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Tiivistelma

Avainsanat: etefoni, kasvinsuojelu, kevitvebnd, kevitviljat,
ohra, pivimikarbi, propikonatsoli, talous

Maatalouden tutkimuskeskuksessa selvi-
tettiin vuosina 1987-1990 kuudella koe-
paikalla kasvunsdide Ceronen (etefoni 480
g/D) ja kasvitautien torjunta-aine Tilt 250
EC:n (propikonatsoli 250 g/l) sekd niiden ja
kirvojen torjunta-aine Pirimorin (pirimi-
karbi 500 mg/kg) kaksois- tai kolmoissi-
dosten vaikutuksia ohran ja kevitvehnin
sadon médriddn ja laatuun. Namai kisittelyt
tehtiin viljan 1-solmuasteella (Zadoks 31)
ja lippulehtiasteella (Zadoks 39) ilman tor-

juntatarpeen arviointia.

Etefoni lyhensi enemmin ohran kortta
ja vahensi voimakkaammin lakoutumista,
kun ruiskutus tehtiin lippulehtiasteella.
Vehnissid vastaavaa eroa kisittelyaikojen
vililld ei havaittu. 1-solmuasteella annettu
propikonatsoli ei riittdnyt pitdimidn kas-

vustoja oireettomina korjuuseen asti, vaikka
silld saatiinkin lippulehtiasteen kisittelyd
suuremmat sadot. Tutkimusajanjaksoon si-
saltyi yksi kirvavuosi 1988. Tilloin kirvat
tulivat viljakasvustoon hyvin aikaisessa vai-
heessa ja 1-solmuasteellakin tehty torjunta-
ruiskutus oli litan my6hiinen.

Kasvinsuojeluaineet lisdsivit usein satoa
ja paransivat sadon laatua, mutta valmistei-
den kiytts oli taloudellisesti kannattavaa
vain erityisen hyvikuntoisessa kasvustossa
ja kasvulle suotuisissa ldmp6- ja kosteus-
oloissa laon, kasvitautien tai kirvojen uha-
tessa pienentdd satoa. Kasvulle epdedullisis-
sa sddoloissa tehdyt kisittelyt olivat tarpeet-
tomia, tehottomia ja lisdsivit kustannuksia,
ne myos lisdsivit kasvin stressid, mikd pie-
nensi satoa.
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Abstract

Key words: ethephon, pivimicarb, plant protection, profitability,
propiconazole, spring barley, spring wheat

The field study was conducted by the Insti-
tute of Plant Protection of the Agricultural
Research Centre of Finland at six experi-
mental sites in Finland in 1987—-1989. The
aim was to investigate the effect of pesticide
treatments on the yield and yield quality of
spring wheat and spring barley. The eco-
nomic return of the treatments was calcu-
lated.

Spring cereals were treated with the
plant growth regulator Cerone (ethephon
480 g/1) or the fungicide Tilt 250 EC (propi-
conazole 250 g/l) alone and tank in mix-
tures: Cerone + insecticide Pirimor (pirimi-
karb 500 mg/kg), Cerone + Tilt, Pirimor +
Tilt, Pirimor + Tilt and Cerone + Pirimor
+ Tilt. Pesticides were applied at 1 node
(Zadoks 31) or flag leaf stage (Zadoks 39).

When a crop had good yielding poten-
tial and growing conditions were favour-
able, Cerone gave positive yield response,

but when it was used in dry weather the out-
come was negative. In comparison with un-
treated plots, Tilt treatment alone or in
mixtures with other compounds increased
the yield by 60-470 kg/ha and 1000 seed
weight of spring wheat by 1.0-1.5 g. Piri-
mor gave a positive yield return when aphid
pressure was severe. Cerone together with
Tilt shortened the culm length of wheat and
barley more than did Cerone alone. Cerone
treatment at flag leaf stage reduced lodging
in barley 10-20% more than it did at an
earlier stage.

All extra work, product price, tramping,
harvesting drying and transporting costs
were included in the calculations. Only un-
der good growing conditions did the treat-
ments with plant growth regulators, fungi-
cides or insecticides give an economically
positive return in spring wheat and spring
barley production in Finland.
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1 Johdanto

Suomessa viljojen hinnat ovat alentuneet
EU:iin liittymisen jilkeen alle puoleen. Vas-
taavana aikana viljelykustannukset ovat
alentuneet vain muutamia prosentteja ja
monen ennen kannattavana pidetyn viljely-
toimenpiteen taloudellisuus on joutunut
uudelleenarvioitavaksi.

Monien viljanviljelyn toimenpiteiden
kustannus on suhteessa sadon suuruuteen.
Lisiksi tyovaiheita voidaan yhdistdd, kuten
kevitmuokkaus, lannoitus ja kylvd, jolloin
my6s tyovaiheen suhteellinen suoritusaika
lyhenee. Kasvinsuojelutoimenpiteitd ei voi
peittausta lukuunottamatta yhdistdd mui-
hin t6ihin, mutta eri kisittelyjd voi yhdistda
tarvittaessa tankkiseoksiksi (Junnila &
Kurppa 1989). Kisittelyissd ainekustan-
nuksen lisiksi tulevat valmistelu-, kone- ja
tyokustannukset. Kasvukauden aikana 1-
solmu- tai lippulehtiasteella tehdyt ruisku-
tukset aiheuttavat tallauskustannuksia, jot-
ka suurenevat viljan kehitysasteen edetessi
ja satotason noustessa. Kasvinsuojelutoimi-
en kustannuksien vasteena on sadon mia-
rin lisddntyminen ja laadun paraneminen
tai sadon médri- ja laatutappioiden estymi-
nen.

Suomalainen tutkimus on kiinnittinyt
huomiota aikaisempaa enemmin biologisten
vaikutusten lisdksi kasvinsuojelun talou-
dellisuuteen (Ervio et al. 1995a, b) myos
EU:n hintajirjestelmdssd (Kangas 1995,
Kurtto 1995, Salonen 1995, Erlund 1997,
1998, Pietola et al. 1998). Tissid tutkimuk-
sessa on tarkasteltu Maatalouden tutkimus-
keskuksessa toteutetun koesarjan tulosten
pohjalta kasvinsuojeluruiskutusten ja tank-
kiseosten biologisia ja taloudellisia vaiku-
tuksia nykyhetken hinta- ja kustannusta-
solla. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd
kasvinsuojeluruiskutusten vaikutusta oh-
ran- ja vehninviljelyn taloudelliseen tulok-
seen.

2 Aineisto ja
menetelmat

Maatalouden tutkimuskeskuksessa tutkit-
tin vuosina 1987-1990 kuudella koepaikal-
la kasvinsuojeluaineiden ruiskutusseosten
vaikutuksia ohran ja kevitvehnin sadon
middrddn ja laatuun. Koepaikkoina olivat
Lounais-Suomen tutkimusasema Mietoisis-
sa, Maatalouden tutkimuskeskuksen Joki-
oisten alue (vuosittain kaksi koetta), Sata-
kunnan tutkimusasema Kokemaielld, Ha-
meen tutkimusasema Pilkineelld, Kymen
tutkimusasema Anjalassa sekd Eteld-Poh-
janmaan tutkimusasema Ylistarossa.
Ohra- ja vehnikokeita oli kumpiakin
tutkimusjakson aikana yhteensd 21 kappa-
letta. Vehnilajikkeena oli Luja kahdeksas-
sa, Kadett kuudessa, Tapio viidessd ja Reno
kahdessa kokeessa. Ohralajikkeina olivat
Arra 15 kokeessa, Kilta ja Pokko kahdessa
sekd Ida ja Silja yhdessi kokeessa. Kokeet
olivat tavallisimmin savimailla. Himeessi
ja Satakunnassa vuosina 1987 ja 1989 sekd
Lounais-Suomessa vuonna 1989 kokeet pe-
rustettiin hietamaalle kuten myos Etela-
Pohjanmaan ohrakokeet vuosina 1987 ja
1990. Kokeiden typpilannoituksen madrd
oli 100-120 kg typpei/ha.
Osaruutukokeena toteutetuissa kentti-
kokeissa pddruutuna oli kaksi kisittelyaikaa
(viljan 1- solmuaste, Zadoks 31, ja lippuleh-
tiaste eli viimeisen lehden vaihe, Zadoks 39)
ja osaruutuina kuusi kisittelyd (Taulukko
1). Tutkimuksen kuusi osaruutua koostui-
vat kasvunsiide Ceronesta (etefoni 480 g/l)
ja kasvitautien torjunta-aine Tilt 250
EC:sti (propikonatsoli 250 g/l) sekd niiden
ja kirvojen torjunta-aine Pirimorin (pirimi-
karbi 500 mg/kg) kaksois- tai kolmoissi-
doksista. Rikkakasvit torjuttiin koko
koealueelta viljan 3—4 -lehtiasteella rikka-
kasvustoon parhaiten tehoavalla herbisidil-
la. Koeohjelman mukaiset ruiskutukset
tehtiin ilman torjuntatarpeen arviointia.
Vehnikokeet kylvettiin keskimddrin
15.5. ja vehnd oli 1-solmuasteella keski-
miirin 34 piivad kylvon jilkeen eli 18. ke-



Taulukko 1. Koejasenet 1987-1990 kuudella koepaikkakunnalla.

Koejisen Vuosi Vilja
1987 1988-1990

0. Kisitteleméaton - -
1. Cerone 0,75 1/ha 0,7 1/ha ohra

0,75 1/ha 1,0 I/ha vehnd
2. Tilt 250 EC 0,5 I/ha tai Tilt Top 1,0 1/ha ohra ja vehni
3. Cerone 0,75 1/ha 0,5 I/ha ohra

0,75 1/ha 0,7 1/ha vehnid
+ Pirimor +0,25 kg/ha  + 0,25 kg/ha  ohra ja vehnid
4. Cerone 0,75 1/ha 0,5 I/ha ohra

0,75 I/ha 0,7 I/ha vehna
+ Tilt 250 EC + 0,5 I/ha tai Tilt Top 1,0 I/ha  ohra ja vehnd
5. Pirimor 0,25 kg/ha ohra ja vehna
+Tilt 250 EC + 0,5 I/ha tai Tilt Top 1,0 I/ha  ohra ja vehnd
6. Cerone 0,75 1/ha 0,5 I/ha ohra

0,75 I/ha 0,7 1/ha vehni
+Tilt 250 EC + 0,5 I/ha tai Tilt Top 1,0 I/ha  ohra ja vehni
+Pirimor + 0,25 kg/ha ohra ja vehnd

sikuuta, josta 11 pdivin kuluttua tehtiin
lippulehtivaiheen kisittely. Vehnid puitiin
keskimdidrin 27.8. ja kasvuajaksi tuli keski-
mairin 104 vuorokautta. Vuosi 1987 poik-
kesi muista vuosista, silloin vehnin ensim-
miinen kisittely tehtiin heindkuun toisella
viikolla, toinen kisittely heindkuun puoli-
vilin jilkeen ja kokeet puitiin lokakuussa.

Ohrakokeet kylvettiin keskimdirin
12.5. ja ohra oli 1-solmuasteella keskimai-
rin 35 vuorokautta kylvostd. Toinen kisit-
tely tehtiin 7 péivdd myShemmin. Ohra
puitiin keskimdirin 13. elokuuta eli ohran
kasvuajaksi tuli 86 pdivdd. Vuonna 1987
ohrakokeita oli vain kaksi, ensimmiinen
kisittely tehtiin 25.6. tai 3. heindkuuta, toi-
nen kisittely tehtiin 10. tai 13. heindkuuta
ja puinti syyskuussa.

