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ERVIÖ, L-R., VANHALA, P., KONTTURI, M. ja KANGAS, A. Kasvunsäätei-
den käyttökelpoisuus rukiilla. (Summary: The effect of plant growth 
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TIIVISTELMÄ 

Kasvunsäädekäsittelyjen käyttökelpoisuutta rukiin laon torjumiseksi sekä sato-
komponenttien ja sadon kehityksen säätelemiseksi erilaisissa kasvuoloissa tutkit-
tiin vuosina 1985-89 Maatalouden tutkimuskeskuksessa neljällä koepaikalla. 
Kasvunsääteinä olivat klormekvatti ja etefoni yksinään sekä seoksina keskenään 
tai mepikvatin kanssa. Niillä käsiteltiin ruiskasvustot kolmena ajankohtana. Vuo-
sina 1988-89 tutkimukseen sisältyi myös kaksi typpilannoitustasoa. 

Tutkimus osoitti kasvunsääteiden käytön rukiin viljelyssä välttämättömäksi. Kä-
sittelyt olivat kannattavia silloin, kun ne vähensivät lakoa vähintään 10 % tai li-
säsivät satoa lakoontumisesta huolimatta. Näitä tapauksia oli koko aineistosta 82 
%. Pahimpina lakovuosina käsittelyt eivät riittäneet estämään rukiin lakoontu-
mista ja jäivät myös tappiollisiksi. 

Kun kasvunsäädekäsittelyt ehkäisivät lakoa, ne myös lisäsivät satoa ja tuottivat 
taloudellista voittoa. Lähinnä voitto perustui sadon määrään, sillä kasvunsääteet 
eivät sanottavasti parantaneet sen laatua. Rukiin sato oli kauttaaltaan suurempi 
runsaalla kuin niukalla typpilannoitustasolla, mutta kasvunsäädekäsittelyjen vai-
kutus rukiiseen oli samansuuntainen kummallakin tutkitulla typpitasolla. 

Rukiin viljelyssä on tarkoituksenmukaista valita mahdollisimman tehokas kas-
vunsäädekäsittely, joka varmimmin suojaa lakoontumiselta. Tämän tutkimuksen 
mukaan tehokkaimpia ja taloudellisesti kannattavimpia olivat käsittelyt mepi-
kvatin ja etefonin kauppaseoksella tai pelkällä etefonilla rukiin lippulehtiasteella. 
CCC+etefoni, joka sinänsä olisi tehokas ja taloudellinen vaihtoehto, ei nykyisin 
ole käyttösuositusten mukainen CCC:n levitykselle asetetun aikarajan vuoksi. 
Sen sijaan CCC:n ja etefonin peräkkäiskäsittely on mahdollinen. 

Kasvunsäädekäsittelyjen vaikutus rukiin satokomponentteihin ja sen kautta sa-
donmuodostukseen ei käynyt ilmi tässä tutkimuksessa. Varhainen CCC-käsittely 
ei lisännyt rukiin versoutuvuutta. 
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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 Offerent 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, chlormequat, mepiquat, 
lodging, yield, profitability 
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1 JOHDANTO 

1.1 Yleistä kasvunsääteistä 

Viljanviljelyssä käytettyjen kasvunsääteiden pää-
tarkoituksena on laon torjuminen korren nivel-
välejä lyhenämällä ja vahvistamalla. 

Käsittelyajanlcohdan mukaan määräytyvät ne kor-
ren nivelvälit, joihin vaikutus kohdistuu. Kasvun-
sääteet ovat olleet hyödyksi oloissa, joissa viljat 
muutoin lakoutuisivat. Kun lakoa ei ole esiintynyt, 
ovat kasvunsääteet saattaneet aiheuttaa sadonalen-
nusta tai ainakin taloudellista tappiota kattamatta 
jääneiden käsittelykustannusten vuoksi (BAumER 
ja AIGNER 1988, GREEN ym. 1988, SIMMONS ym. 
1988, ERVIö ym. 1995). 

Laonestovaikutuksen ohella on joissakin tutkimuk-
sissa käynyt ilmi kemiallisten kasvuaineiden mer-
kitys viljakasvuston kehityksen ja sadonmuodos-
tuksen säätelijänä (WCNsGHE 1977, WOOLLEY 
1981, KARPENSTEIN ja SCHEFFER 1984, JUNG ym. 
1987). Tämän vaikutusmekanismin tuntemisen 
myötä voitaisiin viljojen satoa lisätä kohdistamalla 
kasvunsääteiden vaikutus tiettyihin viljan kasvun 
osa-alueisiin, kuten kehitys, yhteyttämisteho, te-
hokkaan sadontuotantoajan kesto ja yhteyttämis-
tuotteiden jakautuminen kasvin eri osiin (BROCK-
NER ja HöFNER 1980, SCHEFFER ym. 1983, JUNG 
ym. 1987). Toisaalta on tutkimuksissa todettu kas-
vuolojen vaikuttavan kasvunsääteiden toimintaan 
siinä määrin, että niiden tuottama hyöty saattaa 
jäädä saavuttamatta käytännön peltoviljelyssä 
(WooLLEY 1981, MA ja SMITH 1991, ERVIö ym. 
1995). 

Viljan varhaisella kehitysasteella tehty kasvunsää-
dekäsittely saattaa edistää juuriston kehitystä 
(JUNG ym. 1987) tai aiheuttaa tavanomaista run-
saampaa viljan versoutumista, jolloin myös sato li-
sääntyy (HöFNER ym. 1980, HöFNER ja KUHN 
1982, SCHEFFER ym. 1983). Tätä seikkaa koskevat 
tulokset ovat kuitenkin ristiriitaisia, sillä esitetään 
myös tutkimuksia, joissa ylimääräistä versoontu-
mista ei ole havaittu (WADDINGTON ja CARTW-
RIGHT 1986, STEEN ja WONSCHE 1990). 

Viljoille tarkoitetuista kasvunsääteistä on kauim-
min käytetty klormekvattia (CCC). Uudempia, jos-
kin jo vakiintuneita tulokkaita tähän tarkoitukseen 
ovat etefoni ja mepikvatti. 

Klormekvatti on Suomessa hyväksytty viljoilla 
käytettäväksi tietyin rajoituksin. Sen tavallinen le-
vitysaika on viljan 1-solmuasteella. Koska vaarana 
on klormekvattijäämien kertyminen jyviin, on 
syysviljat ruiskutettava toukokuun ja kevätviljat 
kesäkuun loppuun mennessä. Klormekvatin var-
haisen ruiskutuksen vaikutus viljan versoutuvmr-
teen jää STEENin ja WONSCHEn (1990) mukaan 
vähäiseksi pelto-oloissa. 

Etefonin levitysaika on viljan korren kasvuvai-
heessa. Paras tulos saavutetaan myöhäisellä käsit-
telyllä viljan viimeisen lehden vaiheessa, eli lippu-
lehtiasteella ennen tähkimistä. Silloin levitetty 
etefoni lyhentää korren ylimpiä nivelvälejä ja eh-
käisee lakoa tehokkaasti. 

Mepikvatti sisältyy etefonin kanssa seoksena vil-
joille tarkoitettuun kauppavalmisteeseen, joka on 
markkinoilla myös Suomessa. Kirjallisuustietojen 
mukaan mepikvatti on aikaisessa kasvuvaiheessa 
levitettynä lisännyt ohran satoa (SCHEFFER et al. 
1983, WADDINGTON ja CARTWRIGHT 1986). Sa-
donlisäys perustui pääverson dominanssin heiken-
tymiseen, jolloin sivuversot saavuttivat pääverson 
koon ja satotason. Käsittelyaika oli silloin ennen 
korren kasvun alkua. Varhaisen mepikvattikäsitte-
lyn teho vaihteli vuosittain. Viileä sää kylvön ja 
käsittelyn välisenä aikana saattoi heikentää tehoa. 

Muita viljakasvustoissa tutkittuja kasvunsääteitä 
ovat ansymidoli, paklobutratsoli sekä triadimefoni 
ja triadimenoli (KUHN ym. 1980, JUNG ym. 1987). 
Kaksi viimeksi mainittua on varsinaisesti tarkoi-
tettu kasvitautien torjuntaan, mutta niillä on myös 
kasvua säätelevä vaikutus. Viimeisimpiä Suomes-
sakin kokeissa olevia uutuuksia on trineksapakki-
etyyli. Sen paras käsittelyaika osuu viljan viimei-
sen lehden vaiheeseen (FS 8-10), kuten 
etefonivalmisteidenkin. Trineksapakki-etyylillä ei 
ole todettu haitallista vaikutusta viljaan, vaikka la-
koa ei esiintyisikään (AmREIN ym. 1989, KERBER 
ym. 1989). 

