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TIIVISTELMA

Kasvunsaidekisittelyjen kiyttokelpoisuutta rukiin laon torjumiseksi seki sato-
komponenttien ja sadon kehityksen siitelemiseksi erilaisissa kasvuoloissa tutkit-
tiin vuosina 1985-89 Maatalouden tutkimuskeskuksessa neljdlld koepaikalla.
Kasvunséiteind olivat klormekvatti ja etefoni yksindin seké seoksina keskenéin
tai mepikvatin kanssa. Niilld késiteltiin ruiskasvustot kolmena ajankohtana. Vuo-
sina 1988-89 tutkimukseen sisiltyi my&s kaksi typpilannoitustasoa.

Tutkimus osoitti kasvunsééteiden kiyton rukiin viljelyssi vilttiméttomaksi. K-
sittelyt olivat kannattavia silloin, kun ne védhensivit lakoa vihintisin 10 % tai li-
sdsiviit satoa lakoontumisesta huolimatta. Niité tapauksia oli koko aineistosta 82
%. Pahimpina lakovuosina kisittelyt eivit riittédneet estiméin rukiin lakoontu-
mista ja jaivat myds tappiollisiksi.

Kun kasvunsiidekisittelyt ehkdisivit lakoa, ne myds lisdsivit satoa ja tuottivat
taloudellista voittoa. Léhinni voitto perustui sadon méirisin, silld kasvunsaiteet
eivit sanottavasti parantaneet sen laatua. Rukiin sato oli kauttaaltaan suurempi
runsaalla kuin niukalla typpilannoitustasolla, mutta kasvunsisidekisittelyjen vai-
kutus rukiiseen oli samansuuntainen kummallakin tutkitulla typpitasolla.

Rukiin viljelysséd on tarkoituksenmukaista valita mahdollisimman tehokas kas-
vunsiidekasittely, joka varmimmin suojaa lakoontumiselta. Tamin tutkimuksen
mukaan tehokkaimpia ja taloudellisesti kannattavimpia olivat kisittelyt mepi-
kvatin ja etefonin kauppaseoksella tai pelkilld etefonilla rukiin lippulehtiasteella.
CCC+etefoni, joka sindnsi olisi tehokas ja taloudellinen vaihtoehto, ei nykyisin
ole kiyttdsuositusten mukainen CCC:n levitykselle asetetun aikarajan vuoksi.
Sen sijaan CCC:n ja etefonin perikkiiskisittely on mahdollinen.

Kasvunsiadekisittelyjen vaikutus rukiin satokomponentteihin ja sen kautta sa-
donmuodostukseen ei kidynyt ilmi téssé tutkimuksessa. Varhainen CCC-kisittely
ei liséinnyt rukiin versoutuvuutta.



SUMMARY

The effect of plant growth regulators on rye

The study was conducted by the Institute of Plant Protection of the Agricul-
tural Research Centre of Finland in 1985-89 to investigate the effect and benefit
of plant growth regulators (PGR) on rye. Field trials were organized at four ex-
perimental sites in different parts of the country.

CCC-+ethephon (tank mixture) and mepiquat/ethephon (commercial product)
prevented lodging most effectively when applied at the flag-leaf stage (FS 10).
However, neither of these could prevent the lodge under all growing conditions.
Application of CCC+ethephon, ethephon and mepiquat/ethephon at the flag-leaf
stage increased the yield when lodging was moderate.

The profitability of PGR treatments depended on grain yield. The most profitable
were mepiquat/ethephon and ethephon used at the flag-leaf stage of rye. The
third alternative, CCC+ethephon applied at the flag-leaf stage, cannot be used,
since CCC must be applied to winter cereals at the 1-node stage and before 1
June.

Key words: rye, plant growth regulators, ethephon, chlormequal, mepiquat,
lodging, yield, profitability



1 JOHDANTO

1.1 Yleisti kasvunséiiteisti

Viljanviljelyssd kaytettyjen kasvunsiiteiden pia-
tarkoituksena on laon torjuminen korren nivel-
vilejd lyhentdmilléd ja vahvistamalla.

Kisittelyajankohdan mukaan méérdytyvit ne kor-
ren nivelvilit, joihin vaikutus kohdistuu. Kasvun-
sddteet ovat olleet hyodyksi oloissa, joissa viljat
muutoin lakoutuisivat. Kun lakoa ei ole esiintynyt,
ovat kasvunsiiteet saattaneet aiheuttaa sadonalen-
nusta tai ainakin taloudellista tappiota kattamatta
jédneiden kasittelykustannusten vuoksi (BAUMER
ja AIGNER 1988, GREEN ym. 1988, SIMMONS ym.
1988, ERVIO ym.. 1995).

Laonestovaikutuksen ohella on joissakin tutkimuk-
sissa kidynyt ilmi kemiallisten kasvuaineiden mer-
kitys viljakasvuston kehityksen ja sadonmuodos-
tuksen saitelijind (WUNSCHE 1977, WOOLLEY
1981, KARPENSTEIN ja SCHEFFER 1984, JUNG ym.
1987). Tamin vaikutusmekanismin tuntemisen
myoOté voitaisiin viljojen satoa lisétd kohdistamalla
kasvunsidteiden vaikutus tiettyihin viljan kasvun
osa-alueisiin, kuten kehitys, yhteyttimisteho, te-
hokkaan sadontuotantoajan kesto ja yhteyttimis-
tuotteiden jakautuminen kasvin eri osiin (BRUCK-
NER ja HOFNER 1980, SCHEFFER ym. 1983, JUNG
ym. 1987). Toisaalta on tutkimuksissa todettu kas-
vuolojen vaikuttavan kasvunsiiteiden toimintaan
siind méérin, ettd niiden tuottama hytty saattaa
Jdadd saavuttamatta kéytinn6n peltoviljelyssi
(WOOLLEY 1981, MA ja SMITH 1991, ERVIO ym.
1995).

Viljan varhaisella kehitysasteella tehty kasvunsii-
dekdsittely saattaa edistdd juuriston kehitysti
(JUNG ym. 1987) tai aiheuttaa tavanomaista run-
saampaa viljan versoutumista, jolloin my®ds sato li-
sdéntyy (HOFNER ym. 1980, HOFNER ja KUHN
1982, SCHEFFER ym. 1983). Tt seikkaa koskevat
tulokset ovat kuitenkin ristiriitaisia, sillid esitetizin
myds tutkimuksia, joissa ylimd#rdistd versoontu-
mista ei ole havaittu (WADDINGTON ja CARTW-
RIGHT 1986, STEEN ja WUNSCHE 1990).

Viljoille tarkoitetuista kasvunséiteisti on kauim-
min kéytetty klormekvattia (CCC). Uudempia, jos-
kin jo vakiintuneita tulokkaita tihin tarkoitukseen
ovat etefoni ja mepikvatti.

Klormekvatti on Suomessa hyviksytty viljoilla
kaytettiviksi tietyin rajoituksin. Sen tavallinen le-
vitysaika on viljan 1-solmuasteella. Koska vaarana
on klormekvattijagdgmien kertyminen jyviin, on
syysviljat ruiskutettava toukokuun ja kevitviljat
kesdkuun loppuun mennessid. Klormekvatin var-
haisen ruiskutuksen vaikutus viljan versoutuvuu-
teen jdd STEENin ja WUNSCHEn (1990) mukaan
vihdiseksi pelto-oloissa.

Etefonin levitysaika on viljan korren kasvuvai-
heessa. Paras tulos saavutetaan myohdiselld kasit-
telylld viljan viimeisen lehden vaiheessa, eli lippu-
lehtiasteella ennen tdhkimistd. Silloin levitetty
etefoni lyhentdd korren ylimpid nivelvileji ja eh-
kdisee lakoa tehokkaasti.

Mepikvatti sisdltyy etefonin kanssa seoksena vil-
joille tarkoitettuun kauppavalmisteeseen, joka on
markkinoilla my6s Suomessa. Kirjallisuustietojen
mukaan mepikvatti on aikaisessa kasvuvaiheessa
levitéttynéi lisinnyt ohran satoa (SCHEFFER et al.
1983, WADDINGTON ja CARTWRIGHT 1986). Sa-
donlisédys perustui padverson dominanssin heiken-
tymiseen, jolloin sivuversot saavuttivat pddverson
koon ja satotason. Kisittelyaika oli silloin ennen
korren kasvun alkua. Varhaisen mepikvattikisitte-
lyn teho vaihteli vuosittain. Viiled sdi kylvon ja
kasittelyn vilisend aikana saattoi heikenti tehoa.

Muita viljakasvustoissa tutkittuja kasvunsiiteitd
ovat ansymidoli, paklobutratsoli seki triadimefoni
ja triadimenoli (KUHN ym. 1980, JUNG ym. 1987).
Kaksi viimeksi mainittua on varsinaisesti tarkoi-
tettu kasvitautien torjuntaan, mutta niilld on myos
kasvua sadtelevd vaikutus. Viimeisimpid Suomes-
sakin kokeissa olevia uutuuksia on trineksapakki-
etyyli. Sen paras kisittelyaika osuu viljan viimei-
sen lehden vaiheeseen (FS 8-10), kuten
etefonivalmisteidenkin. Trineksapakki-etyylilld ei
ole todettu haitallista vaikutusta viljaan, vaikka la-
koa ei esiintyisikddn (AMREIN ym. 1989, KERBER
ym. 1989).

Edelldmainituista trineksapakki-etyyli on tarkoitet-
tu viljakasvustoihin ja rapsille. Muut ovat tutki-
muksen alaisena ja ndyttivit soveltuvan viljakas-
vustoja paremmin muille viljelykasveille. Esim.