Jyvdsadon madrin lisiksi mitattiin kor-
renpituus, tuhannen jyvin paino, hehtolit-
rapaino, sakoluku, valkuaispitoisuus, itd-
vyys, korsien madri neliometrilld, tahkalle-
tulon ajankohta, puintikosteus sekd laon,
kasvitautien ja kirvojen esiintyminen. Mit-
taukset ovat tdysin kattavia vain neljin en-
siksi mainitun muuttujan suhteen.

Tutkimusvuosien kasvukaudet olivat
hyvin erilaisia. Kasvukausi 1987 oli viiled ja
sateinen. Sateet viivistyttivat kylvojd ja vai-
keuttivat puinteja, jotka tehtiin jopa neljds-
td kuuteen viikkoa keskimddrdistd myo-
hemmin. Elokuun keskilimpo oli vuonna
1987 kolme Celsius-astetta pitkdn aikavi-
lin keskiarvon alapuolella. Kasvukauden
1988 alku oli limmin, aikainen ja vdhidsa-
teinen. Ruiskutusten aikaan pdivalampoti-
lat olivat korkeita. Kesit 1989 ja 1990 oli-
vat keskimddraista lampimampia ja kui-
vuus haittasi kasvustoja monin paikoin lapi
kasvukauden.

Eri koepaikoilta saadut tulokset kerit-
tiin yhteen tiedostoon. Aineistosta tehtiin
Excel-ohjelmalla kuvia vastemuuttujien ar-
voista, niin saatiin ensimmaiset havainnot
aineiston normaaliudesta. Havaintojen ar-
vojen normaalijakautuminen ja varianssien
yhtdsuuruudet todettiin SAS-ohjelmiston
Univariate-proseduurilla. Eri kokeiden sa-
totietojen havaintojen puutteellisuudesta
johtuvia ongelmia korjattiin laskemalla sa-
dolle estimaatti, jota jatkossa kaytettiin.

Lineaarisessa sekamallissa kidytettiin



koevuotta ja -paikkaa satunnaistekijoind
sekd kisittelyaikaa ja torjunta-ainekisitte-
lyd kiinteind tekijoind selittdmissd muutok-
sia vastemuuttujissa, joita olivat sato, tu-
hannen jyvin paino, hehtolitrapaino, kor-
renpituus ja sakoluku. Eri kisittelyjd ja ka-
sittelyaikoja keskenddn sekd koejdsenryh-
mia kisittelemdttomain ettd toisiin kisitte-
lyryhmiin verrattiin keskiarvojen estimatti-
en parittaisella testauksilla. Tutkittavana
olivat jatkuvat muuttujat: sato, tuhannen
jyvdn paino, hehtolitrapaino, korrenpituus
jasakoluku. Tekstissi esitettavit keskiarvot
ovat tutkittujen tekijoiden mallin antamia
estimaatteja.

Selvitettdessd perusteluja ja tarkennuk-
sia kisittelyjen kannattavuudelle aineisto
jaettiin ryhmiin koevuoden mukaan tai ki-
sittelemdttomén ruudun lakoisuuden suh-
teen. Lakoisuusryhmii olivat: ei lakoa, la-
koa alle 20 % ja lakoa yli 20 %.

Kisittelyjen taloudellisia vaikutuksia
tutkittaessa kiytettiin kevddn 1998 hinta-
tietoja (Maaseudun tulevaisuus 1998). Tyo-
ja konekustannukset laskettiin 50 hehtaa-
rin viljatilan koneistuksen mukaan (Pelto-
nen & Vanhala 1992, Laaksonen & Vanhala
1992). Kemiallisen kasvinsuojelun kustan-
nukset koostuvat torjunta-aine- (Lallukka
1996) kone- ja tyokustannuksista.

3 Tulokset

3.1 Vehni

3.1.1 Vehnéasato vuosittain

Vehnidn kisittelemdttomien koejisenten
keskimdiriinen sato oli 3420 kg/ha. Vuo-
sittain hehtaarisato vaihteli vuoden 1987
2250 kg:njavuoden 19904290 kg:n vililld
(Taulukko 2). Kokeissa, joissa oli paljon la-
koa, sato jdi yli tuhat kiloa pienemmiksi
kuin pystykasvustossa tai kokeissa, joissa oli
lakoa alle 20 %.

Kuivissa oloissa ruiskutuksissa kidytetty
Cerone-annos (1,0 1/ha) aiheutti usein sadon
miédrdn ja jyvien painon pienenemisen.

Vuonna 1989 ja 1990, kun loppukesi oli
kuiva ja limmin, aikaiset Cerone-kisittelyt
lisdsivit satoa tai eivit vaikuttaneet satoon,
kun taas myohdisistd kisittelyistd seurasi
selvisti pienempi sato. Vuonna 1988 pelkit
Cerone-kisittelyt pienensivit jyvisatoa, oli
kisittelyaika kumpi tahansa. Koleana ja
kosteana vuonna 1987 Ceronella saatiin li-
sdd satoa kaikissa kisictelyissd 215-340
kg/ha.

Tile-kisittelyt lisdsivit satoa vuonna
1990 kisittelyajan mukaan 300-470
kg/ha. Parhaat satotulokset saatiin myo6hdi-
sella kasittelylld. Vuonna 1989 aikainen
Tilt-ruiskutus ennen sdin muuttumista
kuivaksi kasvatti vehnisatoa lihes 400 kg ja
aikainen Tilt + Pirimor-seoskisittely vas-
taavasti 550 kg/ha, kun taas myohidinen
Tilt + Primor-seoskisittely kuivissa oloissa
pienensi satoa noin 150 kg/ha. Kirvavuon-
na 1988 aikaiset Pirimor-kisittelyt lisdsivit
satoa noin 150 kg/ha ja myohdisempi kisit-
tely alle 100 kg/ha. Cerone + Pirimor- ja
Cerone + Tilt-seoksissa kidytettiin vihem-
min kasvunsdadettd kuin Ceronea yksinddn
ruiskutettaessa ja seoskisittelyjen jyvisadot
olivat yksittdisia Cerone-kisittelyjd suu-
rempia.

3.1.2 Vehnisato lakoutumisen
perusteella jaoteltuna

Vehnisato oli laottomissa kokeissa (12 ko-
etta) ja alle 20 % lakoutuneissa kokeissa (6
koetta) keskimdarin 1300 kg/ha suurempi
kuin kolmessa runsaasti lakoutuneessa ko-
keessa (Taulukko 3).

Lakoutumattomissa ja vihin lakoutu-
neissa kokeissa myo6hédisempi Cerone-kisit-
tely, joka annettiin usein kuivan ja limpi-
min jakson alussa, pienensi satoa enemmén
kuin aikainen kisittely. Tilt ja Tilt + Piri-
mor lisdsivit jyvisatoa 50—370 kg/ha.

Runsaasti lakoutuneissa kokeissa (3 ko-
etta: 1987 Satakunta ja Lounais-Suomi ja
1988 Lounais-Suomi) satotaso oli alhainen,
noin 2000 kg/ha, ja sadon laatu oli heikko.
Cerone vihensi lakoa 20 prosenttiyksikkod
(60 % —>40 %) ja sato lisddntyi kisittele-



Taulukko 2. Vehnén hehtaarisato vuosittain. Aika 1 = kasittely 1-solmuasteella ja aika 2 = kasitte-
ly lippulehtiasteella. Erojen tilastollinen luotettavuus: ***= erittdin merkitseva ero ja 99,9 % luotet-
tavuus, **= hyvin merkitseva ero ja 99 % luotettavuus, *= merkitseva ero ja 90 % luotettavuus.

Vehni 1987 aika 1  Kisitteleméton=2230 kg/ha S:E=112 aika2  Kisittelemdton=2260 kg/ha SE=112
i +
B =
: PR S R By 8 &8 B3
g . £SE 8. E. g2E&E ¢ - £5E& g E=- gE£
5 = 5E &§= EBE-= g g 8 = 8 5 = B= 5 &
o} = O&A OF KE ORK o} S} O&R OE &AEBE ORK
Kisittelemétén 215* 242* 255* 305* 116 338** 177 121 200 * 291 * 154 276 *
Cerone 27 39 90 -99 122 -56 23 113 -23 99
Tilt 13 63 -126 96 80 170 33 155
Cerone+Pirimor 50 -139 83 90 -46 76
Cerone+Tilt -189 33 -136 -15
Pirimor+Tilt 221* 121
Vehni 1988 aikal Kisittelemiton=2990 kg/ha S.E=T73 aika2 Kisittelemiton=3020 kg/ha S.E=73
b +
= =
+ + t + + t +
g = BE 8= E=I g & 53 = g B g= E= g E
&) = OE OE &EE O& &) = O&E OF &F O&
Kisittelemdton -84 106 140 * 95 193 * 160 * -69 105 101 55 82 16
Cerone 190 % 224** 179 277 *** 244 ** 174 * 170 * 125 151 * 85
Tilt 35 -11 87 54 -4 49 -24 -89
Cerone+Pirimor 45 52 20 -46 -20 -85
Cerone+Tilt 98 65 26 -40
Pirimor+Tilt -33 -65
Vehni 1989 aika 1  Kisitteleméton=3720 kg/ha S.E.=181 aika2 Kisittelematon=4090 kg/ha S.E=181
P A
+ t + + +
53 = 8E §= [E= b=} 8 = §c 8= E= 5 E
) = O& OF &EF OK o] = O O & >R O
Kisittelematon 188 394%  367* 216 548 ** 317* -346* 59 -246 -243 157 -274
Cerone 206 178 28 360 * 130 405 * 100 104 503 ** 72
Tilt =27 -178 154 -76 -305 -301 99 -332*
Cerone-+Pirimor -151 182 -49 3 403 * -28
Cerone+Tilt 332* 102 400 * -31
Pirimor+Tilt -230 -431 *
Vehni 1990 aika 1  Kisittelemdton=4310 kg/ha S.E=134 aika2 Kisittelemiton=4280 kg/ha S.E=134
A p
g g
+ .t 1 + + + + +
g £ $5 82 EZ BE B & SE Bz £z 2E
o &= CE OFR KAE OUA &) = OK OE &K OK

Kisittelematon 4 320 * 47 291*  270* 299*  -140 473 % -14 230*%  422** 298*

Cerone 316 * 43 288* 266* 294* 613 *** 126 371 % 562 *** 439 **
Tilt 272 28 -49 -21 -486 ** 243 * -52 -175
Cerone+Pirimor 244 * 223 252 % 244 *  435%*  312%*
Cerone+Tilt -22 7 191 68
Pirimor+Tilt 29 -123

10



Taulukko 3. Vehnasato jaoteltuna lakoutumattomiin (12 koetta), véhalakoisiin (6 koetta) ja run-

saslakoisiin (3 koetta) kokeisiin.

