-acid herbicides and the metsulfu-
ron-methyl treatments gave a positive net
return, that is, FIM 30-120 or € 5—20/ha.

All extra work, product price, tramp-
ing, harvesting drying and transporting
costs were included in the calculations. An
economically positive return was achieved
only at reduced herbicide rates under rela-
tively weedy conditions.

Key words: plant protection, herbicides, cereal crops, weeds, winter wheat,
profitability, clopyralid, MCPA, mecoprop, metsulfuron-methyl
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1 Johdanto

1.1 Rikkakasvit kilpailevat
viljelykasvin kanssa

Rikkakasvit kilpailevat kasvustossa viljan
kanssa ravinteista ja elintilasta ja pienenta-
vit viljasatoa (H8kansson 1983). Tanska-
laisten tutkimusten mukaan yksi gramma
rikkakasvien kuivapainoa neliometrilld pie-
nensi ohrasatoa 4,7 kg/ha (Christensen
1993), ja yksi rikkakasviyksilo pienensi Er-
vion et al. (1991) tutkimuksissa kevatvilja-
satoa 1,8 kg/ha. Vuosien 1972-1974 pelto-
jen rikkakasvikartoituksessa ruispelloilla
kasvoi kisittelemattomilld alueilla 303 rik-
kakasvia/m® (Raatikainen & Raatikainen
1979), joiden kuiva-ainesato oli lihes 800
kg/ha (Raatikainen et al. 1985).

Syysviljakasvustojen syysyksivuotiset
rikkakasvit taimettuvat jo syksylld ja jatka-
vat kasvuaan keviilld yhdessi talvehtineen
viljanoraan kanssa. Syysyksivuotisista rik-
kakasveista tirkeimpid ja yleisimpid ovat
pelto-orvokki, pihatahtimo, saunakukka,
peltolemmikki ja linnunkaali. Kevialld itd-
vid kevityksivuotisia kertarikkakasveja
ovat jauhosavikka, pillikkeet, peltoukon-
nauris sekd piha- ja kiertotatar (Raatikainen
& Raatikainen 1979).

Hyvin talvehtineen syysviljan kilpailu-
kyky rikkayrttejd vastaan on kevitviljoja
parempi (Christensen 1991), mutta rikka-
heinid vastaan heikompi kuin kauran (Le-
merle et al. 1995). Heinimiiset rikkakasvit
hyotyvit yksipuolisesta viljanviljelysta (Sa-
lonen 1992) etenkin, jos syysvehnin vilje-
lyssd siirrytddn entistd kevyempiin muok-
kausmenetelmiin (Pallutt 1993, McCloskey
et al. 1998). McCloskey et al. (1998) jirjes-
tivit kokeen, jossa hietakattaran mdard
kymmenkertaistui kolmessa vuodessa, kun
maata ei muokattu vaikka herbisidejd kéy-
tettiin.

Wilsonin et al. (1995) mukaan syysveh-
nin kilpailukyky paranee viljan ollessa tihed-
kasvuista. Koska rikkakasvien siementuo-
tanto on verrannollinen rikkakasvien pai-
noon, viljan tiheyden pienentyessd rikka-

kasvien siementuotantokyky paranee ja
puhtaassa rikkakasvikasvustossa rikkakas-
vien siementuotanto on erittdin hyvi.

Rikkakasvien kilpailukyky on erilainen
eri vuosina (Wilson et al. 1995, Lemerle et
al. 1996) ja samoin viljakasvuston kilpailu-
kyky vaihtelee (Lemerle et al. 1995, Cou-
sens & Mokhtari 1998). Kilpailukykyisten
viljakasvien versot kasvavat ja peittdvit
maanpinnan nopeasti (Seavers & Wright
1997), jolloin kasvit pystyvit tuottamaan
hyvin sadon rikkakasvien kilpailusta huoli-
matta (Lemerle et al. 1995). Kauran kilpai-
lukyky on hyvid lajikkeesta riippumatta,
mutta vehnd-, ohra- (Seavers & Wright
1997) ja syysvehnilajikkeiden (Caussanell
1997) vililla on eroja kilpailukyvyssi. Kil-
pailukykyisemmilld lajikkeilla, kuten pit-
kikortisilla vehnilld, sadon pieneneminen
rikkakasvitiheyden suurentuessa on hi-
taampaa kuin lyhytkortisilla vehnilld (Wil-
son 1995 et al.). Hulc (1998) onkin arvioi-
nut, ettd kilpailukykyiset vehnilajikkeet
soveltuisivat viljelyjirjestelmiin, jotka eivit
tukeudu vahvasti kemialliseen rikkakasvien
torjuntaan. Lajikkeen jyvisadon pienene-
minen ja rikkakasvien kasvu ovat hyvin yh-
teydessd keskenddn. Rikkakasvien kanssa
kilpaillessaan hyvin satoa tuottava lajike ei
kuitenkaan vilttdmittd pysty suuriin satoi-
hin rikkakasvittomassa kasvustossa (Chris-
tensen 1995). Toisaalta runsas tihkiminen
ei ole yhteydessd hyvddn kilpailukykyyn
(Champion et al. 1998). Lajikkeen valinnan
lisaksi olisi keskityttdvd kdyttamdin lajik-
keen kilpailukykyid parantavia viljelymene-
telmid, siemenmairid, siemenen kokoa tai
lannoitteen sijoittamista (Cousens & Mokh-
tari 1998).

1.2 Rikkakasvien
torjuntatarpeen arviointi

Rikkakasvien aiheuttamien taloudellisten
menetysten arviointi on tehtavid, kun vield
on mahdollisuus ryhtyd torjuntatoimenpi-
teisiin. Rikkakasvitiheyteen perustuvan sa-
totappiomallin (Cousens 1985) kadyttoon
syysviljoilla liittyy ongelma havaintoajan ja



torjuntatoimenpiteiden ajoittamisesta syk-
syyn tai keviidseen. Storkley et al. (1997)
esittivit sekd syys- ettd kevithavaintojen
tekemistd. Jos oletetaan rikkakasvien sel-
viytymisen talvesta vaihtelevan rikkakasvi-
lajeittain ja paikoittain, on asiallista lykitd
rikkakasvihavaintoa keviiseen. Rikkakas-
vien aiheuttama kilpailu alkaa kuitenkin
vasta kevidilld. Lukumdirihavainnot eivit
ota huomioon eroja rikkakasvien taimettu-
misajoissa tai taimien koossa.

Provenin et al. (1991) tutkimuksissa
verrattiin torjuntakynnysten avulla méiri-
tetyn rikkakasvitorjunnan ja puoleen vi-
hennetyin annoksin tehtyjen ruiskutusten
taloudellisuutta. Heiddn mukaansa torjun-
takynnyksien ylittymisen havainnointi oli
liian tyoldstd viljelijoille ja neuvojille. Lisik-
si menetelmilld tehtiin usein turhia kisitte-
lyja. Pienennetyilld annoksilla kisittely oli
taloudellisesti kannattavampaa.

Pellolla havainnointia on kehitetty aut-
tamaan viljelijda valitsemaan oikea valmiste
ja kdyttomddrd. Pienennettyjen annosten
kaytto vihentdd herbisidien kdyttdd parem-
min kuin torjuntakynnysten ei ruikutus-
ta/ruiskutus -menetelma (Whitting et al.
1991). Brittein saarilla viljelijit ovat siirty-
neet kdyttdmiin viljan viljelyssd alennettu-
ja annoksia ilman huomattavia muutoksia
sadoissa (Champion et al. 1997)

Christensenin & Rasmussenin (1997)
mukaan viljelijoiden kiinnostusta taloudel-
listen torjuntakynnysten kidyttoon ovat hai-
tanneet herbisidien edulliset hinnat seki
tiedon puute monilajisen rikkakasvuston
kilpailusta, jakautumisesta ja runsaudesta
pellolla. ALMANAC -tietokoneohjelma on
kehitetty arvioimaan rikkakasvien torjun-
nan tarvetta. Se kdyttdd sdd-, maaperd- ja
viljelykasvitietoja simuloidessaan pdivit-
tdistd viljelykasvin ja rikkakasvien kasvua
sekd odotettavissa olevaa jyvisatoa. Malli
on todettu kohtuullisen hyvintoimivaksi ar-
vioitaessa satovahinkokynnyksid integroi-
dussa rikkakasvien torjunnassa (Debeake et
al. 1997), jossa kiytetiin tarpeenmukaises-
ti eri rikkakasvien torjuntamenetelmia.
Washingtonin-Idahon Palouse-alueelle so-
vitettu PALWEED:WHEAT -ohjelma pe-

rustuu kenttdkokeista saatuihin havaintoi-
hin. Se pyrkii méddrittimddn mahdollisim-
man edullisen ja tehokkaan herbisidityypin
ja kdyttomaéarin syysvehnille (Kwon et al.

1998).

1.3  Herbisidien kayttomaarien
vahentaminen

Salosen ja Ervion (1988) mukaan herbisidi-
kisittelylld saadaan yleensd noin 75 %:n
teho rikkakasveihin. Herbisidien kaytto-
méirin voi sopeuttaa rikkakasvien kehitys-
asteen, lukumairin ja lajikoostumuksen
mukaan. Torjunta-aineille herkkid rikka-
kasveja voi torjua pienilld méarilld valmis-
tetta. Herbisidikdsittelyjen seurauksena
rikkakasvien siementuotanto heikkenee no-
peammin kuin rikkakasvien paino (Ander-
son 1995). 250 g/ha tehoaine MCPA:ta es-
tdd jauhosavikan siementen muodostumi-
sen lihes kokonaan (Pedersen & Rasmussen
1990). Andersonin (1992) tutkimuksissa
375 g/ha MCPA:ta vihensi jauhosavikan ja
taskuruohon siementuotantoa huomatta-
vasti, mutta 1,5 kg/ha ei vaikuttanut pal-
joakaan kierumataran siementuotantoon.
Rikkakasvien siementuotantokyky heikke-
nee eniten tehtdessi kisittely ensimmiisen
kasvulehden (kiertotatar) tai ruusukevai-
heen (taskuruoho ja kierumatara) aikoihin
(Anderson 1995).

Skotlantilaisessa tutkimuksessa ei viiden
vuoden aikana syntynyt vakavia rikkakasvi-
ongelmia, ja taloudellinen tulos parani kiy-
tettdessd pienennettyjd herbisidimédrid
(Richards et al. 1997). Kevitvehnin rikka-
kasvien torjunta on ollut suomalaisissa tut-
kimuksissa pitkalld aikavililld taloudellises-
ti kannattavaa pienennetyin annoksin (Sa-
lonen 1995). Hakanssonin (1997) mukaan
rikkakasvien torjuntaa suunniteltaessa olisi
pyrittivd yhi enemmin pitkdn aikavilin
ennusteisiin erilaisten rikkakasvien esiinty-
misestd ja vaikutuksesta erilaisissa viljely-
menetelmissa.

Tissd tutkimuksessa on tarkasteltu
Maatalouden tutkimuskeskuksessa (MTT)
toteutetun koesarjan tulosten pohjalta her-



bisidien kéyttoohjeen suosittamien pienim-
pien ja vield sitd pienempien kdyttomaiirien
biologisia ja taloudellisia vaikutuksia nyky-
hetken hinta- ja kustannustasolla. Tutki-
muksessa selvitetddn rikkakasvien torjunta-
ruiskutusten taloudellista tulosta.

2 Menetelmat

2.1 Kenttakokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tehtiin vuosina 1991—
1993 yhteensi yhdeksin syysvehnin rikka-
kasvien torjuntakoetta. Kenttikokeissa
tutkittiin eri herbisidien tehoa kédyttdohjeen
pienimmalld ja sitd pienemmilld annoksilla
sekd tarpeenmukaisen rikkakasvitorjunnan
kannattavuutta. Ennen kokeen perustamis-
ta varmistuttiin, ettd alueella on rikkakas-
veja.

Kokeissa oli kisittelemdttomin koejise-
nen lisiksi Hormoprop (mekoproppi/
MCPA, 400/200 g/1), Herbalon 620 (meko-
proppi/MCPA/klopyralidi, 400/200/ 21,5
g/l) ja Ally 20 DF (metsulfuroni-metyyli,
200 g/kg) -valmisteet. Kustakin valmis-
teesta kiytettiin puolta, kolmea neljdsosaa
ja kayttoohjeen pienintd kdyttOmadrdd.
Koejdsenet on esitetty taulukossa 1.

Kokeet kisiteltiin keviilld kasvun alet-
tua toukokuun alkupuolella, 8.—15.5. Syys-
vehni oli kiisiteltdessd versomisvaiheessa tai
juuri korren pitenemisen alussa (Zadoks

24-30, Feekes 3—4). Rikkakasvien kehitys-
aste vaihteli sirkkalehtiasteelta ruusukeas-
teelle. Rikkakasvilaskenta tehtiin 1,5-2
kuukautta kisittelystd kahdelta 0,5 m*n
alueelta/ruutu. Rikkakasvien lukumdirit ja
kuivapainot mitattiin lajeittain. Kokeet
puitiin elokuussa, 7.—30.8., ja sadon midrd
ja hinnoitteluun vaikuttavat laatutekijit
mairitettiin.

2.2 Tilastollinen kasittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerittiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Niin saatiin ensimmaiiset
havainnot aineiston normaaliudesta. Ha-
vaintojen arvojen normaalijakautuminen ja
varianssien yhtdsuuruudet todettiin SAS-
ohjelmiston Univariate-proseduurilla.

Rikkakasvien painojen varianssi koeja-
senittdin vaihteli arvojen 1000 ja 30 000 vi-
lilld ja koejdsenet liittyivit toisiinsa. Lisdksi
jakaumat olivat huipukkaita, joten logarit-
mimuunnos oli tarpeen (Cousens 1988) en-
nen tilastollisten testien suorittamista. Rik-
kakasvien lukumiirien varianssi koejise-
nittdin vaihteli arvojen 500 ja 31 000 vililld
ja se pieneni vilille 5-31 nelidjuurimuun-
noksella.

Lineaarisessa sekamallissa kiytettiin
koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijoind
seka torjunta-ainekisittelya kiintedna teki-
jand selittimdssd muutoksia vastemuuttu-
jissa. Parittaisilla keskiarvojen estimaattien

Taulukko 1. Koejasenet ja niiden ainekustannus, mk/ha.

Koejasenet Annos Ainekustannus, mk/ha
1. Kisittelematon -
2. Hormoprop 5,0 I/ha 170
3. Hormoprop 3,75 1/ha 128
4. Hormoprop 2,5 I/ha 85
5. Herbalon 620 3,0 1/ha 171
6. Herbalon 620 2,25 1/ha 128
7. Herbalon 620 1,51/ha 86
8. Ally 20 DF 20 g/ha + Sito 0,2 I/ha 100
9. Ally 20 DF 15 g/ha + Sito 0,2 I/ha 75
10. Ally 20 DF 10 g/ha + Sito 0,2 1/ha 50




erojen testauksilla verrattiin eri kisittelyji
sekd koejasenryhmii kisittelemittomaéin ja
toisiin kdsittelyryhmiin. Tutkittavana oli-
vat jatkuvat muuttujat: rikkakasvitiheys,
rikkakasvien massa, viljasato, hehtolitra-
paino, tuhannen jyvin paino ja korrenpi-
tuus. Tekstissd ja kuvissa esitettavit keski-
arvot ovat tekijoiden mallinmukaisia esti-
maatteja. Koska kisittelemattomin koeji-
senen rikkakasvitiheys ja rikkakasvien mas-
sa erosivat huomattavasti muiden kisittely-
jen arvoista, tilastolliset testit tehtiin myGs
aineistosta, josta kisittelemiton koejdsen
oli poistettu.