" ansymidolia kaytetddn koristekasvien kasvunsii-

telyyn.



Monilla kasvunsditeilld on yhdistelmind todettu
synergististd vaikutusta, joka on parantanut niiden
tehoa viljakasvustossa (KUHN ym. 1980, JUNG ym.
1987). Esim. korren lyhentyminen on tehostunut
(KUHN ym. 1977, HOFNER ja KUHN 1982) ja sivu-
versojen méird (SCHEFFER ym. 1983) seké tihkien
lukum#ird pinta-alayksikkod kohti on kasvanut
(ULMAN 1986, MA ja SMITH 1991). Synergististid
vaikutusta on havaittu mm. klormekvatin ja ansy-
midolin seoksella, klormekvatin ja etefonin sekd
mepikvatin ja etefonin seoksella (KUHN ym. 1977,
KUHN ym. 1980, SCHEFFER ym. 1983).

1.2 Kasvunséiiteet rukiin viljelyssi

Lakoontumiselle alttiin rukiin viljelyssd kasvun-
siddteiden péiasiallinen kéyttStarkoitus on korren
vahvistaminen ja lakoontumisen ehk&iseminen
(KUHN ym. 1977, KUHN ym. 1980), joskin nii-
den on todettu vaikuttavan myds rukiin sato-
komponentteihin ja siten sadonmuodostukseen
(ULMANN 1986). Suomessa on rukiin laonestoon
kiytettivissi klormekvattia (CCC) useina valmis-
teina sekd tehoaineenaan etefonia sisiltivia val-
misteita joko yksindén (Cerone) tai valmiina kaup-
paseoksena mepikvatin kanssa (Terpal).

CCC ei yleensi ole riittanyt ehkdisemaéin rukiin la-
koontumista tyydyttavisti. Sen kadyttdmahdollisuus
rajoittuu rukiin aikaiselle kehitysasteelle, korren
kasvun alkuun, jolloin kisittely lyhentdi ja vahvis-
taa vain alimpia nivelvilejé. Pitkéksi kasvava ru-
kiin korsi tarvitsee kuitenkin vahvistusta myos
myohéisessd kehitysvaiheessaan.

Tissd julkaisussa esitetyt tulokset ovat osa laajaa
tutkimusta, joka kisitteli kasvunsaiteiden kiytto-

kelpoisuutta ohra- ja ruiskasvustoissa. Ohraa kos-
keva osa ilmestyy sarjassa Agricultural Science in
Finland (ERVIO ym. 1995). Tutkimusta aloitettaes-
sa etefonipohjaiset valmisteet olivat uutuuksia,
jotka kiinnostivat nimenomaan myohéisen kaytto-
ajankohtansa vuoksi. Niilld ndytti olevan merkitys-
td myos tankkiseoskdytossd tehostamassa CCC:n
vaikutusta.

Ruista koskevan tutkimusosan tarkoituksena oli et-
sid tehokasta ja taloudellista kasvunsiddekaisittelyd
rukiin korren vahvistamiseksi ja lakoontumisen eh-
kéisemiseksi erilaisissa kasvuoloissa. Siihen liitty-
en tavoitteena oli etsid tekijoitd, joiden perusteella
lakoontumisriskin ja laon torjuntatarpeen ennakoi-
minen olisi mahdollista. Liséksi tavoitteena oli
l6ytas kiyttokelpoinen kasvunsdddekisittely sato-
komponenttien ja sadon kehityksen sdételyyn. Sy-
nergistisen vaikutuksen aikaansaamiseksi tutki-
mukseen sisillytettiin myds kaksi tankkiseosta,
joissa yhtend aineosana oli CCC.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Kenttikokeet

Tutkimus tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella vuosina 1985~
89. Laitoksen ohella Satakunnan (SAT) ja Etela-
Pohjanmaan (EPO) tutkimusasemat seki Toholam-
min koepaikka (TKP) osallistuivat kenttikokeiden
jirjestimiseen. Koepaikoilla poikkesivat kenttéko-
keiden maalajit, lannoitustarve ym. kasvuolot toi-
sistaan (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kenttikokeiden sijainti eri maalajeilla, maan pH-arvo ja kokeiden kevitlannoitus.
KSL=kasvinsuojelun tutkimuslaitos, SAT=Satakunnan tutkimusasema, EPO=Eteld-Pohjanmaan tut-

kimusasema, TKP=Toholammin koepaikka.

KSL SAT EPO TKP

Kokeita eri maalajeilla

karkeat kivendismaat 0 0 3 3

savi 5 3 3 0

pH (H20) 5,6-6,4 6,0-6,2 5,7-6,4 5,6-5,8
Lannoitus kg/ha

N1 ) 45 73-77 50

N 80-120 75-120 98-100 100-110

p? 45-50 40-50 2144 30-35

K2 81-90 60-90 39-83 60-65

") Ej oliut kokeissa.
2 Maalajin ja Jannoitustarpeen mukaan.



Taulukko 2. Kasvunsiidekasittelyt rukiissa 1985-89. Kisittelyajat I=pensomisaste (FS 2), lI=1-sol-

muaste (FS 6), lll=lippulehtiaste (FS 10).

Annos I/ha

Kasittelyt tehoainetta Kisittelyaika Typpitaso
1985-87
1. Késitteleméton — — N2
2.CCC 0,4 I N2
3.CCC 1,5 I N2
4. CCC+mepikvatti 1,5+0,4 I N2
5. CCC+etefoni 1,5+0,3 II N2
6. Etefoni 0,7 I N2
7. Mepikvatti/etefoni 0,46/0,23 I N2
8. CCC+etefoni 1,5+0,3 I N2
9. Etefoni 0,7 m N2
10. Mepikvatti/etefoni 0,46/0,23 111 N2
1988-89
1. Késitteleméiton — — N1, N2
2.CCC 04 I N1, N2
3.CCC 1,5 II N1, N2
7. Mepikvatti/etefoni 0,46/0,23 II N1, N2
9. Etefoni 0,7 I Ni, N2
10. Mepikvatti/etefoni 0,46/0,23 111 Ni, N2

Vesimaara 200 I/ha

Vuonna 1985-87 koejérjestelyni kiytettiin lohkot-
tain satunnaistettujen ruutujen menetelmii. Ko-
keissa oli yksi typpitaso, jonka annokseksi méari-
teltiin  “paikkakunnalla kdytinnon viljelyksilld
tavanomaisesti kiytetty typpilannoitus” ottaen
huomioon maalaji ja koealueelle edelliseni syksy-
nd annettu lannoitus (Taulukko 1). Vuosina 1988—
89 kokeissa oli kaksi typpitasoa, joista runsas
typpilannoitus (N2) oli “paikkakunnalla ta-
vanomainen” typpiméars hehtaaria kohti ja niukka
typpilannoitus (N1) puolet siit4d (Taulukko 1). Ko-
keet jdrjestettiin osaruutumenetelmilld kiyttden
typpitasoja pédiruutuina. Runsas typpilannoitus
(N2) vaihteli koepaikoittain 75-120 kg/ha ja niuk-
ka typpilannoitus (N1) 45-77 kg/ha.

Rukiin kylvétiheys oli 500 kpl/mz. Ruislajikkeena
oli tutkimusasemilla Voima. Kasvinsuojelun tutki-
muslaitoksen kokeet sijaitsivat Jokioisten kartanoi-
den talousviljelyksilld, joten lajike vaihteli vuosit-
tain kéytettdvissd olleen ruiskasvuston mukaan
(Taulukko 3). Tutkituista lajikkeista Kartano (= JO
6977) on laonkestivyydeltdéin parempi ja Sampo
heikompi kuin Voima. Kisittelemittdmien kasvus-
tojen lakoontumisasteet osoittavat, ettd erot laon-
alttiudessa merkitsivit rukiin lakoontumisessa vi-
hemmén kuin vuotuiset kasvuolot (Taulukko 3).

2.2 KasvunsiideKiisittelyt

Kullakin koepaikalla tutkittiin 610 kasvunsazde-
kisittelyd, jotka sisélsiviat CCC-, etefoni- ja me-
pikvattivalmisteita joko yksinddn tai seoksina
(Taulukko 2). Kisittelyajankohtia oli kolme. Ruu-
tukoko oli kasvinsuojelun tutkimuslaitoksen ko-
keissa 30 m* Ja muilla koepaikoilla 20 m?. Jokai-
nen késittely toistettiin neljina kerranteena.

Kasvunsiiteet ruiskutettiin propaanikaasukiyttoi-
selld ”van der Wej”-tyyppiselld kannettavalla kas-
vinsuojeluruiskulla, johon oli asennettu tuulikul-
keuman estivd kangassuojus. Ruiskuteliuokseen
kéytettiin vettd 200 Vha. Se levitettiin ruuduille
kédyttden 300 kPA:n painetta ja viuhkasuuttimia.

2.3 Havainnot

Keviilld ennen kasvunsidadekisittelyjd merkittiin
Jjokaiselta ruudulta yhden rivimetrin pituinen niy-
teala, jolta laskettiin rukiin korret. Ennen puintia
samalta néytealalta korjattiin rukiin maanp#éllinen
massa satokomponenttien tutkimista varten. Nayt-
teestd médritettiin korsien ja tihkien lukumairi ja
paino, jyvien lukuméaara tdhkad kohti, vihreiden jy-
vien osuus painosta ja satoindeksi, joka tarkoittaa
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Taulukko 3. Tehoisa limpétilasumma (°C) ja sade (mm) kasvukauden alusta lll- késittelyyn seka
ruiskasvuston lakoontuminen ja lajike vuosina 1985-89. Koepaikat: KSL=kasvinsuojelun tutkimus-
laitos, SAT=Satakunnan tutkimusasema, EPO= Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema, TKP=Toholam-

min koepaikka.