Ei lakoa aika 1  Kisittelemiton=3590 kg/ha S.E.=398 aika2  Kisittelemiton=3790 kg/ha S.E=398
£ x
= [=

% 1 t % 4 = £ .

g = SE B ] 58 5 = 3 E = &= g

Vehn, 12 koetta 3 g 388 8E £E OJ=& 3 g 38 SE &8 J&
Kisittememidton 130 370 280 231 360 368 -186 241 -73 37 250 47
Cerone 240 149 101 230 238 427 113 224 436 233

Tilt 91 -139 -10 -2 -314 -203 9 -194

Cerone+Pirimor -49 80 88 110 323 120
Cerone+Tilt 129 137 213 10
Pirimor+Tilt 8 -203

Lakoa alle 20 % aika 1  Kisittelematon=3440 kg/ha S.E.=343 aika2  Kisittelemdton=3500 kg/ha S.E=343
£ £
= g

+ + 1t =

2 by 5 05ty @ T

& . S8E 8. E- BE B = EE 8- £=2 :2E

Vehn, 6 koetta S g 3& SE g£E J=& 3 £ Jd& JE £E J=&

Kisittememitén  -90 90 24 69 242 -38 -152 46 -58 180 112 -179
Cerone 180 114 159 332% 52 198 94 -28 264 =27

Tilt 66 =21 152 -128 -103 -227 66 =226

Cerone+Pirimor 45 218 -62 -123 170 -122
Cerone+Tilt 173 -107 292* 1

Pirimor+Tilt -280 -291°¢

Lakoa yli 20 % aikal Kaisittelematon=2110 kg/ha aika2  Kisittelemiton=3020 kg/ha
£ b
= =

* -

2 by 8 0F by g iy 205 &

5§ . EE BE. E. EE & - BE B2 E= Ef

Vehni, 3 koetta 3 g 38& 8E &£E dJ= 3 £ JC& JE &£E O=&
Kisittelemédton 218 183 260 412 113 393 259 170 352 577 161 432
Cerone -35 43 194 -104 176 -89 93 318 -98 173

Tilt 78 229 -69 211 182 407 -8 262

Cerone+Pirimor 152 -147 133 224 -191 80
Cerone+Tilt -299 -19 -415 -144
Pirimor+Tilt 280 271

mattdmadn verrattuna 200-250 kg/ha. Ce-
ronen tankkiseokset lisasivit satoa Pirimo-
rin kanssa (260350 kg/ha) ja Tiltin kanssa
(410-570 kg/ha). Kolmoisseos lisisi satoa
400 kg/ha.

3.1.3 Vehnin lakoutuminen

Vehnikasvustot lakoutuivat ilman kasvun-
sadadekisittelyd keskimddrin yhdeksdnpro-
senttisesti (Kuva 1) ja Cerone-kisittelyt vi-

1

hensivit lakoutumista viisi prosenttiyksik-
kod. Kisittelyaikojen laonestovaikutukset
eivit eronneet toisistaan.

Kuudessa vihin lakoutuneessa kokeessa
(Kuva 2 A) lippulehtivaiheella annettu etefo-
ni esti lakoutumisen. Eniten lakoutuneiden
kokeiden ryhmissd (Kuva 2 B) Cerone vi-
hensi lakoa noin 20 prosenttiyksikkod.
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Kuva 1. Vehnan lakoprosentti vuosina 1987-1990 (21 koetta). | = kasittely 1-sol-
muasteella ja Il = kasittely lippulehtiasteella.
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Kuva 2. Vehnén lako kokeissa, jotka lakoutuivat A) alle 20 % (6 koetta) ja kokeissa,
jotka lakoutuivat B) enemman kuin 20 % (3 koetta).

3.1.4 Vehnin korrenpituus

Merkittavin vaikutus korrenpituuteen kas-
vunsddteelld oli kokeissa, jotka lakoutuivat
alle 20 % (Taulukko 4). Laottomissa tai run-
saslakoisissa kokeissa aikaisempi kasvunsad-

12

dekisittely ei lyhentdnyt kortta merkittavis-
ti. Kaikissa kokeissa mychidisempi kisittely
lyhensi kortta kisittelemdttomiin verrattu-
na tilastollisesti merkitsevisti keskimdirin
11 cm.



Taulukko 4. Vehnéan korrenpituus ja pituuden estimaatin keskivirhe lakoutumi-
sen mukaan jaetuissa ryhmissa. | = kasittely 1-solmuasteella ja Il = kéasittely lip-

pulehtiasteella.

Vehnin korrenpituus, cm, jaoteltuna lakoontumisen mukaan

Lakoryhma 0% <20 % >20 %
cm +/- cm +/- cm +/-
Kisittelemiton 84 84 86
1 Cerone 76 -8 74 -9* 81 -5
1 Tilt 85 1 83 -1 86 1
I Cerone+Pirimor 77 -7 77 -7* 85 -1
I Cerone+Tilt 75 -8 76 -8%* 83 -3
I Pirimor+Tilt 83 0 85 2 88 3
I Cerone+Pirimor+Tilt 76 -8 75 -8% 84 -2
Kisittelemiton 84 85 88
II Cerone 73 -11%* 74 -12% 78 -10*
1I Tilt 84 0 86 1 89 1
1II Cerone+Pirimor 75 -9 75 -10* 82 -7*
II Cerone+Tilt 74 -10* 72 -13%* 77 -1
II Pirimor+Tilt 84 0 84 -1 86 -2
II Cerone+Pirimor+Tilt 74 -10* 74 -1 82 -7*
Estimaatin keskivirhe 4,9 5,7 6,9 3,9 14,2 2,8
586
00 s E 534 538 522 #° s 522 2 HE ST g ki
500
E 400
.«
(o]
g 300 +
>
200 -
100 4
0 - > o + - = = + i - > = + = = = + -
E. 2 B8 % %ose 5. 08 £ 3. 0% % o4
4 8 °c & 38F ¢ 8 °© & gE¢

Kuva 3. Vehnan tahkallisten korsien lukuméaéra (10 koetta). Kuvassa on esitet-
ty korsilukumé&éaran estimaatin keskivirhe.

3.1.5 Korsien lukuméiara

Kymmenesta vehnikokeesta laskettiin tih-
killisten korsien lukumiird neliometrilld
(Kuva 3). Koko aineistossa aikaisempi kas-
vunsdddekasittely yhdistettynd kasvitauti-
aineeseen lisdsi korsimadrda lihes kymme-
nen prosenttia. Vuosittain tarkasteltaessa
vuosi 1989 erosi muista, tilloin aikaiset Ce-
rone, Cerone + Tilt ja Cerone + Tilt + Pi-
rimor lisdsivit versojen madrdd 15-30 %.

13

3.1.6 Vehnan kasvitaudit

Hirmad esiintyi kahdeksassa kokeessa ja
vioitus oli heindkuun lopussa noin 20 % leh-
tipinta-alasta. Aikaisempi Tilt-kasittely va-
hensi hirmévioituksen puoleen ja myohdi-
sempi kymmenesosaan kisittelemittomas-
sd vehnissd esiintyneestd hirmin vioituk-
sesta (Kuva4). Parhaimman satotuloksen
antoivat Tilt sekd Pirimor + Tilt -seos,
+ 290-570 kg/ha. Hirmin lisaksi esiintyi
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Kuva 4. Vehnén sato kg/ha ja hdrman viotus- % (8koetta). Vehnasato asteikolla

3500-4500 kg/ha.

vehnin ruskolaikkua kuudessa ja keltaruos-
tetta kolmessa kokeessa.

3.1.7 Vaikutus sadon laatuun

Sateisena ja viilednd kasvukautena vuonna
1987 kevitvehnidn hehtolitrapainot olivat
hyvin alhaisia, 59,6-62,3 kg (estimaattien
keskivirhe S.E. = 2,5). Kasvunsaiadekisit-
telyilld saatiin kisittelemédttomadn verrat-
tuna yli kilogramman (S.E. = 0,7) suurem-
pia hehtolitrapainoja. Mychiisempi Cero-
ne+Tile -kidsittely suurensi merkisevisti,
yli kaksi kilogrammaa (S.E. = 0,7) hehtolit-
rapainoa kisittelemdttomadn verrattuna.

Vuonna 1987 tuhannen jyvin paino oli
26,4-28,6 g (S.E. =.2,7). Kaikki kisittelyt
suurensivat jyvikokoa, kolmoisseos 1-sol-
muasteen kisittelyssi merkitsevisti 1,3 g
(S.E. = 0,6) ja lippulehtiasteen kisittelyssa
erittdin merkitsevisti 2,2 g ja Cerone+Tilt
lippulehtiasteen kisittelyssd erittdin mer-
kitsevisti 2,5 g (S.E. = 0,6). Myohiisempi
Cerone-kisittely lisdsi tuhannen jyvin pai-
noa hyvin merkitsevisti 1,7 g kuten myos
Cerone+Pirimor-kisittely 1,4 g. Jyvien
valkuaispitoisuus oli 13,2-14,3 % (S.E. =
1,0), lukuunottamatta myohdisempad Piri-

mor+Tilt-kisittelyd joka pienensi valku-
aispitoisuutta verrattuna kisittelematto-
midn. Kisittelyt eivit vaikuttaneet sakolu-
kuun, joka oli noin 65.

Vuonna 1988 vehnin hehtolitrapaino
vaihteli 77,0-79,3 kg:n vililla (S.E. = 0,9).
Mitkdin kisittelyt eivit pienentdneet heh-
tolitrapainoa suhteessa kisittelemdtto-
miin. Myohdisemmilld Pirimoria sisdltd-
neilld tankkiseoksilla, etenkin seoksella Pi-
rimor+Tilt, saatiin merkitsevd kahden
kg:n hehtolitrapainon kasvu (S.E. = 0,8).

Vehnidn tuhannen jyvin paino vaihteli
vililld 32,9-35,6 g (S.E. = 1,4). Vain aikai-
nen Cerone -kisittely alensi sitd hieman ki-
sittelemdttoméin verrattuna. Muut kisit-
telyt suurensivat jyvipainoa: aikainen Tilt,
myohiisempi Cerone+Tilt ja myohdisempi
kolmoisseos, kukin hyvin merkitsevisti 1,4
tai 1,5 g/tuhat jyvdda. Valkuaispitoisuus
vaihteli vililld 12,3-13,4 % (S.E. = 1,0).
Aikaisempien kisittelyjen vaikutukset val-
kuaispitoisuuteen olivat pienid. Kaikki toi-
sen kisittelyajan koejdsenet lisdsivat valku-
aispitoisuutta, eniten myohdisempi Cero-
ne+Tilt, joka lisdsi valkuaispitoisuutta hy-
vin merkitsevisti 1,1 % -yksikkod (S.E. =
0,4). Sakoluku vaihteli vililld 250-320, ei-
vitkd erot olleet tilastollisesti merkitsevid.
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Vuonna 1989 vehnin hehtolitrapainot
olivat vililla 79,9-80,4 kg (S.E.= 0,6).
Mitkddn kisittelyt eivit alentaneet hehto-
litrapainoa merkitsevisti kisittelematto-
miin koejdseneen verrattuna. Myohiisem-
milld Cerone+Pirimor -kisittelylld hehto-
litrapaino suureni 0,5 kilogrammalla (S.E
= 0,2). Jyvikoko (38,4—40,7 g/tuhat jyvid)
(S.E. = 1,5) kasvoi merkitsevisti 1,5 g (S.E.
= 0,6) vain aikaisella Pirimor+ Tilt-kisit-
telylld. Valkuaispitoisuus vaihteli valilld
14,0-15,2 % (S.E. = 0,8). Kummankin
Cerone-kisittelyn jilkeen valkuaispitoisuus
oli 1,0 % -yksikkod korkeampi(S.E. = 0,5),
ja se erosi merkitsevisti kdsittelemattomas-
td koejdsenestd. Myohdisemman kisittely-
ajan Cerone+Tilt ja kolmoisseos lisdsivit
valkuaispitoisuutta pelkkdi Ceronea enem-
min eli 1,2 % (S.E. = 0,5). Sakoluku vaih-
teli vililla 280-295.