Tekstissd kiytettyjen tilastollisten ero-
jen rajat ovat: erittdin merkitsevd ero =
99,9 % luotettavuus, hyvin merkitsevi =
99 % ja merkitsevd ero = 90 % luotetta-
vuus. Kuvissa ilmoitettujen erojen luotetta-
vuus on 99,5 %.

2.3 Kasittelyjen kannattavuus

Kisittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa kiytettiin kevddn 1998 viljan hin-
taa (Maaseudun Tulevaisuus 1998). Ympi-
ristd- ym. tukien ja lisahintojen tasona oli
samoin vuoden 1998 tilanne (Sonkkila
1998). Tyokustannukset laskettiin Tyote-
hoseuran kasvinviljelytéiden tyonormien
(Peltonen 1992) mukaisesti vastaamaan
alaltaan noin 50 hehtaarin viljatilan koneis-
tusta. Kemiallisen kasvinsuojelun kustan-
nukset koostuvat kone- ja tyokustannuksis-
ta sekd torjunta-aineesta, joiden hintoina
kdytettiin viimeksi markkinoilla olleiden
vastaavien tuotteiden hintoja (Lallukka
1996).

Kylvon ja kasvinsuojelun tyokustan-
nukset olivat ruiskuttamatonta koejdsentd
lukuun ottamatta samat kaikilla koejasenil-
ld. Viljan korjuu- ja kisittelykustannuksiin
vaikutti korjattavan sadon maird. Koska
koeruuduilla ruiskutukset tehtiin korjatta-
vaa ruutua tallaamatta, vihennettiin 1 %:n
suuruiset tallaustappiot kaikkien ruiskutet-
tujen koejasenten sadoista (Koylijarvi
1985). Tuotantoon sijoitetulle liikepdd-
omalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.
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3 Tulokset

3.1 Sadon maara ja laatu

Kokeet sijoitettiin koepaikoille, joiden rik-
kakasvitiheys oli keskimdirin 210 rikkakas-
via/m? (keskiarvon keskivirhe, S.E. = 27,0)
ja joista saunakukkia oli keskimiirin 24
kpl/m” . Yhdeksin kokeen keskiarvona ki-
sittelemittdmin syysvehnin sato oli 4500
kg/ha (keskiarvon keskivirhe vaihteli vililla
94-127) ja herbisidikasittelyilld saatu sa-
donlisd oli hyvin merkitsevi, keskimdirin
300 kg/ha (Kuva 1). Kasittelyt eivit vaikut-
taneet vehnin sakolukuun (keskimiirin
225), tuhannen jyvin painoon (43,5 g) tai
hehtolitrapainoon (78,1 kg).

Kaikki kisittelyt lisasivit satoa vihin-
tddn merkitsevisti 245-365 kg/ha. Ally-
kisittelyjen satojen keskiarvo oli 63 kg/ha
suurempi kuin Hormoprop- tai Herbalon-
kisittelyjen. Puolitetuilla herbisidiannok-
silla kidsiteltyjen ruutujen sato oli keskimaa-
rin 46 kg/ha suurempi kuin tdysannoksella
ja 44 kg/ha suurempi kuin 3/4-annoksella
kisiteltyjen ruutujen sadot (Kuva 2).

3.2 Rikkakasvimaara

3.2.1 Kasittelyjen teho rikkakasveihin

Kisittelemidttomin koejisenen rikkakasvi-
en kuivapaino vaihteli 5,5-142,7 g/m’.
Rikkakasvien kuivapainon keskiarvo piene-
ni kisittelemittomian 51 grammasta/m’
3,3—13,6 grammaan/m” kisittelyn mukaan
(Kuva 3). Ally-kisitellyilld koeruuduilla oli
erittdin merkitsevdsti muita kisittelyjd va-
hemmin rikkakasvimassaa. Keskiméirin
(ei esitetty kuvissa) 3/4-mairilld kisitellyis-
sd koejdsenissd ei ollut suurempaa rikkakas-
vimassaa kuin tdydelld annoksella kisitel-
lyilld ruuduilla (ero 0,7 g/m?), mutta 1/2-
annoksella kisitellyilld ruuduilla oli erittdin
merkitsevdsti enemmin rikkakasveja (ero
3,1 g/m®) kuin tiydelld annoksella kisitel-
lyilld ruuduilla. 3/4-ainemidrd vihensi rik-
kakasvien painoa hyvin merkitsevisti
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enemmin (ero 2,4 g/m?) kuin 1/2-ainem-
ra.

Rikkakasvien kappalemaéirid vaihteli k-
sittelemattomilld ruuduilla 11-793 kpl/m”.
Vain kaksi suurinta Ally-kisittelyd vihensi-
vit rikkakasvien lukumairdd yli 75 % kisit-
telemittomistd (Kuva 4). Hormoprop-ki-
sittelyjen keskiarvoteho ei eronnut Herba-
lon-kisittelyjen tehosta, mutta Ally oli
kumpaakin erittdin merkitsevisti tehok-
kaampi. Tdydet torjunta-aineannokset (ei
esitetty kuvissa) vihensivit rikkakasvien lu-
kumiirdd erittdin merkitsevdsti enemmin
kuin 1/2-annokset (ero 28 kpl/ m?), mutta
3/4-annoksen teho erosi tiydestd ja vastaa-
vasti 1/2-annoksen teho 3/4-annoksen te-

Kéytetty ainemaara

pienimmasta Kéytetty valmiste

hosta vain merkitsevisti (10-18 kpl/m?).
Yksittdisistd kasittelyistd suurimman ja
3/4-Ally-annoksen rikkakasvimiirit olivat
muita kisittelyjd hyvin tai erittdin merkit-
sevisti pienempii (ero 14—63 kpl/m?).

3.2.2 Kasittelyjen teho saunakukkaan

Saunakukkaa oli jokaisessa yhdeksdssd ko-
keessa, enimmilldin kisittelemattomissa
ruuduissa 126 g/m” ja 105 kpl/m*. Sauna-
kukan kuivapainon keskiarvo pieneni kisit-
telyilli 24 grammasta/m® 0,1-6,0 gram-
maan/m’. Kaikkien kisittelyjen tulos oli
hyvi (Kuva 5). Kaikki Ally-kisittelyt ja

1




tdysi Herbalon-annos olivat saunakukan
kuivapainon suhteen hyvin tai erittdin mer-
kitsevisti muita kisittelyja tehokkaampia.
Saunakukan lukumdird pieneni yli 75
% kaikilla Ally-kasittelyilld sekd tdydella ja
3/4-annoksella Herbalonia (Kuva 6). Allyl-
la kisittelyjen ruutujen saunakukkatiheys
oli erittdin merkitsevisti pienempi kuin
Herbalonilla tai Hormopropilla kisiteltyjen
ja vastaavasti Herbalonilla kisiteltyjen ruu-
tujen tiheys erittdin merkitsevisti pienempi
kuin Hormopropilla kisiteltyjen ruutujen.
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3.3.3 Kasittelyjen

taloudellinen kannattavuus

Vertailun kohteena oli kunkin kisittelyn ka-
tetuotto vahennettynd kisittelemdttoman
koejasenen katetuotolla. Kaikilla Ally-kasit-
telyilld saatiin positiivinen taloudellinen tulos,
joka vaihteli tiyden annoksen 30 markasta/ha
puolen annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
mopropilla ja Herbalonilla saatiin positiivinen
taloudellinen tulos vain puolittamalla kdytto-
ohjeen pienin annos. Ally-kisittelyilld sato li-
saantyi 60 kg/ha enemmain kuin muilla val-
misteilla. Ero ei ole tilastollisesti merkitsevi,
mutta valmisteen edullisuudesta johtuen ki-
sittelyt olivat kannattavia (Kuva 7).



30

05 | 124,0
20 +
——75 % teho
Kuva 5. Saunakukkien kuiva- £ 15 +
paino ja 75 %:n teho sauna- 104 6.0
kukan kuivapainoon. Tilastol- 27 30 T . . 44
linen erojen merkitsevyys 51 ) I — R
(p<0,05) laskettu kayttaen ar- @ |-'b"-| r:l 0,8 ,l-_|2 b| 05 02 03
voista logaritmimuunnosta ja 0 — = T —
ero esitetaan pienaakkosin. s = § § £ 3§ § = § T
Kuvan arvot muuntamatto- g g g g § § § 5‘ %‘ <=:'
mia. Keskiarvon keskivirhe j; g & 5 & & $S
on ilmoitettu janan avulla (9 ‘é g g g 2 9 9
koetta). > T T T
30
25 1 124
L7 15 ——75%teho
% 15 + 11 l
. 9
Kuva 6. Saunakukkien luku- = o | I T 8
méaré ja 75 %:n teho. Tilastol- a b b N
linen erojen merkitsevyys 54 154 3
(p<0,05) laskettu kayttaen ar- m dg ,11 '_1_| =
voista logaritmimuunnosta ja 0 - = o « o - o
ero esitetddn pienaakkosin. 8 =T & = = B £ = & -
Kuvan arvot ovat muuntamat- e g § g § § § %‘ <=:' ‘=:'
tomia. Keskiarvon keskivirhe j; g 2 2 _§ § g
on ilmoitettu janan avulla (8 ‘é g § g 2 & 9
koetta). ¥ T I =T

4 Tulosten tarkastelu

Niissd kokeissa keviilld arvioitu torjunta-
tarve osoittautui oikeaksi. Kiasittelematto-
missd koejdsenissd rikkakasveja oli keski-
miirin 210 kpl/m? ja niiden kuivapaino oli
keskimddrin 510 kg/ha. Vuosien 1972-
1974 peltojen rikkakasvikartoituksessa
ruispelloilla kasvoi kisittelemattomilld alu-
eilla 303 rikkakasvia/m® (Raatikainen &
Raatikainen 1979). Niiden kuiva-ainesato
olilihes 800 kg/ha (Raatikainen et al. 1985)
eli rikkakasvitiheys oli 90 kpl/m” suurempi
ja rikkakasvien paino ldhes 300 kg/ha suu-

rempi kuin tdmin koesarjan syysvehnissa.

1

3

Tamidn tutkimuksen aikana Lounais-Suo-
men tutkimusasemalla Mietoisissa tehdyn
havainnon mukaan tuoreiden rikkakasvien
kuiva-ainepitoisuus oli noin 24 %. Raatikai-
sen et al. (1985) tutkimuksessa, jossa ndyt-
teiden kuiva-ainepitoisuudeksi tuli 94 %,
rikkakasvindytteet kuivattiin ja kisiteltiin
kuten tissdkin tutkimuksessa. Arvio timdn
koesarjan kisittelemdttomien koejisenten
rikkakasvien tuoresadosta on 3,92 kertaa
suurempi kuin ilmakuiva sato, siis noin
2000 kg/ha.

Tissd tutkimuksessa rikkakasvien luku-
midra pieneni kisittelyjen seurauksena kes-
kimiddrin 145 kpl/m” (213 = 68) ja rikka-
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kasvien kuivapaino 43,4 g/m” (51,0 = 7,6).
Sato suureni kisittelyjen myotd keskimdi-
rin 299 kg/ha eli 2,0 kg/rikkakasviyksilo tai
6,9 kg/rikkakasvigramma. Sadon lisddnty-
minen oli samantasoista tai suurempaa kuin
kevitviljoilla saadut tulokset: 1,8 kg/rikka-
kasviyksild (Ervio et al. 1991) tai 4,7 kg/ha
rikkakasvigrammaa kohden (Christensen
1993).

Syysvehndn hyvistd kilpailukyvystd
huolimatta saunakukka, linnunkaali, pel-
toukonnauris ja pelto-orvokki pienentdvit
viljasatoa ja hankaloittavat korjuuta pieni-
nakin mairind etenkin, jos vehnid on talveh-
tinut heikosti. Kokeissa saunakukan kuiva-
paino oli keskimiirin 240 kg/ha, kun se oli
vuosina 1972-1974 peltojen rikkakasvi-
kartoituksessa ruispelloilla 115 kg/ha (Raa-
tikainen et al. 1985). Kaikkien valmistei-
den kaikki kdyttomaiidrit pienensivit sauna-
kukan massaa vihintidin vaadittavan 75 %,
mutta vain Herbalonin téysi ja 3/4-annos
sekd kaikki Ally-annokset vihensivit myos
saunakukkien lukumddrid vihintddn 75 %.

Tidssd tutkimuksessa syysvehnin heh-
taarisato suureni 245-365 kg/ha, mutta se
ei kaikilla valmisteilla ja kdyttomairilld riit-
tinyt korvaamaan kustannuksia. Provenin
etal. (1991) mukaan herbisidikasittelyn oli-
si lisittavd tapauskohtaisesti viljasatoa
300-1000 kg/ha, jotta kisittely olisi talou-
dellisesti kannattava.

Niiden kokeiden rikkakasvimairilld

14

1993 (9 koetta).

herbisidien kaytto osoittautui taloudellises-
ti kannattavaksi suosituksia pienemmilld
kiyttomaairilla, cai jos kdytetty valmiste on
hinnaltaan edullinen. Provenin et al. (1991)
mukaan kustannustehokkain strategia on
se, jossa herbisidikulut ovat pienimmit.
Christensen & Rasmussen (1997) esittavit,
ettd viljan hintojen ollessa matalalla, on ta-
loudellisesti edullisinta kdyttdd normaaleja
pienempid herbisidiannoksia. My6s pitkalld
aikavililld kevitviljojen kisittely suositel-
tua pienemmin annoksin on osoittautunut
taloudellisesti kannattavaksi (Salonen
1995, Richards et al. 1997), vaikka tulos
luonnollisesti vaihtelee vuosittain (Erlund
1998). Pienennetyilld annoksilla joka vuosi
tehty kisittely vihentdd maan rikkakasvi-
siemenpankkia, kun taas kisiteltdessd vain
torjuntakynnyksen ylittyessd, maan rikka-
kasvien siementilanne pysynee pitkilld ai-
kavililla ennallaan (Lawson et al. 1992)
Suurimmat keskiarvosadot saatiin fe-
noksiherbisidien tdydelld ja puolitetulla an-
noksella ja pienimmit keskiarvosadot 3/4-
annoksella. Kisiteltdessa viljakasvusto
"kaksoiskehivaiheella” 2—3 -lehtiasteella
fenoksihappovalmisteet voivat haitata tih-
kin kehittymistd (Peltonen 1994). Tissd
tutkimuksessa kokeet kisiteltiin useimmi-
ten pensastumisvaiheen loppupuolella, hy-
vin nopean kasvun vaiheessa. Télloin tdh-
kidnmuodostuksen herkit vaiheet on jo ohi-
tettu (Peltonen 1994). Kuitenkin on mah-
dollista, ettd fenoksihappovalmisteita kiy-



tettdessd tasapainoillaan viljaa stressaavan
vaikutuksen ja hyvin rikkakasvien torjun-
tatehon vililla. Mukula & Koylijarvi (1965)
havaitsivat rikkakasvien miérin ja herbisi-
dilld saadun jyvisadon lisddntymisen olevan
yhteydessd toisiinsa, mutta vastaavasti vil-
jan satotason ja herbisidilld saadun jyvisa-
don lisdyksen vililld ei ollut yhteyttd. Ti-
min koesarjan kokeissa rikkakasveja oli vi-
hemmin kuin esimerkiksi vuosina 1972—
1974 ruispelloilla (Raatikainen & Raatikai-
nen 1979).