Koepaikka ja Tehoisa lampétila- Lakoontumisen Lako korjuuvaiheessa % Lajike
vuosi summa/sade alku pvm
Kisittelemiton ~ Vaihtelu ksittelyjen
vililld
KSL
1985 191/38 8.8. 93 95-30 Jo 6977
1986 237/63 15.7. 90 90-5 Kartano
1987 183/64 30.6. 80 80-80 Sampo
1988 184/40 15.7. 68 6343 Sampo
1989 156/56 12.7. 98 100-53 Voima
SAT
1987 161/43 13.7. 93 85-62 Voima
1989 138/44 14.7. 89 68-41 Voima
EPO
1986 202/45 D 78 81-79 Voima
1987 135/48 17.6. 97 98-96 Voima
1988 166/54 21.6. D D Voima
1989 169/30 5.6. 85 91-78 Voima
TKP
1986 — ) 48 43-28 Voima
1989 170/54 _— 10 10-5 Voima
" Ej havaintoa

jyvien osuutta rukiin maanpéillisestd kuiva-aine-
massasta.

Kasvuston korkeus mitattiin kukinnan jilkeen jyvi-
en kehittymisvaiheessa, joka Feekesin asteikolla
(FS) ilmoitettuna vastaa kehitysastetta 10.5.4
(LARGE 1954). Viidestd kohdasta jokaiselta ruu-
dulta mitattiin kasvuston keskimittaa edustavalta
tasolta korret maanpinnasta tihkén huippuun. La-
kohavainnot tehtiin ensimméisen lakoontumisen
tapahtuessa sekd ennen sadonkorjuuta. Havainnot
tehtiin silmivaraisesti kdyttden asteikkoa 0-100 %
(0=ei lakoa, 100=tdysin laossa) ottaen huomioon

korsien taipumiskulma ja lakoontuneen alan osuus

ruudusta.

Rukiin kasvitautitilannetta seurattiin kasvukauden
aikana, mutta kasvitauteja ei esiintynyt. Kylvosie-
men oli peitattu. Rikkakasviruiskutus tehtiin, mi-
kili se osoittautui tarpeelliseksi.

Ruis puitiin tiysin tuleentuneena (FS 11.4) ja ruu-
tujen sato punnittiin. Sadosta médritettiin jyvien

puintikosteus, hehtolitranpaino (kg), 1 000 jyvéan
paino (g), jyvien valkuaispitoisuus ja sakoluku
standardimenetelmill3, joita kiytetd4n viljakaupas-
sa sadon hinnan méadrittelyssé.

2.4 KasvunsiiddekKisittelyjen kannattavuus

Kasvunsaidekisittelyjen kannattavuutta mitattiin
keviin 1992 hintatason mukaan. Laskelman perus-
tana kiytettiin kosteudeltaan 15-prosenttiseksi kui-
vattua ruista, jonka hinta oli 2,90 mk/kg. Siitd vi-
hennettiin markkinointimaksu 80 p/kg. Lisaksi
sadon hintaan tehtiin hehtolitranpainon ja sakolu-
vun edellyttimit korjaukset. Sadon tuotosta vihen-
nettiin ruiskutustyokustannus 50 mk/ha (Tydte-
hoseuran maataloustiedote 1992) ja kasvunsééteen
hinta sekd vuosina 1988-89 myds eri typpitasojen
aiheuttamat kustannukset. Tallaustappiona vihen-
nettiin 100 kg/ha vastaavan sadon hinta lippuleh-
tiasteella (FS 10) tehdysti kisittelystd (KOYLUAR-
VI 1985).



Hintaporrastuksen vuoksi kasvunsiiteiden ja lan-
noitteiden hinnat vaihtelevat vuoden aikana, joten
ostoajankohta vaikuttaa niiden kustannuksiin. Ts-
s4 tutkimuksessa kéytettiin kasvunséiiteille seuraa-
via hehtaarikustannuksia: CCC 0,4 l/ha 53 mk,
CCC 1,5 I/ba 200 mk, CCC+mepikvatti 274 mk,
CCC+etefoni 312 mk, etefoni 330 mk ja mepi-
kvatti/etefoni 201 mk. Mepikvattia ei ole myynnis-
sd yksittdisvalmisteena, joten sitid siséltivin tank-
kiseoksen hinta jouduttiin arvioimaan kaupan
olevan seosvalmisteen perusteella. Niukan (Nj)
typpilannoituksen kustannuksena kiytettiin 86
mk/ha ja runsaan (N32) 127 mk/ha.

Vertailun vuoksi laskelmat tehtiin myos keviin
1995 hinnoin. Rukiin markkinahintana kaytettiin
0,95 mk/kg. Siihen liséttiin siirtymikauden lisé-
hinta 0,26 mk/kg. Sakoluku ei nykyisessd hinnoit-
telussa aiheuta korjauksia rukiin hintaan. Hehtolit-
ranpaino vaikuttaa hintaan, jos se on alle 70 kg.
Téssi laskelmassa vaikutus olisi ollut viihiinen, jo-
ten se jdtettiin huomioimatta. Ruiskutuksen tyd-
kustannus ja tallaus huomioitiin samoin kuin
edelld esitetyssd laskelmassa. Kasvunsiiteiden ar-
vonlisdverottomina hehtaarikustannuksina kiytet-
tiin seuraavia: CCC 0,4 /ha 40 mk, CCC 1,5 I/ha
160 mk, CCC+mepikvatti 212 mk, CCC-etefoni
314 mk, etefoni 330 mk, mepikvatti/etefoni 180
mk. Kokeissa, joissa oli kaksi typpilannoitustasoa,
huomioitiin voimakkaamman typpilannoituksen
(N2) aiheuttamana lisdkustannuksena niukempaan
(N1) nghden 102 mk/ha.

2.5 Tilastollinen Kiisittely

Aineistoa kisiteltdessd ilmeni, ettd kasvunsaitei-
den vaikutus ei ollut yksiselitteisesti sidoksissa
koepaikkaan tai -vuoteen, vaan vaihteli koekohtai-
sesti. Pahimpina vuosina mitkd4n kasvunsiddeka-
sittelyt eivit pystyneet ehkdisemién lakoa.

Sen vuoksi kaikkia kokeita ei kannattanut sisillyt-
tdd samaan analyysiin, vaan ne oli luokiteltava ai-
neiston homogeenisuuden parantamiseksi. Vuosien
1985-87 ruisaineisto luokiteltiin kahteen ryhmain
kasvustojen lakoontumisen perusteella. Ensimmdi-
seen luokkaan sisdllytettiin kokeet, joissa kasvun-
sdddekdsittelyt eivdat vidhentineet lakoontumista

késitteleméttdmadn verrattuna. Kaikki muut kokeet
sijoittuivat toiseen luokkaan, jossa kasvunsiiteet
vihensivit lakoa vihintddn 10 % kisittelemitto-
médn verrattuna. Ensimmaiiseen luokkaan tuli 43
% ja toiseen 57 % kokeista. Vuosina 1988-89 ai-
neisto jakaantui kahden typpitason kesken, eikd
niiden sisdistd luokitusta kannattanut tehd4 aineis-
ton liiallisen supistumisen vuoksi.

Kasvunsiidekisittelyjen . ja typpitasojen vaiku-
tukset sekd niiden yhdysvaikutukset analysoitiin
varianssianalyysilld SAS-ohjelmiston GLM-pro-
seduurilla. Keskiarvojen vilisten erojen merkitse-
vyys testattiin Tukeyn testilla (HSD, P<0,05).

Rukiin lakoontumista ennustavien tekijoiden 15y-
tdmiseksi tutkittiin regressioanalyysilli useiden
kasvukauden aikaisten ajankohtien tehoisan lim-
potilasumman (yli + 5 oC) ja sadesumman suhdetta
myShempédédn lakoon. Regressioanalyysi tehtiin
SAS-ohjelmiston REG-proseduurilla, joka sijoitti
tilastollisesti merkitsevit (P<0,15) muuttujat reg-
ressioyhtdlson.

2.6 Si#i ja kasvustojen kehitys
kasvukausina 1985-89

Tutkimusvuosina ruis talvehti yleensd hyvin ja
kasvustot olivat keviilld tiheiti. Alkukesdn sdi
vaihteli vuosittain ja vaikutti kasvunséiteilld saa-
tuihin tuloksiin. Epésuotuisin kasvukausi oli kolea
Ja sateinen 1987 (Taulukko 3), jolloin kasvustot
kérsivat markyydestd jo kesd-heindkuun vaihteesta
lahtien. Viiled toukokuu 1985 hidasti rukiin kehi-
tystd. Vuosina 1986 ja 1988 kasvukausi alkoi var-
hain ja limmin si4 suosi kasveja. Kasvukauden
1989 alku oli viiled, mutta myohemmin sii muut-
tui lampiméksi ja kaikenkaikkiaan oli kasvulle
suotuisa. Ndind kolmena vuonna ruis kehittyi lip-
pulehtiasteelle varhain, joten viimeinenkin kasvun-
sdddekasittely tehtiin kaikilla koepaikoilla jo tou-
kokuun puolella tai kesdkuun alkupdivini.