Edellämainituista trineksapakki-etyyli on tarkoitet-
tu viljakasvustoihin ja rapsille. Muut ovat tutki-
muksen alaisena ja näyttävät soveltuvan viljakas-
vustoja paremmin muille viljelykasveille. Esim. 
ansymidolia käytetään koristekasvien kasvunsää-
telyyn. 
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Monilla kasvunsääteillä on yhdistelminä todettu 
synergististä vaikutusta, joka on parantanut niiden 
tehoa viljakasvustossa (KOHN ym. 1980, JUNG ym. 
1987). Esim. korren lyhentyminen on tehostunut 
(KOF1N ym. 1977, HÖFNER ja KOHN 1982) ja sivu-
versojen määrä (SCHEFFER ym. 1983) sekä tähkien 
lukumäärä pinta-alayksikköä kohti on kasvanut 
(ULmAN 1986, MA ja SMITH 1991). Synergististä 
vaikutusta on havaittu mm. klormekvatin ja ansy-
midolin seoksella, klormekvatin ja etefonin sekä 
mepikvatin ja etefonin seoksella (KOHN ym. 1977, 
KOHN ym. 1980, SCHEFFER ym. 1983). 

1.2 Kasvunsääteet rukiin viljelyssä 

Lakoontumiselle alttiin rukiin viljelyssä kasvun-
sääteiden pääasiallinen käyttötarkoitus on korren 
vahvistaminen ja lakoontumisen ehkäiseminen 
(KOI-1N ym. 1977, KOHN ym. 1980), joskin nii-
den on todettu vaikuttavan myös rukiin sato-
komponentteihin ja siten sadonmuodostukseen 
(ULmANN 1986). Suomessa on rukiin laonestoon 
käytettävissä klormekvattia (CCC) useina valmis-
teina sekä tehbaineenaan etefonia sisältäviä val-
misteita joko yksinään (Cerone) tai valmiina kaup-
paseoksena mepikvatin kanssa (Terpal). 

CCC ei yleensä ole riittänyt ehkäisemään rukiin la-
koontumista tyydyttävästi. Sen käyttömahdollisuus 
rajoittuu rukiin aikaiselle kehitysasteelle, korren 
kasvun alkuun, jolloin käsittely lyhentää ja vahvis-
taa vain alimpia nivelvälejä. Pitkäksi kasvava ru-
kiin korsi tarvitsee kuitenkin vahvistusta myös 
myöhäisessä kehitysvaiheessaan. 

Tässä julkaisussa esitetyt tulokset ovat osa laajaa 
tutkimusta, joka käsitteli kasvunsääteiden käyttö- 

kelpoisuutta ohra- ja ruiskasvustoissa. Ohraa kos-
keva osa ilmestyy sarjassa Agricultural Science in 
Finland (ERViö ym. 1995). Tutkimusta aloitettaes-
sa etefonipohjaiset valmisteet olivat uutuuksia, 
jotka kiinnostivat nimenomaan myöhäisen käyttö-
ajankohtansa vuoksi. Niillä näytti olevan merkitys-
tä myös tankkiseoskäytössä tehostamassa CCC :n 
vaikutusta. 

Ruista koskevan tutkimusosan tarkoituksena oli et-
siä tehokasta ja taloudellista kasvunsäädekäsittelyä 
rukiin korren vahvistamiseksi ja lakoontumisen eh-
käisemiseksi erilaisissa kasvuoloissa. Siihen liitty-
en tavoitteena oli etsiä tekijöitä, joiden perusteella 
lakoontumisriskin ja laon torjuntatarpeen ennakoi-
minen olisi mahdollista. Lisäksi tavoitteena oli 
löytää käyttökelpoinen kasvunsäädekäsittely sato-
komponenttien ja sadon kehityksen säätelyyn. Sy-
nergistisen vaikutuksen aikaansaamiseksi tutki-
mukseen sisällytettiin myös kaksi tanlckiseosta, 
joissa yhtenä aineosana oli CCC. 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Kenttäkokeet 

Tutkimus tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen 
kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella vuosina 1985-
89. Laitoksen ohella Satakunnan (SAT) ja Etelä-
Pohjanmaan (EPO) tutkimusasemat sekä Toholam-
min koepaikka (TKP) osallistuivat kenttäkokeiden 
järjestämiseen. Koepaikoilla poikkesivat kenttäko-
keiden maalajit, lannoitustarve ym. kasvuolot toi-
sistaan (Taulukko 1). 

Taulukko 1. Kenttäkokeiden sijainti eri maalajeilla, maan pH-arvo ja kokeiden kevätlannoitus. 
KSL=kasvinsuojelun tutkimuslaitos, SAT=Satakunnan tutkimusasema, EPO=Etelä-Pohjanmaan tut-
kimusasema, TKP=Toholammin koepaikka. 

KSL SAT EPO TKP 

Kokeita eri maalajeilla 
karkeat kivenäismaat 
savi 

0 
5 

0 
3 

3 
3 

3 
0 

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

Ni 1) 45 73-77 50 
N2 80-120 75-120 98-100 100-110 
p 2) 45-50 40-50 21-44 30-35 
K 2)  81-90 60-90  39-83 60-65 

1)  Ei ollut kokeissa. 
Maalajin ja lannoitustarpeen mukaan. 
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Taulukko 2. Kasvunsäädekäsittelyt rukiissa 1985-89. Käsittelyajatl=pensomisaste (FS 2), II=1-sol-
muaste (FS 6), III=lippulehtiaste (FS 10). 

Käsittelyt Annos liha 
tehoainetta Käsittelyaika 	 Typpitaso 

1985-87 

Käsittelemätön 
CCC 
CCC 
CCC+mepikvatti 
CCC+etefoni 
Etefoni 
Mepikvatti/etefoni 
CCC+etefoni 
Etefoni 
Mepikvatti/etefoni 

0,4 
1,5 

1,5+0,4 
1,5+0,3 

0,7 
0,46/0,23 
1,5+0,3 

0,7 
0,46/0,23 

II 
II 
II 
II 
II 
III 
III 
III 

N2 
N2 
N2 
N2 
N2 
N2 
N2 
N2 
N2 
N2 

  

1988-89 

 

Käsittelemätön 
CCC 
CCC 

7. Mepikvatti/etefoni 
Etefoni 

Mepikvatti/etefoni 

0,4 
1,5 

0,46/0,23 
0,7 

0,46/0,23 

II 
II 
III 
III 

Ni, N2 
Ni, N2 
Ni, N2 
N1, N2 
Ni, N2 
Nl, N2 

Vesimäärä 200 liha 

Vuonna 1985-87 koejärjestelynä käytettiin lohkot-
tain satunnaistettujen ruutujen menetelmää. Ko-
keissa oli yksi typpitaso, jonka annokseksi määri-
teltiin "paikkakunnalla käytännön viljelyksillä 
tavanomaisesti käytetty typpilannoitus" ottaen 
huomioon maalaji ja koealueelle edellisenä syksy-
nä annettu lannoitus (Taulukko 1). Vuosina 1988-
89 kokeissa oli kaksi typpitasoa, joista runsas 
typpilannoitus (N2) oli "paikkakunnalla ta-
vanomainen" typpimäärä hehtaaria kohti ja niukka 
typpilannoitus (Ni) puolet siitä (Taulukko 1). Ko-
keet järjestettiin osaruutumenetelmällä käyttäen 
typpitasoja pääruutuina. Runsas typpilannoitus 
(N2) vaihteli koepaikoittain 75-120 kg/ha ja niuk-
ka typpilannoitus (Ni) 45-77 kg/ha. 

Rukiin lcylvötiheys oli 500 kpl/m2. Ruislajikkeena 
oli tutkimusasemilla Voima. Kasvinsuojelun tutki-
muslaitoksen kokeet sijaitsivat Jokioisten kartanoi-
den talousviljelyksillä, joten lajike vaihteli vuosit-
tain käytettävissä olleen ruiskasvuston mukaan 
(Taulukko 3). Tutkituista lajikkeista Kartano (= JO 
6977) on laonkestävyydeltään parempi ja Sampo 
heikompi kuin Voima. Käsittelemättömien kasvus-
tojen lakoontumisasteet osoittavat; että erot laon-
alttiudessa merkitsivät rukiin lakoontumisessa vä-
hemmän kuin vuotuiset kasvuolot (Taulukko 3). 

2.2 Kasvunsäädekäsittelyt 

Kullakin koepaikalla tutkittiin 6-10 kasvunsääde-
käsittelyä, jotka sisälsivät CCC-, etefoni- ja me-
pikvattivalmisteita joko yksinään tai seoksina 
(Taulukko 2). Käsittelyajankohtia oli kolme. Ruu-
tukoko oli kasvinsuojelun tutkimuslaitoksen ko-
keissa 30 m2  ja muilla koepaikoilla 20 m2. Jokai-
nen käsittely toistettiin neljänä kerranteena. 

Kasvunsääteet ruiskutettiin propaanikaasukäyttöi-
sellä "van der Wej"-tyyppisellä kannettavalla kas-
vinsuojeluruiskulla, johon oli asennettu tuulikul-
keuman estävä kangassuojus. Ruiskuteliuokseen 
käytettiin vettä 200 liha. Se levitettiin ruuduille 
käyttäen 3001cPA:n painetta ja viuhkasuuttimia. 