Vuonna 1990 hehtolitrapainot olivat
78,8-79,4 kg (S.E. = 0,9) ja keskimdirin
kaikki kasittelyt pienensivdt hehtolitrapai-
noa. Kummankin kisittelyajan eri Cerone
-kisittelyt pienensivit hehtolitrapainoa
merkitsevisti, noin 0,5 kilolla (S.E. = 0,3).
Tilt -kisittelyjen aiheuttama hehtolitrapai-
non alentuminen oli keskiméirin 0,3 ja Piri-
mor-seosten 0,4 kg (S.E. = 0,3).

Tuhannen jyvin painot vaihtelivat vilil-
1437,9-42,2 (S.E. = 1,7). Aikainen Cerone
alensi jyvikokoa merkitsevisti 2,1 g/tuhat
jyvad (S.E. = 0,8), mutta seoskisittelyt ei-
vit endd lisinneet Ceronen vaikutusta.
Kumpanakin ruiskutusaikana Pirimor+
Tilt lisisi jyvdpainoa merkitsevisti 1,4—1,5
g ja lisaksi myohdisempi Tilt -kisit- tely li-
sdsi jyvapainoa merkitsevisti 2,0 g. Valku-
aispitoisuus vaihteli vililld 13,7-14,2 %
(S.E. 0,3) Aikaisista kaisittelyistd vain
kolmoisseoksen vaikutus valkuaispitoisuu-
teen oli merkitsevi, se viheni 0,4 % -yksik-
kod (S.E. = 0,1). Toisessa kisittelyssid kaik-
ki koejdsenet lisdsivdt valkuaispitoisuutta,
kolmoisseos merkisevisti 0,3 % -yksikkod.
Sakoluku vaihteli vililla 270-290.
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3.2 Ohra

3.2.1 Ohrasato vuosittain

Ohran keskimidiriinen sato oli 4060 kg/ha.
Vuosittaiset sadot vaihtelivat: vuonna 1987
sato oli 3960, vuonna 1988 3490, vuonna
1989 4250 ja vuonna 1990 4730 kg/ha
(Taulukko 5). Alle 20 % lakoutuneissa ko-
keissa sato oli yli 800 kg/ha suurempi kuin
laottomissa kokeissa. Runsaasti lakoutunei-
den (yli 20 %) kokeiden sato oli yli 350 kg
suurempi kuin lakoutumattomissa kokeis-
sa.

Mirkidnd vuonna lippulehtivaiheen Ce-
rone-seoskisittelyilld saatiin keskimddrin
760 kg/ha lisdd satoa. Tilt-kisittely lisisi sa-
toa keskimairin 390 kg/ha ja Tiltin ja Cero-
nen myohaiselld seoskisittelylld sato suure-
ni 830 kg/ha. Vuonna 1988 aikaisemmat
Pirimor-kisittelyt lisdsivit satoa hyvin mer-
kitsevisti, keskimiirin 460 kg/ha. Vuonna
1989 kaisittelyjen vaikutukset satoon eivit
olleet merkitsevid. Vuonna 1990 etenkin
1-solmuasteen kisittelyt lisdsivit satoa
160—400 kg/ha.

3.2.2 Ohrasato lakoutumisen
perusteella jaoteltuna

Laottomina vuosina pelkkd Cerone pienensi
satoa 30-50 kg/ha (Taulukko 6). Ceronen
jamuiden valmisteiden seoksia kdytettdessid
sato kasvoi enimmillddn 180 kg/ha. Aikai-
semmalla kisittelylld Ceronen seoksilla saa-
tiin satoa lisdd keskimddrin 110 kg/ha ja
myohdisemmilld 80 kg/ha. Sadon miirin
lisddntyessd jyvien valkuaispitoisuus vihe-
ni.

Alle 20 % lakountuneiden ohrakokei-
den sato lisddntyi aikaisemman ruiskutus-
ajan kasvunsdide-seoskisittelyilld merkit-
sevisti (290-400 kg/ha) kisittelematto-
miidn verrattuna. Tilt lisdsi 1-solmuasteella
kiytettynd satoa 130 kg/ha. Myohdisempi
kasittely lisdsi tdssd ryhmissd ohrasatoa ai-
kaisempia kisittelyjd enemmin.

Kasvunsiditeen kiytolld saatiin hyvin
merkitsevd sadonlisd, 300-520 kg/ha, ko-



Taulukko 5. Ohrasato vuosittain. Aika 1 = kasittely 1-solmuasteella ja aika 2 = k&sittely lippulehti-
asteella. Erojen tilastollinen luotettavuus: ***= erittdin merkitseva ero ja 99,9 % luotettavuus, **=
hyvin merkitseva ja 99 % luotettavuus, *= merkitseva ero ja 90 % luotettavuus.

Ohra 1987 ajkal Kisittelematon=3900 kg/ha S.E=97 aika2  Kisittelemdton=4030 kg/ha S.E=97
+ + + +
2 ts:d B bz e tst b %s
g = EE & = £ =z £ g = EE £ = £ = £ E
o - o = Q b} 8- - L .= Q b=l Q oo o b=} - = Q .=
o = O & Ok A F O& ©O = O & O R & F O&

Kisittemematon 319*  416*  437* 609 ** 333 * 585 ** 596 ** 362*  545** 828** 213 908 ***

Cerone 97 119 290 * 15 266 -236 -52 230 -385*  311*
Tilt 22 193 -83 169 184 466 * -149 546 **
Cerone+Pirimor 172 -104 147 282 * -333* 363
Cerone+Tilt -276 * 24 -615 ** 80
Pirimor+Tilt 251 696 **
Ohra 1988 aika 1 Kisitteleméton=3510 kg/ha S.E=386 aika2  Kisittelematon=3480 kg/ha S.E=386
P P
g g
g tst B bz og tst F b
8 s E © E S E g s E ¢ £ s E
3 = 8 E 8 = E = @ . 8 = 5 E & =2 E = 9 E
o = O A O K " = O & ] = O A& O +H & K O &
Kisittememdton 157 141 515 *** 148 307 * 548 *** 105 23 145 167 55 141
Cerone -16 358** 9 150 390 ** -82 40 63 -49 36
Tilt 373 ** 6 165 407 ** 122 144 33 118
Cerone+Pirimor =367 ** -207 * 33 23 -90 -4
Cerone+Tilt 160 400 ** -112 -26
Pirimor+Tilt 241 * 85
Ohra 1989 aikal Kisitteleméiton=4300 kg/ha aika2  Kaisittelemdton=4210 kg/ha
p z
g Egt B Erow bst b b
£ - s Ee . E . & ¢ " c E g . E . ¢ E
o] = 8 E 8 = E = 8E 3o = 5§ E 8 = E = 8 E
o} =} O K O EF A B O&K O =] U A U E K E ©O&
Kisittememiton 2 56 151 16 129 -13 8 -15 105 171 213 * 74
Cerone 54 149 14 127 -15 -23 97 163 205* 66
Tilt 95 -40 73 -69 121 186 228 * 89
Cerone+Pirimor -134 -22 -164 66 108 -31
Cerone+Tilt 113 -29 42 -98
Pirimor+Tilt -142 -140
Ohra 1990 aikal Kisittelematon=4610 aika2  Kisittelemidton=4850 kg/ha
o py
g g
+ t t +
§ = §E Rz £z EBE B = € E 82 E= § £
Q = O A O & & B O A O = O A& O = & & |S -
Kisittemematoén 176 * 155 189* 378** 170* 404 *** 55 -149 7 262 ¥* -8 207 *
Cerone -20 13 103 -6 229 * -204 * -48 206 * -63 152
Tilt 34 124 15 250 * 156 410 *** 141 356 ***
Cerone+Pirimor 90 -19 216 * 254 * -15 200 *
Cerone+Tilt -109 126 <269 ** 54
Pirimor+Tilt 235* 215 *

16



keissa, joissa oli runsaasti lakoa. Kasvitau-

tettuna lakoutumista 6-8 % -yksikkod.

Taulukko 6. Ohrasato jaoteltuna laottomiin (8 koetta), vahalakoisiin (5 koetta) ja runsaslakoisiin

(8 koetta) kokeisiin.

Ei lakoa aika 1  Kisittelematon=3760 kg/ha S.E=563 aika2 Kisittelematon=3800 kg/ha S.E=563
L ol
= =
+ + + + + +
= E5E =2 E= 5 E ] = S . 3 = E = 5 g
Ohra, § koetta & E 8% 38 £&8 8& 8 E Q8= 8 £& &&
Kisittelemdton 45 66 183 -12 135 157 -31 -127 56 63 37 118
Cerone 110 228 33 180 202 95 88 95 68 150
Tilt 117 -78 69 92 183 190 164 245
Cerone+Pirimor -195 -48 -26 7 -19 62
Cerone+Tilt 147 169 -26 55
Pirimor+Tilt 23 81
Lakoa alle 20 % aika 1  Kasitteleméton=4510kg/ha aika2  Kisittelemiton=4130 kg/ha
P P
£ £
L " P B L t =
- T T -
= 8 §= E= g B 3 = 5 g = B = |
Ohra, 8 koetta § £ 8& 8 £E 3 & £ 8& 88 =& &£
Kisittemematon 121 128 294 * 210 142 400 * 12 -112 -11 106 -45 76
Cerone 6 172 89 21 279 * -124 =22 94 -57 65
Tilt 166 83 15 273 102 218 67 189
Cerone-+Pirimor -83 -151 107 116 -35 87
Cerone+Tilt -68 190 -151 -29
Pirimor+Tilt 258 121
Lakoa yli 20 % aika 1 Kisittelematon=4170 kg/ha aika2  Kisittelemiton=4130 kg/ha
& A
5 =
+ + + + t
2 = 8E 8= £= B§E 5 = 5E &= :Ee 58
Ohra, 8 koetta o] = O&E OF &E O & o] = O& OE &KE O®R
Kisittelematon 299 * 235 439%* 358*% 354% 493 %+ 293 % 179 290 % 524 ** 249 377*
Cerone -64 139 59 54 193 -114 -3 231 -44 84
Tilt 204 124 119 259 111 346 * 70 198
Cerone-+Pirimor -81 -85 55 234 -41 87
Cerone+Tilt -4 135 =257 -147
Pirimor+Tilt 140 128

tien torjunta lisdsi satoa tdssi ryhmissid
180-240 kg/ha.

3.2.3 Ohran lakoutuminen

Ohra lakoutui keskimdarin 20 -prosenttises-
ti ja Cerone vihensi 1-solmuasteella ruisku-

17

Ohran lako viheni myohiiselld Cerone-ka-
sittelylla aikaista kisittelyd enemmin
(Kuva 5).

Lakoutumattomia ohrakokeita oli kah-
deksan. Viidessa alle 20 % lakoutuneessa
kokeessa Cerone ja sen seokset vihensivit
laon 1-2 prosenttiin (Kuva 6 A).

Kahdeksassa runsaasti lakoutuneessa
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Kuva 5. Ohran lakoutuminen 1987-1990 (21 koetta).
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Kuva 6. Ohran lako kokeissa, jotka lakoutuivat alle A) 20 % (5 koetta) ja kokeis-

sa, jotka lakoutuivat B) enemman kuin 20 % (8 koetta).

kokeessa kisittelemdttomin koejisenen
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Taulukko 7. Ohran korrenpituus ja pituuden estimaatin keskivirhe lakoutumisen
mukaan jaetuissa ryhmissa. | = kasittely 1-solmuasteella ja Il = kasittely lippuleh-

tiasteella.