Kone- ja tyokustannuksia voidaan ma-
daltaa tehostamalla tyomenetelmid, kuten
yhdistamilld tarpeenmukaisia kasvinsuoje-
lukisittelyja tai lisddmalld tilojen vilistd yh-
teistyotd. Kasvinsuojeluainekustannukseen
vaikuttavat tuotteen hinta ja kdyttomaira.
Hormoprop ja Herbalon ovat korvautuneet
uusilla mekoproppi-P:té sisaltdvilla valmis-
teilla, joiden kdyttomdird voidaan meko-

Kirjallisuus

propin osalta puolittaa, mutta joiden hinta
on korkeampi kuin vanhojen valmisteiden.
Mayor & Dessaint (1998) eivit suositte-
le herbisidien korvaamista mekaanisilla me-
netelmilld, koska télloin jad helposti jiljelle
siemenid tuottavia rikkakasvi-yksiloitd tai
-lajeja, jotka lisddntyvit nopeasti. He eivit
my6skddn usko, ettd ilman herbisidejd tuo-
tetun viljan hinta tulisi olemaan tavanomai-
sesti tuotetun viljan hintaa korkeampi.
Rikkakasvientorjunnan hyvin taloudel-
lisen tuloksen edellytyksend on, ettd pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Siirryttdessd kdyttoohjetta pienem-
piin kidyttomaiiriin saatetaan joutua tinki-
méin torjunnan tehosta, mutta niin voi-
daan kuitenkin usein turvata ruiskutuksen
taloudellinen tulos. Herbisidien kaytto-
maéirid pienennettdessid torjuntatyd on teh-
tdvd hyvissd ruiskutusoloissa rikkakasvila-
jistoon hyvin tehoavalla valmisteella.
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Kasvunsaateiden kayton
kannattavuus ruisvehnalla
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996—
1997 kasvunsiiteiden tehoa ja kdyton kan-
nattavuutta ruisvehnin viljelyssd. Kokeissa
oli kisittelemattomin koejisenen lisdksi
Korrensiide 5C (klormekvattikloridi 460
g/), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-
etyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Korrensddde 5C:n kiyttomadrit olivat 1,5
ja 3,3 l/ha ja kisittelyaika ruisvehnin kor-
renkasvun alku (Zadoks 30). Terpalin kéyt-
tomairi oli 2,0 I/ha ruiskutettaessa 3-sol-
muvaiheessa (korrenkasvun puolivili, Z 33)
ja 1,0 ja 2,0 1/ha lippulehden tullessa esiin
(Z 38). Moddusta kaytettiin 0,5 ja Ceronea
1,25 1/ha ruisvehnin lippulehden tullessa
esiin (Z 38).

Jokioisilla ruisvehnilajike oli Ulrika ja
Mietoisissa Moreno. Kevitlannoitus oli
90-125 kg N/ha. Ruiskuttamattomat kas-
vustotkaan eivit lakoutuneet sanottavasti.
Kisittelyt lyhensivit ruisvehnin kortta kes-
kimidrin 7-23 cm. Eniten korsi lyheni Joki-
oisilla vuonna 1996, jopa 38 cm. Vihiten

korsi lyheni kuivuudesta kirsivissi kasvus-
tossa Jokioisilla vuonna 1997, vain 4—7 cm.

Kisittelemittomin koejdsenen sato oli
keskimdirin 5600 kg/ha. Kisittelyt lisdsi-
vit satoa enimmillidn 470 kg/ha, mutta
keskimiirin sato oli kisitellyissd ruuduissa
60-280 kg/ha kisittelemitontd suurempi.
Taloudellisen vertailun kohteena oli kisitel-
lyn koejdsenen katetuotto vihennettynd
kisittelemattomin koejdsenen katetuotol-
la. Tuloslaskelmissa otettiin huomioon kiy-
tanndssd syntyvit tallausvaikutukset. Las-
kelmissa kiytettiin vuoden 1998 hintoja.
Ruisvehnin kasvunsaddekisittelyt olivat
kannattamattomia. Kumpanakin vuotena
Jokioisten suurempi Korrensidde 5C -an-
nos lisisi taloudellista tuottoa, muuten k-
sittelyistd koitui 10-354 mk/ha tappio.

Ruisvehnilajikkeet eivit lakoutuneet
kiytetyilld lannoitemdirilld. Etenkin vuon-
na 1997 kasvustot kirsivit kuivuudesta.
Kasvunsidddekisittelyt lisdsivit satoa vihin
ja kisittelyt eivit olleet taloudellisesti kan-
nattavia.

Avainsanat: kasvinsuojeln, kasvunsddteet, viljakasvit, ruisvebnd, kannattavuus,
etefoni, klormekvattikloridi, mepikvattikloridi, trincksapakki-etyyli
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The profitability of growth
regulators in triticale

Abstract

Experiments were conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland at two sites in
Finland in 1996-1997. The aim was to in-
vestigate the effect of growth regulators on
straw length, lodging and the yield of win-
ter triticale. The economic return of the
treatments was calculated.

Triticale was treated with Korrensdide
5C (chlormequatchloride 460 g/l), Terpal
(mepiquatchloride/ethephon 305/155 g/l),
Moddus 250 EC (trinexapac-ethyl 250 g/l)
and Cerone (ethephon 480 g/l). Chlorme-
quatchloride was applied at the early stem
elongation stage (Zadoks 30), mepi-
quatchloride/ethephon at the three-node
stage (Z 33) and early flag leaf stage (Z 38)
and trinexapac-ethyl and ethephon at the
early flag leaf stage (Z 38). The application
rates were 1.5 and 3.3 l/ha of Korrensiddde
5C, 1.0 and 2.0 l/ha of Terpal, 0.5 1/ha of

Moddus and 1.25 1/ha of Cerone.

The varieties used were Moreno at Joki-
oinen and Ulrika at Mietoinen. Spring ferti-
lization was 90—125 N kg/ha. There was no
lodging in the trials. The average culm
length shortening with treatments was
7—-23 cm, but as much as 38 cm with early
Terpal treaatment. The least culm shorte-
ning, only 4—7 c¢m occured in 1997 a year of
severe drought.

Untreated plots yielded 5600 kg/ha. In
1996, Korrensdide 5C increased the yield
by 470 kg/ha but the average yield increase
varied between 60 and 280 kg/ha. The eco-
nomic return of the treatments was calcula-
ted taking into account the amount and pri-
ce of the product used and all extra work,
tramping, harvesting, drying and transpor-
ting costs. A profitable return was achieved
only with Korrensddde applied to variety
Ulrika.

Key words: plant protection, growth regulators, triticale, cereal crops, profitability,
chlormequatchloride, ethephon, mepiquatchlorvide, trinexapac-ethy!
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1 Johdanto

Ruisvehni on ihmisen luoma viljakasvi
(Petr & Hradeka 1993b). Se on syysvehnin
ja syysrukiin vdlimuoto ja viljelylajikkeet
ovat yhdistelmid durum- eli makaroniveh-
nastd ja rukiista (Hovinen 1995). Ruisveh-
nin viljely alkoi lisddntyd 1970-luvulla
(Petr & Hradeka 1993b). Ruisvehnien ke-
vailld kylvettdvien muotojen kasvuaika on
Suomen oloihin liian pitkd (Hovinen 1995).
Syksylld taimettuvien ruisvehnilajikkeiden
talvenkestivyyksissi on eroja (Mazurek &
Mazurek 1987) ja aikaisempien ruisvehnien
talvenkestivyys ei ollut Suomeen riittivd
(Hovinen 1995). Nykyiset, viljelyssd olevat
lajikkeet on jalostettu takaisinristeyttimal-
ld vehnin kanssa, jolloin talvenkestdvyys on
parantunut syysvehnin tasolle (Hovinen
1995) ja lajikkeilla ei ole Eteld-Suomessa
talvehtimisongelmia (Salo 1996). Ruisveh-
nin tihkit ovat suuria, mistd seuraa mah-
dollisuus suuriin satoihin (Hovinen 1995).

1.1 Ruisvehnan kaytto

Tihkiiddntd on suurin este ruisvehnin kiy-
tolle ihmisravintona. Askel kohti tihki-
idinnidnkestivid lajikkeita on valita korkea-
ja kestivasakolukuisia ruisvehnid (Tretho-
wan et al. 1993). Viljelyteknisin keinoin ei
ole mahdollista suuresti vaikuttaa laatuun.
Kylvétiheys, typpilannoitus tai CCC-kisit-
tely eivit vaikuta sakolukuun samoin kuin
kasvukaudesta johtuva vaihtelu (Gruber &
Flamme 1989).

Rehukiytossi lihasikojen koko rehutar-
ve voidaan korvata ruisvehnilld, jonka ener-
giasisdltd on ohraa suurempi, mutta valku-
aisainekoostumus ei ole ohran luokkaa.
Ruisvehnin taloudellisin osuus rehuntar-
peesta on 25—75 prosenttia, jos hinta on oh-
raa korkeampi (Alaviuhkola 1998). Ruis-
vehnistd on erityisesti kokoviljasiilontddn
hyvin soveltuvia lajikkeita (Petr & Hradeka
1990). Kokoviljan siilontdajaksi soveltuu
parhaiten ruisvehndn maitotuleentumisen
loppu — taikinatuleentumisen alku. Tilloin
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sato ja sen sisdltdmit ravinteet ovat run-
saimmillaan. Muihin rehukasveihin verrat-
tuna ruisvehnisiilorehussa on vihin ener-
giaa, mutta leikkuukorkeuden lisdidminen
ja CCC-kisittely edistdvit maitohappokdy-
mistd ja sdilérehun energiapitoisuus lisddn-
tyy jalaatu paranee (Schneider et al. 1991).

1.2 Ruisvehnan kasvu

Tshekkoslovakialaiset Petr ja Hradekd
(1993a) ovat vertailleet tshekkoslovakia-
laisten ja puolalaisten ruisvehnien seki syys-
vehnin ja rukiin versomista. Koevuosina
1987-1989 syysviljojen versominen pai-
nottui syksyyn ja eniten versoja tuotti ruis ja
vihiten syysvehnd. Ruisvehnin pensastu-
misen alku on, kuten rukiilla, lyhyen péivin
stimuloimaa ja jatkuu matalissa 3—5 asteen
limpétiloissa. Ennen talvea ruisvehndyksi-
16t saavuttivat 0,07-0,1 gramman kuiva-
painon ja 40 nelidsenttimetrin lehtipinta-
alan seki kasvuasteen 2025 (Petr & Hra-
dekd 1993b). 3500 kg:n hehtaarisato saa-
vutetaan, kun ruisvehnin kuivapaino on
syksylld 1450 g/m®. 5700 kg/ha sato edel-
lyttdd syksylld 1800 g/ m’:n kuivapainon
(Petr & Hradeka 1993¢). Ruisvehnin sato
oli suurin normaaleissa ja tiheissd kasvus-
toissa, optimi tdhkitiheys oli 400-480
tahkad neliometrilld. Klormekvattikoridi-
kisittely syksylld lisdsi versomista kevidilld
(Petr & Hradeka 1993a).

Ruisvehnin lehtipinta-ala on lihes yhtd
suuri kuin rukiilla ja suurempi kuin syys-
vehnilld. Lehtipinta-ala my&s sdilyy pidem-
min aikaa kuin syysvehnilld, lihes yhtd pit-
kddn kuin rukiilla. Lehdiston siilyminen
kukinnan jalkeen kasvattaa satoa ja tuhan-
nen siemenen painoa (Petr & Hradekd
1990).

Ruisvehnin jyvikoko pieneni sadon
suurentuessa riippumatta typpilannoituk-
sesta tai klormekvattikisittelystd. Jyvi-
koon ollessa suuri jyvien typpipitoisuus oli
alhainen. Kasvin typenotto lisddntyi typpi-
lannoituksen suurentuessa, eikd klormek-
vattikdsittely vaikuttanut typenottoon
(Naylor & Stephen 1993).



Suomalaisissa lajikekokeissa ruisvehnit
ovat olleet hyvin terveitd, mutta viljelyn
laajetessa saattavat kasvitautiongelmat li-
saintyd (Hovinen 1995). Kanadalaisissa
tutkimuksissa tahkafusarioosi iski ruisveh-
nddn herkemmin kuin vehnddn. Eron on ar-
veltu johtuvan mahdollisesta perinnollises-
td herkkyydesti sekd ruisvehndn pidem-
miistd taudin iskeytymiselle alttiista ajasta.
Ruisvehnin kehitys tihkilletulosta tuleen-
tumisen alkuun kesti 50 vuorokautta, kun
vehnilli vastaava aika oli 43,5 vuorokautta
(Martin et al. 1991). Pienenkin tyvitauti-
saastunta haittasi saksalaisessa nelivuotises-
sa tutkimuksessa Lasko-ruisvehnin kasvua
niin, ettd kasvitautientorjunta oli tarpeen ja
taloudellisesti kannattavaa, kukkimisen jil-
keinen fungisidiruiskutus ei endd lisinnyt
satoa (Miesner 1990).

1.3 Ruisvehnin laontorjunta

Ruisvehnin korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Kasvunsiidekisitte-
lyt lyhentdvit kortta ja lisddvit satoa (Ma-
zurek & Mazurek 1987, Naylor 1989, Mies-
ner 1990).

Klormekvattikloridikisittely lyhentdd
ruisvehnin ylimpid solmuvileji toisin kuin
esimerkiksi ohralla. Korren lyheneminen on
suhteellisesti suurempaa suurilla typpilan-
noitustasoilla. Kasvunsiadekisittely lyhen-
tdd kortta, pienentdd korsimassaa ja vihen-
tdd lakoontumista. Jyvien lukumiird tih-
kissd lisddntyy, mutta jyvikoko pienenee.
Sato on yhteydessd jyvien lukumdidrdin.
Kasvunsidddekisitellyssd ruisvehnikasvus-

tossa lehdet pysyvit pidempddn vihreind,
miki tukee teoriaa klormekvattikloridin sa-
topotentiaalia suurentavasta vaikutuksesta
(Naylor 1989).