2.3 Havainnot 

Keväällä ennen kasvunsäädekäsittelyjä merkittiin 
jokaiselta ruudulta yhden rivimetrin pituinen näy-
teala, jolta laskettiin rukiin korret. Ennen puintia 
samalta näytealalta korjattiin rukiin maanpäällinen 
massa satokomponenttien tutkimista varten. Näyt-
teestä määritettiin korsien ja tähkien lukumäärä ja 
paino, jyvien lukumäärä tähkää kohti, vihreiden jy-
vien osuus painosta ja satoindeksi, joka tarkoittaa 
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Taulukko 3. Tehoisa lämpötilasumma (°C) ja sade (mm) kasvukauden alusta III- käsittelyyn sekä 
ruiskasvuston lakoontuminen ja lajike vuosina 1985-89. Koepaikat: KSL=kasvinsuojelun tutkimus-
laitos, SAT=Satakunnan tutkimusasema, EPO= Etelä-Pohjanmaan tutkimusasema, TKP=Toholam-
min koepaikka. 

Koepaikka ja 
vuosi 

Tehoisa lämpötila- 
summa/sade 

Lakoontumisen 
alku pvm 

Lako korjuuvaiheessa % Lajike 

Käsittelemätön Vaihtelu käsittelyjen 
välillä 

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 63-43 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 1) 78 81-79 Voima 

1987 
1988 

135/48 
166/54 

17.6. 
21.6. 

97 
1) 

98-96 
1) 

Voima 
Voima 

1989 169/30 5.6. 85 91-78 Voima 

TKP 
1986 I) 48 43-28 Voima 

1989 170/54 1) 10 10-5 Voima 

1)  Ei havaintoa 

jyvien osuutta rukiin maanpäällisestä kuiva-aine-
massasta. 

Kasvuston korkeus mitattiin kukinnan jälkeen jyvi-
en kehittymisvaiheessa, joka Feekesin asteikolla 
(FS) ilmoitettuna vastaa kehitysastetta 10.5.4 
(LARGE 1954). Viidestä kohdasta jokaiselta ruu-
dulta mitattiin kasvuston keskimittaa edustavalta 
tasolta korret maanpinnasta tähkän huippuun. La-
kohavainnot tehtiin ensimmäisen lakoontumisen 
tapahtuessa sekä ennen sadonkorjuuta. Havainnot 
tehtiin silmävaraisesti käyttäen asteikkoa 0-100 % 
(0=ei lakoa, 100=täysin laossa) ottaen huomioon 
korsien taipumiskulma ja lakoontuneen alan osuus 
ruudusta. 

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

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

puintikosteus, hehtolitranpaino (kg), 1 000 jyvän 
paino (g), jyvien valkuaispitoisuus ja sakoluku 
standardimenetelmillä, joita käytetään viljakaupas-
sa sadon hinnan määrittelyssä. 

2.4 Kasvunsäädekäsittelyjen kannattavuus 

Kasvunsäädekäsittelyjen kannattavuutta mitattiin 
kevään 1992 hintatason mukaan. Laskelman perus-
tana käytettiin kosteudeltaan 15-prosenttiseksi kui-
vattua ruista, jonka hinta oli 2,90 mk/kg. Siitä vä-
hennettiin markkinointimaksu 80 p/kg. Lisäksi 
sadon hintaan tehtiin hehtolitranpainon ja sakolu-
vun edellyttämät korjaukset. Sadon tuotosta vähen-
nettiin ruiskutustyökustannus 50 mk/ha (Työte-
hoseuran maataloustiedote 1992) ja kasvunsääteen 
hinta sekä vuosina 1988-89 myös eri typpitasojen 
aiheuttamat kustannukset. Tallaustappiona vähen-
nettiin 100 kg/ha vastaavan sadon hinta lippuleh-
tiasteella (FS 10) tehdystä käsittelystä (KÖYLIJÄR-
vi 1985). 
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Hintaporrastuksen vuoksi kasvunsääteiden ja lan-
noitteiden hinnat vaihtelevat vuoden aikana, joten 
ostoajankohta vaikuttaa niiden kustannuksiin. Täs-
sä tutkimuksessa käytettiin kasvunsääteille seuraa-
via hehtaarikustannuksia: CCC 0,4 liha 53 mk, 
CCC 1,5 liha 200 mk, CCC+mepikvatti 274 mk, 
CCC+etefoni 312 mk, etefoni 330 mk ja mepi-
kvatti/etefoni 201 mk. Mepikvattia ei ole myynnis-
sä yksittäisvalmisteena, joten sitä sisältävän tank-
kiseoksen hinta jouduttiin arvioimaan kaupan 
olevan seosvalmisteen perusteella. Niukan (Ni) 
typpilannoituksen kustannuksena käytettiin 86 
mk/haja runsaan (N2) 127 mk/ha. 

Vertailun vuoksi laskelmat tehtiin myös kevään 
1995 hinnoin. Rukiin markkinahintana käytettiin 
0,95 mk/kg. Siihen lisättiin siirtymäkauden lisä-
hinta 0,26 mk/kg. Sakoluku ei nykyisessä hinnoit-
telussa aiheuta korjauksia rukiin hintaan. Hehtolit-
ranpaino vaikuttaa hintaan, jos se on alle 70 kg. 
Tässä laskelmassa vaikutus olisi ollut vähäinen, jo-
ten se jätettiin huomioimatta. Ruiskutuksen työ-
kustannus ja tallaus huomioitiin samoin kuin 
edellä esitetyssä laskelmassa. Kasvunsääteiden ar-
vonlisäverottomina hehtaarikustannuksina käytet-
tiin seuraavia: CCC 0,4 liha 40 mk, CCC 1,5 liha 
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 lisäkustannuksena niukempaan 
(Ni) nähden 102 mk/ha. 

2.5 Tilastollinen käsittely 

Aineistoa käsiteltäessä ilmeni, että kasvunsäätei-
den vaikutus ei ollut yksiselitteisesti sidoksissa 
koepaikkaan tai -vuoteen, vaan vaihteli koekohtai-
sesti. Pahimpina vuosina mitkään kasvunsäädekä-
sittelyt eivät pystyneet ehkäisemään lakoa. 

Sen vuoksi kaikkia kokeita ei kannattanut sisällyt-
tää samaan analyysiin, vaan ne oli luokiteltava ai-
neiston homogeenisuuden parantamiseksi. Vuosien 
1985-87 ruisaineisto luokiteltiin kahteen ryhmään 
kasvustojen lakoontumisen perusteella. Ensimmäi-
seen luokkaan sisällytettiin kokeet, joissa kasvun-
säädekäsittelyt eivät vähentäneet lakoontumista 

käsittelemättömään verrattuna. Kaikki muut kokeet 
sijoittuivat toiseen luokkaan, jossa kasvunsääteet 
vähensivät Jakoa vähintään 10 % käsittelemättö-
mään verrattuna. Ensimmäiseen luokkaan tuli 43 
% ja toiseen 57 % kokeista. Vuosina 1988-89 ai-
neisto jakaantui kahden typpitason kesken, eikä 
niiden sisäistä luokitusta kannattanut tehdä aineis-
ton liiallisen supistumisen vuoksi. 

Kasvunsäädekäsittelyjen ja typpitasojen vaiku-
tukset sekä niiden yhdysvaikutukset analysoitiin 
varianssianalyysillä SAS-ohjelmiston GLM-pro-
seduurilla. Keskiarvojen välisten erojen merkitse-
vyys testattiin Tukeyn testillä (HSD, P<0,05). 

Rukiin lakoontumista ennustavien tekijöiden löy-
tämiseksi tutkittiin regressioanalyysillä useiden 
kasvukauden aikaisten ajankohtien tehoisan läm-
pötilasumman (yli + 5 °C) ja sadesumman suhdetta 
myöhempään lakoon. Regressioanalyysi tehtiin 
SAS-ohjelmiston REG-proseduurilla, joka sijoitti 
tilastollisesti merkitsevät (P<0,15) muuttujat reg-
ress ioyhtälöön. 

2.6 Sää ja kasvustojen kehitys 
kasvukausina 1985-89 

Tutkimusvuosina ruis talvehti yleensä hyvin ja 
kasvustot olivat keväällä tiheitä. Alkukesän sää 
vaihteli vuosittain ja vaikutti kasvunsääteillä saa-
tuihin tuloksiin. Epäsuotuisin kasvukausi oli kolea 
ja sateinen 1987 (Taulukko 3), jolloin kasvustot 
kärsivät märkyydestä jo kesä-heinäkuun vaihteesta 
lähtien. Viileä toukokuu 1985 hidasti rukiin kehi-
tystä. Vuosina 1986 ja 1988 kasvukausi alkoi var-
hain ja lämmin sää suosi kasveja. Kasvukauden 
1989 alku oli viileä, mutta myöhemmin sää muut-
tui lämpimäksi ja kaikenkaikkiaan oli kasvulle 
suotuisa. Näinä kolmena vuonna ruis kehittyi lip-
pulehtiasteelle varhain, joten viimeinenkin kasvun-
säädekäsittely tehtiin kaikilla koepaikoilla jo tou-
kokuun puolella tai kesäkuun alkupäivinä. 