Koko tutkimuskaudelle olivat ominaisia kuuro-
luonteiset sateet, joiden vuoksi kasvustot saattoivat
kérsid kuivuudesta tai lilasta markyydestd paikka-
kunnittain koepaikan sijainnin mukaan. Niilld oli
myds vaikutuksensa kasvustojen lakoontumiseen.



3 TULOKSET

3.1 Lakoontuminen ja kasvuston korkeus

Ruisaineiston luokituksen perusteella oli selvii,
ettd vuosina 1985-87 ei lakoontumisefoja esiinty-
nyt kisittelyjen vililld luokassa 1. Toisessa luo-
kassa lakoprosentti oli muita pienempi kaikilla
myohiisilld (FS 10) kasittelyilld, mutta aineiston
sisdisen vaihtelun vuoksi vain klormekvatin ja ete-
fonin tankkiseos lippulehtiasteella (FS 10) levitet-
tyni ehkdisi lakoontumista tilastollisesti merkitse-
visti (Taulukko 5). Siind rukiin lakoprosentti oli
33, kun se kisittelemittoméissi oli 81.

Vuosina 1988-89 kasvustot lakoontuivat edellisid
vuosia vihdisemmin. Runsaan typpilannoituksen
(N2) saaneissa kasvustoissa vain valmis kaup-
paseos mepikvatti/etefoni lippulehtiasteella levitet-
tynd vihensi rukiin lakoontumista merkitsevisti
verrattuna kisittelemittomadn (Taulukko 6). Talld
tavoin kisitellyn kasvuston lakoontumisprosentti
oli 47 ja kisittelemittémén 69.

Kasvuns#iteiden merkitys laon estimisessd nékyi
lahinnd siind, etti aikaista lakoa esiintyi yleensd
vihemman kisitellyissd kuin kisitteleméattomissi
kasvustoissa. Aikaisin lakoontuminen tapahtui Ete-
la-Pohjanmaan tutkimusasemalla (EPO), jossa ruis
lakoontui jo kesdikuussa kaikkina vuosina (Tauluk-
ko 3). Muilla koepaikoilla lakoa alkoi esiintyi
useimmiten heindkuun puolivilissd. Yleensd ete-
fonipohjaiset valmisteet my&Shéstyttivit laon esiin-
tymistd, vaikka eivét kokonaan pystyneet sitd esté-
méén.

Rukiin lakoontumiselle ei 16ydetty ennusteen pe-
rustaksi sopivia tekijoitd. Tutkitut sastekijoiden
yhdistelmit kasvukauden eri ajankohtina eivit se-
littineet sitd riittdvisti. Myoskddn kylvosyksyn
sddolot eiviit osoittautuneet merkityksellisiksi.

Vuosina 1985-87 etefonia siséltivilld kauppaval-
misteilla tai tankkiseoksilla tehdyt kisittelyt lyhen-
sivit rukiin kortta jonkin verran luokassa 1, mutta
vasta 10 cm:n lyhentyminen myéhdiselld (FS 10)
CCC+etefoni-ruiskutuksella poikkesi tilastollisella
varmuudella kisittelemittomastd (Taulukko 4).
Tamaksdn kisittely ei ehkiissyt kasvuston lakoon-
tumista (lukuja ei ole esitetty). Vuosina 1988—89
kisittelyt eivit vaikuttaneet rukiin korren pituu-
teen.

3.2 Sadon miiri ja laatu

Vuosina 1985-87 kaikki k#sittelyt lisdsivit jyvésa-
toa toisessa lakoontumisluokassa, mutta tilastolli-
sesti merkitsevisti poikkesivat kisitteleméttoméstd
vain pelkki etefoni sekda CCC+etefonin tankkiseos
lippulehtiasteella kiytettynd (Kuva 1).

Vuosina 1988-89 kisittelyt néyttivét lisddvin ru-
kiin satoa kisittelemittdmidn verrattuna molem-
milla typpitasoilla, mutta vain pelkén etefonin sekd
mepikvatin ja etefonin kauppaseoksen vaikutus
osoittautuivat tilastollisesti merkitseviksi (Kuva 2).

Hehtolitranpainossa, 1 000 jyvin painossa, puinti-
kosteudessa ja sakoluvussa ei ollut merkitsevid
eroja kisitteleméttdman ja kasvunsagdekisittelyjen
vililld kummassakaan luokassa (Taulukko 5) tai
eri typpitasoilla (lukuja ei ole esitetty).

Taulukko 4. Kasvunsiidekisittelyjen vaikutus rukiin pituuteen ja sakolukuun 1985-87 luokassa 1.

Kisittelyt tAi‘mo_s ll?ta Pituus Suhdeluku Sakoluku
ehoainetia cm
Kisitteleméton — 146 100 68%
CCCI 0,4 146 100 652
cccll 1,5 1442 99 67%°
CCC+mepikvatti II 1,5+0,4 1427 97 64°
CCCetefoni I 1,5+0,3 143% 98 728
Etefoni IT 0,7 1442 99 67%°
Mepikvatti/etefoni II 0,46/0,23 145 99 67%°
CCC+etefoni 111 1,5+0,3 136° 93 682
Etefoni III 0,7 1407 96 682
Mepikvatti/etefoni III 0,46/0,23 143% 98 69ab
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Taulukko 5. Kasvunsiidekisittelyjen vaikutus rukiin lakoutumiseen ja sadon laatutekijéihin 1985-
87 luokassa 2. Késittelyajat: I=pensomisaste (FS 2), lI=1-solmuaste (FS 6), lli=lippulehtiaste (FS 10).

5o Annos l/ha Lako Hl-paino 1000 j.p. Puinti-
Kasittelyt tehoainetta % g gJ P kosteus %
Kisittelematon —_ 812 69,82 26,42 28,12
CCC1 0,4 77% 69,72 26,52 28,02
CCCII 1,5 71% 69,3° 25,9° 27,8
CCC-+mepikvatti II 1,5+0,4 732 69,4° 26,8%° 27,9
CCC+etefoni II 1,5+0,3 727 69,62 26,32 28,52
Etefoni 11 . 0.7 712 69,62 26,52 28,7%
Mepikvatti/etefoni 1T 0,46/0,23 782 69,7° 25,5 28 42
CCC+etefoni I1I 1,5/0,3 33b 70,72 27,62 26,3°
Etefoni III 0,7 37% 70,7 27,5° 26,82
Mepikvati/etefoni I1I 0,46/0,23 462 70,02 26,42 26,82

Taulukko 6. Kasvunsdadekasittelyjen vaikutus rukiin lakoontumiseen N2 tasolla ja jyvien valkuais-
pitoisuuteen kummallakin typpitasolla 1988-89. Kisittelyajat: I=pensomisaste (FS 2), 1l=1-solmu-

aste (FS 6), lli=lippulehtiaste (FS 10).

Annos l/ha

Kisittelyt tehoainetta Lako-% Valkuaispitoisuus-%
N2 N1 N>

Kisittelemiton — 69° 11,6° 12,32
cCcCl 0,4 642 11,4%° 12,0°
cccl 1,5 55% 11,5% 11,8°
Mepikvatti/etefoni IT 0,46/0,23 652 11,4% 11,9°
Etefoni I1I 0,7 '48% 11,5% 12,0%
Mepikvatti/etefoni ITT 0,46/0,23 47° 11,2° 11,8°

Sadon valkuaispitoisuuteen vaikuttivat vain vuosi-
na 1988-89 ruiskutukset CCC:1l4 rukiin 1-solmu-
asteella (FS 6) ja mepikvatti/etefoni-seoksella
lippulehtiasteella (FS 10). Ne pienensivit sadon
valkuaispitoisuutta lievdsti kummallakin typpi-
tasolla (Taulukko 6).

Kasvunsidddekdsittelyjen vaikutus satokomponent-
teihin ja sitd kautta sadonmuodostukseen ei kdynyt
ilmi tdssd tutkimuksessa. Kisittelyjen viliset erot
tutkituissa satokomponenteissa (vrt. s. 9) eivit
osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi. Kisitte-
Iyt eivéit mydskddn vaikuttaneet rukiin korsien lu-
kumédraan. .

3.3 Kasvunsiiidekisittelyjen kannattavuus

Sadon hintaan vaikuttavista laatutekij6istd rukiin
hehtolitranpaino edellytti hintakorjauksen vain yh-
desséd tapauksessa koko tutkimuskautena. Sen si-
jaan sakoluku jdi v. 1985-87 molemmissa lakoon-

tumisluokissa ja kaikissa kisittelyissd hinnan vi-
hennystd edellyttividn rajan alapuolelle. Sakolu-
vun aiheuttamat hinnan alennukset vaihtelivat sil-
loin 1 200 markasta 2 260 markkaan hehtaaria
kohti.