Saksalaisessa nelivuotisessa tutkimuk-
sessa Lasko-syysruisvehnidn kasvunsddto
klormekvattikloridilla tai mepikvattiklori-
di/etefonilla lyhensi kortta yli 15 cm seka li-
sisi kasvuston tasaisuutta ja satoa 550—600
kg/ha. Satotason ollessa 5500 kg/ha kas-
vunsdddekisittelyt olivat my6s taloudelli-
sesti hyodyllisid (Miesner 1990). Paras teho
klormekvattikloridilla on ruisvehnin pen-
sastumis- ja korrenkasvuvaiheessa (Mazu-
rek & Mazurek 1987).

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa (MTT) to-
teutetun koesarjan tulosten pohjalta kas-
vunséditeiden kdyttdd ruisvehnin viljelyssa.
Tutkimuksessa selvitetddn myos kasvun-
sddteiden kdyton taloudellisuutta.

2 Menetelmat

2.1

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996—
1997 kasvunsiiteiden tehoa ja kidyton kan-
nattavuutta ruisvehndn viljelyssd. Kokeissa
oli kisittelemdttomian koejasenen lisdksi
Korrensiide 5C (klormekvattikloridi 460
g/D), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-e-
tyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Koejisenet on esitetty taulukossa 1.

Kenttakokeet

Taulukko 1. Koejasenet ja taloudellisen laskennan perusteita.

Koejésenen Kisittelyaika (Zadoks) Annos, I/ha  Ainekustannus, mk/ha Tallaus, %
1. Kisitteleméton Rikkakasvitorjunta 160 1
2. Korrensddade 5C  Korrenkasvun alku (Z30) 1,5 Rikkakasvitorjunta 160+60 2
3. Korrensddade SC  Korrenkasvun alku (Z30) 3,3 Rikkakasvitorjunta 160+132 2
4. Terpal 3-solmuaste (Z 33) 2,0 Rikkakasvitorjunta 160+200 3
5. Terpal Lippulehti avautunut (38) 1,0 Rikkakasvitorjunta 160+100 4
6. Terpal Lippulehti avautunut (38) 2,0 Rikkakasvitorjunta 160+200 4
7. Moddus 250 EC  Lippulehti avautunut (38) 0,5 Rikkakasvitorjunta 160+170 4
8. Cerone Lippulehti avautunut (38) 1,3 Rikkakasvitorjunta 160+275 4
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Taulukko 2. Kasvunséadekasittelyjen ajoittuminen vuosina 1996 ja 1997.

Vuosi Paikka
1. Korrenkasvun alku (Z 30)

2. 3-solmuaste (Z33)

Kasittelyaika
3. Lippulehti avautunut (Z 38)

1996 Jokioinen 30.5.
Mietoinen 30.5.
1997 Jokioinen 3.6.
Mietoinen 29.5.

7.6. 16.6.
7.6. 13.6.
9.6. 15.6.
6.6. 11.6.

Kokeet kylvettiin ja lannoitettiin syys-
kuun toisella viikolla, paitsi Jokioisilla
vuonna 1996 vasta 22. elokuuta. Kevitlan-
noituksessa annettiin typped 90-125
kg/ha. Rikkakasvit ruiskutettuun touko-
kuussa kdyttden Ariane S, Ratio tai Ally 20
DF -valmisteita. Jokioisilla ruisvehnilajike
oli Ulrika ja Mietoisissa Moreno.

Etenkin Jokioisilla ruisvehni talvehti
heikosti 1996/1997 ja kasvusto oli erittiin
harva vuonna 1997. Kasvunséiteet ruisku-
tettiin toukokuun lopun ja kesikuun puo-
lenvilin viliseni aikana (Taulukko 2). Kas-
vuston pituusmittaukset tehtiin heinikuun
loppupuolella ja lakohavainnot juuri ennen
puintia. Kokeet korjattiin elokuun lopussa
tai syyskuun alussa, poikkeuksena vuonna
1997 aikainen puinti 19.8. Jokioisilla. Sa-
dosta miiritettiin tuhannen jyvin paino ja
hehtolitrapaino, sakolukua ei mitattu kai-
kista kokeista.

2.2 Tilastollinen kasittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerittiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Lineaarisessa sekamallissa
kiytettiin koevuotta ja -paikkaa satunnais-
tekijoind sekd kasvunsdadekaisittelyd kiin-
tednd tekijand selittdmissd muutoksia vas-
temuuttujissa. Parittaisilla keskiarvojen es-
timaattien erojen testauksilla verrattiin eri
kisittelyjd sekd koejasenryhmid kisittele-
mittdmaédn ja toisiin késittelyryhmiin. Tut-
kittavana olivat jatkuvat muuttujat viljasa-
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to ja korrenpituus. Tekstissd ja kuvissa esi-
tettavit keskiarvot ovat tekijoiden mallin-
mukaisia estimaatteja. Tekstissd kdytetty-
jen tilastollisten erojen rajat ovat: erittdin
merkitsevd ero = 99,9 % luotettavuus, hy-
vin merkitsevd = 99 % ja merkitsevd ero =
90 % luotettavuus. Kuvissa ilmoitetut erot
ovat merkitsevid 99,5 %:n luotettavuudella.

2.3 Kasittelyjen kannattavuus

Kisittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa kiytettiin vuoden 1998 viljan hin-
taa. Ympdristo- ym. tukien ja lisdhintojen
tasona oli samoin vuoden 1998 tilanne
(Sonkkila 1998). Tyokustannukset lasket-
tiin  Tyotehoseuran  kasvinviljelytoiden
tyonormien (Peltonen 1992) mukaisesti
vastaamaan alaltaan noin 50 hehtaarin vil-
jatilan koneistusta. Kemiallisen kasvinsuo-
jelun kustannukset koostuvat kone- ja tyo-
kustannuksista sekd torjunta-aineesta (Lal-
lukka 1999) (Taulukko 1).
Viljelytoimenpiteiden ja rikkakasvitor-
junnan tyokustannukset olivat samat kai-
killa koejasenilld. Kisittelyt tehtiin tallaa-
matta ja kaikkien koejdsenien sadosta vi-
hennettiin 1 %:n suuruiset rikkakasvitor-
junnasta johtuva tallaustappio. Kunkin
kasvunsdaderuiskutuksen saaneen koejise-
nen sadoista vihennettiin arvioidut kisitte-
lystd johtuvat tallaustappiot (Koylijarvi
1985) (Taulukko 1). Viljan korjuu- ja kasit-
telykustannuksiin vaikutti korjattavan sa-
don mdidrd. Tuotantoon sijoitetulle liike-
pidomalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.
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3 Tulokset (Kuva 2) kasvustot kirsivit kuivuudesta ja
sato oli 4450-4740 kg/ha. Sato lisddntyi
L pienemmilld Korrensddde 5C -kisittelylld
3.1 Sadon maara ja laatu 190 kg/ha. Suuremman kisittelyn sato erosi
sictelemittdmi ) oo 95 %:n luotettavuudella 290 kg/ha kisitte-
Kisittelemittomien ruutujen  jyvisato lemittomistd. Myohidisemmilld Terpal-ka-

vaihteli 4410-6860 kg/ha, ja se oli keski-
midrin 5600 kg/ha. Eri koepaikkojen sa-
doissa ei ollut eroja, mutta eri vuosien sadot
erosivat toisistaan. Vuonna 1996 (Kuva 1)
kisiteltyjen koejdsenien sato oli lihelld
7000 kg/ha. Cerone-kisittely lisdsi satoa
kisittelemittomidn verrattuna 95 %:n luo-
tettavuudella keskimiirin 410 kg/ha ja ai-
kaisempi Terpal 290 kg/ha. Vuonna 1997
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sittelyilld sato lisadntyi 200-250 kg/ha.
Jyvikoko oli suurin kisittelemattomis-
sd koejdsenessd ja tuhannen jyvin paino
vaihteli yhtd poikkeusta lukuun ottamatta
36,3-38,5 g. Kolmesolmuasteella annettu
Terpal ndytti pienentdvin jyvikokoa, silld
tuhannen jyvin paino oli keskimidrin vain
34,7 g. Hehtolitrapaino vaihteli 68,3-69,1
kg mutta kolmesolmuasteella annetun Ter-
pal-kisittelyn hehtolitrapaino 67,7 kg.
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3.2 Korrenpituus ja lako

Kasvustot eivit lakoutuneet sanottavasti.
Lakoprosentti oli kokeiden keskiarvona
suurimmillaan (20 %) kisittelemattomissa
ja Moddus-kisitellyissd ruuduissa. Vuonna
1996 kisittelemiton kasvusto oli lihes 115
cm korkeaa (Kuva 3), ja Moddusta lukuun
ottamatta kaikki kisittelyt lyhensivit ruis-
vehnin kortta kisittelemidttomadin verrat-
tuna erittdin merkitsevasti. Vuonna 1997
kasittelemidttomain ruisvehnin korkeus oli
vain 75 cm (Kuva 4) ja kaikki kisiteelyt ly-
hensivit korrenpituutta erittdin merkitse-
visti.

3.3 Kasittelyjen taloudellinen
kannattavuus

Kisittelyjen kannattavuus laskettiin ko-
keittain (Kuvat 5, 6, 7 ja 8). Taloudellista

tulosta laskettaessa on tallausvaikutus otet-
tu huomioon, joten satoerot kisittelematto-
miidn muuttuvat kisittelyajan ja ruutusa-
don mukaan.

Vain Jokioisilla 3,3 l/ha Korrensdide
5C:td antoi Ulrika-lajikkeella positiivisen
+1-22 mk/ha tuloksen molempina koe-
vuosina (Kuvat 5 ja 7). Pienemmailla (1,5
I/ha) Korrensidide 5C-annoksella saatu sa-
don lisddntyminen oli vuosittain 130-180
kg/ha, mutta taloudellinen tulos 10-30
markkaa tappiolla. Vuonna 1996 aikainen
Terpal-kisittely ndytti sopivan ruisvehnil-
le, vaikkakaan taloudelliseti kisittely ei ol-
lut kannattava. Seuraavana vuonna sato ei
aikaisella Terpal -kisittelylld suurentunut.
Jokioisilla pienempi (1,0 I/ha) lippulehtivai-
heen Terpal-kisittelyistd lisdsi satoa, mutta
kisittelyt olivat tappiollisia (Kuvat 5 ja 7) ja
annoksen suurentuessa myss taloudellinen
tulos heikkeni. Moddus lisisi satoa vain yh-
dessi kokeessa, ja tilloinkin vain vihin, jo-
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ten kisittelyt olivat tappiollisia. Cerone lisd-
si satoa vuonna 1996 lihes 200 kg/ha, mut-
ta kisittelyt eivit parantaneet taloudellista
tulosta.

4 Tulosten tarkastelu

Ruisvehnidn korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Vuosina 1996 ja
1997 sekd Moreno- ettd Ulrika-lajikkeet
osoittautuivat lujakortisiksi. Ulrika on ylei-
sesti viljeltyja syysvehnid lujakortisempi
(Salo et al. 1998). Kokeissa ei ollut lakoa
90-125 kg/ha typpilannoituksella, joten
kasvunsdidekokeissa olisi ollut tarpeen run-
saampi lannoitus. Maatalouden ympiristo-
tuessa ruisvehnin 4000 kg hehtaarisadolle
annetaan tarkennetuksi kevitlannoituk-
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seksi savimailla 130 kg typpeid/ha (Walleni-
us 1998).

Klormekvattikloridi lisdsi satoa ja sen
ovat havainneet my6s Mazurek & Mazurek
(1987), Naylor (1989) ja Miesner (1990).
Jokioisten oloissa Ulrika hyotyi suurem-
masta Korrensddde 5C -madristd ja kasitte-
ly oli kannattava. Terpal-, Moddus- ja Cero-
ne-kisittelyt annetaan lippulehtivaiheella
ja myohdinen ruiskutus aiheuttaa tallaus-
kustannuksia (Koylijarvi 1985) ja huonon-
taa kannattavuutta, vaikka kisittelyt suu-
rentaisivatkin satoa.

Vuonna 1996 sidolot suosivat ruisveh-
nidn kasvua, kuten yli 6500 kilogramman
hehtaarisatokin osoittaa. Hyvistad kasvusta
huolimatta kasvustot eivit lakoutuneet ja
Jokioisilla kidytettyd suurempaa klormek-
vattikloridikésittelyd lukuun ottamatta ka-
sittelyt olivat tappiollisia. Vuonna 1997
kasvustot olivat keviilld heikossa kunnossa
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ja karsivit kasvukaudella kuivuudesta. Jo-
kioisilla suurempi klormekvattikloridika-
sittely antoi kuivissa oloissa parhaan tulok-
sen, eli kasvunsditelystd aiheutuvat kulut
saatiin korvattua.
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla  ja Mietoisissa tutkittiin vuosina
1991-1993 kolmen rikkakasvihivitteen
(herbisidi) tehoa ja kdyton kannattavuutta
syysvehnin rikkakasvien torjunnassa. Ko-
keissa oli kisittelemittomin koejisenen li-
siksi Hormoprop (mekoproppi/MCPA,
400/200 g/l), Herbalon 620 (mekoprop-
pi/MCPA/ klopyralidi, 400/200/21,5 g/l) ja
Ally 20 DF (metsulfuroni-metyyli, 200
g/kg) -valmisteet. Kustakin valmisteesta
kiytettiin pienintd suositeltua kdyttomadi-
rddjasiitd kolmea neljdsosaa sekd puolta an-
nosta. Kiyttomddrit olivat: Hormoprop
5,0, 3,75 ja 2,5 l/ha, Herbalon 620 3,0,
2,25 ja 1,5 l/ha seki Ally 20 DF, 15 ja 10
g/ha + Sito 0,2 l/ha.

Kokeet sijoitettiin syysvehnipelloille,
joilla arvioitiin rikkakasvien torjunnan ole-
van tarpeellista. Rikkakasvitiheys oli keski-
midrin 210 rikkakasvia/m®, josta sauna-
kukkia oli keskimiirin 24 kpl/ m’. Kevii-
nen torjuntatarpeen arvio osoittautui oike-
aksi. Kisittelemdttomin syysvehndn sato
oli keskimidrin 4500 kg/ha ja herbisidika-
sittelyilld saatu sadonlisd keskimdirin 300

kg/ha.

Taloudellisen vertailun kohteena oli
kunkin kisittellyn koejdsenen katetuotto
vihennettynd kisittelemittomin koejise-
nen katetuotolla. Tuloslaskelmissa kiytet-
tiin kevadn 1998 hintoja. Ally-kisittelyilld
sato lisddntyi 60 kg/ha enemmin kuin muil-
la valmisteilla. Vaikka satoero ei ole tilastol-
lisesti merkitseva, niin hinnaltaan edullisen
Allyn kiytto oli kannattavaa. Kaikilla Al-
ly-kisittelyilld saatiin taloudellisesti kan-
nattava tulos, joka vaihteli pienimman suo-
sitellun kdyttomadran 30 markasta/ha puo-
litetun annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
moprop- ja Herbalon-kisittelyilld péidstiin
kannattavaan taloudelliseen tulokseen,
47-75 mk/ha, vain puolitetulla kdyttomad-
ralld.