Koko tutkimuskaudelle olivat ominaisia kuuro-
luonteiset sateet, joiden vuoksi kasvustot saattoivat 
kärsiä kuivuudesta tai liiasta märkyydestä paikka-
kunnittain koepaikan sijainnin mukaan. Niillä oli 
myös vaikutuksensa kasvustojen lakoontumiseen. 
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3 TULOKSET 

3.1 Lakoontuminen ja kasvuston korkeus 

Ruisaineiston luokituksen perusteella oli selvää, 
että vuosina 1985-87 ei lakoontumiseroja esiinty-
nyt käsittelyjen välillä luokassa 1. Toisessa luo-
kassa lakoprosentti oli muita pienempi kaikilla 
myöhäisillä (FS 10) käsittelyillä, mutta aineiston 
sisäisen vaihtelun vuoksi vain klormekvatin ja ete-
fonin tankkiseos lippulehtiasteella (FS 10) levitet-
tynä ehkäisi lakoontumista tilastollisesti merkitse-
västi (Taulukko 5). Siinä rukiin lakoprosentti oli 
33, kun se käsittelemättömässä oli 81. 

Vuosina 1988-89 kasvustot lakoontuivat edellisiä 
vuosia vähäisemmin. Runsaan typpilannoituksen 
(N2) saaneissa kasvustoissa vain valmis kaup-
paseos mepikvatti/etefoni lippulehtiasteella levitet-
tynä vähensi rukiin lakoontumista merkitsevästi 
verrattuna käsittelemättömään (Taulukko 6). Tällä 
tavoin käsitellyn kasvuston lakoontumisprosentti 
oli 47 ja käsittelemättömän 69. 

Kasvunsääteiden merkitys laon estämisessä näkyi 
lähinnä siinä, että aikaista lakoa esiintyi yleensä 
vähemmän käsitellyissä kuin käsittelemättömissä 
kasvustoissa. Aikaisin lakoontuminen tapahtui Ete-
lä-Pohjanmaan tutkimusasemalla (EPO), jossa ruis 
lakoontui jo kesäkuussa kaikkina vuosina (Tauluk-
ko 3). Muilla koepaikoilla lakoa alkoi esiintyä 
useimmiten heinäkuun puolivälissä. Yleensä ete-
fonipohjaiset valmisteet myöhästyttivät laon esiin-
tymistä, vaikka eivät kokonaan pystyneet sitä estä-
mään. 

Rukiin lakoontumiselle ei löydetty ennusteen pe-
rustaksi sopivia tekijöitä. Tutkitut säätekijöiden 
yhdistelmät kasvukauden eri ajankohtina eivät se-
littäneet sitä riittävästi. Myöskään kylvösyksyn 
sääolot eivät osoittautuneet merkityksellisiksi. 

Vuosina 1985-87 etefonia sisältävillä kauppaval-
misteilla tai tankkiseoksilla tehdyt käsittelyt lyhen-
sivät rukiin kortta jonkin verran luokassa 1, mutta 
vasta 10 cm:n lyhentyminen myöhäisellä (FS 10) 
CCC+etefoni-ruiskutuksella poikkesi tilastollisella 
varmuudella käsittelemättömästä (Taulukko 4). 
Tämäkään käsittely ei ehkäissyt kasvuston lakoon-
tumista (lukuja ei ole esitetty). Vuosina 1988-89 
käsittelyt eivät vaikuttaneet rukiin korren pituu-
teen. 

3.2 Sadon määrä ja laatu 

Vuosina 1985-87 kaikki käsittelyt lisäsivät jyväsa-
toa toisessa lakoontumisluokassa, mutta tilastolli-
sesti merkitsevästi poikkesivat käsittelemättömästä 
vain pelkkä etefoni sekä CCC+etefonin tanklciseos 
lippulehtiasteella käytettynä (Kuva 1). 

Vuosina 1988-89 käsittelyt näyttivät lisäävän ru-
kiin satoa käsittelemättömään verrattuna molem-
milla typpitasoilla, mutta vain pelkän etefonin sekä 
mepikvatin ja etefonin kauppaseoksen vaikutus 
osoittautuivat tilastollisesti merkitseviksi (Kuva 2). 

Hehtolitranpainossa, 1 000 jyvän painossa, puinti-
kosteudessa ja sakoluvussa ei ollut merkitseviä 
eroja käsittelemättömän ja kasvunsäädekäsittelyjen 
välillä kummassakaan luokassa (Taulukko 5) tai 
eri typpitasoilla (lukuja ei ole esitetty). 

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

Käsittelyt Annos liha 
tehoainetta 

Pituus 
cm 

Suhdeluku Sakoluku 

Käsittelemätön 
CCC I 
CCC II 
CCC+mepikvatti II 
CCC+etefoni II 
Etefoni II 
Mepikvatti/etefoni II 
CCC+etefoni III 
Etefoni III 
Mepikvatti/etefoni III 

0,4 
1,5 

1,5+0,4 
1,5+0,3 

0,7 
0,46/0,23 
1,5+0,3 

0,7 
0,46/0,23 

146a  
146a  
144ab  
142ab  
143ab  
144ab  
145a  
136b  
140ab  
143ab  

100 
100 
99 
97 
98 
99 
99 
93 
96 
98 

68ab  
65ab  
67ab 

64b 

72a  
67' 
67ab 
68ab 

68ab 
69ab 
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Taulukko 5. Kasvunsäädekäsittelyjen vaikutus rukiin lakoutumiseen ja sadon laatutekijöihin 1985-
87 luokassa 2. Käsittelyajat: 1=pensomisaste (FS 2), 11=1-solmuaste (FS 6), III=lippulehtiaste (FS 10). 

Käsittelyt Annos liha 
tehoainetta 

Lalco Hl-paino 
kg 

1000 j.p. Puinti- 
kosteus % 

Käsittelemätön 
CCC I 	 0,4 
CCC II 	 1,5 
CCC+mepikvatti II 	1,5+0,4 
CCC+etefoni II 	 1,5+0,3 
Etefoni II 	 0,7 
Mepikvatti/etefoni II 	0,46/0,23 
CCC+etefoni III 	 1,5/0,3 
Etefoni III 	 0,7 
Mepikvatti/etefoni III 	0,46/0,23 

81a 	 69,8ab 	 26,4ab  
77ab 	 69,7ab 26,5ab  
71ab 

	

69,3b 	 25,9b  
73ab 

	

69,4b 	 26,8ab  
72ab 

	

69,6ab 	 26,3ab  
7iab 

	

69,6ab 	 26,5ab  
78a 	 69,7ab 25,5b  

27,6a  
37ab 27,5a  

33b 

46ab 	 26,4ab  

70,7a  
70,7a  
70,0ab  

28,1ab  
28,0ab  
27,8ab  
27,9ab 

28,5a  
28,7a  
28,4a  
26,3' 
26,8ab  
26,8ab  

Taulukko 6. Kasvunsäädekäsittelyjen vaikutus rukiin lakoontumiseen N2 tasolla ja jyvien valkuais-
pitoisuuteen kummallakin typpitasolla 1988-89. Käsittelyajat: 1=pensomisaste (FS 2), II=1-solmu-
aste (FS 6), III=lippulehtiaste (FS 10). 

Lako-% Käsittelyt 

Käsittelemätön 
CCC I 
CCC II 
Mepikvatti/etefoni II 
Etefoni III 
Mepikvatti/etefoni III 

Annos liha 
tehoainetta 

0,4 
1,5 

0,46/0,23 
0,7 

0,46/0,23 

Valkuaispitoisuus-% 

Ni 	 N2 

69a  
64ab  
55ab 
65ab 

. 48ab  
47b  

N2 

11,6a 
	

12,3a  
11,4ab 
	

12,0ab  
11,5ab 
	

11,8b  
1 I,4ab 
	

11,9ab  
11,5ab 
	

12,0ab  
11,2b 
	

11,8b  

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

Kasvunsäädekäsittelyjen vaikutus satokomponent-
teihin ja sitä kautta sadonmuodostukseen ei käynyt 
ilmi tässä tutkimuksessa. Käsittelyjen väliset erot 
tutkituissa satokomponenteissa (vrt. s. 9) eivät 
osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi. Käsitte-
lyt eivät myöskään vaikuttaneet rukiin korsien lu-
kumäärään. 

3.3 Kasvunsäädekäsittelyjen kannattavuus 

Sadon hintaan vaikuttavista laatutekijöistä rukiin 
hehtolitranpaino edellytti hintakorjauksen vain yh-
dessä tapauksessa koko tutkimuskautena. Sen si-
jaan sakoluku jäi v. 1985-87 molemmissa lakoon- 

tumisluokissa ja kaikissa käsittelyissä hinnan vä-
hennystä edellyttävän rajan alapuolelle. Sakolu-
vun aiheuttamat hinnan alennukset vaihtelivat sil-
loin 1 200 markasta 2 260 markkaan hehtaaria 
kohti. 

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

Toisessa luokassa, jossa kasvunsääteiden käyttö 
ehkäisi lakoa, ne myös lisäsivät satoa, mutta eivät 
parantaneet sen laatua merkityksellisesti käsittele-
mättömään verrattuna. Sadosta saatu rahallinen 
tuotto perustui siten kokonaan sadon määrään. 
Kannattavimpia olivat käsittelyt, Jotka sisälsivät 
CCC:tä, etefonia tai mepikvattia (Kuva 3). Niiden 
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Kuva 3. Kasvunsäädekäsittelyjen tuottama taloudellinen hyöty vuosina 1985-87. Käsitte-
lyt: 2=CCC I, 3=CCC II, 4=CCC+mepikvatti II, 5= CCC+etefoni II, 6=etefoni II, 7= mepikvat-
ti/etefoni II, 8=CCC+etefoni III, 9=etefoni III, 10=mepikvatti/etefoni III. • luokka 1, 0 luok-
ka 2. 
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Kuva 4. Kasvunsäädekäsittelyjen tuottama taloudellinen hyöty vuosina 1988-89. Käsitte-
lyt: 2=CCC I, 3=CCC II, 7=mepikvatti/etefoni II, 9=etefoni III, 10=mepikvatti/etefoni III. 
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tuotto vaihteli 1 220-2 350 mk/ha. Yksinään käy-
tettyjen etefonin tai CCC:n tuotto jäi näinä vuosina 
pienimmäksi. 