Rukiin kasvunsididekaisittelyt tuottivat taloudellista
tappiota ensimmdisen lakoontumisluokan oloissa,
joissa lakoa ei saatu estetyksi (Kuva 3). Poikkeuk-
sena oli rukiin 1-solmuasteella tehty kisittely klor-
mekvatin ja etefonin seoksella, joka tuotti voittoa
160 mk/ha korkeamman sakolukunsa
vuoksi.

muita

Toisessa luokassa, jossa kasvunsiiteiden kiyttd
ehkdisi lakoa, ne myds lisdsivit satoa, mutta eivit
parantaneet sen laatua merkityksellisesti kisittele-
méttdméédn verrattuna. Sadosta saatu rahallinen
tuotto perustui siten kokonaan sadon miirddn.
Kannattavimpia olivat késittelyt, jotka sisilsivit
CCC:td, etefonia tai mepikvattia (Kuva 3). Niiden
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Kuva 1. Kasvunsaidekasittelyjen vaikutus rukiin satoon 1985-87 luokassa 2. Kasittelyt:
1=kasittelematon, 2=CCC |, 3=CCC II, 4=CCC+mepikvatti ll, 5=CCC+etefoni Il, 6=etefoni I,
7=mepikvatti/etefoni Il, 8=CCC+etefoni lil, 9=etefoni lll, 10=mepikvatti/etefoni lll. Pylvaat,
joiden yldpuolella on sama kirjain, eivét poikkea merkitsevasti (P<0,05) toisistaan.
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Kuva 2. Kasvunsaadekasittelyjen vaikutus rukiin satoon 1988-89. Kasittelyt: 1=késittele-
métén, 2=CCC 1, 3=CCC Il, 7=mepikvatti/etefoni Il, 9=etefoni lii, 10=mepikvatti/etefoni Ill.
B N;, O No.. Pylvaat, joiden ylapuolella on sama kirjain, eivat poikkea merkitsevasti
(P<0,05) toisistaan.
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Kuva 3. Kasvunsaadekasittelyjen tuottama taloudellinen hyéty vuosina 1985-87. Kasitte-
lyt: 2=CCC |, 3=CCC I, 4=CCC+mepikvatti ll, 5= CCC+etefoni Il, 6=etefoni Il, 7= mepikvat-
ti/etefoni ll, 8=CCC+etefoni lll, 9=etefoni Ill, 10=mepikvatti/etefoni lll. M Juokka 1, 0 luok-

ka 2.

600
e 500
=
) |
E )
¥ 400 |
9
-
-
Z 300 —
= ]
-
-
o 200
=2
o
2
[y

KASITTELYT

.

Kuva 4. Kasvunsaadekasittelyjen tuottama taloudellinen hydty vuosina 1988-89. Kasitte-
lyt: 2=CCC |, 3=CCC Il, 7=mepikvatti/etefoni Il, 9=etefoni Ill, 10=mepikvatti/etefoni lll.

B N1, O N2.




tuotto vaihteli 1 220-2 350 mk/ha. Yksinédén kiy-
tettyjen etefonin tai CCC:n tuotto jéi ndind vuosina
pienimmaéksi.

Vuosina 1988-89 sadon laatu sdilyi parempana
kuin edellisini tutkimusvuosina. Hintakorjausrajan
yldpuolella pysytellyt sakoluku nosti sadon hintaa
44-207 mk/ha. Kaikki kasvunsdadekasittelyt tuot-
tivat voittoa molemmilla typpilannoitustasoilla
(Kuva 4), mutta parhaatkin tuotot jdivit heikon sa-
totason vuoksi huomattavasti pienemmiksi kuin
edellisten vuosien toisessa lakoontumisluokassa.
Niukalla typpitasolla parhaan tuoton, 530 mk/ha,
antoi mydhiinen etefonikésittely. Runsaalla typpi-
tasolla vain aikainen CCC-kisittely jdi selvésti
muita heikommaksi tuotoltaan. Muista kasittelyist
kertynyt tuotto vaihteli 510-530 mk/ha.

Vuoden 1995 hinnoin kaikki kasvunsiédekasittelyt
tuottivat taloudellista tappiota ensimmdiisen la-
koontumisluokan oloissa vuosina 1985-87. Tappio
vaihteli 37-477 mk/ha. Pienimmin. tappion tuotti
kisittely klormekvatin ja etefonin tankkiseoksella.

Toisessa lakoontumisluokassa, jossa kasvunsiéteet
ehkiisivit lakoa, kaikki kisittelyt olivat taloudelli-
sesti kannattavia vuoden 1995 hinnoin. Ruiskutus-
ten tuotto vaihteli 97-507 mk/ha.

Lippulehtiasteen kisittelyistdi CCC+etefoni tuotti
507 mk/ha, pelkki etefoni 322 mk/ha ja mepikvat-
ti/etefoni 278 mk/ha. Aikaisemmista ruiskutuksista
CCC+mepikvatti antoi suurimman tuoton, 295
mk/ha.

Vuosien 1988-89 kokeissa kaikki késittelyt tuotti-
vat voittoa molemmilla typpitasoilla myds vuoden
1995 hinnoin laskettuna. Tuotot vaihtelivat niu-
kalla typpilannoituksella (N1) 105249 mk/ha ja
voimakkaalla typpilannoituksella (N2) 116 —278
mbk/ha.

Parhaimman tuloksen antoivat typpilannoituksesta
riippumatta lippulehtiasteen kisittelyt.

Rukiille maksettava lisdhinta poistuu asteittain
vuosina 1995-2000. Vuosina 1985-87 toisen la-
koontumisluokan oloissa kaikki kasvunsaidekasit-
telyt olivat kannattavia tai vahinté4n nollatuloksen
antavia, jos rukiin markkinahintana kéytetéién 0,91
mk/ha. Lippulehtiasteen kasvunsiddekasittelyjen

kannattavuus lakkaa vasta, kun hinta jéi alle 0,70
mk/kg.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Klormekvattia on kdytetty rukiin korren vahvista-
miseen ja laonestoon 1960-luvulta lahtien. Se ei
kuitenkaan ole estinyt lakoontumista riittévasti.
Varhaisen kiyttdajankohtansa vuoksi CCC on vah-
vistanut vain korren alimpia nivelvileji ja pitkaksi
kasvava ruis painuu lakoon ennen korjuuta. Uu-
sien, klormekvattia myShemmin kéytettdvien val-
misteiden myo6td otaksuttiin pAdstivin parempiin
tuloksiin. Kun etefonia sisiltivit valmisteet levite-
tisin myohdisessd viljan kehitysvaiheessa, korren
ylimmiit nivelvilit vahvistuvat ja estivit latvaosaa
painumasta lakoon (KARPENSTEIN ja SCHEFFER
1984). Etefonivalmisteiden etuna on myds kasvun-
saddekisittelyn tarpeen arviointimahdollisuus vield
korren kasvun loppupuolella, jolloin lakoriski on
paremmin nihtivissi kasvuston tiheyden ja kor-
keuden perusteella.

Rukiin viljelyn tyypillinen ongelma, lakoontumi-
nen, tuli hyvin esiin tissikin tutkimuksessa. Kor-
juuvaiheessa esiintyi kisitteleméttomissd kasvus-
toissa lakoa kaikilla koepaikoilla (Taulukko 3) ja
kaikkina vuosina. My&s kasvunsiiteilld kasitellyt
kasvustot lakoutuivat huomattavasti, joskin kasitte-
lyjen vililli oli vaihtelua koepaikkojen kesken.
Kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella ja Satakunnan
tutkimusasemalla lakoontuminen alkoi tavallisim-
min vasta heindkuun puolivilissi. Sen sijaan Eteld-
Pohjanmaan tutkimusasemalla lakoa esiintyi jo ke-
sikuussa ja korjuuvaiheessa lakoontuminen oli
voimakasta my6s kasvunsidddekisittelyn saaneissa
kasvustoissa.

Kirjallisuudessa kisitelldén klormekvattia uudem-
pien kasvunsiiteiden vaikutusta rukiiseen varsin
vihan. Erdiden saksalaisten tutkimusten mukaan
(KUHN ym. 1980, ULMANN 1986) CCC, mepikvat-
ti ja etefoni lyhentévit rukiin kortta ja parantavat
sen laonkestivyytti. Erityisesti kasvunsiiteiden
seokset ovat olleet tehokkaita. Sen sijaan kasittely-
jen vaikutuksesta satoon esiintyy ristiriitaisia tie-
toja. KUHNin ym. (1980) mukaan kasvunséddek-
sittelyt eivit ole vaikuttaneet jyvisatoon, kun taas
ne ULMANNin (1986) tutkimuksissa vaikuttivat sa-
tokomponentteihin ja lisdsivit rukiin satoa. Oman



tutkimuksemme tulokset ovat osittain yhdenmu-
kaisia saksalaisten kanssa. Vuosina 1985-87 kas-
vunsdddekisittelyt eivit estidneet lakoa 43 %:ssa
kokeita. Niissi kasittelyt eivit mydskiin tuoneet
merkittivdd sadonlisdysti, vaan tuottivat taloudel-
lista tappiota (Kuvat 1 ja 3). Kasvunsiidekasittelyt
ebkdisivit lakoa 57 %:ssa tapauksista (luokka 2).
Silloin ne my®&s lisésivit satoa ja tuottivat taloudel-
lista voittoa (Kuvat 1 ja 3 ) siitd huolimatta, ettd
sadon laatu ei parantunut kisittelyisti. Lukuisat
tutkimukset p#dasiallisesti ohralla ovat osoittaneet
kasvunséiteiden tuottaman hyddyn olevan yh-
teydessd nimenomaan laon estimiseen (WOOLLEY
1981, BAUMER ja AIGNER 1988, SIMMONS ym.
1988, MOES 1990). Ellei lakoa esiinny, kasvunsia-
teet voivat vaikuttaa satoon haitallisesti.

Vuosina 1988-89 rukiin satotaso oli n. 22 % pie-
nempi kuin edellisend koevuosijaksona Np-tasolla-
kin (Kuvat 1 ja 2), joka vastasi vuosien 1985-87
lannoitusta. My®&s kasvuston lakoontuminen oli
yleisesti ottaen lievempdi kuin 1985-87 (Taulukot
5 ja 6). Niissd oloissa mepikvatti/etefoni vihensi
lakoa lippulehtiasteella kiytettynd vain runsaalla
typpitasolla (N2)(Taulukko 6). Taloudellisesti kan-
nattavimmiksi osoittautuivat my&hiiset kisittelyt
pelkélld etefonilla ja mepikvatti/etefoni-kaup-
paseoksella (Kuva 4). Erot muihin kisittelyihin
No-tasolla eivit olleet suuret, mutta sadon méairiin
perustuvina ainoastaan edelld mainitut poikkesivat
merkitsevisti kisittelemattomaéstd (vrt. Kuva 2).
Tulos oli vastaavanlainen Nj-tasolla.

