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Rikkakasvien tarpeenmukainen
torjunta syysvehnästä

Heikki Jalli1), Antti Laine2) ja Sanni Junnila1)

1)Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, Kasvinsuojelu, 31600 Jokioinen,
heikki.jalli@mtt.fi, sanni.junnila@mtt.fi

2)Maatalouden tutkimuskeskus, Lounais-Suomen tutkimusasema, Saarentie 220,
23120 Mietoinen, antti.laine@mtt.fi

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina
1991–1993 kolmen rikkakasvihävitteen
(herbisidi) tehoa ja käytön kannattavuutta
syysvehnän rikkakasvien torjunnassa. Ko-
keissa oli käsittelemättömän koejäsenen li-
säksi 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
käytettiin pienintä suositeltua käyttömää-
rää ja siitä kolmea neljäsosaa sekä puolta an-
nosta. Käyttömäärät olivat: Hormoprop
5,0, 3,75 ja 2,5 l/ha, Herbalon 620 3,0,
2,25 ja 1,5 l/ha sekä Ally 20 DF, 15 ja 10
g/ha  +  Sito  0,2  l/ha.

Kokeet sijoitettiin syysvehnäpelloille,
joilla arvioitiin rikkakasvien torjunnan ole-
van tarpeellista. Rikkakasvitiheys oli keski-
määrin 210 rikkakasvia/m2, josta sauna-
kukkia oli keskimäärin 24 kpl/ m2. Keväi-
nen torjuntatarpeen arvio osoittautui oike-
aksi. Käsittelemättömän syysvehnän sato
oli keskimäärin 4500 kg/ha ja herbisidikä-
sittelyillä saatu sadonlisä keskimäärin 300
kg/ha.

Taloudellisen vertailun kohteena oli
kunkin käsittellyn koejäsenen katetuotto
vähennettynä käsittelemättömän koejäse-
nen katetuotolla. Tuloslaskelmissa käytet-
tiin kevään 1998 hintoja. Ally-käsittelyillä
sato lisääntyi 60 kg/ha enemmän kuin muil-
la valmisteilla. Vaikka satoero ei ole tilastol-
lisesti merkitsevä, niin hinnaltaan edullisen
Allyn käyttö oli kannattavaa. Kaikilla Al-
ly-käsittelyillä saatiin taloudellisesti kan-
nattava tulos, joka vaihteli pienimmän suo-
sitellun käyttömäärän 30 markasta/ha puo-
litetun annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
moprop- ja Herbalon-käsittelyillä päästiin
kannattavaan taloudelliseen tulokseen,
47–75 mk/ha, vain puolitetulla käyttömää-
rällä.

Rikkakasvien torjunnan hyvän taloudel-
lisen tuloksen edellytyksenä on, että pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Herbisidien käyttömääriä pienennet-
täessä torjuntatyö on tehtävä hyvissä ruis-
kutusoloissa pellon rikkakasvilajistoon hy-
vin tehoavalla valmisteella. Siirryttäessä
käyttöohjetta pienempiin annoksiin tingi-
tään torjunnan tehosta, mutta näin voidaan
kuitenkin turvata ruiskutuksen taloudelli-
nen tulos.

Avainsanat: kasvinsuojelu, herbisidit, viljakasvit, rikkakasvit, syysvehnä, kasvunsääteet,
kannattavuus, 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/m2 and the air-dry weight 51 g/m2.

The treatments lowered the weed density to
32–105 plant/m2 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 pienentä-
vät viljasatoa (Håkansson 1983). Tanska-
laisten tutkimusten mukaan yksi gramma
rikkakasvien kuivapainoa neliömetrillä pie-
nensi ohrasatoa 4,7 kg/ha (Christensen
1993), ja yksi rikkakasviyksilö pienensi Er-
viön et al. (1991) tutkimuksissa kevätvilja-
satoa 1,8 kg/ha. Vuosien 1972–1974 pelto-
jen rikkakasvikartoituksessa ruispelloilla
kasvoi käsittelemättömillä alueilla 303 rik-
kakasvia/m2 (Raatikainen & Raatikainen
1979), joiden kuiva-ainesato oli lähes 800
kg/ha  (Raatikainen  et  al.  1985).

Syysviljakasvustojen syysyksivuotiset
rikkakasvit taimettuvat jo syksyllä ja jatka-
vat kasvuaan keväällä yhdessä talvehtineen
viljanoraan kanssa. Syysyksivuotisista rik-
kakasveista tärkeimpiä ja yleisimpiä ovat
pelto-orvokki, pihatähtimö, saunakukka,
peltolemmikki ja linnunkaali. Keväällä itä-
viä kevätyksivuotisia kertarikkakasveja
ovat jauhosavikka, pillikkeet, peltoukon-
nauris sekä piha- ja kiertotatar (Raatikainen
& Raatikainen 1979).

Hyvin talvehtineen syysviljan kilpailu-
kyky rikkayrttejä vastaan on kevätviljoja
parempi (Christensen 1991), mutta rikka-
heiniä vastaan heikompi kuin kauran (Le-
merle et al. 1995). Heinämäiset rikkakasvit
hyötyvät yksipuolisesta viljanviljelystä (Sa-
lonen 1992) etenkin, jos syysvehnän vilje-
lyssä siirrytään entistä kevyempiin muok-
kausmenetelmiin (Pallutt 1993, McCloskey
et al. 1998). McCloskey et al. (1998) järjes-
tivät kokeen, jossa hietakattaran määrä
kymmenkertaistui kolmessa vuodessa, kun
maata ei muokattu vaikka herbisidejä käy-
tettiin.

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

kasvien siementuotantokyky paranee ja
puhtaassa rikkakasvikasvustossa rikkakas-
vien siementuotanto on erittäin hyvä.

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 peittävät
maanpinnan nopeasti (Seavers & Wright
1997), jolloin kasvit pystyvät tuottamaan
hyvän sadon rikkakasvien kilpailusta huoli-
matta (Lemerle et al. 1995). Kauran kilpai-
lukyky on hyvä lajikkeesta riippumatta,
mutta vehnä-, ohra- (Seavers & Wright
1997) ja syysvehnälajikkeiden (Caussanell
1997) välillä on eroja kilpailukyvyssä. Kil-
pailukykyisemmillä lajikkeilla, kuten pit-
käkortisilla vehnillä, sadon pieneneminen
rikkakasvitiheyden suurentuessa on hi-
taampaa kuin lyhytkortisilla vehnillä (Wil-
son 1995 et al.). Hulc (1998) onkin arvioi-
nut, että kilpailukykyiset vehnälajikkeet
soveltuisivat viljelyjärjestelmiin, jotka eivät
tukeudu vahvasti kemialliseen rikkakasvien
torjuntaan. Lajikkeen jyväsadon pienene-
minen ja rikkakasvien kasvu ovat hyvin yh-
teydessä keskenään. Rikkakasvien kanssa
kilpaillessaan hyvin satoa tuottava lajike ei
kuitenkaan välttämättä pysty suuriin satoi-
hin rikkakasvittomassa kasvustossa (Chris-
tensen 1995). Toisaalta runsas tähkiminen
ei ole yhteydessä hyvään kilpailukykyyn
(Champion et al. 1998). Lajikkeen valinnan
lisäksi olisi keskityttävä käyttämään lajik-
keen kilpailukykyä parantavia viljelymene-
telmiä, siemenmäärää, siemenen kokoa tai
lannoitteen sijoittamista (Cousens & Mokh-
tari 1998).

1.2 Rikkakasvien
torjuntatarpeen arviointi

Rikkakasvien aiheuttamien taloudellisten
menetysten arviointi on tehtävä, kun vielä
on mahdollisuus ryhtyä torjuntatoimenpi-
teisiin. Rikkakasvitiheyteen perustuvan sa-
totappiomallin (Cousens 1985) käyttöön
syysviljoilla liittyy ongelma havaintoajan ja
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torjuntatoimenpiteiden ajoittamisesta syk-
syyn tai kevääseen. Storkley et al. (1997)
esittivät sekä syys- että keväthavaintojen
tekemistä. Jos oletetaan rikkakasvien sel-
viytymisen talvesta vaihtelevan rikkakasvi-
lajeittain ja paikoittain, on asiallista lykätä
rikkakasvihavaintoa kevääseen. Rikkakas-
vien aiheuttama kilpailu alkaa kuitenkin
vasta keväällä. Lukumäärähavainnot eivät
ota huomioon eroja rikkakasvien taimettu-
misajoissa  tai  taimien  koossa.

Provenin et al. (1991) tutkimuksissa
verrattiin torjuntakynnysten avulla määri-
tetyn rikkakasvitorjunnan ja puoleen vä-
hennetyin annoksin tehtyjen ruiskutusten
taloudellisuutta. Heidän mukaansa torjun-
takynnyksien ylittymisen havainnointi oli
liian työlästä viljelijöille ja neuvojille. Lisäk-
si menetelmällä tehtiin usein turhia käsitte-
lyjä. Pienennetyillä annoksilla käsittely oli
taloudellisesti kannattavampaa.

Pellolla havainnointia on kehitetty aut-
tamaan viljelijää valitsemaan oikea valmiste
ja käyttömäärä. Pienennettyjen annosten
käyttö vähentää herbisidien käyttöä parem-
min kuin torjuntakynnysten ei ruikutus-
ta/ruiskutus -menetelmä (Whitting et al.
1991). Brittein saarilla viljelijät ovat siirty-
neet käyttämään viljan viljelyssä alennettu-
ja annoksia ilman huomattavia muutoksia
sadoissa (Champion et al. 1997)

Christensenin & Rasmussenin (1997)
mukaan viljelijöiden kiinnostusta taloudel-
listen torjuntakynnysten käyttöön ovat hai-
tanneet herbisidien edulliset hinnat sekä
tiedon puute monilajisen rikkakasvuston
kilpailusta, jakautumisesta ja runsaudesta
pellolla. ALMANAC -tietokoneohjelma on
kehitetty arvioimaan rikkakasvien torjun-
nan tarvetta. Se käyttää sää-, maaperä- ja
viljelykasvitietoja simuloidessaan päivit-
täistä viljelykasvin ja rikkakasvien kasvua
sekä odotettavissa olevaa jyväsatoa. Malli
on todettu kohtuullisen hyvintoimivaksi ar-
vioitaessa satovahinkokynnyksiä integroi-
dussa rikkakasvien torjunnassa (Debeake et
al. 1997), jossa käytetään tarpeenmukaises-
ti eri rikkakasvien torjuntamenetelmiä.
Washingtonin-Idahon Palouse-alueelle so-
vitettu PALWEED:WHEAT -ohjelma pe-

rustuu kenttäkokeista saatuihin havaintoi-
hin. Se pyrkii määrittämään mahdollisim-
man edullisen ja tehokkaan herbisidityypin
ja käyttömäärän syysvehnälle (Kwon et al.
1998).

1.3 Herbisidien käyttömäärien
vähentäminen

Salosen ja Erviön (1988) mukaan herbisidi-
käsittelyllä saadaan yleensä noin 75 %:n
teho rikkakasveihin. Herbisidien käyttö-
määrän voi sopeuttaa rikkakasvien kehitys-
asteen, lukumäärän ja lajikoostumuksen
mukaan. Torjunta-aineille herkkiä rikka-
kasveja voi torjua pienillä määrillä valmis-
tetta. Herbisidikäsittelyjen seurauksena
rikkakasvien siementuotanto heikkenee no-
peammin kuin rikkakasvien paino (Ander-
son 1995). 250 g/ha tehoaine MCPA:ta es-
tää jauhosavikan siementen muodostumi-
sen lähes kokonaan (Pedersen & Rasmussen
1990). Andersonin (1992) tutkimuksissa
375 g/ha MCPA:ta vähensi jauhosavikan ja
taskuruohon siementuotantoa huomatta-
vasti, mutta 1,5 kg/ha ei vaikuttanut pal-
joakaan kierumataran siementuotantoon.
Rikkakasvien siementuotantokyky heikke-
nee eniten tehtäessä käsittely ensimmäisen
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 käy-
tettäessä pienennettyjä herbisidimääriä
(Richards et al. 1997). Kevätvehnän rikka-
kasvien torjunta on ollut suomalaisissa tut-
kimuksissa pitkällä aikavälillä taloudellises-
ti kannattavaa pienennetyin annoksin (Sa-
lonen 1995). Håkanssonin (1997) mukaan
rikkakasvien torjuntaa suunniteltaessa olisi
pyrittävä yhä enemmän pitkän aikavälin
ennusteisiin erilaisten rikkakasvien esiinty-
misestä ja vaikutuksesta erilaisissa viljely-
menetelmissä.

Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu
Maatalouden tutkimuskeskuksessa (MTT)
toteutetun koesarjan tulosten pohjalta her-
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bisidien käyttöohjeen suosittamien pienim-
pien ja vielä sitä pienempien käyttömäärien
biologisia ja taloudellisia vaikutuksia nyky-
hetken hinta- ja kustannustasolla. Tutki-
muksessa selvitetään rikkakasvien torjunta-
ruiskutusten taloudellista tulosta.

2 Menetelmät

2.1 Kenttäkokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tehtiin vuosina 1991–
1993 yhteensä yhdeksän syysvehnän rikka-
kasvien torjuntakoetta. Kenttäkokeissa
tutkittiin eri herbisidien tehoa käyttöohjeen
pienimmällä ja sitä pienemmillä annoksilla
sekä tarpeenmukaisen rikkakasvitorjunnan
kannattavuutta. Ennen kokeen perustamis-
ta varmistuttiin, että alueella on rikkakas-
veja.

Kokeissa oli käsittelemättömän koejäse-
nen lisäksi Hormoprop (mekoproppi/
MCPA, 400/200 g/l), 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 käytettiin puolta, kolmea neljäsosaa
ja käyttöohjeen pienintä käyttömäärää.
Koejäsenet on esitetty taulukossa 1.

Kokeet käsiteltiin keväällä kasvun alet-
tua toukokuun alkupuolella, 8.–15.5. Syys-
vehnä oli käsiteltäessä 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 käsittelystä kahdelta 0,5 m2:n
alueelta/ruutu. Rikkakasvien lukumäärät ja
kuivapainot mitattiin lajeittain. Kokeet
puitiin elokuussa, 7.–30.8., ja sadon määrä
ja hinnoitteluun vaikuttavat laatutekijät
määritettiin.