Vuosina 1988-89 sadon laatu säilyi parempana 
kuin edellisinä tutkimusvuosina. Hintakorjausrajan 
yläpuolella pysytellyt sakoluku nosti sadon hintaa 
44-207 mldha. Kaikki kasvunsäädekäsittelyt tuot-
tivat voittoa molemmilla typpilannoitustasoilla 
(Kuva 4), mutta parhaatkin tuotot jäivät heikon sa-
totason vuoksi huomattavasti pienemmiksi kuin 
edellisten vuosien toisessa lakoontumisluokassa. 
Niukalla typpitasolla parhaan tuoton, 530 mk/ha, 
antoi myöhäinen etefonikäsittely. Runsaalla typpi-
tasolla vain aikainen CCC-käsittely jäi selvästi 
muita heikommaksi tuotoltaan. Muista käsittelyistä 
kertynyt tuotto vaihteli 510-530 mk/ha. 

Vuoden 1995 hinnoin kaikki kasvunsäädekäsittelyt 
tuottivat taloudellista tappiota ensimmäisen la-
koontumisluokan oloissa vuosina 1985-87. Tappio 
vaihteli 37-477 mk/ha. Pienimmän, tappion tuotti 
käsittely klormekvatin ja etefonin tanklciseoksella. 

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

Lippulehtiasteen käsittelyistä CCC+etefoni tuotti 
507 mk/ha, pelkkä etefoni 322 mk/ha ja mepikvat-
Wetefoni 278 mk/ha. Aikaisemmista ruiskutuksista 
CCC+mepikvatti antoi suurimman tuoton, 295 
mk/ha. 

Vuosien 1988-89 kokeissa kaikki käsittelyt tuotti-
vat voittoa molemmilla typpitasoilla myös vuoden 
1995 hinnoin laskettuna. Tuotot vaihtelivat niu-
kalla typpilannoituksella (Ni) 105-249 mk/ha ja 
voimakkaalla typpilannoituksella (N2) 116 —278 
mk/ha. 

Parhaimman tuloksen antoivat typpilannoituksesta 
riippumatta lippulehtiasteen käsittelyt. 

Rukiille maksettava lisähinta poistuu asteittain 
vuosina 1995-2000. Vuosina 1985-87 toisen la-
koontumisluokan oloissa kaikki kasvunsäädekäsit-
telyt olivat kannattavia tai vähintään nollatuloksen 
antavia, jos rukiin markkinahintana käytetään 0,91 
mldha. Lippulehtiasteen kasvunsäädekäsittelyjen 

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

4 TULOSTEN TARKASTELU 

Klormekvattia on käytetty rukiin korren vahvista-
miseen ja laonestoon 1960-luvulta lähtien. Se ei 
kuitenkaan ole estänyt lakoontumista riittävästi. 
Varhaisen käyttöajankohtansa vuoksi CCC on vah-
vistanut vain korren alimpia nivelvälejä ja pitkäksi 
kasvava ruis painuu lakoon ennen korjuuta. Uu-
sien, klormekvattia myöhemmin käytettävien val-
misteiden myötä otaksuttiin päästävän parempiin 
tuloksiin. Kun etefonia sisältävät valmisteet levite-
tään myöhäisessä viljan kehitysvaiheessa, korren 
ylimmät nivelvälit vahvistuvat ja estävät latvaosaa 
painumasta lakoon (KARPENSTEIN ja SCHEFFER 
1984). Etefonivalmisteiden etuna on myös kasvun-
säädekäsittelyn tarpeen arviointimahdollisuus vielä 
korren kasvun loppupuolella, jolloin lakoriski on 
paremmin nähtävissä kasvuston tiheyden ja kor-
keuden perusteella. 

Rukiin viljelyn tyypillinen ongelma, lakoontumi-
nen, tuli hyvin esiin tässäkin tutkimuksessa. Kor-
juuvaiheessa esiintyi käsittelemättömissä kasvus-
toissa lakoa kaikilla koepaikoilla (Taulukko 3) ja 
kaikkina vuosina. Myös kasvunsääteillä käsitellyt 
kasvustot lakoutuivat huomattavasti, joskin käsitte-
lyjen välillä oli vaihtelua koepaikkojen kesken. 
Kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella ja Satakunnan 
tutkimusasemalla lakoontuminen alkoi tavallisim-
min vasta heinäkuun puolivälissä. Sen sijaan Etelä-
Pohjanmaan tutkimusasemalla lakoa esiintyi jo ke-
säkuussa ja korjuuvaiheessa lakoontuminen oli 
voimakasta myös kasvunsäädekäsittelyn saaneissa 
kasvustoissa. 

Kirjallisuudessa käsitellään klormekvattia uudem-
pien kasvunsääteiden vaikutusta rukiiseen varsin 
vähän. Eräiden saksalaisten tutkimusten mukaan 
(KOHN ym. 1980, ULMANN 1986) CCC, mepikvat-
ti ja etefoni lyhentävät rukiin kortta ja parantavat 
sen laonkestävyyttä. Erityisesti kasvunsääteiden 
seokset ovat olleet tehokkaita. Sen sijaan käsittely-
jen vaikutuksesta satoon esiintyy ristiriitaisia tie-
toja. KOHNin ym. (1980) mukaan kasvunsäädekä-
sittelyt eivät ole vaikuttaneet jyväsatoon, kun taas 
ne ULMANNin (1986) tutkimuksissa vaikuttivat sa-
tokomponentteihin ja lisäsivät rukiin satoa. Oman 
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tutkimuksemme tulokset ovat osittain yhdenmu-
kaisia saksalaisten kanssa. Vuosina 1985-87 kas-
vunsäädekäsittelyt eivät estäneet lakoa 43 %:ssa 
koleita. Niissä käsittelyt eivät myöskään tuoneet 
merkittävää sadonlisäystä, vaan tuottivat taloudel-
lista tappiota (Kuvat 1 ja 3). Kasvunsäädekäsittelyt 
ehkäisivät lakoa 57 %:ssa tapauksista (luokka 2). 
Silloin ne myös lisäsivät satoa ja tuottivat taloudel-
lista voittoa (Kuvat 1 ja 3 ) siitä huolimatta, että 
sadon laatu ei parantunut käsittelyistä. Lukuisat 
tutkimukset pääasiallisesti ohralla ovat osoittaneet 
kasvunsääteiden tuottaman hyödyn olevan yh-
teydessä nimenomaan laon estämiseen (WooLLEY 
1981, BAUMER ja AIGNER 1988, SIMMONS ym. 
1988, MOES 1990). Ellei lakoa esiinny, kasvunsää-
teet voivat vaikuttaa satoon haitallisesti. 

Vuosina 1988-89 rukiin satotaso oli n. 22 % pie-
nempi kuin edellisenä koevuosijaksona N2-tasolla-
kin (Kuvat 1 ja 2), joka vastasi vuosien 1985-87 
lannoitusta. Myös kasvuston lakoontuminen oli 
yleisesti ottaen lievempää kuin 1985-87 (Taulukot 
5 ja 6). Näissä oloissa mepikvatti/etefoni vähensi 
lakoa lippulehtiasteella käytettynä vain runsaalla 
typpitasolla (N2)(Taulukko 6). Taloudellisesti kan-
nattavimmiksi osoittautuivat myöhäiset käsittelyt 
pelkällä etefonilla ja mepikvatti/etefoni-kaup-
paseoksella (Kuva 4). Erot muihin käsittelyihin 
N2-tasolla eivät olleet suuret, mutta sadon määrään 
perustuvina ainoastaan edellä mainitut poikkesivat 
merkitsevästi käsittelemättömästä (vrt. Kuva 2). 
Tulos oli vastaavanlainen Ni-tasolla. 

Pelkkä etefoni lippulehtiasteella levitettynä antoi 
hyvin erilaiset taloudelliset tulokset vuosijaksoina 
1985-87 ja 1988-89 (Kuvat 3 ja 4). Eräänä syynä 
siihen oli tämän käsittelyn 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-
nanlisäys korvasi satotasossa tapahtuneen laskun. 
Kaikkiaan sakoluku vaihteli ensimmäisenä koe-
vuosijaksona 64-72 ja jälkimmäisenä jaksona 92-
111. Vaikka sakolukujen erot eivät olleet merkitse-
viä kaikkien käsittelyjen välillä, ne vaikuttivat kui-
tenkin jokaisen sadon hinnan muodostumiseen. 