Pelkkd etefoni lippulehtiasteella levitettyni antoi
hyvin erilaiset taloudelliset tulokset vuosijaksoina
1985-87 ja 1988—-89 (Kuvat 3 ja 4). Eriisini syyni
siihen oli timén késittelyn sakoluku, joka 1985-87
oli vain 65, mutta vuosina 1988-89 niukalla typpi-
tasolla 97 ja runsaalla typpitasolla 92 (lukuja ei ole
esitetty). Kohonneen sakoluvun aiheuttama hin-
nanlisdys korvasi satotasossa tapahtuneen laskun.
Kaikkiaan sakoluku vaihteli ensimmiisend koe-
vuosijaksona 64-72 ja jilkimmdiseni jaksona 92—
111. Vaikka sakolukujen erot eivit olleet merkitse-
vid kaikkien kisittelyjen vililld, ne vaikuttivat kui-
tenkin jokaisen sadon hinnan muodostumiseen.

Ennusteen kehittdminen rukiin lakoriskin ennakoi-
miseksi sditekijoiden tai kasvuston kehittymisen
perusteella ei onnistunut tutkimuksessamme, jossa
lakoa esiintyi kaikkina vuosina. Rukiin lakoontu-

misen riski lieneekin niin yleinen kasvin ominai-
suuksien vuoksi, etteivit siddolojen vaihtelut ole
yhtd merkityksellisid kuin ohrakasvustossa, jonka
lakoontuminen on tietyissi rajoissa ennakoitavissa
(ERVIO ym. 1995). Rukiin viljelyssi tilanne lienee-
kin se, ettd lakoontuminen on merkki hyvisti sato-
tasosta. Siihen viittaa tutkimuksessamme tehty
vertailu lakoontumisen ja satotason keskindisestd
riippuvuudesta. Erityisesti niukalla typpitasolla,
jolla sato yleisesti jdi heikoksi, suurimpia satoja
vastasi korkea lakoprosentti. Aineisto oli kuitenkin
liian pieni varsinaisella ragressioanalyysilld tutkit-
tavaksi. Toisaalta hyvin voimakas lakoutuminen,
jota esiintyi vuosina 1985-87 luokassa 1, johtaa
sato- ja laatutappioihin.

5 YHTEENVETO KASITTELYJEN
KANNATTAVUUDESTA

Tutkimuksemme osoitti oikeaksi sen kiytinnén
viljelyssi vallinneen kisityksen, etti onnistunut ru-
kiin viljely edellyttéi korren vahvistamista kasvun-
sddteilld. Koska ruis on aina altis lakoutumaan,
kasvunsiiteiden kiyttd on perusteltua, vaikka ki-
sittely  jdisikin  tappiolliseksi pahimpina lako-
vuosina, jolloin kasvunséiteet eivit riitd estiméiin
kasvustojen lakoontumista. Tutkimuksessamme
tappiollisia tapauksia koko aineistosta vuosilta
1985-89 oli 17,6 %, joten enemmistd tuotti voit-
toa. Kisittelyt olivat taloudellisesti kannattavia sil-
loin, kun niilld onnistuttiin vihentimiin lakoa vi-
hintddn 10 % tai ne lakoontumisesta huolimatta
lisdsivit satoa (Kuvat 3 ja 4). Lihinnd saatu tuotto
perustui sadon méiréddn, silld kasvunsiiteet eivit
sanoftavasti parantaneet sadon laatua.

Jotta kasvunsiddekisittelylld padstiisiin taloudelli-
seen tulokseen mahdollisimman usein, on rukiin
viljelyssd tarkoituksenmukaista valita tehokkain
kisittely, joka vihentdd lakoontumista ja varmim-
min tuo voittoa myds vaikeissa lakoontumisolois-
sa. Tassd tutkimuksessa kasvunsiddeseokset toimi-
vat hyvin, mikid saattaa olla osoitus niiden
synergistisestd vaikutuksesta. Taloudellisesti edul-
lisin kisittely vuosina 1985-87 oli CCCetefoni-
tankkiseos levitettynd lippulehtiasteella (FS 10)
(Kuva 3). Se ei kuitenkaan ole nykyisten suositus-
ten mukainen, silld klormekvatin kiytté ruiskas-
vustossa on sallittua vain 1-solmuasteella ennen
kesdkuun 1. piivii.
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Toiseksi taloudellisin vaihtoehto oli mepikvat-
ti/etefoni-kauppavalmiste, joka tuotti voittoa 1-
solmuasteella (FS 6) levitettynd 1 130 mk/ha ja
lippulehtiasteella 1 280 mk/ha. Sen kaytto oli kan-
nattavaa myos 1988-89.

Vuosien 1988-89 tulosten mukaan taloudellinen
vaihtoehto oli myds pelkki etefonikisittely lippu-
lehtiasteella tehtynd (Kuva 4). Sen ainoaksi heik-
koudeksi jii muita kisittelyjd pienempi sakoluku,
joka vaikutti sadosta maksettavaan hintaan. Tuot-
tamansa sadonlisiyksen (Kuva 2) ansiosta se kui-
tenkin nousi taloudellisesti kannattavimmaksi k-
sittelyksi molemmilla typpitasoilla. N4ind vuosina,
jolloin lakoontuminen oli “kohtalaista”, kasvun-
safdekasittelyjen viliset erot kannattavuudessa oli-
vat pienid varsinkin runsaalla typpitasolla (Kuva
4). On kuitenkin otettava huomioon, etté kannatta-
vuuslaskelman perusteena oleva sato poikkesi
merkitsevisti kisitteleméttomastd vain etefoni- ja
mepikvatti/etefoni-késittelyilld (Kuva 2), joten nii-
den taloudellista tulosta voidaan pit44 tilastollisesti
luotettavana.

Vuoden 1995 alussa tapahtuneen rukiin hinnan
alenemisen vuoksi kasvunsiidekésittelyjen tuotto
jad tutkimusajankohdan aikaista tilannetta véhii-
semmiksi. Vadjaamatta timd vihentid kiinnostus-
ta kasvunsiiteiden kayttéon rukiin viljelyssd. Kui-
tenkin kisittelyt ovat edelleenkin taloudellisesti
kannattavia tapauksissa, joissa lakoutumista pysty-
t44n estdmiin.

Rukiin markkinahintojen voidaan arvella ldhiaikoi-
na pysyttelevin selvisti interventiohintoja kor-
keammalla. Tutkimuksessamme suurimpia sadon-
lisayksid antaneet kisittelyt ovat kannattavia myds
jonkin verran kevddn 1995 markkinahintatasoa
(0,90-0,95 mk/kg) pienemmalld rukiin hinnalla,
vaikka lisahintaa ei otettaisikaan huomioon.

Tissd tutkimuksessa esitettyjen kasvunsaddekisit-
telyjen liséksi niyttdd CCC:n ja etefonin perittdis-
kasittely varteenotettavalta vaihtoehdolta rukiin
laontorjuntaan. Se on myds suositusten mukainen,
koska CCC levitetdsin viljan 1-solmuasteella ja
pelkistiin etefoni lippulehtilehtiasteella. Kasvin-
suojelun tutkimuslaitoksen kokeissa timén késitte-
lyn laonestovaikutus on ollut tehokas ja pitkédn
kestdva (JUNNILA 1991).

6 PAATELMAT

Rukiin viljelyssi kasvunsaddekisittelyt ovat viltta-
mittdmii laon estimiseksi. Ne ovat osoittautuneet
useimmiten taloudellisesti kannattaviksi rukiin
laonalttiuden vuoksi. Ainoastaan pahimpina vuosi-
na, jolloin lakoa ei saada torjutuksi, késittelyt jaa-
viit tappiollisiksi.

Laon estimiseksi kannattaa valita mahdollisimman
tehokas kisittely. Sen tuottama hyoty sadonlisayk-
send kattaa yleensd kustannukset. Tamin tutki-
muksen mukaan varmimpia ja taloudellisesti kan-
nattavimpia olivat késittelyt mepikvatin ja etefonin
kauppaseoksella tai pelkélld etefonilla rukiin lippu-
lehtiasteella. CCC+etefoni-seos ei tehokkuudes-
taan huolimatta ole kiyttokelpoinen vaihtoaehto
CCC:n kiyttdajankohtaa koskevan rajoituksen
vuoksi.
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JUNNILA, S. Moddus 250 EC rukiin kasvunsditeenid. (Summary:
Moddus 250 EC as a plant growth regulator in rye.) Maatalouden
tutkimuskeskus, Tiedote 8/95. p. 21-27.