Rikkakasvien torjunnan hyvin taloudel-
lisen tuloksen edellytykseni on, ettd pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Herbisidien kdyttomdidrid pienennet-
tdessd torjuntaty$ on tehtdvd hyvissd ruis-
kutusoloissa pellon rikkakasvilajistoon hy-
vin tehoavalla valmisteella. Siirryttdessd
kiyttoohjetta pienempiin annoksiin tingi-
tddn torjunnan tehosta, mutta niin voidaan
kuitenkin turvata ruiskutuksen taloudelli-
nen tulos.

Avainsanat: kasvinsuojeln, herbisidit, viljakasvit, rikkakasvit, syysvebnd, kasvunséidteet,
kannattavius, klopyralidi, MCPA, mekoproppi, metsulfuroni-metyyli



LOlipUs lilc  Uolaulll otlccll

The profitability of herbicide treatments
in winter wheat

Abstract

The field study was conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland at two experi-
mental sites in Finland in 1991-1993. The
aim was to investigate the effect of herbicide
treatments on weeds and the yield of winter
wheat. The economic return of the treat-
ments was calculated.

Winter wheat was treated with Hormo-
prop (mecoprop/MCPA, 400/200 g/l),
Herbalon 620 (mecoprop /MCPA/clopy-
ralid, 400/200/21.5 g/l) and Ally 20 DF
(metsulfuron-methyl, 200 g/kg). Herbi-
cides were applied at tillering or early stem
elongation stage (Zadoks 24-30). The ap-
plication rates were the lowest recom-
mended or 3/4 or 1/2 of the recommended
dose.

The average weed density was 210
weeds/m” and the air-dry weight 51 g/m’.

The treatments lowered the weed density to
32-105 plant/m” and the weight by 75 % at
least. Only the lowest Herbalon rate failed,
and giving an efficacy of 73 % in weed
weight. The untreated plots yielded 4500
kg/ha and the treated plots a 300 kg/ha
greater yield. The economic return of the
treatments was calculaetd takinginto ac-
count the amount and price of the product
used. Only the lowest amounts of the
phenoxy-acid herbicides and the metsulfu-
ron-methyl treatments gave a positive net
return, that is, FIM 30-120 or € 5—20/ha.

All extra work, product price, tramp-
ing, harvesting drying and transporting
costs were included in the calculations. An
economically positive return was achieved
only at reduced herbicide rates under rela-
tively weedy conditions.

Key words: plant protection, herbicides, cereal crops, weeds, winter wheat,
profitability, clopyralid, MCPA, mecoprop, metsulfuron-methyl



LOlipUs lilc  Uolaulll otlccll

Sisallys

Rikkakasvien tarpeenmukainen torjuntasyysvehndstd . .. ........... .. .. ... ... .. 3
THVIStEIME . . oo 3
ADSTIACT .+« ottt 4
I Johdanto .. ... ..o 7

1.1 Rikkakasvit kilpailevat viljelykasvin kanssa ... ............ ... ... ... 7

1.2 Rikkakasvien torjuntatarpeen arviointi. .. ...ttt ..., 7

1.3 Herbisidien kidyttomaidrien vahentdminen . ............ ... .. .. ...... 8

2 Menetelmat .. ..o 9
2.1 Kenttakokeet. . .. ..o 9

2.2 Tilastollinen kasittely. .. .. ... ... . 9

2.3 Kisittelyjen kannattavaus . . ... ... 10

3 Tulokset. . oo 10
3.1 Sadonmiddrdjalaatu ........ .. ... 10

3.2 Rikkakasvim@drd ... ..... ... 10

3.2.1 Kasittelyjen teho rikkakasveihin . ...... .. .. ... oL 10

3.2.2 Kiisittelyjen teho saunakukkaan .. ........ ... ... .. L. 11

3.3.3 Kiisittelyjen taloudellinen kannattavaus ............... .. ... 12

4 Tulostentarkastelu. .. ... 13
Kirjallisuus . . . ... .o 15
Kasvunsiditeiden kdyton kannattavaus ruisvehndllda . ... ... ... o o o L L 18
THVIStelmE . . o 18
ADSEIACT .« ot o 19
I Johdanto .. ... ... .. 20

1.1 Ruisvehndn KAyttd . .. ... oot 20

1.2 Ruisvehndn kasvu. . ...... ... .. 20

1.3 Ruisvehnidn laontorjunta . ...... ... .. 21

2 Menetelmat . .. ..o 21
2.1 Kenttdakokeet. . ... ... . . 21

2.2 Tilastollinen kadsittely. . . ... .. .. . . 22

2.3 Kisittelyjen kannattavaus .. ... ... 22

3 TuloKSet. . oo 23
3.1 Sadonmiddrdjalaatu ... ... .. .. .. 23

3.2 Korrenpituusjalako . ...... ... ... .. .. ... 24

3.3 Kisittelyjen taloudellinen kannattavaus. . .. ....................... 24

4 Tulostentarkastelu. ... ... .. ... . 25
Kirjallisuus . . . ..o 27



LOlipUs lilc  Uolaulll otlccll



LOlipUs lilc  Uolaulll otlccll

1 Johdanto

1.1 Rikkakasvit kilpailevat
viljelykasvin kanssa

Rikkakasvit kilpailevat kasvustossa viljan
kanssa ravinteista ja elintilasta ja pienenta-
vit viljasatoa (H8kansson 1983). Tanska-
laisten tutkimusten mukaan yksi gramma
rikkakasvien kuivapainoa neliometrilld pie-
nensi ohrasatoa 4,7 kg/ha (Christensen
1993), ja yksi rikkakasviyksilo pienensi Er-
vion et al. (1991) tutkimuksissa kevatvilja-
satoa 1,8 kg/ha. Vuosien 1972-1974 pelto-
jen rikkakasvikartoituksessa ruispelloilla
kasvoi kisittelemattomilld alueilla 303 rik-
kakasvia/m® (Raatikainen & Raatikainen
1979), joiden kuiva-ainesato oli lihes 800
kg/ha (Raatikainen et al. 1985).

Syysviljakasvustojen syysyksivuotiset
rikkakasvit taimettuvat jo syksylld ja jatka-
vat kasvuaan keviilld yhdessi talvehtineen
viljanoraan kanssa. Syysyksivuotisista rik-
kakasveista tirkeimpid ja yleisimpid ovat
pelto-orvokki, pihatahtimo, saunakukka,
peltolemmikki ja linnunkaali. Kevialld itd-
vid kevityksivuotisia kertarikkakasveja
ovat jauhosavikka, pillikkeet, peltoukon-
nauris sekd piha- ja kiertotatar (Raatikainen
& Raatikainen 1979).

Hyvin talvehtineen syysviljan kilpailu-
kyky rikkayrttejd vastaan on kevitviljoja
parempi (Christensen 1991), mutta rikka-
heinid vastaan heikompi kuin kauran (Le-
merle et al. 1995). Heinimiiset rikkakasvit
hyotyvit yksipuolisesta viljanviljelysta (Sa-
lonen 1992) etenkin, jos syysvehnin vilje-
lyssd siirrytddn entistd kevyempiin muok-
kausmenetelmiin (Pallutt 1993, McCloskey
et al. 1998). McCloskey et al. (1998) jirjes-
tivit kokeen, jossa hietakattaran mdadrd
kymmenkertaistui kolmessa vuodessa, kun
maata ei muokattu vaikka herbisidejd kéy-
tettiin.

Wilsonin et al. (1995) mukaan syysveh-
nin kilpailukyky paranee viljan ollessa tihed-
kasvuista. Koska rikkakasvien siementuo-
tanto on verrannollinen rikkakasvien pai-
noon, viljan tiheyden pienentyessd rikka-

kasvien siementuotantokyky paranee ja
puhtaassa rikkakasvikasvustossa rikkakas-
vien siementuotanto on erittdin hyvi.

Rikkakasvien kilpailukyky on erilainen
eri vuosina (Wilson et al. 1995, Lemerle et
al. 1996) ja samoin viljakasvuston kilpailu-
kyky vaihtelee (Lemerle et al. 1995, Cou-
sens & Mokhtari 1998). Kilpailukykyisten
viljakasvien versot kasvavat ja peittdvit
maanpinnan nopeasti (Seavers & Wright
1997), jolloin kasvit pystyvit tuottamaan
hyvin sadon rikkakasvien kilpailusta huoli-
matta (Lemerle et al. 1995). Kauran kilpai-
lukyky on hyvid lajikkeesta riippumatta,
mutta vehnd-, ohra- (Seavers & Wright
1997) ja syysvehnilajikkeiden (Caussanell
1997) vililla on eroja kilpailukyvyssi. Kil-
pailukykyisemmilld lajikkeilla, kuten pit-
kikortisilla vehnilld, sadon pieneneminen
rikkakasvitiheyden suurentuessa on hi-
taampaa kuin lyhytkortisilla vehnilld (Wil-
son 1995 et al.). Hulc (1998) onkin arvioi-
nut, ettd kilpailukykyiset vehnilajikkeet
soveltuisivat viljelyjirjestelmiin, jotka eivit
tukeudu vahvasti kemialliseen rikkakasvien
torjuntaan. Lajikkeen jyvisadon pienene-
minen ja rikkakasvien kasvu ovat hyvin yh-
teydessd keskenddn. Rikkakasvien kanssa
kilpaillessaan hyvin satoa tuottava lajike ei
kuitenkaan vilttdmittd pysty suuriin satoi-
hin rikkakasvittomassa kasvustossa (Chris-
tensen 1995). Toisaalta runsas tihkiminen
ei ole yhteydessd hyvddn kilpailukykyyn
(Champion et al. 1998). Lajikkeen valinnan
lisaksi olisi keskityttdvd kdyttamdin lajik-
keen kilpailukykyid parantavia viljelymene-
telmid, siemenmairid, siemenen kokoa tai
lannoitteen sijoittamista (Cousens & Mokh-
tari 1998).

1.2 Rikkakasvien
torjuntatarpeen arviointi

Rikkakasvien aiheuttamien taloudellisten
menetysten arviointi on tehtavid, kun vield
on mahdollisuus ryhtyd torjuntatoimenpi-
teisiin. Rikkakasvitiheyteen perustuvan sa-
totappiomallin (Cousens 1985) kadyttoon
syysviljoilla liittyy ongelma havaintoajan ja
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torjuntatoimenpiteiden ajoittamisesta syk-
syyn tai keviidseen. Storkley et al. (1997)
esittivit sekd syys- ettd kevithavaintojen
tekemistd. Jos oletetaan rikkakasvien sel-
viytymisen talvesta vaihtelevan rikkakasvi-
lajeittain ja paikoittain, on asiallista lykitd
rikkakasvihavaintoa keviiseen. Rikkakas-
vien aiheuttama kilpailu alkaa kuitenkin
vasta kevidilld. Lukumdirihavainnot eivit
ota huomioon eroja rikkakasvien taimettu-
misajoissa tai taimien koossa.

Provenin et al. (1991) tutkimuksissa
verrattiin torjuntakynnysten avulla méiri-
tetyn rikkakasvitorjunnan ja puoleen vi-
hennetyin annoksin tehtyjen ruiskutusten
taloudellisuutta. Heiddn mukaansa torjun-
takynnyksien ylittymisen havainnointi oli
liian tyoldstd viljelijoille ja neuvojille. Lisik-
si menetelmilld tehtiin usein turhia kisitte-
lyja. Pienennetyilld annoksilla kisittely oli
taloudellisesti kannattavampaa.

Pellolla havainnointia on kehitetty aut-
tamaan viljelijda valitsemaan oikea valmiste
ja kdyttomddrd. Pienennettyjen annosten
kaytto vihentdd herbisidien kdyttdd parem-
min kuin torjuntakynnysten ei ruikutus-
ta/ruiskutus -menetelma (Whitting et al.
1991). Brittein saarilla viljelijit ovat siirty-
neet kdyttdmiin viljan viljelyssd alennettu-
ja annoksia ilman huomattavia muutoksia
sadoissa (Champion et al. 1997)

Christensenin & Rasmussenin (1997)
mukaan viljelijoiden kiinnostusta taloudel-
listen torjuntakynnysten kidyttoon ovat hai-
tanneet herbisidien edulliset hinnat seki
tiedon puute monilajisen rikkakasvuston
kilpailusta, jakautumisesta ja runsaudesta
pellolla. ALMANAC -tietokoneohjelma on
kehitetty arvioimaan rikkakasvien torjun-
nan tarvetta. Se kdyttdd sdd-, maaperd- ja
viljelykasvitietoja simuloidessaan pdivit-
tdistd viljelykasvin ja rikkakasvien kasvua
sekd odotettavissa olevaa jyvisatoa. Malli
on todettu kohtuullisen hyvintoimivaksi ar-
vioitaessa satovahinkokynnyksid integroi-
dussa rikkakasvien torjunnassa (Debeake et
al. 1997), jossa kiytetiin tarpeenmukaises-
ti eri rikkakasvien torjuntamenetelmia.
Washingtonin-Idahon Palouse-alueelle so-
vitettu PALWEED:WHEAT -ohjelma pe-

rustuu kenttdkokeista saatuihin havaintoi-
hin. Se pyrkii méddrittimddn mahdollisim-
man edullisen ja tehokkaan herbisidityypin
ja kdyttomaéarin syysvehnille (Kwon et al.

1998).

1.3  Herbisidien kayttomaarien
vahentaminen

Salosen ja Ervion (1988) mukaan herbisidi-
kisittelylld saadaan yleensd noin 75 %:n
teho rikkakasveihin. Herbisidien kaytto-
méirin voi sopeuttaa rikkakasvien kehitys-
asteen, lukumairin ja lajikoostumuksen
mukaan. Torjunta-aineille herkkid rikka-
kasveja voi torjua pienilld méarilld valmis-
tetta. Herbisidikdsittelyjen seurauksena
rikkakasvien siementuotanto heikkenee no-
peammin kuin rikkakasvien paino (Ander-
son 1995). 250 g/ha tehoaine MCPA:ta es-
tdd jauhosavikan siementen muodostumi-
sen lihes kokonaan (Pedersen & Rasmussen
1990). Andersonin (1992) tutkimuksissa
375 g/ha MCPA:ta vihensi jauhosavikan ja
taskuruohon siementuotantoa huomatta-
vasti, mutta 1,5 kg/ha ei vaikuttanut pal-
joakaan kierumataran siementuotantoon.
Rikkakasvien siementuotantokyky heikke-
nee eniten tehtdessi kisittely ensimmiisen
kasvulehden (kiertotatar) tai ruusukevai-
heen (taskuruoho ja kierumatara) aikoihin
(Anderson 1995).

Skotlantilaisessa tutkimuksessa ei viiden
vuoden aikana syntynyt vakavia rikkakasvi-
ongelmia, ja taloudellinen tulos parani kiy-
tettdessd pienennettyjd herbisidimédrid
(Richards et al. 1997). Kevitvehnin rikka-
kasvien torjunta on ollut suomalaisissa tut-
kimuksissa pitkalld aikavililld taloudellises-
ti kannattavaa pienennetyin annoksin (Sa-
lonen 1995). Hakanssonin (1997) mukaan
rikkakasvien torjuntaa suunniteltaessa olisi
pyrittivd yhi enemmin pitkdn aikavilin
ennusteisiin erilaisten rikkakasvien esiinty-
misestd ja vaikutuksesta erilaisissa viljely-
menetelmissa.