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

misen riski lieneekin niin yleinen kasvin ominai-
suuksien vuoksi, etteivät sääolojen vaihtelut ole 
yhtä merkityksellisiä kuin ohrakasvustossa, jonka 
lakoontuminen on tietyissä rajoissa ennakoitavissa 
(ERviÖ ym. 1995). Rukiin viljelyssä tilanne lienee-
kin se, että lakoontuminen on merkki hyvästä sato-
tasosta. Siihen viittaa tutkimuksessamme tehty 
vertailu lakoontumisen ja satotason keskinäisestä 
riippuvuudesta. Erityisesti niukalla typpitasolla, 
jolla sato yleisesti jäi heikoksi, suurimpia satoja 
vastasi korkea lakoprosentti. Aineisto oli kuitenkin 
liian pieni varsinaisella ragressioanalyysillä tutkit-
tavaksi. Toisaalta hyvin voimakas lakoutuminen, 
jota esiintyi vuosina 1985-87 luokassa 1, johtaa 
sato- ja laatutappioihin. 

5 YHTEENVETO KÄSITTELYJEN 
KANNATTAVUUDESTA 

Tutkimuksemme osoitti oikeaksi sen käytännön 
viljelyssä vallinneen käsityksen, että onnistunut ru-
kiin viljely edellyttää korren vahvistamista kasvun-
sääteillä. Koska ruis on aina altis lakoutumaan, 
kasvunsääteiden käyttö on perusteltua, vaikka kä-
sittely jäisikin tappiolliseksi pahimpina lako-
vuosina, jolloin kasvunsääteet eivät riitä estämään 
kasvustojen lakoontumista. Tutkimuksessamme 
tappiollisia tapauksia koko aineistosta vuosilta 
1985-89 oli 17,6 %, joten enemmistö tuotti voit-
toa. Käsittelyt olivat taloudellisesti kannattavia sil-
loin, kun niillä onnistuttiin vähentämään lakoa vä-
hintään 10 % tai ne lakoontumisesta huolimatta 
lisäsivät satoa (Kuvat 3 ja 4). Lähinnä saatu tuotto 
perustui sadon määrään, sillä kasvunsääteet eivät 
sanottavasti parantaneet sadon laatua. 

Jotta kasvunsäädekäsittelyllä päästäisiin taloudelli-
seen tulokseen mahdollisimman usein, on rukiin 
viljelyssä tarkoituksenmukaista valita tehokkain 
käsittely, joka vähentää lakoontumista ja varmim-
min tuo voittoa myös vaikeissa lakoontumisolois-
sa. Tässä tutkimuksessa kasvunsäädeseokset toimi-
vat hyvin, mikä saattaa olla osoitus niiden 
synergistisestä vaikutuksesta. Taloudellisesti edul-
lisin käsittely vuosina 1985-87 oli CCC+etefoni-
tankkiseos levitettynä lippulehtiasteella (FS 10) 
(Kuva 3). Se ei kuitenkaan ole nykyisten suositus-
ten mukainen, sillä klormekvatin käyttö ruiskas-
vustossa on sallittua vain 1-solmuasteella ennen 
kesäkuun 1. päivää. 
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Toiseksi taloudellisin vaihtoehto oli mepikvat-
ti/etefoni-kauppavalmiste, joka tuotti voittoa 1-
solmuasteella (FS 6) levitettynä 1 130 mk/ha ja 
lippulehtiasteella 1 280 mk/ha. Sen käyttö oli kan-
nattavaa myös 1988-89. 

Vuosien 1988-89 tulosten mukaan taloudellinen 
vaihtoehto oli myös pelkkä etefonikäsittely lippu-
lehtiasteella tehtynä (Kuva 4). Sen ainoaksi heik-
koudeksi jäi muita käsittelyjä pienempi sakoluku, 
joka vaikutti sadosta maksettavaan hintaan. Tuot-
tamansa sadonlisäyksen (Kuva 2) ansiosta se kui-
tenkin nousi taloudellisesti kannattavimmaksi kä-
sittelyksi molemmilla typpitasoilla. Näinä vuosina, 
jolloin lakoontuminen oli "kohtalaista", kasvun-
säädekäsittelyjen väliset erot kannattavuudessa oli-
vat pieniä varsinkin runsaalla typpitasolla (Kuva 
4). On kuitenkin otettava huomioon, että kannatta-
vuuslaskelman perusteena oleva sato poikkesi 
merkitsevästi käsittelemättömästä vain etefoni- ja 
mepikvatti/etefoni-käsittelyillä (Kuva 2), joten nii-
den taloudellista tulosta voidaan pitää tilastollisesti 
luotettavana. 

Vuoden 1995 alussa tapahtuneen rukiin hinnan 
alenemisen vuoksi kasvunsäädekäsittelyjen tuotto 
jää tutkimusajankohdan aikaista tilannetta vähäi-
semmäksi. Vääjäämättä tämä vähentää kiinnostus-
ta kasvunsääteiden käyttöön rukiin viljelyssä. Kui-
tenkin käsittelyt ovat edelleenkin taloudellisesti 
kannattavia tapauksissa, joissa lakoutumista pysty-
tään estämään. 

Rukiin markkinahintojen voidaan arvella lähiaikoi-
na pysyttelevän selvästi interventiohintoja kor-
keammalla. Tutkimuksessamme suurimpia sadon-
lisäyksiä antaneet käsittelyt ovat kannattavia myös 
jonkin verran kevään 1995 marklcinahintatasoa 
(0,90-0,95 mk/kg) pienemmällä rukiin hinnalla, 
vaikka lisähintaa ei otettaisikaan huomioon. 

Tässä tutkimuksessa esitettyjen kasvunsäädekäsit-
telyjen lisäksi näyttää CCC:n ja etefonin perättäis-
käsittely varteenotettavalta vaihtoehdolta rukiin 
laontorjuntaan. Se on myös suositusten mukainen, 
koska CCC levitetään viljan 1-solmuasteella ja 
pelkästään etefoni lippulehtilehtiasteella. Kasvin-
suojelun tutkimuslaitoksen kokeissa tämän käsitte-
lyn laonestovaikutus on ollut tehokas ja pitkään 
kestävä (JUNNILA 1991). 

6 PÄÄTELMÄT 

Rukiin viljelyssä kasvunsäädekäsittelyt ovat välttä-
mättömiä laon estämiseksi. Ne ovat osoittautuneet 
useimmiten taloudellisesti kannattaviksi rukiin 
laonalttiuden vuoksi. Ainoastaan pahimpina vuosi-
na, jolloin lakoa ei saada torjutuksi, käsittelyt jää-
vät tappiollisiksi. 

Laon estämiseksi kannattaa valita mahdollisimman 
tehokas käsittely. Sen tuottama hyöty sadonlisäyk-
senä kattaa yleensä kustannukset. Tämän tutki-
muksen mukaan varmimpia ja taloudellisesti kan-
nattavimpia olivat käsittelyt mepikvatin ja etefonin 
kauppaseoksella tai pelkällä etefonilla rukiin lippu-
lehtiasteella. CCC+etefoni-seos ei tehokkuudes-
taan huolimatta ole käyttökelpoinen vaihtoaehto 
CCC:n käyttöajankohtaa koskevan rajoituksen 
vuoksi. 
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JUNNILA, S. Moddus 250 EC rukiin kasvunsääteenä. (Summary: 
Moddus 250 EC as a plant growth regulator in rye.) Maatalouden 
tutkimuskeskus, Tiedote 8/95. p. 21-27. 

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

TIIVISTELMÄ 

Moddus 250 EC -kasvunsääteen (käyttömäärä 0,5 ja 0,7 liha) biologinen tehok-
kuus ja käyttökelpoisuus rukiissa oli vähintään Cerone-valmisteen (1,0 ja 1,5 
1/11a) luokkaa. Yhteenveto perustuu 18 kenttäkokeen tuloksiin vuosilta 1991-
1994. Vaikutuserot valmisteiden välillä olivat pienet. Epäedullisissa ruisku-
tusoloissa Moddus näytti olevan Ceronea hellävaraisempi rukiille. Kasvunsääde-
ruiskutus lyhensi rukiin kortta keskimäärin 3-10 %, vähensi lakoa 16-22 
-prosenttiyksikköä ja lisäsi jyväsatoa 7-8 %, eli noin 300 kg/ha. Jyväsadon mää-
rässä ei tapahtunut yleensä muutoksia, kun ruiskutus tehtiin kuivissa ja kuumissa 
oloissa (8 koetta). Muissa kokeissa ruissato lisääntyi kasvunsääteen käytön seu-
rauksena 11-14 % eli noin 500 kg/ha, ja 1000-jyvän paino kasvoi 3-4 % eli yli 
1 g. 