2.2 Tilastollinen käsittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerättiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Näin saatiin ensimmäiset
havainnot aineiston normaaliudesta. Ha-
vaintojen arvojen normaalijakautuminen ja
varianssien yhtäsuuruudet todettiin SAS-
ohjelmiston  Univariate-proseduurilla.

Rikkakasvien painojen varianssi koejä-
senittäin vaihteli arvojen 1000 ja 30 000 vä-
lillä ja koejäsenet liittyivät toisiinsa. Lisäksi
jakaumat olivat huipukkaita, joten logarit-
mimuunnos oli tarpeen (Cousens 1988) en-
nen tilastollisten testien suorittamista. Rik-
kakasvien lukumäärien varianssi koejäse-
nittäin vaihteli arvojen 500 ja 31 000 välillä
ja se pieneni välille 5–31 neliöjuurimuun-
noksella.

Lineaarisessa sekamallissa käytettiin
koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijöinä
sekä torjunta-ainekäsittelyä kiinteänä teki-
jänä selittämässä muutoksia vastemuuttu-
jissa. Parittaisilla keskiarvojen estimaattien
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Taulukko 1. Koejäsenet ja niiden ainekustannus, mk/ha.



erojen testauksilla verrattiin eri käsittelyjä
sekä koejäsenryhmiä käsittelemättömään ja
toisiin käsittelyryhmiin. Tutkittavana oli-
vat jatkuvat muuttujat: rikkakasvitiheys,
rikkakasvien massa, viljasato, hehtolitra-
paino, tuhannen jyvän paino ja korrenpi-
tuus. Tekstissä ja kuvissa esitettävät keski-
arvot ovat tekijöiden mallinmukaisia esti-
maatteja. Koska käsittelemättömän koejä-
senen rikkakasvitiheys ja rikkakasvien mas-
sa erosivat huomattavasti muiden käsittely-
jen arvoista, tilastolliset testit tehtiin myös
aineistosta, josta käsittelemätön koejäsen
oli poistettu.

Tekstissä käytettyjen tilastollisten ero-
jen rajat ovat: erittäin merkitsevä ero =
99,9 % luotettavuus, hyvin merkitsevä =
99 % ja merkitsevä ero = 90 % luotetta-
vuus. Kuvissa ilmoitettujen erojen luotetta-
vuus on 99,5 %.

2.3 Käsittelyjen kannattavuus

Käsittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa käytettiin kevään 1998 viljan hin-
taa (Maaseudun Tulevaisuus 1998). Ympä-
ristö- ym. tukien ja lisähintojen tasona oli
samoin vuoden 1998 tilanne (Sonkkila
1998). Työkustannukset laskettiin Työte-
hoseuran kasvinviljelytöiden työnormien
(Peltonen 1992) mukaisesti vastaamaan
alaltaan noin 50 hehtaarin viljatilan koneis-
tusta. Kemiallisen kasvinsuojelun kustan-
nukset koostuvat kone- ja työkustannuksis-
ta sekä torjunta-aineesta, joiden hintoina
käytettiin viimeksi markkinoilla olleiden
vastaavien tuotteiden hintoja (Lallukka
1996).

Kylvön ja kasvinsuojelun työkustan-
nukset olivat ruiskuttamatonta koejäsentä
lukuun ottamatta samat kaikilla koejäsenil-
lä. Viljan korjuu- ja käsittelykustannuksiin
vaikutti korjattavan sadon määrä. Koska
koeruuduilla ruiskutukset tehtiin korjatta-
vaa ruutua tallaamatta, vähennettiin 1 %:n
suuruiset tallaustappiot kaikkien ruiskutet-
tujen koejäsenten sadoista (Köylijärvi
1985). Tuotantoon sijoitetulle liikepää-
omalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.

3 Tulokset

3.1 Sadon määrä ja laatu

Kokeet sijoitettiin koepaikoille, joiden rik-
kakasvitiheys oli keskimäärin 210 rikkakas-
via/m2 (keskiarvon keskivirhe, S.E. = 27,0)
ja joista saunakukkia oli keskimäärin 24
kpl/m2 . Yhdeksän kokeen keskiarvona kä-
sittelemättömän syysvehnän sato oli 4500
kg/ha (keskiarvon keskivirhe vaihteli välillä
94–127) ja herbisidikäsittelyillä saatu sa-
donlisä oli hyvin merkitsevä, keskimäärin
300 kg/ha (Kuva 1). Käsittelyt eivät vaikut-
taneet vehnän sakolukuun (keskimäärin
225), tuhannen jyvän painoon (43,5 g) tai
hehtolitrapainoon  (78,1  kg).

Kaikki käsittelyt lisäsivät satoa vähin-
tään merkitsevästi 245–365 kg/ha. Ally-
käsittelyjen satojen keskiarvo oli 63 kg/ha
suurempi kuin Hormoprop- tai Herbalon-
käsittelyjen. Puolitetuilla herbisidiannok-
silla käsiteltyjen ruutujen sato oli keskimää-
rin 46 kg/ha suurempi kuin täysannoksella
ja 44 kg/ha suurempi kuin 3/4-annoksella
käsiteltyjen ruutujen sadot (Kuva 2).

3.2 Rikkakasvimäärä

3.2.1 Käsittelyjen teho rikkakasveihin

Käsittelemättömän koejäsenen rikkakasvi-
en kuivapaino vaihteli 5,5–142,7 g/m2.
Rikkakasvien kuivapainon keskiarvo piene-
ni käsittelemättömän 51 grammasta/m2

3,3–13,6 grammaan/m2 käsittelyn mukaan
(Kuva 3). Ally-käsitellyillä koeruuduilla oli
erittäin merkitsevästi muita käsittelyjä vä-
hemmän rikkakasvimassaa. Keskimäärin
(ei esitetty kuvissa) 3/4-määrällä käsitellyis-
sä koejäsenissä ei ollut suurempaa rikkakas-
vimassaa kuin täydellä annoksella käsitel-
lyillä ruuduilla (ero 0,7 g/m2), mutta 1/2-
annoksella käsitellyillä ruuduilla oli erittäin
merkitsevästi enemmän rikkakasveja (ero
3,1 g/m2) kuin täydellä annoksella käsitel-
lyillä ruuduilla. 3/4-ainemäärä vähensi rik-
kakasvien painoa hyvin merkitsevästi
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enemmän (ero 2,4 g/m2)) kuin 1/2-ainemää-
rä.

Rikkakasvien kappalemäärä vaihteli kä-
sittelemättömillä ruuduilla 11–793 kpl/m2.
Vain kaksi suurinta Ally-käsittelyä vähensi-
vät rikkakasvien lukumäärää yli 75 % käsit-
telemättömästä (Kuva 4). Hormoprop-kä-
sittelyjen keskiarvoteho ei eronnut Herba-
lon-käsittelyjen tehosta, mutta Ally oli
kumpaakin erittäin merkitsevästi tehok-
kaampi. Täydet torjunta-aineannokset (ei
esitetty kuvissa) vähensivät rikkakasvien lu-
kumäärää erittäin merkitsevästi enemmän
kuin 1/2-annokset (ero 28 kpl/ m2), mutta
3/4-annoksen teho erosi täydestä ja vastaa-
vasti 1/2-annoksen teho 3/4-annoksen te-

hosta vain merkitsevästi (10–18 kpl/m2).
Yksittäisistä käsittelyistä suurimman ja
3/4-Ally-annoksen rikkakasvimäärät olivat
muita käsittelyjä hyvin tai erittäin merkit-
sevästi pienempiä (ero 14–63 kpl/m2).

3.2.2 Käsittelyjen teho saunakukkaan

Saunakukkaa oli jokaisessa yhdeksässä ko-
keessa, enimmillään käsittelemättömissä
ruuduissa 126 g/m2 ja 105 kpl/m2. Sauna-
kukan kuivapainon keskiarvo pieneni käsit-
telyillä 24 grammasta/m2 0,1–6,0 gram-
maan/m2. Kaikkien käsittelyjen tulos oli
hyvä (Kuva 5). Kaikki Ally-käsittelyt ja
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Kuva 1. Syysvehnäsato vuo-
sina1991–1993 ja kunkin koe-
jäsenen pienin ja suurin sato.
Parittaisen vertailun erot 5 %:n
riskitasolla on ilmoitettu eri
pienaakkosilla (9 koetta).

Kuva 2. Eri ainemäärien ja

valmisteiden vaikutus satoon
verrattuna käsittelemättö-
mään koejäseneen (9 koetta).



täysi Herbalon-annos olivat saunakukan
kuivapainon suhteen hyvin tai erittäin mer-
kitsevästi muita käsittelyjä tehokkaampia.

Saunakukan lukumäärä pieneni yli 75
% kaikilla Ally-käsittelyillä sekä täydellä ja
3/4-annoksella Herbalonia (Kuva 6). Allyl-
la käsittelyjen ruutujen saunakukkatiheys
oli erittäin merkitsevästi pienempi kuin
Herbalonilla tai Hormopropilla käsiteltyjen
ja vastaavasti Herbalonilla käsiteltyjen ruu-
tujen tiheys erittäin merkitsevästi pienempi
kuin Hormopropilla käsiteltyjen ruutujen.

3.3.3 Käsittelyjen

taloudellinen kannattavuus

Vertailun kohteena oli kunkin käsittelyn ka-
tetuotto vähennettynä käsittelemättömän
koejäsenen katetuotolla. Kaikilla Ally-käsit-
telyillä saatiin positiivinen taloudellinen tulos,
joka vaihteli täyden annoksen 30 markasta/ha
puolen annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
mopropilla ja Herbalonilla saatiin positiivinen
taloudellinen tulos vain puolittamalla käyttö-
ohjeen pienin annos. Ally-käsittelyillä sato li-
sääntyi 60 kg/ha enemmän kuin muilla val-
misteilla. Ero ei ole tilastollisesti merkitsevä,
mutta valmisteen edullisuudesta johtuen kä-
sittelyt olivat kannattavia (Kuva 7).
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Kuva 4. Rikkakasvien luku-
määrä ja 75 %:n teho rikka-
kasvien lukumäärään. Tilas-
tollinen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (8
koetta).

Kuva 3. Rikkakasvien kuiva-
paino ja 75 %:n teho rikkakas-
vien kuivapainoihin. Tilastolli-
nen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (9
koetta).



4 Tulosten tarkastelu

Näissä kokeissa keväällä arvioitu torjunta-
tarve osoittautui oikeaksi. Käsittelemättö-
missä koejäsenissä rikkakasveja oli keski-
määrin 210 kpl/m2 ja niiden kuivapaino oli
keskimäärin 510 kg/ha. Vuosien 1972–
1974 peltojen rikkakasvikartoituksessa
ruispelloilla kasvoi käsittelemättömillä alu-
eilla 303 rikkakasvia/m2 (Raatikainen &
Raatikainen 1979). Niiden kuiva-ainesato
oli lähes 800 kg/ha (Raatikainen et al. 1985)
eli rikkakasvitiheys oli 90 kpl/m2 suurempi
ja rikkakasvien paino lähes 300 kg/ha suu-
rempi kuin tämän koesarjan syysvehnässä.

Tämän tutkimuksen aikana Lounais-Suo-
men tutkimusasemalla Mietoisissa tehdyn
havainnon mukaan tuoreiden rikkakasvien
kuiva-ainepitoisuus oli noin 24 %. Raatikai-
sen et al. (1985) tutkimuksessa, jossa näyt-
teiden kuiva-ainepitoisuudeksi tuli 94 %,
rikkakasvinäytteet kuivattiin ja käsiteltiin
kuten tässäkin tutkimuksessa. Arvio tämän
koesarjan käsittelemättömien koejäsenten
rikkakasvien tuoresadosta on 3,92 kertaa
suurempi kuin ilmakuiva sato, siis noin
2000  kg/ha.

Tässä tutkimuksessa rikkakasvien luku-
määrä pieneni käsittelyjen seurauksena kes-
kimäärin 145 kpl/m2 (213 � 68) ja rikka-
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Kuva 5. Saunakukkien kuiva-

paino ja 75 %:n teho sauna-
kukan kuivapainoon. Tilastol-
linen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot muuntamatto-
mia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (9
koetta).

Kuva 6. Saunakukkien luku-
määrä ja 75 %:n teho. Tilastol-
linen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (8
koetta).



kasvien kuivapaino 43,4 g/m2 (51,0 � 7,6).
Sato suureni käsittelyjen myötä keskimää-
rin 299 kg/ha eli 2,0 kg/rikkakasviyksilö tai
6,9 kg/rikkakasvigramma. Sadon lisäänty-
minen oli samantasoista tai suurempaa kuin
kevätviljoilla saadut tulokset: 1,8 kg/rikka-
kasviyksilö (Erviö et al. 1991) tai 4,7 kg/ha
rikkakasvigrammaa kohden (Christensen
1993).

Syysvehnän hyvästä kilpailukyvystä
huolimatta saunakukka, linnunkaali, pel-
toukonnauris ja pelto-orvokki pienentävät
viljasatoa ja hankaloittavat korjuuta pieni-
näkin määrinä etenkin, jos vehnä on talveh-
tinut heikosti. Kokeissa saunakukan kuiva-
paino oli keskimäärin 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 käyttömäärät pienensivät sauna-
kukan massaa vähintään vaadittavan 75 %,
mutta vain Herbalonin täysi ja 3/4-annos
sekä kaikki Ally-annokset vähensivät myös
saunakukkien lukumäärää vähintään 75 %.

Tässä tutkimuksessa syysvehnän heh-
taarisato suureni 245–365 kg/ha, mutta se
ei kaikilla valmisteilla ja käyttömäärillä riit-
tänyt korvaamaan kustannuksia. Provenin
et al. (1991) mukaan herbisidikäsittelyn oli-
si lisättävä tapauskohtaisesti viljasatoa
300–1000 kg/ha, jotta käsittely olisi talou-
dellisesti kannattava.