Avainsanat: kasvunsaateet, ruis, trineksapakki-etyyli, etefoni, sato,
lakoutuminen

TIIVISTELMA

Moddus 250 EC -kasvunséiteen (kdyttomadri 0,5 ja 0,7 I/ha) biologinen tehok-
kuus ja kdyttokelpoisuus rukiissa oli véhintdéin Cerone-valmisteen (1,0 ja 1,5
I/ha) luokkaa. Yhteenveto perustuu 18 kenttikokeen tuloksiin vuosilta 1991—
1994. Vaikutuserot valmisteiden vililld olivat pienet. Epdedullisissa ruisku-
tusoloissa Moddus néytti olevan Ceronea helldvaraisempi rukiille. Kasvunsiade-
ruiskutus lyhensi rukiin kortta keskimdirin 3-10 %, vihensi lakoa 16-22
-prosenttiyksikkod ja lisisi jyvisatoa 7-8 %, eli noin 300 kg/ha. Jyvisadon méé-
rdssé ei tapahtunut yleensi muutoksia, kun ruiskutus tehtiin kuivissa ja kuumissa
oloissa (8 koetta). Muissa kokeissa ruissato lisd4ntyi kasvunséiteen kiyton seu-
rauksena 11-14 % eli noin 500 kg/ha, ja 1000-jyvén paino kasvoi 3—4 % eli yli

lg

SUMMARY

Moddus 250 EC as a plant growth regulator in rye

According to the results of 18 rye trials conducted at the Agricultural Research
Centre of Finland during 1991-1994, the biological efficacy and availability of
the plant growth regulator trinexapac-ethyl (Moddus 250 EC, doses 0.5 and 0.7
! product/ha) were similar to those of ethephon (Cerone 1.0 and 1.5 l/ha).

There were only minor differences in efficacy between the products and doses.
Under unfavourable spraying conditions, Moddus seemed to be safer for rye
than Cerone. On the average, plant growth regulator treatments shortened the
rye stem by 3-10%, decreased lodging by 16-22 percentage unmits and in-
creased the yield by 7-8% (ca 300 kg/ha). When plants were sprayed under dry,
warm conditions, differences in yield were few, but in other trials yield increases
were 11-14% (ca 500 kg/ha) and the 1000-seed weights were then 3—4% higher.

Key words: plant growth regulators, rye, trinexapac-ethyl, ethephon, yield,
lodging



22

1 JOHDANTO

Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinsuojelun
tutkimuslaitoksella on tutkittu Moddus 250 EC -ni-
misen kasvunsditeen biologista tehokkuutta ja
kdyttokelpoisuutta eri viljalajeilla vuodesta 1990
lahtien. Ciba-Geigyn maahantuoma valmiste, ai-
kaisemmin koodinimelld CGA 163935, sisiltdd te-
hoaineena trineksapakki-etyylid 250 g/l. Se vaikut-
taa yksinomaan lehtien kautta ehkdiisten lakoa.
Ruiskutuksen tavoitteena on my3s saada kasvuston
tuleentuminen mahdollisimman samanaikaiseksi.
Tissd yhteenvedossa esitellddn tuloksia rukiin
kenttikoesarjasta, jossa Moddusta verrattiin etefo-
nia 480 g/l sisiltavdin Cerone-kasvunsiiteeseen
neljind vuonna viidelld eri koepaikalla Eteld- ja
Keski-Suomessa. Aihetta kisittelevdd kirjalli-
suutta on esitelty tdmin tiedotteen ensimméisesséd
artikkelissa (ERVIO ym. 1995).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Kenttikokeet aloitettiin rukiilla vuonna 1991. Nel-
jin vuoden aikana toteutettiin Maatalouden tutki-
muskeskuksessa yhteensd 18 kenttikoetta samalla
koesuunnitelmalla. Koepaikkoina olivat Kasvin-
suojelun tutkimuslaitos Jokioisilla (RKA), Lou-
nais-Suomen tutkimusasema Mietoisissa (LOU),
Eteli-Pohjanmaan  tutkimusasema  Yistarossa
(EPO), Toholammin koepaikka (TKP) ja Laukaan
tutkimus- ja valiotaimiasema (LAU) (Taulukko 1).

Taulukko 1. Rukiin kasvunsaadekokeiden
sijainti eri vuosina.

Koepaikka 1991 1992 1993 1994
RKA Jokioinen X X X X X
LOU Mietoinen X X X X
EPO Ylistaro X X X X
TKP Toholampi X X

LAU Laukaa X X X

Viisi koejasentd sisaltdvi lohkottain satunnaistettu
kenttikoe toteutettiin neljalld kerranteella. Sekd
markkinoilla olevasta Cerone-valmisteesta ettd
Moddus 250 EC -valmisteesta oli tutkittavana kak-
si eri annosta. Verranteena oli kasvunsaiteelld ka-

Taulukke 2. Rukiin kasvunséaiadekokeen koeja-
senet vuosina 1991-1994.

Koejdsen I/ha  Tehoaine g/l kg/ha
Kisitteleméton — —

Cerone 1,0 Etefoni 480 0,48
Cerone 1,5 Etefoni 480 0,72
Moddus 250 EC 0,5 Trineksapakki 250 0,125
Moddus 250 EC 0,7 Trineksapakki 250 0,175

sittelemdtén koejisen (Taulukko 2). Rikkakasvit
torjuttiin tarvittaessa herbisidiruiskutuksin. Rukiin
lannoitus vaihteli lohko- ja maalajikohtaisesti tar-
peen mukaan.

Kasvusto ruiskutettiin kasvunsgteelld rukiin vii-
meisen lehden vaiheessa, kun ylin lehti oli koko-
naan ulkona. Usein my®s tihkd tuntui jo korressa
(Feekes 9-10, Zadoks 39-45). Rukiista mitattiin
korrenpituus, lako ennen puintia, puintikosteus ja
sato. Sadon laatua kuvaavina suureina médritettiin
sakoluku, hehtolitranpaino, tuhannen jyvén paino,
valkuaispitoisuus ja itivyys. Satoerojen tilastolli-
nen luotettavuus testattiin SAS/GLM-ohjelmalla.
Tulokset on esitetty yleensd keskiarvoina koejd-
sentd kohden. Tulosaineisto jaettiin myos kahteen
ryhmiin sen perusteella, vaikuttiko kasvunsééde-
kisittely kokeen satoa lisddvisti vai ei. Kymme-
nessi kenttikokeessa sadonliséiykset olivat selvid,
kun taas kahdeksassa kokeessa sato ei yleensd
lisddntynyt.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty [Imatieteen laitoksen Jo-
kioisten Observatorion séihavaintoja tutkimusjak-
solta. Vaikka koepaikkojen vililld esiintyykin
eroja saissd, erityisesti sademidrissd, Jokioisten
sddtiedot ovat kuitenkin suuntaa antavia myds
muita koepaikkoja ajatellen.

Tutkimusjaksolla kasvukausien 1991 ja 1994 sié-
tyypit olivat keskeniin samankaltaiset, niin myGs
kasvukausien 1992 ja 1993 sddt (Kuva 1 ja 2).
Vuosien 1991 ja 1994 toukokuu ja kesdkuu olivat
keskimadrdistd viileampid, kun taas elokuu ja
vuonna 1994 mybs heindkuu olivat noin 2 °C lam-
pimémpiéd kuin normaalisti. Heindkuussa vuonna
1994 ei satanut juuri lainkaan ja esimerkiksi Joki-
oisissa kuukauden aikana oli 20 hellepdivdd. Sen
sijaan vuosina 1992 ja 1993 toukokuu ja vuonna
1992 my®s kesikuu olivat erittdin kuivia ja lmpi-
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Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu

Kuva 1. Kasvukausien 1991-1994 touko-elokuun kuukauden keskilampétilat Jokioisilla
verrattuna pitkdn aikavilin (1961-1990) keskiarvoon (musta viiva).
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Kuva 2. Kasvukausien 1991-1994 touko-elokuun kuukauden sademairit Jokioisisssa
verrattuna pitkén aikavélin (1961-1990) keskiarvoon (musta pylvis).
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mii. Erityisesti vuonna 1992 vuorokauden 14mpg-
tilaerot olivat toukokuussa suuret ja Jokioisilla oli-
kin toukokuussa 10 hallay5ti. Vuonna 1993 Joki-
oisilla toukokuun keskildmpétila oli yli 4 °C pitkédn
aikavilin keskiarvoa korkeampi ja maksimilimpo-
tilojen keskiarvo oli jopa 8 °C korkeampi kuin
vuonna 1991. Heini- ja elokuu olivatkin vuonna
1993 sateisia ja viiledhkoja.

3 TULOKSET

3.1 Sato

Keskiméiriinen sato oli kasvunséiteelld kisittele-
méttomassi koejisenessd 3700 kg/ha, kun kaikki
kokeet huomioidaan. Vaihteluvili satotasoissa oli
suuri, 1630 ja 5450 kg/ha. Viidessd kokeessa kas-
vunsiiteelld kasittelemattoman rukiin sato jdi alle
3000 kg/ha (TKP -91, -92; RKA -91; LOU -92 ja
LAU -93) kun taas kahdeksassa kokeessa sadon
méaird oli yli 4000 kg/ha. Satotulosten yhteenve-
dossa kaikki kasvunsiidekisittelyt lisdsivit satoa
merkitsevisti, keskimidrin 7-8 % eli 250-310
kg/ha (Kuva 3).

Yhteensd kymmenessd ruiskokeessa jyvisato li-
sdsntyi kasvunsadderuiskutuksen seurauksena. Sa-
donlisdys oli keskiméirin 11-14 % eli 430-530
kg/ha (Kuva 4). Kolmessa kenttikokeessa sadon-
lisiys oli joissakin koejésenissd jopa yli 40 % eli
noin 1200 kg/ha kasitteleméttdmén koejdsenen sa-
toon verrattuna. Nuo kokeet olivat Jokioisissa ja
Toholammilla 1991 seki Eteld-Pohjanmaalla 1993.