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 
1 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 units 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 
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1 JOHDANTO 

Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinsuojelun 
tutkimuslaitoksella on tutkittu Moddus 250 EC -ni-
misen kasvunsääteen biologista tehokkuutta ja 
käyttökelpoisuutta eri viljalajeilla vuodesta 1990 
lähtien. Ciba-Geigyn maahantuoma valmiste, ai-
kaisemmin koodinimellä CGA 163935, sisältää te-
hoaineena trineksapaklci-etyyliä 250 g/l. Se vaikut-
taa yksinomaan lehtien kautta ehkäisten lakoa. 
Ruiskutuksen tavoitteena on myös saada kasvuston 
tuleentuminen mahdollisimman samanaikaiseksi. 
Tässä yhteenvedossa esitellään tuloksia rukiin 
kenttäkoesarjasta, jossa Moddusta verrattiin etefo-
nia 480 g/1 sisältävään Cerone-kasvunsääteeseen 
neljänä vuonna viidellä eri koepaikalla Etelä- ja 
Keski-Suomessa. Aihetta käsittelevää kirjalli-
suutta on esitelty tämän tiedotteen ensimmäisessä 
artikkelissa (ERviö yrn. 1995). 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

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

Taulukko 1. Rukiin kasvunsäädekokeiden 
sijainti eri vuosina. 

Koepaikka 	 1991 	1992 	1993 	1994 

RKA 	Jokioinen 	 X X 

LOU Mietoinen 
EPO 	Ylistaro 
TKP Toholampi 
LAU Laukaa 

Viisi koejäsentä sisältävä lohkottain satunnaistettu 
kenttäkoe toteutettiin neljällä kerranteella. Sekä 
markkinoilla olevasta Cerone-valmisteesta että 
Moddus 250 EC -valmisteesta oli tutkittavana kak-
si eri annosta. Verranteena oli kasvunsääteellä kä- 

Taulukko 2. Rukiin kasvunsäädekokeen koejä-
senet vuosina 1991-1994. 

Koejäsen liha Tehoaine g/1 kg/ha 

Käsittelemätön — — 
Cerone 1,0 Etefoni 480 0,48 
Cerone 1,5 Etefoni 480 0,72 
Moddus 250 EC 0,5 Trineksapalcki 250 0,125 
Moddus 250 EC 0,7 Trineksapalcki 250 0,175 

sittelemätön koejäsen (Taulukko 2). Riklcakasvit 
torjuttiin tarvittaessa herbisidiruiskutuksin. Rukiin 
lannoitus vaihteli lohko- ja maalajikohtaisesti tar-
peen mukaan. 

Kasvusto ruiskutettiin kasvunsääteellä rukiin vii-
meisen lehden vaiheessa, kun ylin lehti oli koko-
naan ulkona. Usein myös tähkä tuntui jo korressa 
(Feekes 9-10, Zadoks 39-45). Rukiista mitattiin 
korrenpituus, lako ennen puintia, puintikosteus ja 
sato. Sadon laatua kuvaavina suureina määritettiin 
sakoluku, hehtolitranpaino, tuhannen jyvän paino, 
valkuaispitoisuus ja itävyys. Satoerojen tilastolli-
nen luotettavuus testattiin SAS/GLM-ohjelmalla. 
Tulokset on esitetty yleensä keskiarvoina koejä-
sentä kohden. Tulosaineisto jaettiin myös kahteen 
ryhmään sen perusteella, vaikuttiko kasvunsääde-
käsittely kokeen satoa lisäävästi vai ei. Kymme-
nessä kenttäkokeessa sadonlisäykset olivat selviä, 
kun taas kahdeksassa kokeessa sato ei yleensä 
lisääntynyt. 

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty Ilmatieteen laitoksen Jo-
kioisten Observatorion säähavaintoja tutkirriusjak-
soita. Vaikka koepaikkojen välillä esiintyykin 
eroja säässä, erityisesti sademäärissä, Jokioisten 
säätiedot ovat kuitenkin suuntaa antavia myös 
muita koepaikkoja ajatellen. 

Tutkimusjaksolla kasvukausien 1991 ja 1994 sää-
tyypit olivat keskenään samankaltaiset, niin myös 
kasvukausien 1992 ja 1993 säät (Kuva 1 ja 2). 
Vuosien 1991 ja 1994 toukokuu ja kesäkuu olivat 
keskimääräistä viileämpiä, kun taas elokuu ja 
vuonna 1994 myös heinäkuu olivat noin 2 °C läm-
pimämpiä kuin normaalisti. Heinäkuussa vuonna 
1994 ei satanut juuri lainkaan ja esimerkiksi Joki-
oisissa kuukauden aikana oli 20 hellepäivää. Sen 
sijaan vuosina 1992 ja 1993 toukokuu ja vuonna 
1992 myös kesäkuu olivat erittäin kuivia ja lämpi- 
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Kuva 1. Kasvukausien 1991-1994 touko-elokuun kuukauden keskilämpötilat Jokioisilla 
verrattuna pitkän aikavälin (1961-1990) keskiarvoon (musta viiva). 
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Kuva 2. Kasvukausien 1991-1994 touko-elokuun kuukauden sademäärät Jokioisisssa 
verrattuna pitkän aikavälin (1961-1990) keskiarvoon (musta pylväs). 
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miä. Erityisesti vuonna 1992 vuorokauden lämpö-
tilaerot olivat toukokuussa suuret ja Jokioisilla oli-
kin toukokuussa 10 hallayötä. Vuonna 1993 Joki-
oisilla toukokuun keskilämpötila oli yli 4 °C pitkän 
aikavälin keskiarvoa korkeampi ja maksimilämpö-
tilojen keskiarvo oli jopa 8 °C korkeampi kuin 
vuonna 1991. Heinä- ja elokuu olivatkin vuonna 
1993 sateisia ja viileähköjä. 

3 TULOKSET 

3.1 Sato 

Keskimääräinen sato oli kasvunsääteellä käsittele-
mättömässä koejäsenessä 3700 kg/ha, kun kaikki 
kokeet huomioidaan. Vaihteluväli satotasoissa oli 
suuri, 1630 ja 5450 kg/ha. Viidessä kokeessa kas-
vunsääteellä käsittelemättömän rukiin sato jäi alle 
3000 kg/ha (TKP -91, -92; RKA -91; LOU -92 ja 
LAU -93) kun taas kahdeksassa kokeessa sadon 
määrä oli yli 4000 kg/ha. Satotulosten yhteenve-
dossa kaikki kasvunsäädekäsittelyt lisäsivät satoa 
merkitsevästi, keskimäärin 7-8 % eli 250-310 
kg/ha (Kuva 3). 

Yhteensä kymmenessä ruiskokeessa jyväsato li-
sääntyi kasvunsääderuiskutuksen seurauksena. Sa-
donlisäys oli keskimäärin 11-14 % eli 430-530 
kg/ha (Kuva 4). Kolmessa kenttäkokeessa sadon-
lisäys oli joissakin koejäsenissä jopa yli 40 % eli 
noin 1200 kg/ha käsittelemättömän koejäsenen sa-
toon verrattuna. Nuo kokeet olivat Jokioisissa ja 
Toholammilla 1991 sekä Etelä-Pohjanmaalla 1993. 

Kahdeksassa kokeessa kahdeksastatoista kasvun-
sääderuiskutukset eivät yleensä lisänneet rukiin jy-
väsatoa (Kuva 4). Nämä kokeet olivat pääosin 
vuosilta 1992 ja 1993, jolloin toukokuun sademää-
rä oli erittäin pieni ja lämpötila selvästi keskimää-
räistä korkeampi. Jotkut Cerone ja Moddus -ruis-
kutuksista aiheuttivat tällöin jopa 3-10 %:n 
sadonmenetyksen. Kolmessa kokeessa Moddus-
koejäsen kuitenkin lisäsi satoa 5-10 % ja näytti 
olevan Ceronea turvallisempi rukiille epäedullisis-
sa ruiskutusoloissa. Rukiin kasvunsääderuiskutuk-
set olivat kannattavia myös vuonna 1992 Jokioisil-
la ja Laukaalla sekä vuonna 1993 Ylistarossa. 

3.2 Lako 

Yhtä koetta lukuunottamatta (TKP -91) kaikissa 
ruiskokeissa esiintyi lakoa. Laon määrä oli keski-
määrin 61 % käsittelemättömässä koejäsenessä en-
nen sadonkorjuuta. Kahdeksassa kokeessa lakoi-
suus jäi alle 50 % ja yhdeksässä kokeessa se oli yli 
50 %. Lakoa esiintyi jokaisessa niistä kahdeksasta 
kokeesta, joissa kasvunsääderuiskutus ei lisännyt 
rukiin satoa. Laon määrä oli näiden kokeiden kä-
sittelemättömillä ruuduilla keskimäärin 55 .% ja 
käsitellyillä ruuduilla 33-37 % (Kuva 5). Kannat-
tavan kasvunsäädekäsittelyn kokeissa lakoisuus oli 
vastaavasti 65 % (45-49 %). Kasvunsäädekäsitte-
lyt vähensivät lakoa merkitsevästi molemmissa 
kenttäkoeryhmissä käsittelemättömään koejäse-
neen verrattuna. 

3.3 Pituus 

Kasvunsääteellä käsittelemättömän rukiin korren 
pituus oli kaikkien kokeiden keskiarvona 141 cm. 
Keskiarvotuloksissa kaikki kasvunsääteet lyhensi-
vät kortta merkitsevästi, keskimäärin 7-11 cm kä-
sittelemättömään verrattuna. Suurempi annos 
Moddusta lyhensi kortta vielä merkitsevästi enem-
män kuin muut kasvunsäädekäsittelyt, eron ollessa 
3-4 cm (Kuva 3). Vain yhdessä kokeista korsi ei 
lainkaan lyhentynyt (RKA -94) ja lakoisuus oli sen 
kaikissa koejäsenissä ennen sadonkorjuuta 80-90 
%. Tässäkin kokeessa kasvunsääteet lisäsivät satoa 
200-600 kg/ha. 