Näiden kokeiden rikkakasvimäärillä

herbisidien käyttö osoittautui taloudellises-
ti kannattavaksi suosituksia pienemmillä
käyttömäärillä, tai jos käytetty valmiste on
hinnaltaan edullinen. Provenin et al. (1991)
mukaan kustannustehokkain strategia on
se, jossa herbisidikulut ovat pienimmät.
Christensen & Rasmussen (1997) esittävät,
että viljan hintojen ollessa matalalla, on ta-
loudellisesti edullisinta käyttää normaaleja
pienempiä herbisidiannoksia. Myös pitkällä
aikavälillä kevätviljojen käsittely suositel-
tua pienemmin annoksin on osoittautunut
taloudellisesti kannattavaksi (Salonen
1995, Richards et al. 1997), vaikka tulos
luonnollisesti vaihtelee vuosittain (Erlund
1998). Pienennetyillä annoksilla joka vuosi
tehty käsittely vähentää maan rikkakasvi-
siemenpankkia, kun taas käsiteltäessä vain
torjuntakynnyksen ylittyessä, maan rikka-
kasvien siementilanne pysynee pitkällä ai-
kavälillä ennallaan (Lawson et al. 1992)

Suurimmat keskiarvosadot saatiin fe-
noksiherbisidien täydellä ja puolitetulla an-
noksella ja pienimmät keskiarvosadot 3/4-
annoksella. Käsiteltäessä viljakasvusto
”kaksoiskehävaiheella” 2–3 -lehtiasteella
fenoksihappovalmisteet voivat haitata täh-
kän kehittymistä (Peltonen 1994). Tässä
tutkimuksessa kokeet käsiteltiin useimmi-
ten pensastumisvaiheen loppupuolella, hy-
vin nopean kasvun vaiheessa. Tällöin täh-
känmuodostuksen herkät vaiheet on jo ohi-
tettu (Peltonen 1994). Kuitenkin on mah-
dollista, että fenoksihappovalmisteita käy-
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Kuva 7. Syysvehnän herbisi-
dikäsittelyillä saavutettu kes-
kimääräinen sadon lisäänty-
minen ja taloudellisen tulok-
sen muutos vuosina 1991–
1993 (9 koetta).



tettäessä tasapainoillaan viljaa stressaavan
vaikutuksen ja hyvän rikkakasvien torjun-
tatehon välillä. Mukula & Köylijärvi (1965)
havaitsivat rikkakasvien määrän ja herbisi-
dillä saadun jyväsadon lisääntymisen olevan
yhteydessä toisiinsa, mutta vastaavasti vil-
jan satotason ja herbisidillä saadun jyväsa-
don lisäyksen välillä ei ollut yhteyttä. Tä-
män koesarjan kokeissa rikkakasveja oli vä-
hemmän kuin esimerkiksi vuosina 1972–
1974 ruispelloilla (Raatikainen & Raatikai-
nen 1979).

Kone- ja työkustannuksia voidaan ma-
daltaa tehostamalla työmenetelmiä, kuten
yhdistämällä tarpeenmukaisia kasvinsuoje-
lukäsittelyjä tai lisäämällä tilojen välistä yh-
teistyötä. Kasvinsuojeluainekustannukseen
vaikuttavat tuotteen hinta ja käyttömäärä.
Hormoprop ja Herbalon ovat korvautuneet
uusilla mekoproppi-P:tä sisältävillä valmis-
teilla, joiden käyttömäärä voidaan meko-

propin osalta puolittaa, mutta joiden hinta
on korkeampi kuin vanhojen valmisteiden.

Mayor & Dessaint (1998) eivät suositte-
le herbisidien korvaamista mekaanisilla me-
netelmillä, koska tällöin jää helposti jäljelle
siemeniä tuottavia rikkakasvi-yksilöitä tai
-lajeja, jotka lisääntyvät nopeasti. He eivät
myöskään usko, että ilman herbisidejä tuo-
tetun viljan hinta tulisi olemaan tavanomai-
sesti tuotetun viljan hintaa korkeampi.

Rikkakasvientorjunnan hyvän taloudel-
lisen tuloksen edellytyksenä on, että pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Siirryttäessä käyttöohjetta pienem-
piin käyttömääriin saatetaan joutua tinki-
mään torjunnan tehosta, mutta näin voi-
daan kuitenkin usein turvata ruiskutuksen
taloudellinen tulos. Herbisidien käyttö-
määriä pienennettäessä torjuntatyö on teh-
tävä hyvissä ruiskutusoloissa rikkakasvila-
jistoon hyvin tehoavalla valmisteella.
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Kasvunsääteiden käytön
kannattavuus ruisvehnällä
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996–
1997 kasvunsääteiden tehoa ja käytön kan-
nattavuutta ruisvehnän viljelyssä. Kokeissa
oli käsittelemättömän koejäsenen lisäksi
Korrensääde 5C (klormekvattikloridi 460
g/l), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-
etyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Korrensääde 5C:n käyttömäärät olivat 1,5
ja 3,3 l/ha ja käsittelyaika ruisvehnän kor-
renkasvun alku (Zadoks 30). Terpalin käyt-
tömäärä oli 2,0 l/ha ruiskutettaessa 3-sol-
muvaiheessa (korrenkasvun puoliväli, Z 33)
ja 1,0 ja 2,0 l/ha lippulehden tullessa esiin
(Z 38). Moddusta käytettiin 0,5 ja Ceronea
1,25 l/ha ruisvehnän lippulehden tullessa
esiin  (Z  38).

Jokioisilla ruisvehnälajike oli Ulrika ja
Mietoisissa Moreno. Kevätlannoitus oli
90–125 kg N/ha. Ruiskuttamattomat kas-
vustotkaan eivät lakoutuneet sanottavasti.
Käsittelyt lyhensivät ruisvehnän kortta kes-
kimäärin 7–23 cm. Eniten korsi lyheni Joki-
oisilla vuonna 1996, jopa 38 cm. Vähiten

korsi lyheni kuivuudesta kärsivässä kasvus-
tossa Jokioisilla vuonna 1997, vain 4–7 cm.

Käsittelemättömän koejäsenen sato oli
keskimäärin 5600 kg/ha. Käsittelyt lisäsi-
vät satoa enimmillään 470 kg/ha, mutta
keskimäärin sato oli käsitellyissä ruuduissa
60–280 kg/ha käsittelemätöntä suurempi.
Taloudellisen vertailun kohteena oli käsitel-
lyn koejäsenen katetuotto vähennettynä
käsittelemättömän koejäsenen katetuotol-
la. Tuloslaskelmissa otettiin huomioon käy-
tännössä syntyvät tallausvaikutukset. Las-
kelmissa käytettiin vuoden 1998 hintoja.
Ruisvehnän kasvunsäädekäsittelyt olivat
kannattamattomia. Kumpanakin vuotena
Jokioisten suurempi Korrensääde 5C -an-
nos lisäsi taloudellista tuottoa, muuten kä-
sittelyistä koitui 10–354 mk/ha tappio.

Ruisvehnälajikkeet eivät lakoutuneet
käytetyillä lannoitemäärillä. Etenkin vuon-
na 1997 kasvustot kärsivät kuivuudesta.
Kasvunsäädekäsittelyt lisäsivät satoa vähän
ja käsittelyt eivät olleet taloudellisesti kan-
nattavia.

Avainsanat: kasvinsuojelu, kasvunsääteet, viljakasvit, ruisvehnä, kannattavuus,
etefoni, klormekvattikloridi, mepikvattikloridi, trineksapakki-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 Korrensääde
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 Korrensääde
5C, 1.0 and 2.0 l/ha of Terpal, 0.5 l/ha of

Moddus and 1.25 l/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 cm occured in 1997 a year of
severe drought.

Untreated plots yielded 5600 kg/ha. In
1996, Korrensääde 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 Korrensääde applied to variety
Ulrika.

Key words: plant protection, growth regulators, triticale, cereal crops, profitability,
chlormequatchloride, ethephon, mepiquatchloride, trinexapac-ethyl
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1 Johdanto

Ruisvehnä on ihmisen luoma viljakasvi
(Petr & Hradeká 1993b). Se on syysvehnän
ja syysrukiin välimuoto ja viljelylajikkeet
ovat yhdistelmiä durum- eli makaroniveh-
nästä ja rukiista (Hovinen 1995). Ruisveh-
nän viljely alkoi lisääntyä 1970-luvulla
(Petr & Hradeká 1993b). Ruisvehnien ke-
väällä kylvettävien muotojen kasvuaika on
Suomen oloihin liian pitkä (Hovinen 1995).
Syksyllä taimettuvien ruisvehnälajikkeiden
talvenkestävyyksissä on eroja (Mazurek &
Mazurek 1987) ja aikaisempien ruisvehnien
talvenkestävyys ei ollut Suomeen riittävä
(Hovinen 1995). Nykyiset, viljelyssä olevat
lajikkeet on jalostettu takaisinristeyttämäl-
lä vehnän kanssa, jolloin talvenkestävyys on
parantunut syysvehnän tasolle (Hovinen
1995) ja lajikkeilla ei ole Etelä-Suomessa
talvehtimisongelmia (Salo 1996). Ruisveh-
nän tähkät ovat suuria, mistä seuraa mah-
dollisuus suuriin satoihin (Hovinen 1995).

1.1 Ruisvehnän käyttö

Tähkäidäntä on suurin este ruisvehnän käy-
tölle ihmisravintona. Askel kohti tähkä-
idännänkestäviä lajikkeita on valita korkea-
ja kestäväsakolukuisia ruisvehniä (Tretho-
wan et al. 1993). Viljelyteknisin keinoin ei
ole mahdollista suuresti vaikuttaa laatuun.
Kylvötiheys, typpilannoitus tai CCC-käsit-
tely eivät vaikuta sakolukuun samoin kuin
kasvukaudesta johtuva vaihtelu (Gruber &
Flamme  1989).

Rehukäytössä lihasikojen koko rehutar-
ve voidaan korvata ruisvehnällä, jonka ener-
giasisältö on ohraa suurempi, mutta valku-
aisainekoostumus ei ole ohran luokkaa.
Ruisvehnän taloudellisin osuus rehuntar-
peesta on 25–75 prosenttia, jos hinta on oh-
raa korkeampi (Alaviuhkola 1998). Ruis-
vehnästä on erityisesti kokoviljasäilöntään
hyvin soveltuvia lajikkeita (Petr & Hradeká
1990). Kokoviljan säilöntäajaksi soveltuu
parhaiten ruisvehnän maitotuleentumisen
loppu – taikinatuleentumisen alku. Tällöin

sato ja sen sisältämät ravinteet ovat run-
saimmillaan. Muihin rehukasveihin verrat-
tuna ruisvehnäsäilörehussa on vähän ener-
giaa, mutta leikkuukorkeuden lisääminen
ja CCC-käsittely edistävät maitohappokäy-
mistä ja säilörehun energiapitoisuus lisään-
tyy ja laatu paranee (Schneider et al.1991).

1.2 Ruisvehnän kasvu

Tshekkoslovakialaiset Petr ja Hradeká
(1993a) ovat vertailleet tshekkoslovakia-
laisten ja puolalaisten ruisvehnien sekä syys-
vehnän ja rukiin versomista. Koevuosina
1987–1989 syysviljojen versominen pai-
nottui syksyyn ja eniten versoja tuotti ruis ja
vähiten syysvehnä. Ruisvehnän pensastu-
misen alku on, kuten rukiilla, lyhyen päivän
stimuloimaa ja jatkuu matalissa 3–5 asteen
lämpötiloissa. Ennen talvea ruisvehnäyksi-
löt saavuttivat 0,07–0,1 gramman kuiva-
painon ja 40 neliösenttimetrin lehtipinta-
alan sekä kasvuasteen 20–25 (Petr & Hra-
deká 1993b). 3500 kg:n hehtaarisato saa-
vutetaan, kun ruisvehnän kuivapaino on
syksyllä 1450 g/m2. 5700 kg/ha sato edel-
lyttää syksyllä 1800 g/ m2:n kuivapainon
(Petr & Hradeká 1993c). Ruisvehnän sato
oli suurin normaaleissa ja tiheissä kasvus-
toissa, optimi tähkätiheys oli 400–480
tähkää neliömetrillä. Klormekvattikoridi-
käsittely syksyllä lisäsi versomista keväällä
(Petr  &  Hradeká  1993a).

Ruisvehnän lehtipinta-ala on lähes yhtä
suuri kuin rukiilla ja suurempi kuin syys-
vehnällä. Lehtipinta-ala myös säilyy pidem-
män aikaa kuin syysvehnällä, lähes yhtä pit-
kään kuin rukiilla. Lehdistön säilyminen
kukinnan jälkeen kasvattaa satoa ja tuhan-
nen siemenen painoa (Petr & Hradeká
1990).

Ruisvehnän jyväkoko pieneni sadon
suurentuessa riippumatta typpilannoituk-
sesta tai klormekvattikäsittelystä. Jyvä-
koon ollessa suuri jyvien typpipitoisuus oli
alhainen. Kasvin typenotto lisääntyi typpi-
lannoituksen suurentuessa, eikä klormek-
vattikäsittely vaikuttanut typenottoon
(Naylor & Stephen 1993).
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Suomalaisissa lajikekokeissa ruisvehnät
ovat olleet hyvin terveitä, mutta viljelyn
laajetessa saattavat kasvitautiongelmat li-
sääntyä (Hovinen 1995). Kanadalaisissa
tutkimuksissa tähkäfusarioosi iski ruisveh-
nään herkemmin kuin vehnään. Eron on ar-
veltu johtuvan mahdollisesta perinnöllises-
tä herkkyydestä sekä ruisvehnän pidem-
mästä taudin iskeytymiselle alttiista ajasta.
Ruisvehnän kehitys tähkälletulosta tuleen-
tumisen alkuun kesti 50 vuorokautta, kun
vehnällä vastaava aika oli 43,5 vuorokautta
(Martin et al. 1991). Pienenkin tyvitauti-
saastunta haittasi saksalaisessa nelivuotises-
sa tutkimuksessa Lasko-ruisvehnän kasvua
niin, että kasvitautientorjunta oli tarpeen ja
taloudellisesti kannattavaa, kukkimisen jäl-
keinen fungisidiruiskutus ei enää lisännyt
satoa (Miesner 1990).