Ohran korrenpituus, cm, jaoteltuna lakoontumisen mukaan
Lakoryhma 0% <20 % >20 %

cm +/- cm +/- cm +/-
Kasittelemiton 64 67 86
1 Cerone 54 -10%* 62 -5 78 -8
1 Tilt 64 -1 70 3 86 0
I Cerone+Pirimor 57 -8%* 65 -3 81 -5
I Cerone+Tilt 54 S11%* 61 -T* 78 -8*
I Pirimor+Tilt 66 1 68 1 88 2
I Cerone+Pirimor+Tilt 55 -10%%* 63 -4 79 -T*
Kasittelemiton 65 68 86
1T Cerone 59 -7* 59 -9* 69 -] 7
1T Tilt 63 ) 68 -1 85 -1
II Cerone+Pirimor 60 -5 61 -8* 75 -1
II Cerone+Tilt 59 -6%* 59 -9* 67 B Ukt
II Pirimor+Tilt 64 -1 68 0 85 -1
II Cerone+Pirimor+Tilt 59 -6* 59 -10* 70 -16%**
Estimaatin keskivirhe 59 33 47 40 1.5 38

lako oli keskimddrin 55 %. Aikaisemmat
Cerone-kisittelyt vihensivit lakoa noin 15
prosenttiyksikkod ja mychdisemmait 35-40
% (kuva 6 B).

3.2.4 Ohran korrenpituus

Ohran korsi oli runsaslakoisissa kokeissa 20
cm pidempdd kuin lakoutumattomissa ja
alle 20 -prosenttisesti lakoutuneissa kokeis-
sa. Kun lakoa ei esiintynyt, aikainen kas-
vunsididekasittely lyhensi kortta hyvin mer-
kitsevisti, 10 cm, kisittelemattomiin ver-
rattuna. Vihin lakoutuneissa kokeissa kas-
vunsditeen kortta lyhentdvd vaikutus oli
myohdisessd kisictelyssd aikaista voimak-
kaampaa. Runsaasti lakoutuneissa kokeissa
myohidisempi Cerone lyhensi kortta erittiin
merkitsevisti (17 ¢cm) ja jopa 9 cm aikaista
kisittelyd enemmién (Taulukko 7).

3.2.5 Korsien lukumaara

Yhdestitoista ohrakokeesta laskettiin tih-
kallisten korsien lukumidird neliometrilld.
Tiassd aineistossa aikaisempi kasvunsddde-
kasittely yhdistettynd kasvitautien- tai tu-
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hoeldinten torjunta-aineeseen lisdsi korsi-
midrdd keskimdidrin yli kuusi prosenttia ja
myohiisempi kisittely noin neljd prosenttia
(Kuva 7). Vuonna 1989 kaikki aikaiset ki-
sittelyt lukuunottamatta yhdistettyd kasvi-
tautien ja tuhoeldinten torjuntakisittelyd li-
sdsivit versojen midrdd 25 %.

3.2.6 Ohran kasvitaudit

Koevuosien aikana verkkolaikkua oli kah-
deksassa kokeessa, pddosin vuonna 1988
(Kuva 8). Myohdisempi kasvitautien tor-
junta piti kasvuston oireettomana heini-
kuun loppuun asti. Tilt-ruiskutus lisési
yleensd ohran jyvin painoa. Myohdiset ruis-
kutukset pienensivit satoja vuosina 1989 ja
1990. Verkkolaikun lisiksi kolmessa ko-
keessa oli vihdn hirméi.

3.2.7 Vaikutus sadon laatuun

Vuodelta 1987 ohran hehtolitrapainot on
saatavilla vain Eteld-Pohjanmaan kokeesta,
jossa ne vaihtelivat vililld 48,5-54,1 kg. Ai-
kaisemmilla kisittelyilld ei ollut vaikutusta
hehtolitrapainoon, mutta toisen ruiskutus-
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estimaatin keskivirhe.
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Kuva 8. Ohran sato (kg/ha) ja verkkolaikkusaastunta (%) (8 koetta).

ajan kasvunsdiddettd sisdltdneet kisittelyt li-
sasivit hehtolitrapainoa 2,6-3,0 kg.

Ohran tuhannen jyvin paino vaihteli vi-
lilld 31,1-36,1 g (S.E. = 0,7) ja kaikilla ki-
sittelyilld oli jyvdn painoa lisddvi vaikutus.
Aikaiset Tilt-kisittelyt lukuunottamatta
kolmoisseosta lisdsivit tuhannen jyvan pai-
noa hyvin merkitsevisti, 2,2-2,7 g (S.E. =
0,7). Lippulehtivaiheen kisittelyssi Cero-
ne+Tilt -seoksella saatiin erittdin merkitse-
vi (3,1 g) ja kolmoisseoksella merkitsevi
(2,5 g) painon lisddntyminen.

Vuonna 1988 ohran hehtolitrapaino
vaihteli vililld 58,5-60,5 kg (S.E. = 1,3).
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Aikaisemmat Cerone-kisittelyt pienensivit
hehtolitrapainoa verrattuna kasittelemat-
tomédn erittdin merkitsevisti 1,7-2,3 kg
(S.E. =0,4). Aikainen Pirimor -kisittely yh-
dessd Tiltin kanssa lisdsi hehtolitrapainoa
0,6 kg ja aikainen Tilt-kisittely 0,4 kg.
Muut kisittelyt kevensivit viljaa.

Tuhannen jyvin paino vaihteli valilla
35,7-37,6 g (S.E. =1,6). Aikainen Cero-
ne-kisittely pienensi tuhannen jyvin pai-
noa merkitsevisti 1,3 g (S.E. = 0,5) ja Tilt
yhdessd Ceronen kanssa erittdin merkitse-
visti 2,0 grammalla. Aikainen Piri-
mor+Tilt -seoskisittely suurensi jyvid



merkitsevisti 1,1 grammalla. Lippulehti-
vaiheen kisittelyt suurensivat jyvikokoa,
Cerone+Tilt -kisittely merkitsevdsti 1,2
grammalla/1000 jyvad. Valkuaispitoisuus
vaihteli vililld 13,4—13,9 %. Aikaisemmat
ruiskutukset pienensivit valkuaispitoisuut-
ta ja myOhdisemmait suurensivat sitd.

Vuonna 1989 ohran hehtolitrapainot
olivat vililld 64,7-66,5 kg (S.E. = 1,5). Ai-
kainen Cerone yksin tai yhdessd Tiltin kans-
sa alensi hehtolitrapainoa kisittelemitto-
madn koejaseneen verrattuna erittdin mer-
kitsevisti 1,2 kg (S.E. = 0,3) ja Cerone + Pi-
rimor-seos sekid kolmoisseos hyvin merkit-
sevisti (0,8—1,0 kg). Lippulehtiasteen kisit-
telyt eivdt vaikuttaneet hehtolitrapainoon
merkitsevisti.

Tuhannen jyvin paino vaihteli vililld
40,4-42,5 g (S.E. = 1,1). Kaikki aikaiset
Ceronea sisiltineet koejdsenet pienensivit
tuhannen jyvin painoa. Yksin ruiskutettu
Cerone pienensi tuhannen jyvin painoa eni-
ten, 1,1 g (S.E. = 0,6), joka erosi kisittele-
mittémin painosta merkitsevisti. My6hii-
semmissd kisittelyissd jyvdpaino suureni lu-
kuunottamatta koeruutuja, jotka oli ruis-
kutettu yksin Ceronella. Valkuaispitoisuus
vaihteli vililld 13,8-14,3 % (S.E. = 0,5), ei-
vitkd kasvinsuojelukisittelyt vaikuttaneet
sithen.

Vuonna 1990 hehtolitrapainot olivat
64,0-65,2 kg (S.E. = 1,0). Aikaiset Cerone
ja Cerone+Tile-kisittelyt pienensivdt heh-
tolitrapainoa merkitsevisti, noin 0,8 kilolla
(S.E. = 0,3). Ainoastaan Tilt- ja Tilt+ Piri-
mor -kisittelyt eivit alentaneet hehrolitra-
painoa. Myo6hidisemmassi kisittelyssda Cero-
nen vaikutus hehtolitrapainoon oli aikaista
kisittelyd pienempi.

Tuhannen jyvin paino vaihteli valilld
40,2-42,1 g (S.E. = 1,5). Aikainen Cero-
ne-kisittely pienensi jyvdpainoa merkitse-
visti 1,0 grammalla (S.E. = 0,5). Myos Ce-
rone+ Tilt-kasittelylld oli jyvikokoa pie-
nentdvid vaikutus. Myohdisemmassd kisit-
telyssd pelkilld Ceronella ruiskutettua koe-
jasentd lukuunottamatta jyvipaino suureni.
Valkuaispitoisuus oli 13,6—-14,4 % (S.E. =
0,4). Etenkin myohidisemmit Cerone-, Ce-
rone+Tilt- ja kolmoisseos-kisittelyt pie-
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nensivit valkuaispitoisuutta merkitsevisti,

0,5-0,8 % (S.E. = 0,3).

3.3 Kasittelyjen taloudellisuus

Ruiskutusten taloudellisuutta tarkastelta-
essa kiytettiin kevddn 1998 kustannus-, tu-
ki- ja hintatietoja sekd Tyétehoseuran tyo-
aikanormeja kasvinviljelytéille noin 50 ha
viljatilalle (Peltonen & Vanhala 1992,
Laaksonen & Vanhala 1992). Kasvinsuoje-
lua lukuun ottamatta taloudellisessa tarkas-
telussa koejdsenille tehtiin samat viljelytoi-
menpiteet. Rikkakasviruiskutus siséltyi
kaikkiin koejdseniin mutta korrensdide-,
kasvitauti- tai kirvaruiskutuksen saaneilla
koejasenilld oli yksi ruiskutuskerta enem-
min. Kasvinsuojeluaineiden pinta-alayk-
sikk6on kohdistuneet ainekustannukset
madrdytyivit tehtyjen kisittelyjen mukaan
(Lallukka 1996). Kisittelyjen vilisten tuot-
toerojen vertaamiseksi laskettiin katetuotto
B kaikille kisittelyille. Satotason vaikutus
huomioitiin tarvittavissa ihmis- ja konetyon
midrissd. Pinta-alayksikkod kohti saman
suuruisina kohdistuneet tuotantopanokset
ja saadut tuet eivit vaikuttaneet verrattaes-
sa kisittelyjd kisittelemédctoméddn. Sen si-
jaan satotason kautta vaikuttaneet kustan-
nustekijit ja tuotteesta saadut hinnat, kilo-
kohtaiset tuet ja laatutekijaperusteinen hin-
noittelu vaikuttivat kisittelyjen viliseen
vertailuun.