Kuudessa kokeessa rukiin korsi lyheni vähemmän 
kuin 8 cm kasvunsääderuiskutuksen seurauksena. 
Näissä kokeissa sadonlisäys oli kuitenkin vähin-
tään keskimääräinen. Vaikeiden kasvu- ja ruisku-
tusolojen kokeissa (8 koetta) rukiin korsi lyheni 
keskimäärin 11-14 cm, kun se muissa kokeissa ly-
heni keskimäärin vain 5-9 cm (Kuva 6). 

3.4 Sadon laatu 

Rukiin hehtolitranpaino (hlp) ja tuhannen jyvän 
paino (1000jp) on määritetty viidestätoista kokees-
ta. Kasvunsääteillä käsitellyissä ruuduissa sadon 
hlp oli noin 0,5 kg suurempi kuin käsittelemättö-
millä ruuduilla, vaikka ero ei ollutkaan merkitsevä. 
Kannattavissa ruiskutuksissa sadon 1000jp oli 3-4 
% eli noin lg suurempi kuin käsittelemättömän sa-
don siemenen paino. Kokoero oli merkitsevä suu-
rella Cerone-annoksella. Kannattamattomissakin 
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Ei käs. 	Cerone 1.0 Cerone 1.5 Moddus 0.5 Moddus 0.7 

Kuva 3. Kaikkien ruiskokeiden keskiarvotuloksia vuosilta 1991-1994 suhdelukuina verrat-
tuna käsittelemättämään (Ei käs.) koejåseneen=100. Sato 100=3700 kg/ha, pituus 100=141 
cm ja lako 100 = 61 %. Pylväät, joiden yläpuolella on sama kirjain, eivät poikkea merkit-
sevästi (P<0,05) toisistaan. 

Ei käs. 	Cerone 1.0 Cerone 1.5 Moddus 05 Moddus 0 7 

Kuva 4. Rukiin jyväsato vuosina 1991-1994. Kokeet on jaettu kahteen ryhmään kasvunsää- 
deruiskutusten vaikutuksen perusteella: • ei sadonlisåystä, 8 koetta ja 0 satoa lisäävät rui-
skutukset, 10 koetta. Pylväät joiden yläpuolella on sama kirjain, eivät poikkea merkitsevästi 
(P<0,05) toisistaan. 



Ei käs. Cerone 1.0 Cerone 1.5 Moddus 05 Moddus 07 

Ei käs. Cerone 1.0 Cerone 1.5 Moddus 0 5 Moddus 0 7 

Kuva 5. Rukiin lakoisuus vuosina 1991-1994. Kokeet on jaettu kahteen ryhmään kasvun-
sääderuiskutusten vaikutuksen perusteella: • ei sadonlisäystä, 8 koetta ja 0 satoa lisää-
vät ruiskutukset, 10 koetta.Pylväät joiden yläpuolella on sama kirjain, eivät poikkea merkit-
sevästi (P<0,05) toisistaan. 
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Kuva 6. Kuva 6. Rukiin korrenpituus vuosina 1991-1994. Kokeet on jaettu kahteen ryhmään 
kasvunsääderuiskutusten vaikutuksen perusteella: • ei sadonlisäystä, 8 koetta ja 0 satoa 
lisäävät ruiskutukset, 10 koetta. Pylväät joiden yläpuolella on sama kirjain, eivät poikkea 
merkitsevästi (P<0,05) toisistaan. 
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ruiskutuksissa 1000jp oli noin 0,4 g korkeampi 
kasvunsäädekäsittelyn seurauksena. Tuhannen.  jy-
vän paino lisääntyi 1-2 g kymmenessä kokeessa 
viidestätoista ainakin jollakin neljästä eri kasvun-
säädekäsittelystä käsittelemättömään verrattuna. 
Jyvän koon lisääntyminen näytti olevan yleensä 
suoraan verrannollinen sadon määrän kasvuun. 

Sakoluku määritettiin yhdestätoista ruiskokeesta. 
Sadonkorjuun ajankohta ei määräytynyt ensisijai-
sesti sakolukua silmällä pitäen. Tässä tutkimukses-
sa kasvunsäädekäsittelyt eivät yleensä vaikuttaneet 
sakolukuun, joka oli keskimäärin vain 109 ja vaih-
teli välillä 62 ja 191. Pienellä Moddus-annoksella 
käsitellyn rukiin sakoluku näytti kuitenkin olevan 
vähän korkeampi kuin muissa koejäsenissä eli 117. 

Puintikosteus mitattiin sadonkorjuun yhteydessä 
kuudesta kokeesta. Jyvät näyttivät olevan noin 
0,3-0,6 -prosenttiyksikköä kuivempia kasvunsää-
dekäsittelyjen seurauksena. Jyvien valkuais-
prosentti määritettiin vain Jokioisten ruiskokeista. 
Se vaihteli välillä 10,4-14,1%. Jyväsadon valku-
aispitoisuus oli 0,2-0,4 -prosenttiyksikköä mata-
lampi kasvunsääteillä käsitellyissä koejäsenissä, 
mutta ero ei ollut merkitsevä. 

Itävyys määritettiin kahdeksasta kokeesta. Rukiin 
itävyys oli erinomainen ja riippumaton kasvunsää-
dekäsittelyistä. Vain Etelä-Pohjanmaan kokeessa 
vuodelta 1993 itävyys näytti laskevan 6-11-pro-
senttiyksikköä kasvunsääteen käytön seurauksena. 
Tässä kokeessa kasvunsääde lisäsi kuitenkin satoa 
15-40 % ja tuhannenjyvän painoa jopa 6-10 % eli 
1,5-3,0 g. 

Kokemukset ruiskutuksista kasvulle epäedullisissa 
sääoloissa osoittivat, että Moddus saattaa näissä 
oloissa olla viljelykasville Ceronea hellävaraisem-
pi. Vaikka tällöin korsi usein lyheni enemmän 
Moddus- kuin Cerone-ruiskutuksen seurauksena, 
sadon määrää heikentävä vaikutus näytti silti ole-
van pienempi Moddus-käsittelyn jälkeen. Ainakin 
osassa niistä kokeista, joissa kasvunsääderuiskutus 
ei ollut kannattavaa, käsittely tehtiin oloissa, joissa 
viljelijä ei olisi ryhtynyt ruiskutustyöhön. Käytän-
nössä rukiin kasvunsääderuiskutus on kuitenkin 
miltei poikkeuksetta perusteltua ja kannattavaa. 

Ruis lakoontuu lähes aina riippumatta siitä, onko 
kasvunsäädettä käytetty. Kasvunsääteellä käsitelty 
kasvusto lakoutuu yleensä selvästi käsittelemätön-
tä myöhemmin, vaikka lakoisuus juuri ennen kor-
juuta saattaa olla suuri myös käsitellyillä ruuduilla. 
Eri koejäsenten väliset erot lakoisuudessa olivat 
erittäin vähäiset tässä koesarjassa. 

Rukiilla Modduksen käyttömääräksi tullaan suosit-
telemaan 0,5-0,7 liha. Suurempaa annosta käyte-
tään, kun viljellään heikkokortista lajiketta ja/tai 
lakoriski on muusta syystä suuri. Moddus-ruisku-
tuksen jälkeen tulisi olla sateetonta noin kuusi tun-
tia, jotta aine ehtisi imeytyä hyvin kasviin. 

Moddus-kasvunsääteen jäämiä on määritetty vuo-
sina 1991 ja 1992 rukiin, syysvehnän ja ohran jy-
vistä sekä ohran oljista ja 1994 kauran jyvistä. Te-
hoainetta ei näytteistä ole löydetty lainkaan, mutta 
alle puolessa näytteistä löytyi metaboliittia pienin 
todettavissa oleva määrä. 

4 YHTEENVETO JA JOHTO-
PÄÄTELMÄT 

Rukiin kasvunsäädekokeiden tulokset vuosilta 
1991-1994 osoittavat, että uutuustuote Moddus 
250 EC on biologiselta tehokkuudeltaan ja käyttö-
kelpoisuudeltaan vähintään markkinoilla vuodesta 
1987 olleen Cerone-valmisteen luokkaa. Erot val-
misteiden vaikutuksissa ovat erittäin pienet ja käy-
tännössä useimmiten merkityksettömät. 

Moddus 250 EC -kasvunsääteen biologisesta te-
hokkuudesta ja käyttökelpoisuudesta viljojen la-
koutumisen estämiseen on annettu puoltava lau-
sunto myyntiluvan myöntämistä varten kesällä 
1995. 

KIITOKSET 
Rukiin kasvunsääteiden tarkastuskokeet on to-
teutettu Jokioisten lisäksi MTT:n Lounais-Suomen 
ja Etelä-Pohjanmaan tutkimusasemilla, Toholam-
min koepaikalla ja Laukaan tutkimus- ja va-
liotaimiasemalla. Tästä parhaat kiitokseni toi-
mintayksikköjen osaavalle ja asiantuntevalle 
henkilökunnalle. 
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