1.3 Ruisvehnän laontorjunta

Ruisvehnän korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Kasvunsäädekäsitte-
lyt lyhentävät kortta ja lisäävät satoa (Ma-
zurek & Mazurek 1987, Naylor 1989, Mies-
ner  1990).

Klormekvattikloridikäsittely lyhentää
ruisvehnän ylimpiä solmuvälejä toisin kuin
esimerkiksi ohralla. Korren lyheneminen on
suhteellisesti suurempaa suurilla typpilan-
noitustasoilla. Kasvunsäädekäsittely lyhen-
tää kortta, pienentää korsimassaa ja vähen-
tää lakoontumista. Jyvien lukumäärä täh-
kissä lisääntyy, mutta jyväkoko pienenee.
Sato on yhteydessä jyvien lukumäärään.
Kasvunsäädekäsitellyssä ruisvehnäkasvus-

tossa lehdet pysyvät pidempään vihreinä,
mikä tukee teoriaa klormekvattikloridin sa-
topotentiaalia suurentavasta vaikutuksesta
(Naylor 1989).

Saksalaisessa nelivuotisessa tutkimuk-
sessa Lasko-syysruisvehnän kasvunsäätö
klormekvattikloridilla tai mepikvattiklori-
di/etefonilla lyhensi kortta yli 15 cm sekä li-
säsi kasvuston tasaisuutta ja satoa 550–600
kg/ha. Satotason ollessa 5500 kg/ha kas-
vunsäädekäsittelyt olivat myös taloudelli-
sesti hyödyllisiä (Miesner 1990). Paras teho
klormekvattikloridilla on ruisvehnän pen-
sastumis- ja korrenkasvuvaiheessa (Mazu-
rek & Mazurek 1987).

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa (MTT) to-
teutetun koesarjan tulosten pohjalta kas-
vunsääteiden käyttöä ruisvehnän viljelyssä.
Tutkimuksessa selvitetään myös kasvun-
sääteiden käytön taloudellisuutta.

2 Menetelmät

2.1 Kenttäkokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996–
1997 kasvunsääteiden tehoa ja käytön kan-
nattavuutta ruisvehnän viljelyssä. Kokeissa
oli käsittelemättömän koejäsenen lisäksi
Korrensääde 5C (klormekvattikloridi 460
g/l), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-e-
tyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Koejäsenet  on  esitetty  taulukossa  1.
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Kokeet kylvettiin ja lannoitettiin syys-
kuun toisella viikolla, paitsi Jokioisilla
vuonna 1996 vasta 22. elokuuta. Kevätlan-
noituksessa annettiin typpeä 90–125
kg/ha. Rikkakasvit ruiskutettuun touko-
kuussa käyttäen Ariane S, Ratio tai Ally 20
DF -valmisteita. Jokioisilla ruisvehnälajike
oli Ulrika ja Mietoisissa Moreno.

Etenkin Jokioisilla ruisvehnä talvehti
heikosti 1996/1997 ja kasvusto oli erittäin
harva vuonna 1997. Kasvunsääteet ruisku-
tettiin toukokuun lopun ja kesäkuun puo-
lenvälin välisenä aikana (Taulukko 2). Kas-
vuston pituusmittaukset tehtiin heinäkuun
loppupuolella ja lakohavainnot juuri ennen
puintia. Kokeet korjattiin elokuun lopussa
tai syyskuun alussa, poikkeuksena vuonna
1997 aikainen puinti 19.8. Jokioisilla. Sa-
dosta määritettiin tuhannen jyvän paino ja
hehtolitrapaino, sakolukua ei mitattu kai-
kista kokeista.

2.2 Tilastollinen käsittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerättiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Lineaarisessa sekamallissa
käytettiin koevuotta ja -paikkaa satunnais-
tekijöinä sekä kasvunsäädekäsittelyä kiin-
teänä tekijänä selittämässä muutoksia vas-
temuuttujissa. Parittaisilla keskiarvojen es-
timaattien erojen testauksilla verrattiin eri
käsittelyjä sekä koejäsenryhmiä käsittele-
mättömään ja toisiin käsittelyryhmiin. Tut-
kittavana olivat jatkuvat muuttujat viljasa-

to ja korrenpituus. Tekstissä ja kuvissa esi-
tettävät keskiarvot ovat tekijöiden mallin-
mukaisia estimaatteja. Tekstissä käytetty-
jen tilastollisten erojen rajat ovat: erittäin
merkitsevä ero = 99,9 % luotettavuus, hy-
vin merkitsevä = 99 % ja merkitsevä ero =
90 % luotettavuus. Kuvissa ilmoitetut erot
ovat merkitseviä 99,5 %:n luotettavuudella.

2.3 Käsittelyjen kannattavuus

Käsittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa käytettiin vuoden 1998 viljan hin-
taa. Ympäristö- ym. tukien ja lisähintojen
tasona oli samoin vuoden 1998 tilanne
(Sonkkila 1998). Työkustannukset lasket-
tiin Työtehoseuran kasvinviljelytöiden
työnormien (Peltonen 1992) mukaisesti
vastaamaan alaltaan noin 50 hehtaarin vil-
jatilan koneistusta. Kemiallisen kasvinsuo-
jelun kustannukset koostuvat kone- ja työ-
kustannuksista sekä torjunta-aineesta (Lal-
lukka  1999)  (Taulukko  1).

Viljelytoimenpiteiden ja rikkakasvitor-
junnan työkustannukset olivat samat kai-
killa koejäsenillä. Käsittelyt tehtiin tallaa-
matta ja kaikkien koejäsenien sadosta vä-
hennettiin 1 %:n suuruiset rikkakasvitor-
junnasta johtuva tallaustappio. Kunkin
kasvunsääderuiskutuksen saaneen koejäse-
nen sadoista vähennettiin arvioidut käsitte-
lystä johtuvat tallaustappiot (Köylijärvi
1985) (Taulukko 1). Viljan korjuu- ja käsit-
telykustannuksiin vaikutti korjattavan sa-
don määrä. Tuotantoon sijoitetulle liike-
pääomalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.
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3 Tulokset

3.1 Sadon määrä ja laatu

Käsittelemättömien ruutujen jyväsato
vaihteli 4410–6860 kg/ha, ja se oli keski-
määrin 5600 kg/ha. Eri koepaikkojen sa-
doissa ei ollut eroja, mutta eri vuosien sadot
erosivat toisistaan. Vuonna 1996 (Kuva 1)
käsiteltyjen koejäsenien sato oli lähellä
7000 kg/ha. Cerone-käsittely lisäsi satoa
käsittelemättömään verrattuna 95 %:n luo-
tettavuudella keskimäärin 410 kg/ha ja ai-
kaisempi Terpal 290 kg/ha. Vuonna 1997

(Kuva 2) kasvustot kärsivät kuivuudesta ja
sato oli 4450–4740 kg/ha. Sato lisääntyi
pienemmällä Korrensääde 5C -käsittelyllä
190 kg/ha. Suuremman käsittelyn sato erosi
95 %:n luotettavuudella 290 kg/ha käsitte-
lemättömästä. Myöhäisemmillä Terpal-kä-
sittelyillä  sato  lisääntyi  200–250  kg/ha.

Jyväkoko oli suurin käsittelemättömäs-
sä koejäsenessä ja tuhannen jyvän paino
vaihteli yhtä poikkeusta lukuun ottamatta
36,3–38,5 g. Kolmesolmuasteella annettu
Terpal näytti pienentävän jyväkokoa, sillä
tuhannen jyvän paino oli keskimäärin vain
34,7 g. Hehtolitrapaino vaihteli 68,3–69,1
kg mutta kolmesolmuasteella annetun Ter-
pal-käsittelyn hehtolitrapaino 67,7 kg.
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Kuva 1. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin sato
vuonna 1996. Parittaisen ver-
tailun erot 0,5 %:n riskitasolla
on ilmoitettu eri pienaakkosilla
(2 koetta).

Kuva 2. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin sato
vuonna 1997. Parittaisen ver-
tailun erot 0,5 %:n riskitasolla
on ilmoitettu eri pienaakkosil-
la (2 koetta).



3.2 Korrenpituus ja lako

Kasvustot eivät lakoutuneet sanottavasti.
Lakoprosentti oli kokeiden keskiarvona
suurimmillaan (20 %) käsittelemättömissä
ja Moddus-käsitellyissä ruuduissa. Vuonna
1996 käsittelemätön kasvusto oli lähes 115
cm korkeaa (Kuva 3), ja Moddusta lukuun
ottamatta kaikki käsittelyt lyhensivät ruis-
vehnän kortta käsittelemättömään verrat-
tuna erittäin merkitsevästi. Vuonna 1997
käsittelemättömän ruisvehnän korkeus oli
vain 75 cm (Kuva 4) ja kaikki käsittelyt ly-
hensivät korrenpituutta erittäin merkitse-
västi.

3.3 Käsittelyjen taloudellinen
kannattavuus

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

tulosta laskettaessa on tallausvaikutus otet-
tu huomioon, joten satoerot käsittelemättö-
mään muuttuvat käsittelyajan ja ruutusa-
don  mukaan.

Vain Jokioisilla 3,3 l/ha Korrensääde
5C:tä antoi Ulrika-lajikkeella positiivisen
+1–22 mk/ha tuloksen molempina koe-
vuosina (Kuvat 5 ja 7). Pienemmällä (1,5
l/ha) Korrensääde 5C-annoksella saatu sa-
don lisääntyminen oli vuosittain 130–180
kg/ha, mutta taloudellinen tulos 10–30
markkaa tappiolla. Vuonna 1996 aikainen
Terpal-käsittely näytti sopivan ruisvehnäl-
le, vaikkakaan taloudelliseti käsittely ei ol-
lut kannattava. Seuraavana vuonna sato ei
aikaisella Terpal -käsittelyllä suurentunut.
Jokioisilla pienempi (1,0 l/ha) lippulehtivai-
heen Terpal-käsittelyistä lisäsi satoa, mutta
käsittelyt olivat tappiollisia (Kuvat 5 ja 7) ja
annoksen suurentuessa myös taloudellinen
tulos heikkeni. Moddus lisäsi satoa vain yh-
dessä kokeessa, ja tällöinkin vain vähän, jo-
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Kuva 3. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin korren-
pituus vuonna 1996. Parittai-
sen vertailun erot 0,5 %:n riski-
tasolla on ilmoitettu eri pienaak-
kosilla (2 koetta).

Kuva 4. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin korren-
pituus vuonna 1997. Parittai-
sen vertailun erot 0,5 %:n riski-
tasolla on ilmoitettu eri pienaak-
kosilla (2 koetta).



ten käsittelyt olivat tappiollisia. Cerone lisä-
si satoa vuonna 1996 lähes 200 kg/ha, mut-
ta käsittelyt eivät parantaneet taloudellista
tulosta.

4 Tulosten tarkastelu

Ruisvehnän korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Vuosina 1996 ja
1997 sekä Moreno- että Ulrika-lajikkeet
osoittautuivat lujakortisiksi. Ulrika on ylei-
sesti viljeltyjä syysvehniä lujakortisempi
(Salo et al. 1998). Kokeissa ei ollut lakoa
90–125 kg/ha typpilannoituksella, joten
kasvunsäädekokeissa olisi ollut tarpeen run-
saampi lannoitus. Maatalouden ympäristö-
tuessa ruisvehnän 4000 kg hehtaarisadolle
annetaan tarkennetuksi kevätlannoituk-

seksi savimailla 130 kg typpeä/ha (Walleni-
us  1998).

Klormekvattikloridi lisäsi satoa ja sen
ovat havainneet myös Mazurek & Mazurek
(1987), Naylor (1989) ja Miesner (1990).
Jokioisten oloissa Ulrika hyötyi suurem-
masta Korrensääde 5C -määrästä ja käsitte-
ly oli kannattava. Terpal-, Moddus- ja Cero-
ne-käsittelyt annetaan lippulehtivaiheella
ja myöhäinen ruiskutus aiheuttaa tallaus-
kustannuksia (Köylijärvi 1985) ja huonon-
taa kannattavuutta, vaikka käsittelyt suu-
rentaisivatkin satoa.

Vuonna 1996 sääolot suosivat ruisveh-
nän kasvua, kuten yli 6500 kilogramman
hehtaarisatokin osoittaa. Hyvästä kasvusta
huolimatta kasvustot eivät lakoutuneet ja
Jokioisilla käytettyä suurempaa klormek-
vattikloridikäsittelyä lukuun ottamatta kä-
sittelyt olivat tappiollisia. Vuonna 1997
kasvustot olivat keväällä heikossa kunnossa
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Kuva 5. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus Jo-
kioisilla vuonna 1996.

Kuva 6. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus
Mietoisissa vuonna 1996.



ja kärsivät kasvukaudella kuivuudesta. Jo-
kioisilla suurempi klormekvattikloridikä-
sittely antoi kuivissa oloissa parhaan tulok-
sen, eli kasvunsäätelystä aiheutuvat kulut
saatiin korvattua.

Ruisehnän korsi on vahva, eikä viljely
edellytäkasvunsääteiden käyttöä. Jos kas-
vunsääteitä kuitenkin käytetään sadon tur-
vaamiseksi, tarvitaan enemmän tietoa kas-
vunsääteiden ja eri lajikkeiden yhteensopi-
vuudesta.
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Kuva 7. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus Jo-
kioisilla vuonna 1997.

Kuva 8. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus
Mietoisissa vuonna 1997.
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Rikkakasvien tarpeenmukainen
torjunta syysvehnästä
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina
1991–1993 kolmen rikkakasvihävitteen
(herbisidi) tehoa ja käytön kannattavuutta
syysvehnän rikkakasvien torjunnassa. Ko-
keissa oli käsittelemättömän koejäsenen li-
säksi 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
käytettiin pienintä suositeltua käyttömää-
rää ja siitä kolmea neljäsosaa sekä puolta an-
nosta. Käyttömäärät olivat: Hormoprop
5,0, 3,75 ja 2,5 l/ha, Herbalon 620 3,0,
2,25 ja 1,5 l/ha sekä Ally 20 DF, 15 ja 10
g/ha  +  Sito  0,2  l/ha.