Satotason noustessa muuttuvat kustan-
nukset kasvavat, vaikka satoa lisddvien tuo-
tantopanosten kiyttod ei lisdttdisikddn.
Suurempi sato lisdd tarvittavan ihmis- ja ko-
netyon madrdd. Koska koeruudut ruisku-
tettiin siten, ettd niihin ei kohdistunut nor-
maalia traktoriruiskutusta vastaavaa tal-
lausvaikutusta, kadytettiin rikkakasviruis-
kutuksen tallausvaikutuksena 1 % sadosta.
Korrensadde-, kasvitauti- ja kirvaruisku-
tukset suoritetaan rikkakasviruiskutuksissa
muodostuneita ajojalkid ajaen. Viljan 1-sol-
muasteella tehdyn seosruiskutuksen arvioi-
tiin aiheuttavan 2 % tallaustappion ja lip-
pulehtiasteella tehdyn ruiskutuksen 3 %
tallaustappion kiytettdessd 12 m ruiskutus-
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Kuva 10. Kasittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kéasittelematto-
maéan (= 0) vehnakokeissa, jotka eivat lakoutuneet.

puomia (Koylijarvi 1985). Tallauksen aihe-
uttama arvioitu satotappio vihennettiin
tallaamattomasta sadosta ja saatuja satoar-
voja kiytettiin ldhtoarvoina katetuottolas-
kelmissa. Kasittelyjen kannattavuutta tut-
kittiin vertaamalla kisittelyjen katetuottoa
kisittelemattomddn. Lisddntyneistd tyo-,
rahti- ja késittelykustannuksista seki talla-
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ustappioista johtuen kisittelylld saatava li-
sdsato suurenee kisittelemittomin sadon
suuretessa, jotta kisittelyn taloudellinen
kannattavuus siilyy. Kasvinsuojeluruisku-
tuksen siirtyessd viljan 1-solmuasteelta lip-
pulehtiasteelle tarvitaan isomman tallaus-
vaikutuksen kompensoimiseksi suurempi
sadonlisd kuin vastaavalla satotasolla aikai-
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Kuva 11. Kasittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kasittelematto-
maan (= 0) kokeissa, joiden lakoprosentti oli alle 20 %.
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Kuva 12. Késittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kasittelematto-
maén (= 0) vehnadkokeissa, joiden lakoprosentti oli yli 20 %.

semmassa ruiskutuksessa (Kuva 9).

3.3.1 Vehnin kisittelyjen taloudellinen
vaikutus eri lakoluokissa

Lakoutumattomissa vehnidkokeissa aikai-
semmat kisittelyt lisdsivit satoa, mutta ké-
sittelyjen kannattavuus jdi lievisti tappiolli-
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seksi (Kuva 10). Lievisti lakoutuneiden ko-
keiden sato ei suurentunut kisittelyistd
huolimatta ja kisittelyt olivat taloudellises-
ti tappiollisia (Kuva 11). Runsaasti lakoutu-
neissa kokeissa taloudelliset tappiot olivat
pienimmit (Kuva 12).
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Kuva 13. Kasittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kasittelematto-
maén (= 0) ohrakokeissa, jotka eivat lakoutuneet.
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Kuva 14. Kasittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kasittelematto-
maan (= 0) ohrakokeissa, joiden lakoprosentti oli alle 20 %.

3.3.2 Ohran kisittelyjen taloudellinen

vaikutus eri lakoluokissa

Kaikki kisittelyt olivat tappiollisia, kun
ohra ei lakoutunut (Kuva 13). Aikaiset ki-
sittelyt lisdsivat lievasti lakoutuneiden ko-
keiden satoa (Kuva 14) ja kaikki kisittelyt
runsaasti lakoutuneiden kokeiden satoa
(Kuva 15). Sadon lisddntymisestd huolimat-
ta kisittelyt olivat tappiollisia.
Kisittelyjen kannattavuus vaihteli pal-
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jon vuosien ja koepaikkojen vililld, kuten
Eteld-Pohjanmaan tutkimusaseman ohra-
kokeiden satotuloksista nihdiin (Kuvat
16-19). Eteld-Pohjanmaan tutkimusase-
malla ohrakasvustot olivat rehevid ja kas-
vinsuojeluaineiden kiytto ilmeisen tarpeel-
lista kaikkina koevuosina. Vuonna 1988
saatiin suurin sadonlisdys (1310 kg/ha) Ce-
ronen, Tiltin ja Pirimorin kolmoisseoksella,
kun kisittelemattomin koejasenen kate-
tuottoon yltamiseksi tarvittiin 1044 kg/ha.
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Kuva 15. Kasittelyjen taloudellinen ja satovaikutus verrattuna kasittelematto-
maén (= 0) ohrakokeissa, joiden lakoprosentti oli yli 20 %.
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Kuva16. Kasittelyjen vaikutus ohrasatoon ja kannattavuuteen Eteld-Pohjan-
maan tutkimusasemalla vuonna 1987 verrattuna kasitteleméattémaan (= 0).

Samassa kokeessa pelkkd Cerone-kisittely
antoi edellistd paremman taloudellisen tu-
loksen sadonlisin ollessa 1220 kg/ha. Kisit-
telemittomin koejisenen katetuottoon oli-
si riittdnyt 440 kg/ha sadonlisiys.
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4 Tulosten tarkastelu

41 Vehna

4.1.1 Kasvunsaadekasittely

Etefonikisittelyn korrenkasvua hidastavat
vaikutukset niakyvit jonkin ajan kuluttua
kisittelystd. Etefoni pidentdd vehnin kas-
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Kuva 17. Kasittelyjen vaikutus ohrasatoon ja kannattavuuteen Eteld-Pohjan-
maan tutkimusasemalla vuonna 1988 verrattuna kasittelemattémaan (= 0).
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Kuva 18. Kasittelyjen vaikutus ohrasatoon ja kannattavuuteen Etela-Pohjanmaan
tutkimusasemalla vuonna 1989 verrattuna kasittelemattomaan (= 0).

vullista kautta, ja kasviin muodostuu enem-
min satoa tuottavia versoja, vaikkakaan
useimmiten sato ei suurene (Sutulova &
Egorov 1989, Pommer 1989). Tissd koe-
sarjassa aikainen etefoni-ruiskutus yhdistet-
tynd propikonatsolin kanssa lisisi tahkillis-
ten versojen madrdd keskimddrin 9 %.

Sadon miidradn vaikuttavat kasvunsii-
dekisittelyd enemmin viljelykasvi ja kasvu-

kauden olot (Foy et al. 1986). Tissd koesar-
jassa kdytetty, nykyisen tiedon mukaan
usein ylisuuri Cerone-annos aiheutti mones-
sa tapauksessa sadon méirdn ja jyvin painon
pienenemisen. Vuosina 1989 ja 1990 aikai-
set Cerone-kisittelyt joko lisdsivit tai eivit
vaikuttaneet lainkaan satoon. Sdd muuttui
1-solmu- ja lippulehtivaiheen vililld kui-
tenkin kuivaksi ja helteiseksi, jolloin my6-
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Kuva 19. Késittelyjen vaikutus ohrasatoon ja kannattavuteen Etelé-Pohjanmaan
tutkimusasemalla vuonna 1990 verrattuna kasitteleméattdomaéan (= 0).

hemmiit kisittelyt pienensivit vehndsatoa.
Kasvunsiide (Cerone 1,0 1/ha) ei vaikutta-
nut satoon merkitsevisti, kun vehnin lako
oli alle 20 %. Parrish ja Williamsin (1987)
tutkimuksissa syysvehnin sato aleni yli 15
% lippulehtivaiheella annetun liian suuren
etefoniannoksen seurauksena. Kisittelyn
seurauksena kasvustosta tuli epitasainen,
kasvit lyhenivit jopa 19 % ja jyvien luku-
midrd tahkissd sekd jyvdpaino pienenivit.
Lajikkeet reagoivat eri tavoin etefonikasit-
telyyn (Sutulova & Egorov 1989, Parrish &
Williams 1987).

Mohammedin et al. (1990) tutkimuk-
sissa vehndn lako lisddntyi optimikasvu-
oloissa, mutta sato tai sadon valkuaispitoi-
suus eivdt endd nousseet, kun typpilannoi-
tuksen méird oli yli 168 kg/ha ja vaikka la-
koutuminen viheni etefonikisittelylla.
Kasvunsiditeitd kdyttimalld ei kuitenkaan
voi muuttaa typpilannoituksen optimitasoa
(Pietola et al. 1998). Tissa tutkimuksessa
typpilannoitustaso oli 100—120 kg/ha ja
vehnin keskimididriinen hehtaarisato vaih-
teli tutkimusvuosina kolmen ja neljin tu-
hannen kilon vililla.

Caldwellin ja Starrattin (1987) tutki-
muksessa myohiisessd lippulehtivaiheessa
ruiskutettu etefoni 0,42 kg/ha lyhensi veh-
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ndn kortta vaikuttamatta kuitenkaan sa-
toon tai sadon laatuun. Tissd tutkimukses-
sa vehndn sato suureni etefonikisittelyn
my6td kokeissa, joissa lakoa oli yli 20 %. Ce-
ronen laonesto- ja satovaikutus olivat yhta-
suuria eri ruiskutusajoilla (Z31 tai Z39).

4.1.2 Kasvitautien torjunta

Kasvitautien torjunnan on todettu usein li-
saavin vehnisatoa (Moes & Entz 1992, Pel-
tonen & Karjalainen 1992, Picini et al.
1996). Parhaat tulokset hirmin, keltaruos-
teen ja Septorian torjunnassa saadaan kisit-
telemilld vehnikasvusto, kun tauti ei ole
vield levinnyt tai oireita ei ole vield ndhtévis-
sd (Obst & Huber 1992). Jorgensen ja Niel-
sen 1992 esittivit kasvitautientorjunta-ai-
neilla saatavan parhaat tulokset kisittele-
milld kasvusto juuri ennen kasvitaudin il-
menemistd. Tdssa kokeessa hehtolitrapaino
ja tuhannen siemenen paino kasvoivat tor-
junta-ainetta kiytettdessd, jos kasvuolot
olivat hyvit.

Peltosen ja Karjalaisen (1992) mukaan
propikonatsolikisittely hyvissd kasvuolois-
sa lippulehden auettua (Zadoks 47) ja tih-
kin ollessa puoliksi esilld (Zadoks 55) vi-



hentdd hdrmin ja Septorian esiintymistd ja
parantaa typen ottoa, jyvien painoa ja val-
kuaisen laatua jolloin sato kasvaa lajikekoh-
taisesti huomattavasti. Epdedullisissa kas-
vuoloissa kisittelyistd ei ole hyotyd. Tissid
tutkimuksessa vuoden 1989 jilkimmadisessd
Tilt-kisittelyssid, jolloin kuivuus haittasi
kasvua, sadonlisdys oli 1,4 %, kun taas ai-
kaisempi hyvissd oloissa tehty Tilt-kisittely
antoi lisdsatoa 11 %. Entzin ja Bergin
(1990) mukaan, kun vehni kisitelldin voi-
makkaan tautipaineen vallitessa juuri en-
nen tdhkilletuloa tai tahkin ollessa jo esilld,
propikonatsoli tehoaa hyvin kasvitauteihin
sekd lisdd satoa ja jyvien madrdd. Jos kasvi-
tauteja on vihin, Tilt lisdd satoa harvoin,
mutta lisid kyllakin suurten jyvien osuutta.

Jakamalla ohjeenmukainen torjunta-ai-
neannos 2—4 kisittelyyn ja ottamalla samal-
la huomioon taudin esiintyminen Jorgensen
ja Nielsen (1992) padsivit hyviin torjunta-
tuloksiin. Jos tauti on jo levinnyt kasvus-
toon, ei heidin mukaansa pienelld annok-
sella péise riittdvadn tulokseen ilman nope-
aa uusintaruiskutusta. Etenkin keltaruos-
teen torjunnassa ajoitus on ainemadrdd tar-
keimpi. My6s Caldwell ja Starrat (1987)
suosittelevat torjunnan jakamista 1-solmu-
ja lippulehtiasteelle.