Tissd tutkimuksessa on tarkasteltu
Maatalouden tutkimuskeskuksessa (MTT)
toteutetun koesarjan tulosten pohjalta her-
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bisidien kéyttoohjeen suosittamien pienim-
pien ja vield sitd pienempien kdyttomaiirien
biologisia ja taloudellisia vaikutuksia nyky-
hetken hinta- ja kustannustasolla. Tutki-
muksessa selvitetddn rikkakasvien torjunta-
ruiskutusten taloudellista tulosta.

2 Menetelmat

2.1 Kenttakokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tehtiin vuosina 1991—
1993 yhteensi yhdeksin syysvehnin rikka-
kasvien torjuntakoetta. Kenttikokeissa
tutkittiin eri herbisidien tehoa kédyttdohjeen
pienimmalld ja sitd pienemmilld annoksilla
sekd tarpeenmukaisen rikkakasvitorjunnan
kannattavuutta. Ennen kokeen perustamis-
ta varmistuttiin, ettd alueella on rikkakas-
veja.

Kokeissa oli kisittelemdttomin koejise-
nen lisiksi Hormoprop (mekoproppi/
MCPA, 400/200 g/1), Herbalon 620 (meko-
proppi/MCPA/klopyralidi, 400/200/ 21,5
g/l) ja Ally 20 DF (metsulfuroni-metyyli,
200 g/kg) -valmisteet. Kustakin valmis-
teesta kiytettiin puolta, kolmea neljdsosaa
ja kayttoohjeen pienintd kdyttOmadrdd.
Koejdsenet on esitetty taulukossa 1.

Kokeet kisiteltiin keviilld kasvun alet-
tua toukokuun alkupuolella, 8.—15.5. Syys-
vehni oli kiisiteltdessd versomisvaiheessa tai
juuri korren pitenemisen alussa (Zadoks

24-30, Feekes 3—4). Rikkakasvien kehitys-
aste vaihteli sirkkalehtiasteelta ruusukeas-
teelle. Rikkakasvilaskenta tehtiin 1,5-2
kuukautta kisittelystd kahdelta 0,5 m*n
alueelta/ruutu. Rikkakasvien lukumdirit ja
kuivapainot mitattiin lajeittain. Kokeet
puitiin elokuussa, 7.—30.8., ja sadon midrd
ja hinnoitteluun vaikuttavat laatutekijit
mairitettiin.

2.2 Tilastollinen kasittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerittiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Niin saatiin ensimmaiiset
havainnot aineiston normaaliudesta. Ha-
vaintojen arvojen normaalijakautuminen ja
varianssien yhtdsuuruudet todettiin SAS-
ohjelmiston Univariate-proseduurilla.

Rikkakasvien painojen varianssi koeja-
senittdin vaihteli arvojen 1000 ja 30 000 vi-
lilld ja koejdsenet liittyivit toisiinsa. Lisdksi
jakaumat olivat huipukkaita, joten logarit-
mimuunnos oli tarpeen (Cousens 1988) en-
nen tilastollisten testien suorittamista. Rik-
kakasvien lukumiirien varianssi koejise-
nittdin vaihteli arvojen 500 ja 31 000 vililld
ja se pieneni vilille 5-31 nelidjuurimuun-
noksella.

Lineaarisessa sekamallissa kiytettiin
koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijoind
seka torjunta-ainekisittelya kiintedna teki-
jand selittimdssd muutoksia vastemuuttu-
jissa. Parittaisilla keskiarvojen estimaattien

Taulukko 1. Koejasenet ja niiden ainekustannus, mk/ha.

Koejasenet Annos Ainekustannus, mk/ha
1. Kisittelematon -
2. Hormoprop 5,0 I/ha 170
3. Hormoprop 3,75 1/ha 128
4. Hormoprop 2,5 I/ha 85
5. Herbalon 620 3,0 1/ha 171
6. Herbalon 620 2,25 1/ha 128
7. Herbalon 620 1,51/ha 86
8. Ally 20 DF 20 g/ha + Sito 0,2 I/ha 100
9. Ally 20 DF 15 g/ha + Sito 0,2 I/ha 75
10. Ally 20 DF 10 g/ha + Sito 0,2 1/ha 50
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erojen testauksilla verrattiin eri kisittelyji
sekd koejasenryhmii kisittelemittomaéin ja
toisiin kdsittelyryhmiin. Tutkittavana oli-
vat jatkuvat muuttujat: rikkakasvitiheys,
rikkakasvien massa, viljasato, hehtolitra-
paino, tuhannen jyvin paino ja korrenpi-
tuus. Tekstissd ja kuvissa esitettavit keski-
arvot ovat tekijoiden mallinmukaisia esti-
maatteja. Koska kisittelemattomin koeji-
senen rikkakasvitiheys ja rikkakasvien mas-
sa erosivat huomattavasti muiden kisittely-
jen arvoista, tilastolliset testit tehtiin myGs
aineistosta, josta kisittelemiton koejdsen
oli poistettu.

Tekstissd kiytettyjen tilastollisten ero-
jen rajat ovat: erittdin merkitsevd ero =
99,9 % luotettavuus, hyvin merkitsevi =
99 % ja merkitsevd ero = 90 % luotetta-
vuus. Kuvissa ilmoitettujen erojen luotetta-
vuus on 99,5 %.

2.3 Kasittelyjen kannattavuus

Kisittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa kiytettiin kevddn 1998 viljan hin-
taa (Maaseudun Tulevaisuus 1998). Ympi-
ristd- ym. tukien ja lisahintojen tasona oli
samoin vuoden 1998 tilanne (Sonkkila
1998). Tyokustannukset laskettiin Tyote-
hoseuran kasvinviljelytéiden tyonormien
(Peltonen 1992) mukaisesti vastaamaan
alaltaan noin 50 hehtaarin viljatilan koneis-
tusta. Kemiallisen kasvinsuojelun kustan-
nukset koostuvat kone- ja tyokustannuksis-
ta sekd torjunta-aineesta, joiden hintoina
kdytettiin viimeksi markkinoilla olleiden
vastaavien tuotteiden hintoja (Lallukka
1996).

Kylvon ja kasvinsuojelun tyokustan-
nukset olivat ruiskuttamatonta koejdsentd
lukuun ottamatta samat kaikilla koejasenil-
ld. Viljan korjuu- ja kisittelykustannuksiin
vaikutti korjattavan sadon maird. Koska
koeruuduilla ruiskutukset tehtiin korjatta-
vaa ruutua tallaamatta, vihennettiin 1 %:n
suuruiset tallaustappiot kaikkien ruiskutet-
tujen koejasenten sadoista (Koylijarvi
1985). Tuotantoon sijoitetulle liikepdd-
omalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.

10

3 Tulokset

3.1 Sadon maara ja laatu

Kokeet sijoitettiin koepaikoille, joiden rik-
kakasvitiheys oli keskimdirin 210 rikkakas-
via/m? (keskiarvon keskivirhe, S.E. = 27,0)
ja joista saunakukkia oli keskimiirin 24
kpl/m” . Yhdeksin kokeen keskiarvona ki-
sittelemittdmin syysvehnin sato oli 4500
kg/ha (keskiarvon keskivirhe vaihteli vililla
94-127) ja herbisidikasittelyilld saatu sa-
donlisd oli hyvin merkitsevi, keskimdirin
300 kg/ha (Kuva 1). Kasittelyt eivit vaikut-
taneet vehnin sakolukuun (keskimiirin
225), tuhannen jyvin painoon (43,5 g) tai
hehtolitrapainoon (78,1 kg).

Kaikki kisittelyt lisasivit satoa vihin-
tddn merkitsevisti 245-365 kg/ha. Ally-
kisittelyjen satojen keskiarvo oli 63 kg/ha
suurempi kuin Hormoprop- tai Herbalon-
kisittelyjen. Puolitetuilla herbisidiannok-
silla kidsiteltyjen ruutujen sato oli keskimaa-
rin 46 kg/ha suurempi kuin tdysannoksella
ja 44 kg/ha suurempi kuin 3/4-annoksella
kisiteltyjen ruutujen sadot (Kuva 2).

3.2 Rikkakasvimaara

3.2.1 Kasittelyjen teho rikkakasveihin

Kisittelemidttomin koejisenen rikkakasvi-
en kuivapaino vaihteli 5,5-142,7 g/m’.
Rikkakasvien kuivapainon keskiarvo piene-
ni kisittelemittomian 51 grammasta/m’
3,3—13,6 grammaan/m” kisittelyn mukaan
(Kuva 3). Ally-kisitellyilld koeruuduilla oli
erittdin merkitsevdsti muita kisittelyjd va-
hemmin rikkakasvimassaa. Keskiméirin
(ei esitetty kuvissa) 3/4-mairilld kisitellyis-
sd koejdsenissd ei ollut suurempaa rikkakas-
vimassaa kuin tdydelld annoksella kisitel-
lyilld ruuduilla (ero 0,7 g/m?), mutta 1/2-
annoksella kisitellyilld ruuduilla oli erittdin
merkitsevdsti enemmin rikkakasveja (ero
3,1 g/m®) kuin tiydelld annoksella kisitel-
lyilld ruuduilla. 3/4-ainemidrd vihensi rik-
kakasvien painoa hyvin merkitsevisti
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valmisteiden vaikutus satoon
verrattuna kasittelematto-
maan koejaseneen (9 koetta).

enemmin (ero 2,4 g/m?) kuin 1/2-ainem-
ra.

Rikkakasvien kappalemaéirid vaihteli k-
sittelemattomilld ruuduilla 11-793 kpl/m”.
Vain kaksi suurinta Ally-kisittelyd vihensi-
vit rikkakasvien lukumairdd yli 75 % kisit-
telemittomistd (Kuva 4). Hormoprop-ki-
sittelyjen keskiarvoteho ei eronnut Herba-
lon-kisittelyjen tehosta, mutta Ally oli
kumpaakin erittdin merkitsevisti tehok-
kaampi. Tdydet torjunta-aineannokset (ei
esitetty kuvissa) vihensivit rikkakasvien lu-
kumiirdd erittdin merkitsevdsti enemmin
kuin 1/2-annokset (ero 28 kpl/ m?), mutta
3/4-annoksen teho erosi tiydestd ja vastaa-
vasti 1/2-annoksen teho 3/4-annoksen te-

prop balon

Kéytetty ainemaara

pienimmasta Kéytetty valmiste

hosta vain merkitsevisti (10-18 kpl/m?).
Yksittdisistd kasittelyistd suurimman ja
3/4-Ally-annoksen rikkakasvimiirit olivat
muita kisittelyjd hyvin tai erittdin merkit-
sevisti pienempii (ero 14—63 kpl/m?).

3.2.2 Kasittelyjen teho saunakukkaan

Saunakukkaa oli jokaisessa yhdeksdssd ko-
keessa, enimmilldin kisittelemattomissa
ruuduissa 126 g/m” ja 105 kpl/m*. Sauna-
kukan kuivapainon keskiarvo pieneni kisit-
telyilli 24 grammasta/m® 0,1-6,0 gram-
maan/m’. Kaikkien kisittelyjen tulos oli
hyvi (Kuva 5). Kaikki Ally-kisittelyt ja

1
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tdysi Herbalon-annos olivat saunakukan
kuivapainon suhteen hyvin tai erittdin mer-
kitsevisti muita kisittelyja tehokkaampia.
Saunakukan lukumdird pieneni yli 75
% kaikilla Ally-kasittelyilld sekd tdydella ja
3/4-annoksella Herbalonia (Kuva 6). Allyl-
la kisittelyjen ruutujen saunakukkatiheys
oli erittdin merkitsevisti pienempi kuin
Herbalonilla tai Hormopropilla kisiteltyjen
ja vastaavasti Herbalonilla kisiteltyjen ruu-
tujen tiheys erittdin merkitsevisti pienempi
kuin Hormopropilla kisiteltyjen ruutujen.

12

3.3.3 Kasittelyjen

taloudellinen kannattavuus

Vertailun kohteena oli kunkin kisittelyn ka-
tetuotto vahennettynd kisittelemdttoman
koejasenen katetuotolla. Kaikilla Ally-kasit-
telyilld saatiin positiivinen taloudellinen tulos,
joka vaihteli tiyden annoksen 30 markasta/ha
puolen annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
mopropilla ja Herbalonilla saatiin positiivinen
taloudellinen tulos vain puolittamalla kdytto-
ohjeen pienin annos. Ally-kisittelyilld sato li-
saantyi 60 kg/ha enemmain kuin muilla val-
misteilla. Ero ei ole tilastollisesti merkitsevi,
mutta valmisteen edullisuudesta johtuen ki-
sittelyt olivat kannattavia (Kuva 7).
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4 Tulosten tarkastelu

Niissd kokeissa keviilld arvioitu torjunta-
tarve osoittautui oikeaksi. Kiasittelematto-
missd koejdsenissd rikkakasveja oli keski-
miirin 210 kpl/m? ja niiden kuivapaino oli
keskimddrin 510 kg/ha. Vuosien 1972-
1974 peltojen rikkakasvikartoituksessa
ruispelloilla kasvoi kisittelemattomilld alu-
eilla 303 rikkakasvia/m® (Raatikainen &
Raatikainen 1979). Niiden kuiva-ainesato
olilihes 800 kg/ha (Raatikainen et al. 1985)
eli rikkakasvitiheys oli 90 kpl/m” suurempi
ja rikkakasvien paino ldhes 300 kg/ha suu-

rempi kuin tdmin koesarjan syysvehnissa.

1

3

Tamidn tutkimuksen aikana Lounais-Suo-
men tutkimusasemalla Mietoisissa tehdyn
havainnon mukaan tuoreiden rikkakasvien
kuiva-ainepitoisuus oli noin 24 %. Raatikai-
sen et al. (1985) tutkimuksessa, jossa ndyt-
teiden kuiva-ainepitoisuudeksi tuli 94 %,
rikkakasvindytteet kuivattiin ja kisiteltiin
kuten tissdkin tutkimuksessa. Arvio timdn
koesarjan kisittelemdttomien koejisenten
rikkakasvien tuoresadosta on 3,92 kertaa
suurempi kuin ilmakuiva sato, siis noin
2000 kg/ha.

Tissd tutkimuksessa rikkakasvien luku-
midra pieneni kisittelyjen seurauksena kes-
kimiddrin 145 kpl/m” (213 = 68) ja rikka-
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kasvien kuivapaino 43,4 g/m” (51,0 = 7,6).
Sato suureni kisittelyjen myotd keskimdi-
rin 299 kg/ha eli 2,0 kg/rikkakasviyksilo tai
6,9 kg/rikkakasvigramma. Sadon lisddnty-
minen oli samantasoista tai suurempaa kuin
kevitviljoilla saadut tulokset: 1,8 kg/rikka-
kasviyksild (Ervio et al. 1991) tai 4,7 kg/ha
rikkakasvigrammaa kohden (Christensen
1993).