Kahdeksassa kokeessa kahdeksastatoista kasvun-
sadderuiskutukset eivit yleens lisdnneet rukiin jy-
visatoa (Kuva 4). Naméd kokeet olivat pé#osin
vuosilta 1992 ja 1993, jolloin toukokuun sademéaé-
rd oli erittiin pieni ja ldmpétila selvasti keskimad-
riistd korkeampi. Jotkut Cerone ja Moddus -ruis-
kutuksista aiheuttivat tilldin jopa 3-10 %:n
sadonmenetyksen. Kolmessa kokeessa Moddus-
koejisen kuitenkin lisdsi satoa 5-10 % ja naytti
olevan Ceronea turvallisempi rukiille epaedullisis-
sa ruiskutusoloissa. Rukiin kasvunsddderuiskutuk-
set olivat kannattavia my®s vuonna 1992 Jokioisil-
la ja Laukaalla sekd vuonna 1993 Ylistarossa.

3.2 Lako

Yhti koetta lukuunottamatta (TKP -91) kaikissa
ruiskokeissa esiintyi lakoa. Laon maérd oli keski-
miirin 61 % kisittelemittomassd koejdsenessi en-
nen sadonkorjuuta. Kahdeksassa kokeessa lakoi-
suus jdi alle 50 % ja yhdeksissi kokeessa se oli yli
50 %. Lakoa esiintyi jokaisessa niistd kahdeksasta
kokeesta, joissa kasvunsédderuiskutus ei lisdnnyt
rukiin satoa. Laon méérd oli ndiden kokeiden ké-
sitteleméttomilld ruuduilla keskimiérin 55 % ja
kasitellyilld ruuduilla 33-37 % (Kuva 5). Kannat-
tavan kasvunsiidekisittelyn kokeissa lakoisuus oli
vastaavasti 65 % (4549 %). Kasvunséidekisitte-
Iyt vihensivit lakoa merkitsevisti molemmissa
kenttikoeryhmissé kdsittelemattoméin koejése-
neen verrattuna.

3.3 Pituus

Kasvunsiiteelld kisittelemattdmén rukiin korren
pituus oli kaikkien kokeiden keskiarvona 141 cm.
Keskiarvotuloksissa kaikki kasvunséiteet lyhensi-
viit kortta merkitsevisti, keskiméérin 7-11 cm ké-
sittelemittémésin verrattuna. Suurempi annos
Moddusta lyhensi kortta vield merkitsevisti enem-
min kuin muut kasvunséidekisittelyt, eron ollessa
3—4 cm (Kuva 3). Vain yhdessd kokeista korsi ei
lainkaan lyhentynyt (RKA -94) ja lakoisuus oli sen
kaikissa koejdsenissd ennen sadonkorjuuta 80-90
%. Tassikin kokeessa kasvunsidteet lisidsivit satoa
200-600 kg/ha.

Kuudessa kokeessa rukiin korsi lyheni vdhemmén
kuin 8 cm kasvunsidderuiskutuksen seurauksena.
Naissd kokeissa sadonlisdys oli kuitenkin vahin-
tain keskimaardinen. Vaikeiden kasvu- ja ruisku-
tusolojen kokeissa (8 koetta) rukiin korsi lybeni
keskimi#rin 11-14 cm, kun se muissa kokeissa ly-
heni keskimasrin vain 5-9 cm (Kuva 6).

3.4 Sadon laatu

Rukiin hehtolitranpaino (hlp) ja tuhannen jyvén
paino (1000jp) on mééritetty viidestétoista kokees-
ta. Kasvunsiiteilla kisitellyissd ruuduissa sadon
hlp oli noin 0,5 kg suurempi kuin kisittelemtto-
milld ruuduilla, vaikka ero ei ollutkaan merkitsevé.
Kannattavissa ruiskutuksissa sadon 1000jp oli 3—4
% eli noin 1g suurempi kuin késittelemattoman sa-
don siemenen paino. Kokoero oli merkitsevd suu-
rella Cerone-annoksella. Kannattamattomissakin
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Kuva 4. Rukiin jyvasato vuosina 1991-1994. Kokeet on jaettu kahteen ryhméén kasvunsaa-
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ruiskutuksissa 1000jp oli noin 0,4 g korkeampi
kasvunsiddekasittelyn seurauksena. Tuhannen jy-
vén paino lisddntyi 1-2 g kymmenessi kokeessa
viidestitoista ainakin jollakin neljistd eri kasvun-
sdddekdsittelystd kisittelemittdméiin verrattuna.
Jyvin koon lisddntyminen ndytti olevan yleensi
suoraan verrannollinen sadon miirin kasvuun.

Sakoluku médritettiin yhdestitoista ruiskokeesta.
Sadonkorjuun ajankohta ei midrdytynyt ensisijai-
sesti sakolukua silmélla pit’cieh. Téssd tutkimukses-
sa kasvunsdiddekisittelyt eiviit yleensi vaikuttaneet
sakolukuun, joka oli keskimé&irin vain 109 ja vaih-
teli vililld 62 ja 191. Pienelli Moddus-annoksella
késitellyn rukiin sakoluku ndytti kuitenkin olevan
vihin korkeampi kuin muissa koejisenissi eli 117.

Puintikosteus mitattiin sadonkorjuun yhteydessi
kuudesta kokeesta. Jyvit niyttivit olevan noin
0,3-0,6 -prosenttiyksikkod kuivempia kasvunsii-
dekdsittelyjen seurauksena. Jyvien valkuais-
prosentti médritettiin vain Jokioisten ruiskokeista.
Se vaihteli valilld 10,4-14,1%. Jyvisadon valku-
aispitoisuus oli 0,2-0,4 -prosenttiyksikkdd mata-
lampi kasvunsaiteilld kisitellyissd koejisenissé,
mutta ero ei ollut merkitsevi.

Itdvyys madritettiin kahdeksasta kokeesta. Rukiin
itdvyys oli erinomainen ja riippumaton kasvunsii-
dekisittelyisti. Vain Eteld-Pohjanmaan kokeessa
vuodelta 1993 itdvyys néytti laskevan 6-11-pro-
senttiyksikkod kasvunséiteen kiytén seurauksena.
Téssd kokeessa kasvunsidde lisdsi kuitenkin satoa
15-40 % ja tuhannenjyvén painoa jopa 6-10 % eli
1,5-3,0 g.

4 YHTEENVETO JA JOHTO-
PAATELMAT

Rukiin kasvunsdiddekokeiden tulokset vuosilta
1991-1994 osoittavat, ettdi uutuustuote Moddus
250 EC on biologiselta tehokkuudeltaan ja kaytts-
kelpoisuudeltaan vihintdan markkinoilla vuodesta
1987 olleen Cerone-valmisteen luokkaa. Erot val-
misteiden vaikutuksissa ovat erittdin pienet ja kiy-
tinndsséd useimmiten merkityksettomiit.
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Kokemukset ruiskutuksista kasvulle epiedullisissa
sddoleissa osoittivat, etti Moddus saattaa niissid
oloissa olla viljelykasville Ceronea helldvaraisem-
pi. Vaikka tilloin korsi usein lyheni enemmin
Moddus- kuin Cerone-ruiskutuksen seurauksena,
sadon médrdd heikentiva vaikutus ndytti silti ole-
van pienempi Moddus-késittelyn jilkeen. Ainakin
osassa niistd kokeista, joissa kasvunsiideruiskutus
ei ollut kannattavaa, kisittely tehtiin oloissa, joissa
viljelijd ei olisi ryhtynyt ruiskutusty6hén. Kaytéin-
ndssd rukiin kasvunsddderuiskutus on Kuitenkin
miltei poikkeuksetta perusteltua ja kannattavaa.

Ruis lakoontuu lihes aina riippumatta siitéi, onko
kasvunsaidettd kaytetty. Kasvunsiiteelld kisitelty
kasvusto lakoutuu yleensd selvisti kisitteleméton-
td mydhemmin, vaikka lakoisuus juuri ennen kor-
Juuta saattaa olla suuri my®s kisitellyilld ruuduilla.
Eri koejdsenten viliset erot lakoisuudessa olivat
erittdin vihdiiset tissd koesarjassa.

Rukiilla Modduksen kiyttomairiksi tullaan suosit-
telemaan 0,5-0,7 I/ha. Suurempaa annosta kiyte-
tddn, kun viljellddn heikkokortista lajiketta ja/tai
lakoriski on muusta syystd suuri. Moddus-ruisku-
tuksen jélkeen tulisi olla sateetonta noin kuusi tun-
tia, jotta aine ehtisi imeyty4 hyvin kasviin.

Moddus-kasvunsiiteen jédmid on méritetty vuo-
sina 1991 ja 1992 rukiin, syysvehnin ja ohran jy-
vistd sekd ohran oljista ja 1994 kauran jyvisti. Te-
hoainetta ei nidytteistd ole 16ydetty lainkaan, mutta
alle puolessa niytteistid 16ytyi metaboliittia pienin
todettavissa oleva maara.

Moddus 250 EC -kasvunsiddteen biologisesta te-
hokkuudesta ja kiyttokelpoisuudesta viljojen la-
koutumisen estimiseen on annettu puoltava lau-
sunto myyntiluvan myontimistdi varten kesilld
1995.

KHTOKSET

Rukiin kasvunsddteiden tarkastuskokeet on to-
teutettu Jokioisten lisdksi MTT:n Lounais-Suomen
ja Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemilla, Toholam-
min koepaikalla ja Laukaan tutkimus- ja va-
liotaimiasemalla. T#std parhaat kiitokseni toi-
mintayksikkdjen osaavalle ja asiantuntevalle
henkilokunnalle.
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