Kokeet sijoitettiin syysvehnäpelloille,
joilla arvioitiin rikkakasvien torjunnan ole-
van tarpeellista. Rikkakasvitiheys oli keski-
määrin 210 rikkakasvia/m2, josta sauna-
kukkia oli keskimäärin 24 kpl/ m2. Keväi-
nen torjuntatarpeen arvio osoittautui oike-
aksi. Käsittelemättömän syysvehnän sato
oli keskimäärin 4500 kg/ha ja herbisidikä-
sittelyillä saatu sadonlisä keskimäärin 300
kg/ha.

Taloudellisen vertailun kohteena oli
kunkin käsittellyn koejäsenen katetuotto
vähennettynä käsittelemättömän koejäse-
nen katetuotolla. Tuloslaskelmissa käytet-
tiin kevään 1998 hintoja. Ally-käsittelyillä
sato lisääntyi 60 kg/ha enemmän kuin muil-
la valmisteilla. Vaikka satoero ei ole tilastol-
lisesti merkitsevä, niin hinnaltaan edullisen
Allyn käyttö oli kannattavaa. Kaikilla Al-
ly-käsittelyillä saatiin taloudellisesti kan-
nattava tulos, joka vaihteli pienimmän suo-
sitellun käyttömäärän 30 markasta/ha puo-
litetun annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
moprop- ja Herbalon-käsittelyillä päästiin
kannattavaan taloudelliseen tulokseen,
47–75 mk/ha, vain puolitetulla käyttömää-
rällä.

Rikkakasvien torjunnan hyvän taloudel-
lisen tuloksen edellytyksenä on, että pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Herbisidien käyttömääriä pienennet-
täessä torjuntatyö on tehtävä hyvissä ruis-
kutusoloissa pellon rikkakasvilajistoon hy-
vin tehoavalla valmisteella. Siirryttäessä
käyttöohjetta pienempiin annoksiin tingi-
tään torjunnan tehosta, mutta näin voidaan
kuitenkin turvata ruiskutuksen taloudelli-
nen tulos.

Avainsanat: kasvinsuojelu, herbisidit, viljakasvit, rikkakasvit, syysvehnä, kasvunsääteet,
kannattavuus, 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/m2 and the air-dry weight 51 g/m2.

The treatments lowered the weed density to
32–105 plant/m2 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 pienentä-
vät viljasatoa (Håkansson 1983). Tanska-
laisten tutkimusten mukaan yksi gramma
rikkakasvien kuivapainoa neliömetrillä pie-
nensi ohrasatoa 4,7 kg/ha (Christensen
1993), ja yksi rikkakasviyksilö pienensi Er-
viön et al. (1991) tutkimuksissa kevätvilja-
satoa 1,8 kg/ha. Vuosien 1972–1974 pelto-
jen rikkakasvikartoituksessa ruispelloilla
kasvoi käsittelemättömillä alueilla 303 rik-
kakasvia/m2 (Raatikainen & Raatikainen
1979), joiden kuiva-ainesato oli lähes 800
kg/ha  (Raatikainen  et  al.  1985).

Syysviljakasvustojen syysyksivuotiset
rikkakasvit taimettuvat jo syksyllä ja jatka-
vat kasvuaan keväällä yhdessä talvehtineen
viljanoraan kanssa. Syysyksivuotisista rik-
kakasveista tärkeimpiä ja yleisimpiä ovat
pelto-orvokki, pihatähtimö, saunakukka,
peltolemmikki ja linnunkaali. Keväällä itä-
viä kevätyksivuotisia kertarikkakasveja
ovat jauhosavikka, pillikkeet, peltoukon-
nauris sekä piha- ja kiertotatar (Raatikainen
& Raatikainen 1979).

Hyvin talvehtineen syysviljan kilpailu-
kyky rikkayrttejä vastaan on kevätviljoja
parempi (Christensen 1991), mutta rikka-
heiniä vastaan heikompi kuin kauran (Le-
merle et al. 1995). Heinämäiset rikkakasvit
hyötyvät yksipuolisesta viljanviljelystä (Sa-
lonen 1992) etenkin, jos syysvehnän vilje-
lyssä siirrytään entistä kevyempiin muok-
kausmenetelmiin (Pallutt 1993, McCloskey
et al. 1998). McCloskey et al. (1998) järjes-
tivät kokeen, jossa hietakattaran määrä
kymmenkertaistui kolmessa vuodessa, kun
maata ei muokattu vaikka herbisidejä käy-
tettiin.

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

kasvien siementuotantokyky paranee ja
puhtaassa rikkakasvikasvustossa rikkakas-
vien siementuotanto on erittäin hyvä.

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 peittävät
maanpinnan nopeasti (Seavers & Wright
1997), jolloin kasvit pystyvät tuottamaan
hyvän sadon rikkakasvien kilpailusta huoli-
matta (Lemerle et al. 1995). Kauran kilpai-
lukyky on hyvä lajikkeesta riippumatta,
mutta vehnä-, ohra- (Seavers & Wright
1997) ja syysvehnälajikkeiden (Caussanell
1997) välillä on eroja kilpailukyvyssä. Kil-
pailukykyisemmillä lajikkeilla, kuten pit-
käkortisilla vehnillä, sadon pieneneminen
rikkakasvitiheyden suurentuessa on hi-
taampaa kuin lyhytkortisilla vehnillä (Wil-
son 1995 et al.). Hulc (1998) onkin arvioi-
nut, että kilpailukykyiset vehnälajikkeet
soveltuisivat viljelyjärjestelmiin, jotka eivät
tukeudu vahvasti kemialliseen rikkakasvien
torjuntaan. Lajikkeen jyväsadon pienene-
minen ja rikkakasvien kasvu ovat hyvin yh-
teydessä keskenään. Rikkakasvien kanssa
kilpaillessaan hyvin satoa tuottava lajike ei
kuitenkaan välttämättä pysty suuriin satoi-
hin rikkakasvittomassa kasvustossa (Chris-
tensen 1995). Toisaalta runsas tähkiminen
ei ole yhteydessä hyvään kilpailukykyyn
(Champion et al. 1998). Lajikkeen valinnan
lisäksi olisi keskityttävä käyttämään lajik-
keen kilpailukykyä parantavia viljelymene-
telmiä, siemenmäärää, siemenen kokoa tai
lannoitteen sijoittamista (Cousens & Mokh-
tari 1998).

1.2 Rikkakasvien
torjuntatarpeen arviointi

Rikkakasvien aiheuttamien taloudellisten
menetysten arviointi on tehtävä, kun vielä
on mahdollisuus ryhtyä torjuntatoimenpi-
teisiin. Rikkakasvitiheyteen perustuvan sa-
totappiomallin (Cousens 1985) käyttöön
syysviljoilla liittyy ongelma havaintoajan ja
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torjuntatoimenpiteiden ajoittamisesta syk-
syyn tai kevääseen. Storkley et al. (1997)
esittivät sekä syys- että keväthavaintojen
tekemistä. Jos oletetaan rikkakasvien sel-
viytymisen talvesta vaihtelevan rikkakasvi-
lajeittain ja paikoittain, on asiallista lykätä
rikkakasvihavaintoa kevääseen. Rikkakas-
vien aiheuttama kilpailu alkaa kuitenkin
vasta keväällä. Lukumäärähavainnot eivät
ota huomioon eroja rikkakasvien taimettu-
misajoissa  tai  taimien  koossa.

Provenin et al. (1991) tutkimuksissa
verrattiin torjuntakynnysten avulla määri-
tetyn rikkakasvitorjunnan ja puoleen vä-
hennetyin annoksin tehtyjen ruiskutusten
taloudellisuutta. Heidän mukaansa torjun-
takynnyksien ylittymisen havainnointi oli
liian työlästä viljelijöille ja neuvojille. Lisäk-
si menetelmällä tehtiin usein turhia käsitte-
lyjä. Pienennetyillä annoksilla käsittely oli
taloudellisesti kannattavampaa.

Pellolla havainnointia on kehitetty aut-
tamaan viljelijää valitsemaan oikea valmiste
ja käyttömäärä. Pienennettyjen annosten
käyttö vähentää herbisidien käyttöä parem-
min kuin torjuntakynnysten ei ruikutus-
ta/ruiskutus -menetelmä (Whitting et al.
1991). Brittein saarilla viljelijät ovat siirty-
neet käyttämään viljan viljelyssä alennettu-
ja annoksia ilman huomattavia muutoksia
sadoissa (Champion et al. 1997)

Christensenin & Rasmussenin (1997)
mukaan viljelijöiden kiinnostusta taloudel-
listen torjuntakynnysten käyttöön ovat hai-
tanneet herbisidien edulliset hinnat sekä
tiedon puute monilajisen rikkakasvuston
kilpailusta, jakautumisesta ja runsaudesta
pellolla. ALMANAC -tietokoneohjelma on
kehitetty arvioimaan rikkakasvien torjun-
nan tarvetta. Se käyttää sää-, maaperä- ja
viljelykasvitietoja simuloidessaan päivit-
täistä viljelykasvin ja rikkakasvien kasvua
sekä odotettavissa olevaa jyväsatoa. Malli
on todettu kohtuullisen hyvintoimivaksi ar-
vioitaessa satovahinkokynnyksiä integroi-
dussa rikkakasvien torjunnassa (Debeake et
al. 1997), jossa käytetään tarpeenmukaises-
ti eri rikkakasvien torjuntamenetelmiä.
Washingtonin-Idahon Palouse-alueelle so-
vitettu PALWEED:WHEAT -ohjelma pe-

rustuu kenttäkokeista saatuihin havaintoi-
hin. Se pyrkii määrittämään mahdollisim-
man edullisen ja tehokkaan herbisidityypin
ja käyttömäärän syysvehnälle (Kwon et al.
1998).

1.3 Herbisidien käyttömäärien
vähentäminen

Salosen ja Erviön (1988) mukaan herbisidi-
käsittelyllä saadaan yleensä noin 75 %:n
teho rikkakasveihin. Herbisidien käyttö-
määrän voi sopeuttaa rikkakasvien kehitys-
asteen, lukumäärän ja lajikoostumuksen
mukaan. Torjunta-aineille herkkiä rikka-
kasveja voi torjua pienillä määrillä valmis-
tetta. Herbisidikäsittelyjen seurauksena
rikkakasvien siementuotanto heikkenee no-
peammin kuin rikkakasvien paino (Ander-
son 1995). 250 g/ha tehoaine MCPA:ta es-
tää jauhosavikan siementen muodostumi-
sen lähes kokonaan (Pedersen & Rasmussen
1990). Andersonin (1992) tutkimuksissa
375 g/ha MCPA:ta vähensi jauhosavikan ja
taskuruohon siementuotantoa huomatta-
vasti, mutta 1,5 kg/ha ei vaikuttanut pal-
joakaan kierumataran siementuotantoon.
Rikkakasvien siementuotantokyky heikke-
nee eniten tehtäessä käsittely ensimmäisen
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 käy-
tettäessä pienennettyjä herbisidimääriä
(Richards et al. 1997). Kevätvehnän rikka-
kasvien torjunta on ollut suomalaisissa tut-
kimuksissa pitkällä aikavälillä taloudellises-
ti kannattavaa pienennetyin annoksin (Sa-
lonen 1995). Håkanssonin (1997) mukaan
rikkakasvien torjuntaa suunniteltaessa olisi
pyrittävä yhä enemmän pitkän aikavälin
ennusteisiin erilaisten rikkakasvien esiinty-
misestä ja vaikutuksesta erilaisissa viljely-
menetelmissä.

Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu
Maatalouden tutkimuskeskuksessa (MTT)
toteutetun koesarjan tulosten pohjalta her-
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bisidien käyttöohjeen suosittamien pienim-
pien ja vielä sitä pienempien käyttömäärien
biologisia ja taloudellisia vaikutuksia nyky-
hetken hinta- ja kustannustasolla. Tutki-
muksessa selvitetään rikkakasvien torjunta-
ruiskutusten taloudellista tulosta.

2 Menetelmät

2.1 Kenttäkokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tehtiin vuosina 1991–
1993 yhteensä yhdeksän syysvehnän rikka-
kasvien torjuntakoetta. Kenttäkokeissa
tutkittiin eri herbisidien tehoa käyttöohjeen
pienimmällä ja sitä pienemmillä annoksilla
sekä tarpeenmukaisen rikkakasvitorjunnan
kannattavuutta. Ennen kokeen perustamis-
ta varmistuttiin, että alueella on rikkakas-
veja.

Kokeissa oli käsittelemättömän koejäse-
nen lisäksi Hormoprop (mekoproppi/
MCPA, 400/200 g/l), 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 käytettiin puolta, kolmea neljäsosaa
ja käyttöohjeen pienintä käyttömäärää.
Koejäsenet on esitetty taulukossa 1.

Kokeet käsiteltiin keväällä kasvun alet-
tua toukokuun alkupuolella, 8.–15.5. Syys-
vehnä oli käsiteltäessä 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 käsittelystä kahdelta 0,5 m2:n
alueelta/ruutu. Rikkakasvien lukumäärät ja
kuivapainot mitattiin lajeittain. Kokeet
puitiin elokuussa, 7.–30.8., ja sadon määrä
ja hinnoitteluun vaikuttavat laatutekijät
määritettiin.

2.2 Tilastollinen käsittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerättiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Näin saatiin ensimmäiset
havainnot aineiston normaaliudesta. Ha-
vaintojen arvojen normaalijakautuminen ja
varianssien yhtäsuuruudet todettiin SAS-
ohjelmiston  Univariate-proseduurilla.

Rikkakasvien painojen varianssi koejä-
senittäin vaihteli arvojen 1000 ja 30 000 vä-
lillä ja koejäsenet liittyivät toisiinsa. Lisäksi
jakaumat olivat huipukkaita, joten logarit-
mimuunnos oli tarpeen (Cousens 1988) en-
nen tilastollisten testien suorittamista. Rik-
kakasvien lukumäärien varianssi koejäse-
nittäin vaihteli arvojen 500 ja 31 000 välillä
ja se pieneni välille 5–31 neliöjuurimuun-
noksella.