Syysvehndn hyvistd kilpailukyvystd
huolimatta saunakukka, linnunkaali, pel-
toukonnauris ja pelto-orvokki pienentdvit
viljasatoa ja hankaloittavat korjuuta pieni-
nakin mairind etenkin, jos vehnid on talveh-
tinut heikosti. Kokeissa saunakukan kuiva-
paino oli keskimiirin 240 kg/ha, kun se oli
vuosina 1972-1974 peltojen rikkakasvi-
kartoituksessa ruispelloilla 115 kg/ha (Raa-
tikainen et al. 1985). Kaikkien valmistei-
den kaikki kdyttomaiidrit pienensivit sauna-
kukan massaa vihintidin vaadittavan 75 %,
mutta vain Herbalonin téysi ja 3/4-annos
sekd kaikki Ally-annokset vihensivit myos
saunakukkien lukumddrid vihintddn 75 %.

Tidssd tutkimuksessa syysvehnin heh-
taarisato suureni 245-365 kg/ha, mutta se
ei kaikilla valmisteilla ja kdyttomairilld riit-
tinyt korvaamaan kustannuksia. Provenin
etal. (1991) mukaan herbisidikasittelyn oli-
si lisittavd tapauskohtaisesti viljasatoa
300-1000 kg/ha, jotta kisittely olisi talou-
dellisesti kannattava.

Niiden kokeiden rikkakasvimairilld
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1993 (9 koetta).

herbisidien kaytto osoittautui taloudellises-
ti kannattavaksi suosituksia pienemmilld
kiyttomaairilla, cai jos kdytetty valmiste on
hinnaltaan edullinen. Provenin et al. (1991)
mukaan kustannustehokkain strategia on
se, jossa herbisidikulut ovat pienimmit.
Christensen & Rasmussen (1997) esittavit,
ettd viljan hintojen ollessa matalalla, on ta-
loudellisesti edullisinta kdyttdd normaaleja
pienempid herbisidiannoksia. My6s pitkalld
aikavililld kevitviljojen kisittely suositel-
tua pienemmin annoksin on osoittautunut
taloudellisesti kannattavaksi (Salonen
1995, Richards et al. 1997), vaikka tulos
luonnollisesti vaihtelee vuosittain (Erlund
1998). Pienennetyilld annoksilla joka vuosi
tehty kisittely vihentdd maan rikkakasvi-
siemenpankkia, kun taas kisiteltdessd vain
torjuntakynnyksen ylittyessd, maan rikka-
kasvien siementilanne pysynee pitkilld ai-
kavililla ennallaan (Lawson et al. 1992)
Suurimmat keskiarvosadot saatiin fe-
noksiherbisidien tdydelld ja puolitetulla an-
noksella ja pienimmit keskiarvosadot 3/4-
annoksella. Kisiteltdessa viljakasvusto
"kaksoiskehivaiheella” 2—3 -lehtiasteella
fenoksihappovalmisteet voivat haitata tih-
kin kehittymistd (Peltonen 1994). Tissd
tutkimuksessa kokeet kisiteltiin useimmi-
ten pensastumisvaiheen loppupuolella, hy-
vin nopean kasvun vaiheessa. Télloin tdh-
kidnmuodostuksen herkit vaiheet on jo ohi-
tettu (Peltonen 1994). Kuitenkin on mah-
dollista, ettd fenoksihappovalmisteita kiy-
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tettdessd tasapainoillaan viljaa stressaavan
vaikutuksen ja hyvin rikkakasvien torjun-
tatehon vililla. Mukula & Koylijarvi (1965)
havaitsivat rikkakasvien miérin ja herbisi-
dilld saadun jyvisadon lisddntymisen olevan
yhteydessd toisiinsa, mutta vastaavasti vil-
jan satotason ja herbisidilld saadun jyvisa-
don lisdyksen vililld ei ollut yhteyttd. Ti-
min koesarjan kokeissa rikkakasveja oli vi-
hemmin kuin esimerkiksi vuosina 1972—
1974 ruispelloilla (Raatikainen & Raatikai-
nen 1979).

Kone- ja tyokustannuksia voidaan ma-
daltaa tehostamalla tyomenetelmid, kuten
yhdistamilld tarpeenmukaisia kasvinsuoje-
lukisittelyja tai lisddmalld tilojen vilistd yh-
teistyotd. Kasvinsuojeluainekustannukseen
vaikuttavat tuotteen hinta ja kdyttomaira.
Hormoprop ja Herbalon ovat korvautuneet
uusilla mekoproppi-P:té sisaltdvilla valmis-
teilla, joiden kdyttomdird voidaan meko-
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Kasvunsaateiden kayton
kannattavuus ruisvehnalla

Heikki Jalli", Antti Laine” ja Sanni Junnila"

" Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, Kasvinsuojeln, 31600 Jokioinen,
heikki. jalli@mit.fi, sanni.junnila@mit.fi
2 Maatalouden tutkimuskeskus, Lounais-Suomen tutkimusasema, Saarentie 220,
23120 Mietoinen, antti.laine(@mitt.fi

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996—
1997 kasvunsiiteiden tehoa ja kdyton kan-
nattavuutta ruisvehnin viljelyssd. Kokeissa
oli kisittelemattomin koejisenen lisdksi
Korrensiide 5C (klormekvattikloridi 460
g/), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-
etyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Korrensddde 5C:n kiyttomadrit olivat 1,5
ja 3,3 l/ha ja kisittelyaika ruisvehnin kor-
renkasvun alku (Zadoks 30). Terpalin kéyt-
tomairi oli 2,0 I/ha ruiskutettaessa 3-sol-
muvaiheessa (korrenkasvun puolivili, Z 33)
ja 1,0 ja 2,0 1/ha lippulehden tullessa esiin
(Z 38). Moddusta kaytettiin 0,5 ja Ceronea
1,25 1/ha ruisvehnin lippulehden tullessa
esiin (Z 38).

Jokioisilla ruisvehnilajike oli Ulrika ja
Mietoisissa Moreno. Kevitlannoitus oli
90-125 kg N/ha. Ruiskuttamattomat kas-
vustotkaan eivit lakoutuneet sanottavasti.
Kisittelyt lyhensivit ruisvehnin kortta kes-
kimidrin 7-23 cm. Eniten korsi lyheni Joki-
oisilla vuonna 1996, jopa 38 cm. Vihiten

korsi lyheni kuivuudesta kirsivissi kasvus-
tossa Jokioisilla vuonna 1997, vain 4—7 cm.

Kisittelemittomin koejdsenen sato oli
keskimdirin 5600 kg/ha. Kisittelyt lisdsi-
vit satoa enimmillidn 470 kg/ha, mutta
keskimiirin sato oli kisitellyissd ruuduissa
60-280 kg/ha kisittelemitontd suurempi.
Taloudellisen vertailun kohteena oli kisitel-
lyn koejdsenen katetuotto vihennettynd
kisittelemattomin koejdsenen katetuotol-
la. Tuloslaskelmissa otettiin huomioon kiy-
tanndssd syntyvit tallausvaikutukset. Las-
kelmissa kiytettiin vuoden 1998 hintoja.
Ruisvehnin kasvunsaddekisittelyt olivat
kannattamattomia. Kumpanakin vuotena
Jokioisten suurempi Korrensidde 5C -an-
nos lisisi taloudellista tuottoa, muuten k-
sittelyistd koitui 10-354 mk/ha tappio.

Ruisvehnilajikkeet eivit lakoutuneet
kiytetyilld lannoitemdirilld. Etenkin vuon-
na 1997 kasvustot kirsivit kuivuudesta.
Kasvunsidddekisittelyt lisdsivit satoa vihin
ja kisittelyt eivit olleet taloudellisesti kan-
nattavia.

Avainsanat: kasvinsuojeln, kasvunsddteet, viljakasvit, ruisvebnd, kannattavuus,
etefoni, klormekvattikloridi, mepikvattikloridi, trincksapakki-etyyli
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The profitability of growth
regulators in triticale

Abstract

Experiments were conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland at two sites in
Finland in 1996-1997. The aim was to in-
vestigate the effect of growth regulators on
straw length, lodging and the yield of win-
ter triticale. The economic return of the
treatments was calculated.

Triticale was treated with Korrensdide
5C (chlormequatchloride 460 g/l), Terpal
(mepiquatchloride/ethephon 305/155 g/l),
Moddus 250 EC (trinexapac-ethyl 250 g/l)
and Cerone (ethephon 480 g/l). Chlorme-
quatchloride was applied at the early stem
elongation stage (Zadoks 30), mepi-
quatchloride/ethephon at the three-node
stage (Z 33) and early flag leaf stage (Z 38)
and trinexapac-ethyl and ethephon at the
early flag leaf stage (Z 38). The application
rates were 1.5 and 3.3 l/ha of Korrensiddde
5C, 1.0 and 2.0 l/ha of Terpal, 0.5 1/ha of

Moddus and 1.25 1/ha of Cerone.

The varieties used were Moreno at Joki-
oinen and Ulrika at Mietoinen. Spring ferti-
lization was 90—125 N kg/ha. There was no
lodging in the trials. The average culm
length shortening with treatments was
7—-23 cm, but as much as 38 cm with early
Terpal treaatment. The least culm shorte-
ning, only 4—7 c¢m occured in 1997 a year of
severe drought.

Untreated plots yielded 5600 kg/ha. In
1996, Korrensdide 5C increased the yield
by 470 kg/ha but the average yield increase
varied between 60 and 280 kg/ha. The eco-
nomic return of the treatments was calcula-
ted taking into account the amount and pri-
ce of the product used and all extra work,
tramping, harvesting, drying and transpor-
ting costs. A profitable return was achieved
only with Korrensddde applied to variety
Ulrika.

Key words: plant protection, growth regulators, triticale, cereal crops, profitability,
chlormequatchloride, ethephon, mepiquatchlorvide, trinexapac-ethy!
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1 Johdanto

Ruisvehni on ihmisen luoma viljakasvi
(Petr & Hradeka 1993b). Se on syysvehnin
ja syysrukiin vdlimuoto ja viljelylajikkeet
ovat yhdistelmid durum- eli makaroniveh-
nastd ja rukiista (Hovinen 1995). Ruisveh-
nin viljely alkoi lisddntyd 1970-luvulla
(Petr & Hradeka 1993b). Ruisvehnien ke-
vailld kylvettdvien muotojen kasvuaika on
Suomen oloihin liian pitkd (Hovinen 1995).
Syksylld taimettuvien ruisvehnilajikkeiden
talvenkestivyyksissi on eroja (Mazurek &
Mazurek 1987) ja aikaisempien ruisvehnien
talvenkestivyys ei ollut Suomeen riittivd
(Hovinen 1995). Nykyiset, viljelyssd olevat
lajikkeet on jalostettu takaisinristeyttimal-
ld vehnin kanssa, jolloin talvenkestdvyys on
parantunut syysvehnin tasolle (Hovinen
1995) ja lajikkeilla ei ole Eteld-Suomessa
talvehtimisongelmia (Salo 1996). Ruisveh-
nin tihkit ovat suuria, mistd seuraa mah-
dollisuus suuriin satoihin (Hovinen 1995).

1.1 Ruisvehnan kaytto

Tihkiiddntd on suurin este ruisvehnin kiy-
tolle ihmisravintona. Askel kohti tihki-
idinnidnkestivid lajikkeita on valita korkea-
ja kestivasakolukuisia ruisvehnid (Tretho-
wan et al. 1993). Viljelyteknisin keinoin ei
ole mahdollista suuresti vaikuttaa laatuun.
Kylvétiheys, typpilannoitus tai CCC-kisit-
tely eivit vaikuta sakolukuun samoin kuin
kasvukaudesta johtuva vaihtelu (Gruber &
Flamme 1989).

Rehukiytossi lihasikojen koko rehutar-
ve voidaan korvata ruisvehnilld, jonka ener-
giasisdltd on ohraa suurempi, mutta valku-
aisainekoostumus ei ole ohran luokkaa.
Ruisvehnin taloudellisin osuus rehuntar-
peesta on 25—75 prosenttia, jos hinta on oh-
raa korkeampi (Alaviuhkola 1998). Ruis-
vehnistd on erityisesti kokoviljasiilontddn
hyvin soveltuvia lajikkeita (Petr & Hradeka
1990). Kokoviljan siilontdajaksi soveltuu
parhaiten ruisvehndn maitotuleentumisen
loppu — taikinatuleentumisen alku. Tilloin
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sato ja sen sisdltdmit ravinteet ovat run-
saimmillaan. Muihin rehukasveihin verrat-
tuna ruisvehnisiilorehussa on vihin ener-
giaa, mutta leikkuukorkeuden lisdidminen
ja CCC-kisittely edistdvit maitohappokdy-
mistd ja sdilérehun energiapitoisuus lisddn-
tyy jalaatu paranee (Schneider et al. 1991).

1.2 Ruisvehnan kasvu

Tshekkoslovakialaiset Petr ja Hradekd
(1993a) ovat vertailleet tshekkoslovakia-
laisten ja puolalaisten ruisvehnien seki syys-
vehnin ja rukiin versomista. Koevuosina
1987-1989 syysviljojen versominen pai-
nottui syksyyn ja eniten versoja tuotti ruis ja
vihiten syysvehnd. Ruisvehnin pensastu-
misen alku on, kuten rukiilla, lyhyen péivin
stimuloimaa ja jatkuu matalissa 3—5 asteen
limpétiloissa. Ennen talvea ruisvehndyksi-
16t saavuttivat 0,07-0,1 gramman kuiva-
painon ja 40 nelidsenttimetrin lehtipinta-
alan seki kasvuasteen 2025 (Petr & Hra-
dekd 1993b). 3500 kg:n hehtaarisato saa-
vutetaan, kun ruisvehnin kuivapaino on
syksylld 1450 g/m®. 5700 kg/ha sato edel-
lyttdd syksylld 1800 g/ m’:n kuivapainon
(Petr & Hradeka 1993¢). Ruisvehnin sato
oli suurin normaaleissa ja tiheissd kasvus-
toissa, optimi tdhkitiheys oli 400-480
tahkad neliometrilld. Klormekvattikoridi-
kisittely syksylld lisdsi versomista kevidilld
(Petr & Hradeka 1993a).

Ruisvehnin lehtipinta-ala on lihes yhtd
suuri kuin rukiilla ja suurempi kuin syys-
vehnilld. Lehtipinta-ala my&s sdilyy pidem-
min aikaa kuin syysvehnilld, lihes yhtd pit-
kddn kuin rukiilla. Lehdiston siilyminen
kukinnan jalkeen kasvattaa satoa ja tuhan-
nen siemenen painoa (Petr & Hradekd
1990).