Tissd koesarjassa kisittelyt tehtiin yhte-
nd kisittelynd kahtena ajankohtana ja vuo-
sittaiset tulokset vaihtelevat paljon. Picini-
nin et al. (1996) kymmenvuotisessa tutki-
muksessa propikonatsoliruiskutuksella saa-
tu sadonlisd vaihteli 18-203 %. Kisitellyn
koejisenen sato oli keskimdirin 3734
kg/ha, joka oli 1152 kg (44 %) enemmin
kuin kisittelemdttomin koejasenen heh-
taarisato. Propikonatsolikésittelylld pdis-
tiin keskiméirin 162 dollarin nettotuottoon
parantuneen viljelyvarmuuden ja pienenty-
neiden riskien lisdksi. Tdssd koesarjassa kol-
men vuoden keskimidirdinen vehnisato oli
Tile-kisitellyilld ruuduilla 3620 kg/ha ja
saatu sadonlisdys kisittelemittomidn ver-
rattuna oli 230 kg/ha (7 %).

Kasvunsiiteiden kiyttd ei heikenni
vehndn vastustuskykyd kasvitauteja vas-
taan. Maasta tai kasvijitteistd levidvit tau-
dinaiheuttajat voivat kuitenkin korren ly-
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henemisen seurauksena saavuttaa helpom-
min tdhkdn. Matalassa kasvustossa voi
my6s mikroilmasto muuttua taudinaiheut-
tajien levidmistd suosivaksi (Fauzi & Paulitz
1994). Tissd koesarjassa kasvunsdddekisit-
telyt eivit vaikuttaneet kasvitautien esiin-
tymiseen.

Sateisina ja viileind ruiskutusaikoina voi
propikonatsolin vaikutusta tehostaa ruis-
kuttamalla se seoksena urean kanssa (Pelto-
nen 1993). Urean ja propikonatsolin yh-
teensopivuutta ilmaisevat propikonatsoli-
kisittelyn jilkeinen nopeutunut yhteytti-
minen ja urean lisiyksen jilkeen korkea
ureaasiaktiivisuus (Peltonen et al. 1994).
Tissd koesarjassa vuoden 1987 oloissa ei oli-
si ollut vaaraa ruiskutuksesta johtuvista leh-
ti- tai fotosynteesivaurioista, toisaalta urea-
lisdyksestd olisi ollut hyotyd, jollei kasvu-
kausi olisi loppunut kesken.

4.1.3 Tuhoeldinten torjunta

On esitetty, ettd tdssd koesarjassa kiytetty
annos, 250 g pirimikarbia hehtaarille, tor-
juu kirvat mutta sdastad kirvojen luontaisia
vihollisia (Cornale et al. 1996).

Keviilla 1988 tuli runsas kirvalaskeu-
ma Eteld-Suomen pelloille hyvin aikaisin
maamme rajojen ulkopuolelta. Kotimaiset
kirvat ehtivit oraisiin 1-3 -lehtivaiheella
touko-kesikuun vaihteessa. Aikaisin tulleet
tuomikirvat vioittivat kevitvehnid. Aikai-
nen, 2-lehtivaiheella tehty torjuntaruisku-
tus yhdistettyni pensomisen alun kisitte-
lyyn lisdsi ohrasatoa 810 kg/ha ja kaurasa-
toa 490 kg/ha (Junnila & Kurppa 1989,
Kurppa 1989). Tissi koesarjassa 1-solmu-
asteen torjuntakisittely tehtiin kirvojen tu-
loon ndhden mydhissid ja Pirimor-kisitte-
lylld saatiin vain 140-190 kg/ha kisittele-
mitontd suurempi sato. Toisen kisittelyn
sato oli alle 100 kg/ha kisittelemdtontd
suurempi.

Saksalaisen kolmevuotisen tutkimuksen
mukaan torjuntakynnyksen ollessa yksi kir-
va vehnin tahkalld tai lippulehdella kol-
masosa ruiskutuksista oli tarpeettomia.
Torjunnan tarpeen arviointia helpottaa se,



ettd kirvojen lukumiird lippulehdelld tai
tihkalld vastaa hyvin kirvojen asuttamien
kasvien lukumiirdd. Torjuntakynnys nou-
see viljanhinnan laskiessa, jos kisittelykus-
tannukset pysyvit ennallaan (Basedow et

al. 1989).

4.2 Ohra

4.2.1 Kasvunsdadekasittely
4.2.1.1 Etefonin vaikutus ohran satoon

Lakoutuneen ohrakasvuston sato oli suu-
rempi kuin pystyn. Alle 20 % lakoutuneissa
ohrakokeissa sato oli yli 800 kg/ha suurem-
pi kuin laottomissa kokeissa, jotka puoles-
taan kirsivit usein kuivuudesta. Kun la-
koutuminen oli runsaampaa kuin 20 %, oh-
rasato oli runsaat 350 kg suurempi kuin la-
ottomissa kokeissa. Kasvunsiiteen (Cerone
0,7-0,75 1/ha ja seokset) kiytto lisdsi satoa
300-520 kg/ha kokeissa, joissa lakoa oli
runsaasti. Kisittelemdttomin koejdsenen
ohrasato oli mirkdnd vuonna 1987 keski-
miirin 3960 kg/ha, jolloin lippulehtivai-
heen kolmoisseoskisittely lisdsi satoa 910
kg/ha ja Tiltin ja Ceronen myohiinen seos-
kisittely 830 kg/ha.

Palmerin (1987), Oskarsenin (1992) ja
Ondruchin (1993) mukaan kasvunsiiadeki-
sittely lisdsi ohrasatoa. Sutulovan ja Egoro-
vin (1989) mukaan etefoni pidensi ohran
kasvullista kautta ja Man ja Smithin
(1992a) mukaan jyvin tdyttymistd. Myo-
hidinen etefonikisittely lisdsi ohran tuotta-
via versoja (Ma & Smith 1992c¢). Vaikutus
satoon muuttuu sidolojen muuttuessa (Ma
etal. 1992, Ma & Smith 1992a, b, d). Etefo-
ni vihensi jyvien mddrad tahkdssa mutta li-
sasi kasviyksiloiden tdhkdlukua (Moes &
Stobbe 1991a, b). Tissd koesarjassa ohran
versoutuvuus lisddntyi, ja sato suureni noin
5 % Ceronea sisdltivissd koejasenissd. Sa-
donlisdys oli aikaisemmissa kisittelyissd
keskimadrin 250 kg/ha ja my6hdisemmissi
180 kg/ha. Tindallin et al. (1989) suoritta-
missa tutkimuksissa ohran sadon suurene-
minen 5,2 %:lla johtui tdahkien lukumairin
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lisddntymisestd. Muista satokomponenteis-
ta vain viljan tilavuuspaino suureni. Kisitel-
tdessd ohrakasvusto 2-solmuasteen ja lippu-
lehden esilletulon vilisend aikana tihkallis-
ten versojen maidrd ja jyvdsato sekd erityises-
ti mallastuslaatu paranivat Hoffmanin
(1986) tutkimuksissa. Espanjalaisessa tut-
kimuksessa (Ramos et al. 1989) havaittiin
ohralle pensastumistumisvaiheessa annetun
etefonin pidentdvin lehtipinta-alan kasvu-
aikaa ja hidastavan lehtipinta-alan pienen-
tymistd, jolloin ohran sato suureni 400
kg/ha.

Etefoni suurentaa ohrasatoa vain kas-
vustoissa, joissa ilman kasvunsiddekisitte-
lya lakoutuminen on hyvin todenndkoistd
(Hoffman 1986, Moes 1990). Tissi koesar-
jassa pelkkd etefoni pienensi satoa kokeissa,
joiden kisittelemdton koejasen ei lakoutu-
nut, mutta seoksissa muiden valmisteiden
kanssa etefoni lisisi satoa. Alle 20 % lakou-
tuneet ohrakokeet hyotyivit aikaisesta kas-
vunsditeen kidytostd. 1-solmuasteella kas-
vunsiade-seoskisittelyilld saatiin kisittele-
mittdmaidn verrattuna merkitsevid 290—
400 kg/ha sadonlisiyksii ja kasvunsiiteen
kaytolld saatiin hyvin merkitsevd sadonlisi,
300-520 kg/ha, kokeissa, joissa oli runsaas-
ti lakoa. Etela-Pohjanmaan tutkimusase-
malla ohra kasvoi hyvissd kasvuoloissa ja se
hyotyi kasittelyistd (Kuva 17).

Etefoni myohistytti ohran tihkilletuloa
Bridgerin et al. (1995) kokeissa ja sadon val-
mistuminen viivastyi Foyn & Wittin (1987)
tutkimuksissa. Etefoni myGhiéstytti ohran
tuleentumista erityisesti kasvulle otollisina
vuosina Moesin ja Stobben (1991a) mu-
kaan. Ohran tuleentuminen mydhistyi ete-
fonikidsittelyn seurauksena keskimiirin
kaksi vuorokautta (Taylor et al. 1991),
mutta jos kosteus tai lannoitteiden puute ei-
vit olleet kasvua rajoittavana tekijind, tu-
leentumisen mydhdstyminen voi olla nelji-
kin vuorokautta (Foster & Taylor 1993).
Tissd koesarjassa etefoni hidasti ohran kas-
vua ja tuleentumista keskimddrin vuoro-
kaudella.

Foy ja Witt (1987) raportoivat lippuleh-
tivaiheella ja Stobbe et al. (1992) tihkimi-

sen aikaan annetun etefonin ohrasatoa alen-



tavasta vaikutuksesta, jos ohran lakoutumi-
nen on vihiisti tai lakoa ei ole kisittelystd
huolimatta. Tdssd koesarjassa lippulehtivai-
heella annetun etefonin vaikutus oli alle 20
% lakoutuneissa kokeissa vihiinen. Laotto-
mina vuosina pelkkéd Cerone pienensi satoa
(30-50 kg/ha, Taulukko 6). Ceronen ja
muiden valmisteiden seoksia kéytettdessid
sato yleensid kasvoi enimmillddan 160 kg/ha.

Hoffman (1986) suosittelee etefonin
kiyttod ohralle, kun sen kasvutiheys on yli
700 kortta/m” ja saatavilla on runsaasti vet-
td ja typped. Etefonia ei koskaan pidd kdyt-
tdd piivin keskilimpétilan ollessa yli 20 °C.
Linsi-Kanadan oloissa etefonin kiytté on
rajoitettava tapauksiin, jolloin vakavan la-
koutumisen riski on suuri (Moes 1990,
Moes & Stobbe 1991a). MTT:n kokeissa,
joissa kuivuus ei ollut kasvua rajoittamassa,
ohra lakoutui yli 20-prosenttisesti ja etefoni
lisési satoa kisittelyajasta riippumatta noin
300 kg/ha, seoksissa 290-520 kg/ha.

Palmerin (1987) mukaan lisddntynyt
sato johtaa jyvien matalampaan valkuaispi-
toisuuteen ja parempiin mallastusominai-
suuksiin. Myos ndissid kokeissa jyvien valku-
aispitoisuus aleni sadon lisddntyessa kasitte-
lemittomasti.

Foyn ja Wittin (1987) sekd Lauerin
(1991) mukaan etefoniannokset 0,28, 0,56
ja 0,84 kg/ha estivit ohran lakoutumisen,
mutta eivit vaikuttaneet sadon mdirddn
1-15 cm:n korren lyhentymisestd huoli-
matta. Tissd koesarjassa etefoniannos
0,24-0,34 kg/ha lyhensi runsaasti lakoutu-
neissa kokeissa kortta 3—16 cm ja lisiisi satoa
merkitsevisti. Lakoutumattomissa kokeissa
ohran korsi lyheni 6-10 cm ja vaikutukset
satoon vaihtelivat lievdstd sadon pienenty-
misestd lisddntymiseen.