Lineaarisessa sekamallissa käytettiin
koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijöinä
sekä torjunta-ainekäsittelyä kiinteänä teki-
jänä selittämässä muutoksia vastemuuttu-
jissa. Parittaisilla keskiarvojen estimaattien

9
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erojen testauksilla verrattiin eri käsittelyjä
sekä koejäsenryhmiä käsittelemättömään ja
toisiin käsittelyryhmiin. Tutkittavana oli-
vat jatkuvat muuttujat: rikkakasvitiheys,
rikkakasvien massa, viljasato, hehtolitra-
paino, tuhannen jyvän paino ja korrenpi-
tuus. Tekstissä ja kuvissa esitettävät keski-
arvot ovat tekijöiden mallinmukaisia esti-
maatteja. Koska käsittelemättömän koejä-
senen rikkakasvitiheys ja rikkakasvien mas-
sa erosivat huomattavasti muiden käsittely-
jen arvoista, tilastolliset testit tehtiin myös
aineistosta, josta käsittelemätön koejäsen
oli poistettu.

Tekstissä käytettyjen tilastollisten ero-
jen rajat ovat: erittäin merkitsevä ero =
99,9 % luotettavuus, hyvin merkitsevä =
99 % ja merkitsevä ero = 90 % luotetta-
vuus. Kuvissa ilmoitettujen erojen luotetta-
vuus on 99,5 %.

2.3 Käsittelyjen kannattavuus

Käsittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa käytettiin kevään 1998 viljan hin-
taa (Maaseudun Tulevaisuus 1998). Ympä-
ristö- ym. tukien ja lisähintojen tasona oli
samoin vuoden 1998 tilanne (Sonkkila
1998). Työkustannukset laskettiin Työte-
hoseuran kasvinviljelytöiden työnormien
(Peltonen 1992) mukaisesti vastaamaan
alaltaan noin 50 hehtaarin viljatilan koneis-
tusta. Kemiallisen kasvinsuojelun kustan-
nukset koostuvat kone- ja työkustannuksis-
ta sekä torjunta-aineesta, joiden hintoina
käytettiin viimeksi markkinoilla olleiden
vastaavien tuotteiden hintoja (Lallukka
1996).

Kylvön ja kasvinsuojelun työkustan-
nukset olivat ruiskuttamatonta koejäsentä
lukuun ottamatta samat kaikilla koejäsenil-
lä. Viljan korjuu- ja käsittelykustannuksiin
vaikutti korjattavan sadon määrä. Koska
koeruuduilla ruiskutukset tehtiin korjatta-
vaa ruutua tallaamatta, vähennettiin 1 %:n
suuruiset tallaustappiot kaikkien ruiskutet-
tujen koejäsenten sadoista (Köylijärvi
1985). Tuotantoon sijoitetulle liikepää-
omalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.

3 Tulokset

3.1 Sadon määrä ja laatu

Kokeet sijoitettiin koepaikoille, joiden rik-
kakasvitiheys oli keskimäärin 210 rikkakas-
via/m2 (keskiarvon keskivirhe, S.E. = 27,0)
ja joista saunakukkia oli keskimäärin 24
kpl/m2 . Yhdeksän kokeen keskiarvona kä-
sittelemättömän syysvehnän sato oli 4500
kg/ha (keskiarvon keskivirhe vaihteli välillä
94–127) ja herbisidikäsittelyillä saatu sa-
donlisä oli hyvin merkitsevä, keskimäärin
300 kg/ha (Kuva 1). Käsittelyt eivät vaikut-
taneet vehnän sakolukuun (keskimäärin
225), tuhannen jyvän painoon (43,5 g) tai
hehtolitrapainoon  (78,1  kg).

Kaikki käsittelyt lisäsivät satoa vähin-
tään merkitsevästi 245–365 kg/ha. Ally-
käsittelyjen satojen keskiarvo oli 63 kg/ha
suurempi kuin Hormoprop- tai Herbalon-
käsittelyjen. Puolitetuilla herbisidiannok-
silla käsiteltyjen ruutujen sato oli keskimää-
rin 46 kg/ha suurempi kuin täysannoksella
ja 44 kg/ha suurempi kuin 3/4-annoksella
käsiteltyjen ruutujen sadot (Kuva 2).

3.2 Rikkakasvimäärä

3.2.1 Käsittelyjen teho rikkakasveihin

Käsittelemättömän koejäsenen rikkakasvi-
en kuivapaino vaihteli 5,5–142,7 g/m2.
Rikkakasvien kuivapainon keskiarvo piene-
ni käsittelemättömän 51 grammasta/m2

3,3–13,6 grammaan/m2 käsittelyn mukaan
(Kuva 3). Ally-käsitellyillä koeruuduilla oli
erittäin merkitsevästi muita käsittelyjä vä-
hemmän rikkakasvimassaa. Keskimäärin
(ei esitetty kuvissa) 3/4-määrällä käsitellyis-
sä koejäsenissä ei ollut suurempaa rikkakas-
vimassaa kuin täydellä annoksella käsitel-
lyillä ruuduilla (ero 0,7 g/m2), mutta 1/2-
annoksella käsitellyillä ruuduilla oli erittäin
merkitsevästi enemmän rikkakasveja (ero
3,1 g/m2) kuin täydellä annoksella käsitel-
lyillä ruuduilla. 3/4-ainemäärä vähensi rik-
kakasvien painoa hyvin merkitsevästi

10
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enemmän (ero 2,4 g/m2)) kuin 1/2-ainemää-
rä.

Rikkakasvien kappalemäärä vaihteli kä-
sittelemättömillä ruuduilla 11–793 kpl/m2.
Vain kaksi suurinta Ally-käsittelyä vähensi-
vät rikkakasvien lukumäärää yli 75 % käsit-
telemättömästä (Kuva 4). Hormoprop-kä-
sittelyjen keskiarvoteho ei eronnut Herba-
lon-käsittelyjen tehosta, mutta Ally oli
kumpaakin erittäin merkitsevästi tehok-
kaampi. Täydet torjunta-aineannokset (ei
esitetty kuvissa) vähensivät rikkakasvien lu-
kumäärää erittäin merkitsevästi enemmän
kuin 1/2-annokset (ero 28 kpl/ m2), mutta
3/4-annoksen teho erosi täydestä ja vastaa-
vasti 1/2-annoksen teho 3/4-annoksen te-

hosta vain merkitsevästi (10–18 kpl/m2).
Yksittäisistä käsittelyistä suurimman ja
3/4-Ally-annoksen rikkakasvimäärät olivat
muita käsittelyjä hyvin tai erittäin merkit-
sevästi pienempiä (ero 14–63 kpl/m2).

3.2.2 Käsittelyjen teho saunakukkaan

Saunakukkaa oli jokaisessa yhdeksässä ko-
keessa, enimmillään käsittelemättömissä
ruuduissa 126 g/m2 ja 105 kpl/m2. Sauna-
kukan kuivapainon keskiarvo pieneni käsit-
telyillä 24 grammasta/m2 0,1–6,0 gram-
maan/m2. Kaikkien käsittelyjen tulos oli
hyvä (Kuva 5). Kaikki Ally-käsittelyt ja

11

Kuva 1. Syysvehnäsato vuo-
sina1991–1993 ja kunkin koe-
jäsenen pienin ja suurin sato.
Parittaisen vertailun erot 5 %:n
riskitasolla on ilmoitettu eri
pienaakkosilla (9 koetta).

Kuva 2. Eri ainemäärien ja

valmisteiden vaikutus satoon
verrattuna käsittelemättö-
mään koejäseneen (9 koetta).
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täysi Herbalon-annos olivat saunakukan
kuivapainon suhteen hyvin tai erittäin mer-
kitsevästi muita käsittelyjä tehokkaampia.

Saunakukan lukumäärä pieneni yli 75
% kaikilla Ally-käsittelyillä sekä täydellä ja
3/4-annoksella Herbalonia (Kuva 6). Allyl-
la käsittelyjen ruutujen saunakukkatiheys
oli erittäin merkitsevästi pienempi kuin
Herbalonilla tai Hormopropilla käsiteltyjen
ja vastaavasti Herbalonilla käsiteltyjen ruu-
tujen tiheys erittäin merkitsevästi pienempi
kuin Hormopropilla käsiteltyjen ruutujen.

3.3.3 Käsittelyjen

taloudellinen kannattavuus

Vertailun kohteena oli kunkin käsittelyn ka-
tetuotto vähennettynä käsittelemättömän
koejäsenen katetuotolla. Kaikilla Ally-käsit-
telyillä saatiin positiivinen taloudellinen tulos,
joka vaihteli täyden annoksen 30 markasta/ha
puolen annoksen 120 markkaan/ha. Hor-
mopropilla ja Herbalonilla saatiin positiivinen
taloudellinen tulos vain puolittamalla käyttö-
ohjeen pienin annos. Ally-käsittelyillä sato li-
sääntyi 60 kg/ha enemmän kuin muilla val-
misteilla. Ero ei ole tilastollisesti merkitsevä,
mutta valmisteen edullisuudesta johtuen kä-
sittelyt olivat kannattavia (Kuva 7).

12

Kuva 4. Rikkakasvien luku-
määrä ja 75 %:n teho rikka-
kasvien lukumäärään. Tilas-
tollinen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (8
koetta).

Kuva 3. Rikkakasvien kuiva-
paino ja 75 %:n teho rikkakas-
vien kuivapainoihin. Tilastolli-
nen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (9
koetta).
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4 Tulosten tarkastelu

Näissä kokeissa keväällä arvioitu torjunta-
tarve osoittautui oikeaksi. Käsittelemättö-
missä koejäsenissä rikkakasveja oli keski-
määrin 210 kpl/m2 ja niiden kuivapaino oli
keskimäärin 510 kg/ha. Vuosien 1972–
1974 peltojen rikkakasvikartoituksessa
ruispelloilla kasvoi käsittelemättömillä alu-
eilla 303 rikkakasvia/m2 (Raatikainen &
Raatikainen 1979). Niiden kuiva-ainesato
oli lähes 800 kg/ha (Raatikainen et al. 1985)
eli rikkakasvitiheys oli 90 kpl/m2 suurempi
ja rikkakasvien paino lähes 300 kg/ha suu-
rempi kuin tämän koesarjan syysvehnässä.

Tämän tutkimuksen aikana Lounais-Suo-
men tutkimusasemalla Mietoisissa tehdyn
havainnon mukaan tuoreiden rikkakasvien
kuiva-ainepitoisuus oli noin 24 %. Raatikai-
sen et al. (1985) tutkimuksessa, jossa näyt-
teiden kuiva-ainepitoisuudeksi tuli 94 %,
rikkakasvinäytteet kuivattiin ja käsiteltiin
kuten tässäkin tutkimuksessa. Arvio tämän
koesarjan käsittelemättömien koejäsenten
rikkakasvien tuoresadosta on 3,92 kertaa
suurempi kuin ilmakuiva sato, siis noin
2000  kg/ha.

Tässä tutkimuksessa rikkakasvien luku-
määrä pieneni käsittelyjen seurauksena kes-
kimäärin 145 kpl/m2 (213 � 68) ja rikka-

13

Kuva 5. Saunakukkien kuiva-

paino ja 75 %:n teho sauna-
kukan kuivapainoon. Tilastol-
linen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot muuntamatto-
mia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (9
koetta).

Kuva 6. Saunakukkien luku-
määrä ja 75 %:n teho. Tilastol-
linen erojen merkitsevyys
(p<0,05) laskettu käyttäen ar-
voista logaritmimuunnosta ja
ero esitetään pienaakkosin.
Kuvan arvot ovat muuntamat-
tomia. Keskiarvon keskivirhe
on ilmoitettu janan avulla (8
koetta).
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kasvien kuivapaino 43,4 g/m2 (51,0 � 7,6).
Sato suureni käsittelyjen myötä keskimää-
rin 299 kg/ha eli 2,0 kg/rikkakasviyksilö tai
6,9 kg/rikkakasvigramma. Sadon lisäänty-
minen oli samantasoista tai suurempaa kuin
kevätviljoilla saadut tulokset: 1,8 kg/rikka-
kasviyksilö (Erviö et al. 1991) tai 4,7 kg/ha
rikkakasvigrammaa kohden (Christensen
1993).

Syysvehnän hyvästä kilpailukyvystä
huolimatta saunakukka, linnunkaali, pel-
toukonnauris ja pelto-orvokki pienentävät
viljasatoa ja hankaloittavat korjuuta pieni-
näkin määrinä etenkin, jos vehnä on talveh-
tinut heikosti. Kokeissa saunakukan kuiva-
paino oli keskimäärin 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 käyttömäärät pienensivät sauna-
kukan massaa vähintään vaadittavan 75 %,
mutta vain Herbalonin täysi ja 3/4-annos
sekä kaikki Ally-annokset vähensivät myös
saunakukkien lukumäärää vähintään 75 %.

Tässä tutkimuksessa syysvehnän heh-
taarisato suureni 245–365 kg/ha, mutta se
ei kaikilla valmisteilla ja käyttömäärillä riit-
tänyt korvaamaan kustannuksia. Provenin
et al. (1991) mukaan herbisidikäsittelyn oli-
si lisättävä tapauskohtaisesti viljasatoa
300–1000 kg/ha, jotta käsittely olisi talou-
dellisesti kannattava.