Ruisvehnin jyvikoko pieneni sadon
suurentuessa riippumatta typpilannoituk-
sesta tai klormekvattikisittelystd. Jyvi-
koon ollessa suuri jyvien typpipitoisuus oli
alhainen. Kasvin typenotto lisddntyi typpi-
lannoituksen suurentuessa, eikd klormek-
vattikdsittely vaikuttanut typenottoon
(Naylor & Stephen 1993).
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Suomalaisissa lajikekokeissa ruisvehnit
ovat olleet hyvin terveitd, mutta viljelyn
laajetessa saattavat kasvitautiongelmat li-
saintyd (Hovinen 1995). Kanadalaisissa
tutkimuksissa tahkafusarioosi iski ruisveh-
nddn herkemmin kuin vehnddn. Eron on ar-
veltu johtuvan mahdollisesta perinnollises-
td herkkyydesti sekd ruisvehndn pidem-
miistd taudin iskeytymiselle alttiista ajasta.
Ruisvehnin kehitys tihkilletulosta tuleen-
tumisen alkuun kesti 50 vuorokautta, kun
vehnilli vastaava aika oli 43,5 vuorokautta
(Martin et al. 1991). Pienenkin tyvitauti-
saastunta haittasi saksalaisessa nelivuotises-
sa tutkimuksessa Lasko-ruisvehnin kasvua
niin, ettd kasvitautientorjunta oli tarpeen ja
taloudellisesti kannattavaa, kukkimisen jil-
keinen fungisidiruiskutus ei endd lisinnyt
satoa (Miesner 1990).

1.3 Ruisvehnin laontorjunta

Ruisvehnin korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Kasvunsiidekisitte-
lyt lyhentdvit kortta ja lisddvit satoa (Ma-
zurek & Mazurek 1987, Naylor 1989, Mies-
ner 1990).

Klormekvattikloridikisittely lyhentdd
ruisvehnin ylimpid solmuvileji toisin kuin
esimerkiksi ohralla. Korren lyheneminen on
suhteellisesti suurempaa suurilla typpilan-
noitustasoilla. Kasvunsiadekisittely lyhen-
tdd kortta, pienentdd korsimassaa ja vihen-
tdd lakoontumista. Jyvien lukumiird tih-
kissd lisddntyy, mutta jyvikoko pienenee.
Sato on yhteydessd jyvien lukumdidrdin.
Kasvunsidddekaisitellyssd ruisvehnikasvus-

tossa lehdet pysyvit pidempddn vihreind,
miki tukee teoriaa klormekvattikloridin sa-
topotentiaalia suurentavasta vaikutuksesta
(Naylor 1989).

Saksalaisessa nelivuotisessa tutkimuk-
sessa Lasko-syysruisvehnidn kasvunsddto
klormekvattikloridilla tai mepikvattiklori-
di/etefonilla lyhensi kortta yli 15 cm seka li-
sisi kasvuston tasaisuutta ja satoa 550—600
kg/ha. Satotason ollessa 5500 kg/ha kas-
vunsdddekisittelyt olivat my6s taloudelli-
sesti hyodyllisid (Miesner 1990). Paras teho
klormekvattikloridilla on ruisvehnin pen-
sastumis- ja korrenkasvuvaiheessa (Mazu-
rek & Mazurek 1987).

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa (MTT) to-
teutetun koesarjan tulosten pohjalta kas-
vunséditeiden kdyttdd ruisvehnin viljelyssa.
Tutkimuksessa selvitetddn myos kasvun-
sddteiden kdyton taloudellisuutta.

2 Menetelmat

2.1

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996—
1997 kasvunsiiteiden tehoa ja kidyton kan-
nattavuutta ruisvehnin viljelyssd. Kokeissa
oli kisittelemdttomian koejasenen lisdksi
Korrensiide 5C (klormekvattikloridi 460
g/D), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-e-
tyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Koejisenet on esitetty taulukossa 1.

Kenttakokeet

Taulukko 1. Koejasenet ja taloudellisen laskennan perusteita.

Koejésenen Kisittelyaika (Zadoks) Annos, I/ha  Ainekustannus, mk/ha Tallaus, %
1. Kisitteleméton Rikkakasvitorjunta 160 1
2. Korrensddade 5C  Korrenkasvun alku (Z30) 1,5 Rikkakasvitorjunta 160+60 2
3. Korrensddade SC  Korrenkasvun alku (Z30) 3,3 Rikkakasvitorjunta 160+132 2
4. Terpal 3-solmuaste (Z 33) 2,0 Rikkakasvitorjunta 160+200 3
5. Terpal Lippulehti avautunut (38) 1,0 Rikkakasvitorjunta 160+100 4
6. Terpal Lippulehti avautunut (38) 2,0 Rikkakasvitorjunta 160+200 4
7. Moddus 250 EC  Lippulehti avautunut (38) 0,5 Rikkakasvitorjunta 160+170 4
8. Cerone Lippulehti avautunut (38) 1,3 Rikkakasvitorjunta 160+275 4
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Taulukko 2. Kasvunséadekasittelyjen ajoittuminen vuosina 1996 ja 1997.

Vuosi Paikka
1. Korrenkasvun alku (Z 30)

2. 3-solmuaste (Z33)

Kasittelyaika
3. Lippulehti avautunut (Z 38)

1996 Jokioinen 30.5.
Mietoinen 30.5.
1997 Jokioinen 3.6.
Mietoinen 29.5.

7.6. 16.6.
7.6. 13.6.
9.6. 15.6.
6.6. 11.6.

Kokeet kylvettiin ja lannoitettiin syys-
kuun toisella viikolla, paitsi Jokioisilla
vuonna 1996 vasta 22. elokuuta. Kevitlan-
noituksessa annettiin typped 90-125
kg/ha. Rikkakasvit ruiskutettuun touko-
kuussa kdyttden Ariane S, Ratio tai Ally 20
DF -valmisteita. Jokioisilla ruisvehnilajike
oli Ulrika ja Mietoisissa Moreno.

Etenkin Jokioisilla ruisvehni talvehti
heikosti 1996/1997 ja kasvusto oli erittiin
harva vuonna 1997. Kasvunséiteet ruisku-
tettiin toukokuun lopun ja kesikuun puo-
lenvilin viliseni aikana (Taulukko 2). Kas-
vuston pituusmittaukset tehtiin heinikuun
loppupuolella ja lakohavainnot juuri ennen
puintia. Kokeet korjattiin elokuun lopussa
tai syyskuun alussa, poikkeuksena vuonna
1997 aikainen puinti 19.8. Jokioisilla. Sa-
dosta miiritettiin tuhannen jyvin paino ja
hehtolitrapaino, sakolukua ei mitattu kai-
kista kokeista.

2.2 Tilastollinen kasittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerittiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Lineaarisessa sekamallissa
kiytettiin koevuotta ja -paikkaa satunnais-
tekijoind sekd kasvunsdadekaisittelyd kiin-
tednd tekijand selittdmissd muutoksia vas-
temuuttujissa. Parittaisilla keskiarvojen es-
timaattien erojen testauksilla verrattiin eri
kisittelyjd sekd koejasenryhmid kisittele-
mittdmaédn ja toisiin késittelyryhmiin. Tut-
kittavana olivat jatkuvat muuttujat viljasa-
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to ja korrenpituus. Tekstissd ja kuvissa esi-
tettavit keskiarvot ovat tekijoiden mallin-
mukaisia estimaatteja. Tekstissd kdytetty-
jen tilastollisten erojen rajat ovat: erittdin
merkitsevd ero = 99,9 % luotettavuus, hy-
vin merkitsevd = 99 % ja merkitsevd ero =
90 % luotettavuus. Kuvissa ilmoitetut erot
ovat merkitsevid 99,5 %:n luotettavuudella.

2.3 Kasittelyjen kannattavuus

Kisittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa kiytettiin vuoden 1998 viljan hin-
taa. Ympdristo- ym. tukien ja lisdhintojen
tasona oli samoin vuoden 1998 tilanne
(Sonkkila 1998). Tyokustannukset lasket-
tiin  Tyotehoseuran  kasvinviljelytoiden
tyonormien (Peltonen 1992) mukaisesti
vastaamaan alaltaan noin 50 hehtaarin vil-
jatilan koneistusta. Kemiallisen kasvinsuo-
jelun kustannukset koostuvat kone- ja tyo-
kustannuksista sekd torjunta-aineesta (Lal-
lukka 1999) (Taulukko 1).
Viljelytoimenpiteiden ja rikkakasvitor-
junnan tyokustannukset olivat samat kai-
killa koejasenilld. Kisittelyt tehtiin tallaa-
matta ja kaikkien koejdsenien sadosta vi-
hennettiin 1 %:n suuruiset rikkakasvitor-
junnasta johtuva tallaustappio. Kunkin
kasvunsdaderuiskutuksen saaneen koejise-
nen sadoista vihennettiin arvioidut kisitte-
lystd johtuvat tallaustappiot (Koylijarvi
1985) (Taulukko 1). Viljan korjuu- ja kasit-
telykustannuksiin vaikutti korjattavan sa-
don mdidrd. Tuotantoon sijoitetulle liike-
pidomalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.
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3 Tulokset (Kuva 2) kasvustot kirsivit kuivuudesta ja
sato oli 4450-4740 kg/ha. Sato lisddntyi
L pienemmilld Korrensddde 5C -kisittelylld
3.1 Sadon maara ja laatu 190 kg/ha. Suuremman kisittelyn sato erosi
sictelemittdmi ) oo 95 %:n luotettavuudella 290 kg/ha kisitte-
Kisittelemittomien ruutujen  jyvisato lemittomistd. Myohidisemmilld Terpal-ka-

vaihteli 4410-6860 kg/ha, ja se oli keski-
midrin 5600 kg/ha. Eri koepaikkojen sa-
doissa ei ollut eroja, mutta eri vuosien sadot
erosivat toisistaan. Vuonna 1996 (Kuva 1)
kisiteltyjen koejdsenien sato oli lihelld
7000 kg/ha. Cerone-kisittely lisdsi satoa
kisittelemittomidn verrattuna 95 %:n luo-
tettavuudella keskimiirin 410 kg/ha ja ai-
kaisempi Terpal 290 kg/ha. Vuonna 1997
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sittelyilld sato lisadntyi 200-250 kg/ha.
Jyvikoko oli suurin kisittelemattomis-
sd koejdsenessd ja tuhannen jyvin paino
vaihteli yhtd poikkeusta lukuun ottamatta
36,3-38,5 g. Kolmesolmuasteella annettu
Terpal ndytti pienentdvin jyvikokoa, silld
tuhannen jyvin paino oli keskimidrin vain
34,7 g. Hehtolitrapaino vaihteli 68,3-69,1
kg mutta kolmesolmuasteella annetun Ter-
pal-kisittelyn hehtolitrapaino 67,7 kg.
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3.2 Korrenpituus ja lako

Kasvustot eivit lakoutuneet sanottavasti.
Lakoprosentti oli kokeiden keskiarvona
suurimmillaan (20 %) kisittelemattomissa
ja Moddus-kisitellyissd ruuduissa. Vuonna
1996 kisittelemiton kasvusto oli lihes 115
cm korkeaa (Kuva 3), ja Moddusta lukuun
ottamatta kaikki kisittelyt lyhensivit ruis-
vehnin kortta kisittelemidttomadin verrat-
tuna erittdin merkitsevasti. Vuonna 1997
kasittelemidttomain ruisvehnin korkeus oli
vain 75 cm (Kuva 4) ja kaikki kisiteelyt ly-
hensivit korrenpituutta erittdin merkitse-
visti.

3.3 Kasittelyjen taloudellinen

kannattavuus

Kisittelyjen kannattavuus laskettiin ko-
keittain (Kuvat 5, 6, 7 ja 8). Taloudellista

tulosta laskettaessa on tallausvaikutus otet-
tu huomioon, joten satoerot kisittelematto-
miidn muuttuvat kisittelyajan ja ruutusa-
don mukaan.

Vain Jokioisilla 3,3 l/ha Korrensdide
5C:td antoi Ulrika-lajikkeella positiivisen
+1-22 mk/ha tuloksen molempina koe-
vuosina (Kuvat 5 ja 7). Pienemmailla (1,5
I/ha) Korrensidide 5C-annoksella saatu sa-
don lisddntyminen oli vuosittain 130-180
kg/ha, mutta taloudellinen tulos 10-30
markkaa tappiolla. Vuonna 1996 aikainen
Terpal-kisittely ndytti sopivan ruisvehnil-
le, vaikkakaan taloudelliseti kisittely ei ol-
lut kannattava. Seuraavana vuonna sato ei
aikaisella Terpal -kisittelylld suurentunut.
Jokioisilla pienempi (1,0 I/ha) lippulehtivai-
heen Terpal-kisittelyistd lisdsi satoa, mutta
kisittelyt olivat tappiollisia (Kuvat 5 ja 7) ja
annoksen suurentuessa myss taloudellinen
tulos heikkeni. Moddus lisisi satoa vain yh-
dessi kokeessa, ja tilloinkin vain vihin, jo-
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ten kisittelyt olivat tappiollisia. Cerone lisd-
si satoa vuonna 1996 lihes 200 kg/ha, mut-
ta kisittelyt eivit parantaneet taloudellista
tulosta.

4 Tulosten tarkastelu

Ruisvehnidn korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Vuosina 1996 ja
1997 sekd Moreno- ettd Ulrika-lajikkeet
osoittautuivat lujakortisiksi. Ulrika on ylei-
sesti viljeltyja syysvehnid lujakortisempi
(Salo et al. 1998). Kokeissa ei ollut lakoa
90-125 kg/ha typpilannoituksella, joten
kasvunsdidekokeissa olisi ollut tarpeen run-
saampi lannoitus. Maatalouden ympiristo-
tuessa ruisvehnin 4000 kg hehtaarisadolle
annetaan tarkennetuksi kevitlannoituk-
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seksi savimailla 130 kg typpeid/ha (Walleni-
us 1998).

Klormekvattikloridi lisdsi satoa ja sen
ovat havainneet my6s Mazurek & Mazurek
(1987), Naylor (1989) ja Miesner (1990).
Jokioisten oloissa Ulrika hyotyi suurem-
masta Korrensddde 5C -madristd ja kasitte-
ly oli kannattava. Terpal-, Moddus- ja Cero-
ne-kisittelyt annetaan lippulehtivaiheella
ja myohdinen ruiskutus aiheuttaa tallaus-
kustannuksia (Koylijarvi 1985) ja huonon-
taa kannattavuutta, vaikka kisittelyt suu-
rentaisivatkin satoa.

Vuonna 1996 sidolot suosivat ruisveh-
nidn kasvua, kuten yli 6500 kilogramman
hehtaarisatokin osoittaa. Hyvistad kasvusta
huolimatta kasvustot eivit lakoutuneet ja
Jokioisilla kidytettyd suurempaa klormek-
vattikloridikésittelyd lukuun ottamatta ka-
sittelyt olivat tappiollisia. Vuonna 1997
kasvustot olivat keviilld heikossa kunnossa
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ja karsivit kasvukaudella kuivuudesta. Jo-
kioisilla suurempi klormekvattikloridika-
sittely antoi kuivissa oloissa parhaan tulok-
sen, eli kasvunsditelystd aiheutuvat kulut
saatiin korvattua.

Kirjallisuus

Ruisehndn korsi on vahva, eikd viljely
edellytikasvunsiiteiden kdyttod. Jos kas-
vunsditeitd kuitenkin kdytetdin sadon tur-
vaamiseksi, tarvitaan enemmain tietoa kas-
vunséiteiden ja eri lajikkeiden yhteensopi-
vuudesta.
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