Näiden kokeiden rikkakasvimäärillä

herbisidien käyttö osoittautui taloudellises-
ti kannattavaksi suosituksia pienemmillä
käyttömäärillä, tai jos käytetty valmiste on
hinnaltaan edullinen. Provenin et al. (1991)
mukaan kustannustehokkain strategia on
se, jossa herbisidikulut ovat pienimmät.
Christensen & Rasmussen (1997) esittävät,
että viljan hintojen ollessa matalalla, on ta-
loudellisesti edullisinta käyttää normaaleja
pienempiä herbisidiannoksia. Myös pitkällä
aikavälillä kevätviljojen käsittely suositel-
tua pienemmin annoksin on osoittautunut
taloudellisesti kannattavaksi (Salonen
1995, Richards et al. 1997), vaikka tulos
luonnollisesti vaihtelee vuosittain (Erlund
1998). Pienennetyillä annoksilla joka vuosi
tehty käsittely vähentää maan rikkakasvi-
siemenpankkia, kun taas käsiteltäessä vain
torjuntakynnyksen ylittyessä, maan rikka-
kasvien siementilanne pysynee pitkällä ai-
kavälillä ennallaan (Lawson et al. 1992)

Suurimmat keskiarvosadot saatiin fe-
noksiherbisidien täydellä ja puolitetulla an-
noksella ja pienimmät keskiarvosadot 3/4-
annoksella. Käsiteltäessä viljakasvusto
”kaksoiskehävaiheella” 2–3 -lehtiasteella
fenoksihappovalmisteet voivat haitata täh-
kän kehittymistä (Peltonen 1994). Tässä
tutkimuksessa kokeet käsiteltiin useimmi-
ten pensastumisvaiheen loppupuolella, hy-
vin nopean kasvun vaiheessa. Tällöin täh-
känmuodostuksen herkät vaiheet on jo ohi-
tettu (Peltonen 1994). Kuitenkin on mah-
dollista, että fenoksihappovalmisteita käy-
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Kuva 7. Syysvehnän herbisi-
dikäsittelyillä saavutettu kes-
kimääräinen sadon lisäänty-
minen ja taloudellisen tulok-
sen muutos vuosina 1991–
1993 (9 koetta).
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tettäessä tasapainoillaan viljaa stressaavan
vaikutuksen ja hyvän rikkakasvien torjun-
tatehon välillä. Mukula & Köylijärvi (1965)
havaitsivat rikkakasvien määrän ja herbisi-
dillä saadun jyväsadon lisääntymisen olevan
yhteydessä toisiinsa, mutta vastaavasti vil-
jan satotason ja herbisidillä saadun jyväsa-
don lisäyksen välillä ei ollut yhteyttä. Tä-
män koesarjan kokeissa rikkakasveja oli vä-
hemmän kuin esimerkiksi vuosina 1972–
1974 ruispelloilla (Raatikainen & Raatikai-
nen 1979).

Kone- ja työkustannuksia voidaan ma-
daltaa tehostamalla työmenetelmiä, kuten
yhdistämällä tarpeenmukaisia kasvinsuoje-
lukäsittelyjä tai lisäämällä tilojen välistä yh-
teistyötä. Kasvinsuojeluainekustannukseen
vaikuttavat tuotteen hinta ja käyttömäärä.
Hormoprop ja Herbalon ovat korvautuneet
uusilla mekoproppi-P:tä sisältävillä valmis-
teilla, joiden käyttömäärä voidaan meko-

propin osalta puolittaa, mutta joiden hinta
on korkeampi kuin vanhojen valmisteiden.

Mayor & Dessaint (1998) eivät suositte-
le herbisidien korvaamista mekaanisilla me-
netelmillä, koska tällöin jää helposti jäljelle
siemeniä tuottavia rikkakasvi-yksilöitä tai
-lajeja, jotka lisääntyvät nopeasti. He eivät
myöskään usko, että ilman herbisidejä tuo-
tetun viljan hinta tulisi olemaan tavanomai-
sesti tuotetun viljan hintaa korkeampi.

Rikkakasvientorjunnan hyvän taloudel-
lisen tuloksen edellytyksenä on, että pellolla
on rikkakasveja, jotka alentavat syysviljojen
satoa. Siirryttäessä käyttöohjetta pienem-
piin käyttömääriin saatetaan joutua tinki-
mään torjunnan tehosta, mutta näin voi-
daan kuitenkin usein turvata ruiskutuksen
taloudellinen tulos. Herbisidien käyttö-
määriä pienennettäessä torjuntatyö on teh-
tävä hyvissä ruiskutusoloissa rikkakasvila-
jistoon hyvin tehoavalla valmisteella.
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Kasvunsääteiden käytön
kannattavuus ruisvehnällä

Heikki Jalli1), Antti Laine2) ja Sanni Junnila1)

1)Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvintuotannon tutkimus, Kasvinsuojelu, 31600 Jokioinen,
heikki.jalli@mtt.fi, sanni.junnila@mtt.fi

2)Maatalouden tutkimuskeskus, Lounais-Suomen tutkimusasema, Saarentie 220,
23120 Mietoinen, antti.laine@mtt.fi

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996–
1997 kasvunsääteiden tehoa ja käytön kan-
nattavuutta ruisvehnän viljelyssä. Kokeissa
oli käsittelemättömän koejäsenen lisäksi
Korrensääde 5C (klormekvattikloridi 460
g/l), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-
etyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Korrensääde 5C:n käyttömäärät olivat 1,5
ja 3,3 l/ha ja käsittelyaika ruisvehnän kor-
renkasvun alku (Zadoks 30). Terpalin käyt-
tömäärä oli 2,0 l/ha ruiskutettaessa 3-sol-
muvaiheessa (korrenkasvun puoliväli, Z 33)
ja 1,0 ja 2,0 l/ha lippulehden tullessa esiin
(Z 38). Moddusta käytettiin 0,5 ja Ceronea
1,25 l/ha ruisvehnän lippulehden tullessa
esiin  (Z  38).

Jokioisilla ruisvehnälajike oli Ulrika ja
Mietoisissa Moreno. Kevätlannoitus oli
90–125 kg N/ha. Ruiskuttamattomat kas-
vustotkaan eivät lakoutuneet sanottavasti.
Käsittelyt lyhensivät ruisvehnän kortta kes-
kimäärin 7–23 cm. Eniten korsi lyheni Joki-
oisilla vuonna 1996, jopa 38 cm. Vähiten

korsi lyheni kuivuudesta kärsivässä kasvus-
tossa Jokioisilla vuonna 1997, vain 4–7 cm.

Käsittelemättömän koejäsenen sato oli
keskimäärin 5600 kg/ha. Käsittelyt lisäsi-
vät satoa enimmillään 470 kg/ha, mutta
keskimäärin sato oli käsitellyissä ruuduissa
60–280 kg/ha käsittelemätöntä suurempi.
Taloudellisen vertailun kohteena oli käsitel-
lyn koejäsenen katetuotto vähennettynä
käsittelemättömän koejäsenen katetuotol-
la. Tuloslaskelmissa otettiin huomioon käy-
tännössä syntyvät tallausvaikutukset. Las-
kelmissa käytettiin vuoden 1998 hintoja.
Ruisvehnän kasvunsäädekäsittelyt olivat
kannattamattomia. Kumpanakin vuotena
Jokioisten suurempi Korrensääde 5C -an-
nos lisäsi taloudellista tuottoa, muuten kä-
sittelyistä koitui 10–354 mk/ha tappio.

Ruisvehnälajikkeet eivät lakoutuneet
käytetyillä lannoitemäärillä. Etenkin vuon-
na 1997 kasvustot kärsivät kuivuudesta.
Kasvunsäädekäsittelyt lisäsivät satoa vähän
ja käsittelyt eivät olleet taloudellisesti kan-
nattavia.

Avainsanat: kasvinsuojelu, kasvunsääteet, viljakasvit, ruisvehnä, kannattavuus,
etefoni, klormekvattikloridi, mepikvattikloridi, trineksapakki-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 Korrensääde
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 Korrensääde
5C, 1.0 and 2.0 l/ha of Terpal, 0.5 l/ha of

Moddus and 1.25 l/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 cm occured in 1997 a year of
severe drought.

Untreated plots yielded 5600 kg/ha. In
1996, Korrensääde 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 Korrensääde applied to variety
Ulrika.

Key words: plant protection, growth regulators, triticale, cereal crops, profitability,
chlormequatchloride, ethephon, mepiquatchloride, trinexapac-ethyl
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1 Johdanto

Ruisvehnä on ihmisen luoma viljakasvi
(Petr & Hradeká 1993b). Se on syysvehnän
ja syysrukiin välimuoto ja viljelylajikkeet
ovat yhdistelmiä durum- eli makaroniveh-
nästä ja rukiista (Hovinen 1995). Ruisveh-
nän viljely alkoi lisääntyä 1970-luvulla
(Petr & Hradeká 1993b). Ruisvehnien ke-
väällä kylvettävien muotojen kasvuaika on
Suomen oloihin liian pitkä (Hovinen 1995).
Syksyllä taimettuvien ruisvehnälajikkeiden
talvenkestävyyksissä on eroja (Mazurek &
Mazurek 1987) ja aikaisempien ruisvehnien
talvenkestävyys ei ollut Suomeen riittävä
(Hovinen 1995). Nykyiset, viljelyssä olevat
lajikkeet on jalostettu takaisinristeyttämäl-
lä vehnän kanssa, jolloin talvenkestävyys on
parantunut syysvehnän tasolle (Hovinen
1995) ja lajikkeilla ei ole Etelä-Suomessa
talvehtimisongelmia (Salo 1996). Ruisveh-
nän tähkät ovat suuria, mistä seuraa mah-
dollisuus suuriin satoihin (Hovinen 1995).

1.1 Ruisvehnän käyttö

Tähkäidäntä on suurin este ruisvehnän käy-
tölle ihmisravintona. Askel kohti tähkä-
idännänkestäviä lajikkeita on valita korkea-
ja kestäväsakolukuisia ruisvehniä (Tretho-
wan et al. 1993). Viljelyteknisin keinoin ei
ole mahdollista suuresti vaikuttaa laatuun.
Kylvötiheys, typpilannoitus tai CCC-käsit-
tely eivät vaikuta sakolukuun samoin kuin
kasvukaudesta johtuva vaihtelu (Gruber &
Flamme  1989).

Rehukäytössä lihasikojen koko rehutar-
ve voidaan korvata ruisvehnällä, jonka ener-
giasisältö on ohraa suurempi, mutta valku-
aisainekoostumus ei ole ohran luokkaa.
Ruisvehnän taloudellisin osuus rehuntar-
peesta on 25–75 prosenttia, jos hinta on oh-
raa korkeampi (Alaviuhkola 1998). Ruis-
vehnästä on erityisesti kokoviljasäilöntään
hyvin soveltuvia lajikkeita (Petr & Hradeká
1990). Kokoviljan säilöntäajaksi soveltuu
parhaiten ruisvehnän maitotuleentumisen
loppu – taikinatuleentumisen alku. Tällöin

sato ja sen sisältämät ravinteet ovat run-
saimmillaan. Muihin rehukasveihin verrat-
tuna ruisvehnäsäilörehussa on vähän ener-
giaa, mutta leikkuukorkeuden lisääminen
ja CCC-käsittely edistävät maitohappokäy-
mistä ja säilörehun energiapitoisuus lisään-
tyy ja laatu paranee (Schneider et al.1991).

1.2 Ruisvehnän kasvu

Tshekkoslovakialaiset Petr ja Hradeká
(1993a) ovat vertailleet tshekkoslovakia-
laisten ja puolalaisten ruisvehnien sekä syys-
vehnän ja rukiin versomista. Koevuosina
1987–1989 syysviljojen versominen pai-
nottui syksyyn ja eniten versoja tuotti ruis ja
vähiten syysvehnä. Ruisvehnän pensastu-
misen alku on, kuten rukiilla, lyhyen päivän
stimuloimaa ja jatkuu matalissa 3–5 asteen
lämpötiloissa. Ennen talvea ruisvehnäyksi-
löt saavuttivat 0,07–0,1 gramman kuiva-
painon ja 40 neliösenttimetrin lehtipinta-
alan sekä kasvuasteen 20–25 (Petr & Hra-
deká 1993b). 3500 kg:n hehtaarisato saa-
vutetaan, kun ruisvehnän kuivapaino on
syksyllä 1450 g/m2. 5700 kg/ha sato edel-
lyttää syksyllä 1800 g/ m2:n kuivapainon
(Petr & Hradeká 1993c). Ruisvehnän sato
oli suurin normaaleissa ja tiheissä kasvus-
toissa, optimi tähkätiheys oli 400–480
tähkää neliömetrillä. Klormekvattikoridi-
käsittely syksyllä lisäsi versomista keväällä
(Petr  &  Hradeká  1993a).

Ruisvehnän lehtipinta-ala on lähes yhtä
suuri kuin rukiilla ja suurempi kuin syys-
vehnällä. Lehtipinta-ala myös säilyy pidem-
män aikaa kuin syysvehnällä, lähes yhtä pit-
kään kuin rukiilla. Lehdistön säilyminen
kukinnan jälkeen kasvattaa satoa ja tuhan-
nen siemenen painoa (Petr & Hradeká
1990).

Ruisvehnän jyväkoko pieneni sadon
suurentuessa riippumatta typpilannoituk-
sesta tai klormekvattikäsittelystä. Jyvä-
koon ollessa suuri jyvien typpipitoisuus oli
alhainen. Kasvin typenotto lisääntyi typpi-
lannoituksen suurentuessa, eikä klormek-
vattikäsittely vaikuttanut typenottoon
(Naylor & Stephen 1993).
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Suomalaisissa lajikekokeissa ruisvehnät
ovat olleet hyvin terveitä, mutta viljelyn
laajetessa saattavat kasvitautiongelmat li-
sääntyä (Hovinen 1995). Kanadalaisissa
tutkimuksissa tähkäfusarioosi iski ruisveh-
nään herkemmin kuin vehnään. Eron on ar-
veltu johtuvan mahdollisesta perinnöllises-
tä herkkyydestä sekä ruisvehnän pidem-
mästä taudin iskeytymiselle alttiista ajasta.
Ruisvehnän kehitys tähkälletulosta tuleen-
tumisen alkuun kesti 50 vuorokautta, kun
vehnällä vastaava aika oli 43,5 vuorokautta
(Martin et al. 1991). Pienenkin tyvitauti-
saastunta haittasi saksalaisessa nelivuotises-
sa tutkimuksessa Lasko-ruisvehnän kasvua
niin, että kasvitautientorjunta oli tarpeen ja
taloudellisesti kannattavaa, kukkimisen jäl-
keinen fungisidiruiskutus ei enää lisännyt
satoa (Miesner 1990).

1.3 Ruisvehnän laontorjunta

Ruisvehnän korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Kasvunsäädekäsitte-
lyt lyhentävät kortta ja lisäävät satoa (Ma-
zurek & Mazurek 1987, Naylor 1989, Mies-
ner  1990).

Klormekvattikloridikäsittely lyhentää
ruisvehnän ylimpiä solmuvälejä toisin kuin
esimerkiksi ohralla. Korren lyheneminen on
suhteellisesti suurempaa suurilla typpilan-
noitustasoilla. Kasvunsäädekäsittely lyhen-
tää kortta, pienentää korsimassaa ja vähen-
tää lakoontumista. Jyvien lukumäärä täh-
kissä lisääntyy, mutta jyväkoko pienenee.
Sato on yhteydessä jyvien lukumäärään.
Kasvunsäädekäsitellyssä ruisvehnäkasvus-

tossa lehdet pysyvät pidempään vihreinä,
mikä tukee teoriaa klormekvattikloridin sa-
topotentiaalia suurentavasta vaikutuksesta
(Naylor 1989).

Saksalaisessa nelivuotisessa tutkimuk-
sessa Lasko-syysruisvehnän kasvunsäätö
klormekvattikloridilla tai mepikvattiklori-
di/etefonilla lyhensi kortta yli 15 cm sekä li-
säsi kasvuston tasaisuutta ja satoa 550–600
kg/ha. Satotason ollessa 5500 kg/ha kas-
vunsäädekäsittelyt olivat myös taloudelli-
sesti hyödyllisiä (Miesner 1990). Paras teho
klormekvattikloridilla on ruisvehnän pen-
sastumis- ja korrenkasvuvaiheessa (Mazu-
rek & Mazurek 1987).

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa (MTT) to-
teutetun koesarjan tulosten pohjalta kas-
vunsääteiden käyttöä ruisvehnän viljelyssä.
Tutkimuksessa selvitetään myös kasvun-
sääteiden käytön taloudellisuutta.

2 Menetelmät

2.1 Kenttäkokeet

Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
silla ja Mietoisissa tutkittiin vuosina 1996–
1997 kasvunsääteiden tehoa ja käytön kan-
nattavuutta ruisvehnän viljelyssä. Kokeissa
oli käsittelemättömän koejäsenen lisäksi
Korrensääde 5C (klormekvattikloridi 460
g/l), Terpal (mepikvattikloridi/etefoni 305/
155 g/l), Moddus 250 EC (trineksapakki-e-
tyyli 250 g/l) ja Cerone (etefoni 480 g/ha).
Koejäsenet  on  esitetty  taulukossa  1.
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Taulukko 1. Koejäsenet ja taloudellisen laskennan perusteita.
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Kokeet kylvettiin ja lannoitettiin syys-
kuun toisella viikolla, paitsi Jokioisilla
vuonna 1996 vasta 22. elokuuta. Kevätlan-
noituksessa annettiin typpeä 90–125
kg/ha. Rikkakasvit ruiskutettuun touko-
kuussa käyttäen Ariane S, Ratio tai Ally 20
DF -valmisteita. Jokioisilla ruisvehnälajike
oli Ulrika ja Mietoisissa Moreno.

Etenkin Jokioisilla ruisvehnä talvehti
heikosti 1996/1997 ja kasvusto oli erittäin
harva vuonna 1997. Kasvunsääteet ruisku-
tettiin toukokuun lopun ja kesäkuun puo-
lenvälin välisenä aikana (Taulukko 2). Kas-
vuston pituusmittaukset tehtiin heinäkuun
loppupuolella ja lakohavainnot juuri ennen
puintia. Kokeet korjattiin elokuun lopussa
tai syyskuun alussa, poikkeuksena vuonna
1997 aikainen puinti 19.8. Jokioisilla. Sa-
dosta määritettiin tuhannen jyvän paino ja
hehtolitrapaino, sakolukua ei mitattu kai-
kista kokeista.

2.2 Tilastollinen käsittely

Kummaltakin koepaikalta saadut tulokset
kerättiin yhteen tiedostoon. Aineistosta
tehtiin Excel-ohjelmalla kuvia vastemuut-
tujien arvoista. Lineaarisessa sekamallissa
käytettiin koevuotta ja -paikkaa satunnais-
tekijöinä sekä kasvunsäädekäsittelyä kiin-
teänä tekijänä selittämässä muutoksia vas-
temuuttujissa. Parittaisilla keskiarvojen es-
timaattien erojen testauksilla verrattiin eri
käsittelyjä sekä koejäsenryhmiä käsittele-
mättömään ja toisiin käsittelyryhmiin. Tut-
kittavana olivat jatkuvat muuttujat viljasa-

to ja korrenpituus. Tekstissä ja kuvissa esi-
tettävät keskiarvot ovat tekijöiden mallin-
mukaisia estimaatteja. Tekstissä käytetty-
jen tilastollisten erojen rajat ovat: erittäin
merkitsevä ero = 99,9 % luotettavuus, hy-
vin merkitsevä = 99 % ja merkitsevä ero =
90 % luotettavuus. Kuvissa ilmoitetut erot
ovat merkitseviä 99,5 %:n luotettavuudella.

2.3 Käsittelyjen kannattavuus

Käsittelyjen taloudellisia vaikutuksia tut-
kittaessa käytettiin vuoden 1998 viljan hin-
taa. Ympäristö- ym. tukien ja lisähintojen
tasona oli samoin vuoden 1998 tilanne
(Sonkkila 1998). Työkustannukset lasket-
tiin Työtehoseuran kasvinviljelytöiden
työnormien (Peltonen 1992) mukaisesti
vastaamaan alaltaan noin 50 hehtaarin vil-
jatilan koneistusta. Kemiallisen kasvinsuo-
jelun kustannukset koostuvat kone- ja työ-
kustannuksista sekä torjunta-aineesta (Lal-
lukka  1999)  (Taulukko  1).

Viljelytoimenpiteiden ja rikkakasvitor-
junnan työkustannukset olivat samat kai-
killa koejäsenillä. Käsittelyt tehtiin tallaa-
matta ja kaikkien koejäsenien sadosta vä-
hennettiin 1 %:n suuruiset rikkakasvitor-
junnasta johtuva tallaustappio. Kunkin
kasvunsääderuiskutuksen saaneen koejäse-
nen sadoista vähennettiin arvioidut käsitte-
lystä johtuvat tallaustappiot (Köylijärvi
1985) (Taulukko 1). Viljan korjuu- ja käsit-
telykustannuksiin vaikutti korjattavan sa-
don määrä. Tuotantoon sijoitetulle liike-
pääomalle asetettiin 4 %:n korkovaatimus.
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Taulukko 2. Kasvunsäädekäsittelyjen ajoittuminen vuosina 1996 ja 1997.
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3 Tulokset

3.1 Sadon määrä ja laatu

Käsittelemättömien ruutujen jyväsato
vaihteli 4410–6860 kg/ha, ja se oli keski-
määrin 5600 kg/ha. Eri koepaikkojen sa-
doissa ei ollut eroja, mutta eri vuosien sadot
erosivat toisistaan. Vuonna 1996 (Kuva 1)
käsiteltyjen koejäsenien sato oli lähellä
7000 kg/ha. Cerone-käsittely lisäsi satoa
käsittelemättömään verrattuna 95 %:n luo-
tettavuudella keskimäärin 410 kg/ha ja ai-
kaisempi Terpal 290 kg/ha. Vuonna 1997

(Kuva 2) kasvustot kärsivät kuivuudesta ja
sato oli 4450–4740 kg/ha. Sato lisääntyi
pienemmällä Korrensääde 5C -käsittelyllä
190 kg/ha. Suuremman käsittelyn sato erosi
95 %:n luotettavuudella 290 kg/ha käsitte-
lemättömästä. Myöhäisemmillä Terpal-kä-
sittelyillä  sato  lisääntyi  200–250  kg/ha.

Jyväkoko oli suurin käsittelemättömäs-
sä koejäsenessä ja tuhannen jyvän paino
vaihteli yhtä poikkeusta lukuun ottamatta
36,3–38,5 g. Kolmesolmuasteella annettu
Terpal näytti pienentävän jyväkokoa, sillä
tuhannen jyvän paino oli keskimäärin vain
34,7 g. Hehtolitrapaino vaihteli 68,3–69,1
kg mutta kolmesolmuasteella annetun Ter-
pal-käsittelyn hehtolitrapaino 67,7 kg.

23

Kuva 1. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin sato
vuonna 1996. Parittaisen ver-
tailun erot 0,5 %:n riskitasolla
on ilmoitettu eri pienaakkosilla
(2 koetta).

Kuva 2. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin sato
vuonna 1997. Parittaisen ver-
tailun erot 0,5 %:n riskitasolla
on ilmoitettu eri pienaakkosil-
la (2 koetta).
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3.2 Korrenpituus ja lako

Kasvustot eivät lakoutuneet sanottavasti.
Lakoprosentti oli kokeiden keskiarvona
suurimmillaan (20 %) käsittelemättömissä
ja Moddus-käsitellyissä ruuduissa. Vuonna
1996 käsittelemätön kasvusto oli lähes 115
cm korkeaa (Kuva 3), ja Moddusta lukuun
ottamatta kaikki käsittelyt lyhensivät ruis-
vehnän kortta käsittelemättömään verrat-
tuna erittäin merkitsevästi. Vuonna 1997
käsittelemättömän ruisvehnän korkeus oli
vain 75 cm (Kuva 4) ja kaikki käsittelyt ly-
hensivät korrenpituutta erittäin merkitse-
västi.

3.3 Käsittelyjen taloudellinen
kannattavuus

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

tulosta laskettaessa on tallausvaikutus otet-
tu huomioon, joten satoerot käsittelemättö-
mään muuttuvat käsittelyajan ja ruutusa-
don  mukaan.

Vain Jokioisilla 3,3 l/ha Korrensääde
5C:tä antoi Ulrika-lajikkeella positiivisen
+1–22 mk/ha tuloksen molempina koe-
vuosina (Kuvat 5 ja 7). Pienemmällä (1,5
l/ha) Korrensääde 5C-annoksella saatu sa-
don lisääntyminen oli vuosittain 130–180
kg/ha, mutta taloudellinen tulos 10–30
markkaa tappiolla. Vuonna 1996 aikainen
Terpal-käsittely näytti sopivan ruisvehnäl-
le, vaikkakaan taloudelliseti käsittely ei ol-
lut kannattava. Seuraavana vuonna sato ei
aikaisella Terpal -käsittelyllä suurentunut.
Jokioisilla pienempi (1,0 l/ha) lippulehtivai-
heen Terpal-käsittelyistä lisäsi satoa, mutta
käsittelyt olivat tappiollisia (Kuvat 5 ja 7) ja
annoksen suurentuessa myös taloudellinen
tulos heikkeni. Moddus lisäsi satoa vain yh-
dessä kokeessa, ja tällöinkin vain vähän, jo-
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Kuva 3. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin korren-
pituus vuonna 1996. Parittai-
sen vertailun erot 0,5 %:n riski-
tasolla on ilmoitettu eri pienaak-
kosilla (2 koetta).

Kuva 4. Ruisvehnän koejä-
senten pienin ja suurin korren-
pituus vuonna 1997. Parittai-
sen vertailun erot 0,5 %:n riski-
tasolla on ilmoitettu eri pienaak-
kosilla (2 koetta).
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ten käsittelyt olivat tappiollisia. Cerone lisä-
si satoa vuonna 1996 lähes 200 kg/ha, mut-
ta käsittelyt eivät parantaneet taloudellista
tulosta.

4 Tulosten tarkastelu

Ruisvehnän korrenpituus vaihtelee lajik-
keesta riippuen, samoin alttius lakoontumi-
seen (Hovinen 1995). Vuosina 1996 ja
1997 sekä Moreno- että Ulrika-lajikkeet
osoittautuivat lujakortisiksi. Ulrika on ylei-
sesti viljeltyjä syysvehniä lujakortisempi
(Salo et al. 1998). Kokeissa ei ollut lakoa
90–125 kg/ha typpilannoituksella, joten
kasvunsäädekokeissa olisi ollut tarpeen run-
saampi lannoitus. Maatalouden ympäristö-
tuessa ruisvehnän 4000 kg hehtaarisadolle
annetaan tarkennetuksi kevätlannoituk-

seksi savimailla 130 kg typpeä/ha (Walleni-
us  1998).

Klormekvattikloridi lisäsi satoa ja sen
ovat havainneet myös Mazurek & Mazurek
(1987), Naylor (1989) ja Miesner (1990).
Jokioisten oloissa Ulrika hyötyi suurem-
masta Korrensääde 5C -määrästä ja käsitte-
ly oli kannattava. Terpal-, Moddus- ja Cero-
ne-käsittelyt annetaan lippulehtivaiheella
ja myöhäinen ruiskutus aiheuttaa tallaus-
kustannuksia (Köylijärvi 1985) ja huonon-
taa kannattavuutta, vaikka käsittelyt suu-
rentaisivatkin satoa.

Vuonna 1996 sääolot suosivat ruisveh-
nän kasvua, kuten yli 6500 kilogramman
hehtaarisatokin osoittaa. Hyvästä kasvusta
huolimatta kasvustot eivät lakoutuneet ja
Jokioisilla käytettyä suurempaa klormek-
vattikloridikäsittelyä lukuun ottamatta kä-
sittelyt olivat tappiollisia. Vuonna 1997
kasvustot olivat keväällä heikossa kunnossa
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Kuva 5. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus Jo-
kioisilla vuonna 1996.

Kuva 6. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus
Mietoisissa vuonna 1996.
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ja kärsivät kasvukaudella kuivuudesta. Jo-
kioisilla suurempi klormekvattikloridikä-
sittely antoi kuivissa oloissa parhaan tulok-
sen, eli kasvunsäätelystä aiheutuvat kulut
saatiin korvattua.

Ruisehnän korsi on vahva, eikä viljely
edellytäkasvunsääteiden käyttöä. Jos kas-
vunsääteitä kuitenkin käytetään sadon tur-
vaamiseksi, tarvitaan enemmän tietoa kas-
vunsääteiden ja eri lajikkeiden yhteensopi-
vuudesta.
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Kuva 7. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus Jo-
kioisilla vuonna 1997.

Kuva 8. Kasvunsäädekäsitte-
lyjen taloudellinen vaikutus
Mietoisissa vuonna 1997.
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