Erilaisissa kasvuoloissa etefonikisittelyn
seurauksena jyvikoko voi kasvaa, pysyd en-
nallaan tai pienentyd, kuten tissikin tutki-
muksessa. Moes ja Stobbe (1991c¢) ehdotta-
vat etefonin vaikutuksen jyvikokoon ole-
van yhteydessd tdyttyvien jyvien ja myo-
hédn kasvavien versojen viliseen kilpailuun
ja typen saatavuuteen.
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4.2.1.2 Etefonin vaikutus
ohran lakoutumiseen

Sddolot vaikuttavat lakoutumiseen ratkai-
sevasti. Heikkokortisten lajikkeiden lakou-
tumisen voi ennustaa 64—68 -prosenttisesti
kylvostd pensastumisen alkuun kertyvin
tehoisan limpoétilasumman ja sadesumman
avulla (Ervio et al. 1995a).

Sutulovan ja Egorovin (1989) mukaan
etefonin vaikutus niakyy ohran korren pi-
tuuskasvussa 25—30 vuorokautta, mutta
sen jalkeen kisitellyn ja kisittelemattomin
ohran kasvu on samanlaista. Etefoni lyhen-
tdd kortta pienentimailld kahden ylimmin
nivelen vilid (Foy & Witt 1987, Ondurch
1993) ja tdhkdn varren pituutta (Foy &
Witt 1987).

Palmer (1987), Oskarsen (1992), On-
durch (1993) ja Ervio et al. (1995a) toteavat
etefonin vihentdvin lakoutumista, mutta
Fosterin ja Taylorin (1993) mukaan vain la-
koutumisriskin ollessa kohtalainen tai, kun
lakoa esiintyy kisitteleméttomalld alueella
(Khan et al. 1992, Bulman & Smith 1993).
Toisilla ohralajikkeilla riittda pienikin ete-
fonimdird estimiin lakoa, toiset vaativat
enemmin (Foster & Taylor 1993). Ohran
sato suurenee lisdttdessd typpilannoitusta ja
korkeilla lannoitustasoilla ohran lakoutu-
misesta tulee ongelma ilman korrenvahvis-
tusta (Tindall et al. 1989).

Bridgerin et al. (1995) mukaan etefoni
lyhentdd kortta pensastumisasteelta alkaen,
mutta tehokas vaikutus alkaa lippulehtivai-
heella ja jatkuu lajikkeesta riippuen neljastd
pdivistd viikkoon. Korsi lyhenee enemmin
aamulla kello 4.00—6.00 tehdyilli kuin
myohemmin piivalld tehdyilld ruiskutuk-
silla. Joidenkin lajikkeiden jyvikoko saattaa
pienentyd aamu- ja iltakisittelyiden seu-
rauksena, toisten lajikkeiden jyvikoko ei
muutu.

Toisin kuin vehnilld ohran lako viheni
MTT:n kokeissa myohiiselld kisittelylld ai-
kaista kisittelyd enemmin. Myohiinen Ce-
rone-ruiskutus vihensi ohran lakoa kaikki-
en kokeiden keskiarvona noin 6 %-yksik-
kod aikaisempaa ruiskutusta enemmain. Vi-
hin lakoutuneissa kokeissa aikaisempi ki-



sittely vihensi lakoutumisen puoleen ja
myohempi lihes olemattomiin. Runsaasti
lakoutuneissa kokeissa 1-solmuasteen ki-
sittely vahensilakoutumista 17 %-yksikkod
(kisittelemiton 55 %) ja myoShaisempi ki-
sittely 35 %-yksikkod, lakoprosenttien ero
oli 18 %-yksikkod myohidisemmin kisitte-
lyn eduksi. Samoin Songinin (1986) tutki-
muksessa etefonin kortta lyhentdvd vaiku-
tus voimistui kisittelyajan myohistyessd
tihkdn turpoamiseen saakka, hinen tutki-
muksessaan jyvien valkuaispitoisuus aleni,
mutta sato ei muuttunut.

Man ja Smithin (1992¢) mukaan etefoni
lisdsi ohran kolmelehtivaiheelta pensomisen
loppuun tihkien lukumaéidrdd lisidmalld
enemmin versojen syntyd kuin tdhkien sel-
viytymisprosenttia. Lippulehtivaiheella an-
nettuna etefoni lisdsi tahkillisten versojen
suhteellista osuutta koko versomdiristi.
MTT:n koesarjassa laskettiin tdhkillisten
versojen lukumairi kaksi viikkoa tdhkille-
tulosta. Aikaisemmat etefonia sisiltineet
kasittelyt lisasivat tahkallisten korsien maa-
rdd keskimdirin kuusi ja myohemmit nelja
prosenttia.

Moesin ja Stobben (1991b) mukaan
otollisissa kosteusoloissa my6hdin (Zadoks
45) annettu etefoni lisdsi versojen mii-
rdd/kasvi enemmin kuin lippulehden esille-
tullessa (Zadoks 35) annettu etefoni. Kuivi-
na kesind myohdisen kisittelyn aikaan kasvi
kirsi kuivuudesta eikd versojen lisadntymis-
td tapahtunut.

Man ja Smithin (1992 a) mukaan kukin-
non aukeamisen aikaan annettuna etefoni
pidensi jyvdn tdyttymisaikaa 1-3 vuoro-
kautta lajikkeesta ja vuodesta riippuen ja
tuhannen jyvidn paino kasvoi muiden sato-
komponenttien pysyessi muuttumattomi-
na. Sato kasvoi normaaleilla lajikkeilla, kun
taas kddpiolajikkeiden satoon kisittely ei
vaikuttanut. MTT:nkin koesarjassa myo-
hdisemmait etefonikasittelyt suurensivat
hieman tuhannen jyvin painoa ja aikaisem-
mat kisittelyt vastaavasti pienensivit sitd.
Aikaisemmat kisittelyt pienensivit hehto-
litrapainoa, mutta myohdisemmissa seoska-
sittelyssd Tiltin kanssa paino ei pienenty-
nyt.
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Ceronen laonestovaikutus oli paras yh-
dessd Tiltin kanssa. Esimerkiksi Richterin
(1986) mukaan etefonin vaikutus tehostui
tankkiseoksissa fungisidin kanssa, mutta
tehostusvaikutusta ei ole toisinpdin.

4.2.2 Kasvitautien torjunta

Edellytyksend kasvitautien torjunnasta saa-
tavalle hyodylle on, ettd kasvustossa on kas-
vitautia (Berg & Rossnagel 1990). Palmerin
(1987) seki Jedelin ja Helmin (1992) mu-
kaan kasvitautien torjunta ohrasta lisda sa-
toa, suurentaa jyvikokoa, mutta ei vaikuta
jyvin valkuaispitoisuuteen. Martinin ja
Sandersonin (1988) seitsemdnvuotisessa
tutkimuksessa ohrasato suureni propiko-
natsolikdsittelyn ansiosta keskimdidrin 660
kg/ha (22,9 %). Paras kahden vuoden kes-
kiarvo yhdelld kisittelylld oli 715 kg (23,0
%) ja samoina vuosina kahdella kisittelylla
1075 kg/ha (34,6 %). Heidin mukaansa
verkkolaikkusaastunnan voimakkuus kor-
reloi sadon kanssa kahdeksassa kokeessa yh-
deksistd ja jyvin koon kanssa kahdeksassa
kokeessa kahdeksasta. MTT:n koesarjassa
ohrakokeissa oli verkkolaikkua kahdeksassa
kokeessa ja niistd monet vuonna 1988. Tilt
yksin lisdsi satoa 1-solmuasteen kisittelyssi
260 ja my6hemmassd 220 kg/ha. Lippuleh-
tiasteen kisittely piti kasvuston oireettoma-
na havaintojen tekoon asti.

Boatmanin (1992) tutkimuksissa fungi-
sideilla saatu sadonlisiys oli 10-680 kg/ha,
kun vastaavasti herbisideilld padstiin 50—
1210 kg/ha sadonlisdyksiin. Rikkakasvien
torjunnan vaikutus eri satokomponenttei-
hin vaihteli kenttikokeittain, mutta kasvi-
tautien torjunta suurensi kaikissa kokeissa
jyvikokoa. Kasvitautien ja rikkakasvien
torjunnan vililld ei ollut yhdysvaikutusta.

Johnstonin ja MacLeodin (1987) mu-
kaan propikonatsolilla (Tilt) voi torjua oh-
rakasvustosta verkkolaikkua, jolloin ohran
valkuaispitoisuus ja sato kasvavat. Kisittely
vihentdd kasvitauteja, lisdd satoa, suuren-
taa jyvikokoa, lisdd jyvien kosteutta ja vi-
hentéd jonkin verran lakoutumista. MTT:n
koesarjassa oli verkkolaikun lisiksi kolmes-



sa kokeessa vihdn hiarmai. Jyvien valkuais-
pitoisuus pieneni sadon lisddntyessd, lu-
kuunottamatta aikaisia tankkiseoksia etefo-
nin kanssa. Tilt-kisittelyjen seurauksena
tuhannen jyvin paino oli suurempi kuin k-
sittelemdttomissd koejdsenissd. Oskarsenin
(1992) mukaan ohrasato suureni etefo-
ni+mepikvattikloridikésittelyd enemmin
propikonatsolikisittelylld ja eniten yhdisté-
milld kasvunsidde ja kasvitautien torjunta.
Tissd koesarjassa Cerone+Tilt -kisittelyt
lisésivdt satoa merkitsevisti tai hyvin mer-
kitsevisti (210-520 kg/ha) vain kokeissa,
jotka lakoutuivat.

Myods Berg ja Rossnagel (1990) saivat
propikonatsolikisittelylld 23 % suurem-
man sadon verrattuna kisitteleméttomain
alueeseen. Kahdella propikonatsolikasitte-
lylld ei saatu suurempaa satoa kuin yhdelld
ruiskutuksella, vaikkakaan yhden kisitte-
lyn teho ei riittinyt suojaamaan kasvustoa,
jos verkkolaikkupaine oli suuri. My6skdian
tassd koesarjassa 1-solmuasteen propiko-
natsolikdsittely ei riittdnyt pitdiméddn kas-
vustoa oireettomana puintihetkeen asti ku-
ten myohdisempi kisittely.

Kisiteltdessd ohra voimakkaan tautipai-
neen vallitessa myG6hédin, juuri ennen tih-
kin esilletuloa tai koko tihkidn jo ollessa
esilld, propakonatsoli tehosi hyvin kasvitau-
teihin ja lisdsi satoa ja jyvien madrdd (Entz &
Berg 1990). Jos kasvitauteja oli vihén, Tilt
lisdsi satoa harvoin, mutta lisési kylld suuri-
en jyvien osuutta sitd enemmain mitd pa-
remmin verkkolaikku pysyi kurissa.

Brasilialaisissa kokeissa (Picini et al.
1995) mallasohran sato kasvoi propikonat-
solikésittelyn vaikutuksesta viljelyvarmuu-
den paranemisen lisiksi keskimairin 23 %.
Noin 4000 kilon hehtaarisadolla kisittelyn
nettotuotto oli 106 dollaria hehtaarilta.

4.2.3 Tuhoeldinten torjunta

Keviilld 1988 viljakasvustoissa oli paljon
kirvoja. Viljan 2-lehtivaiheella tehty torjun-
taruiskutus yhdistettynd pensomisen alun
kasittelyyn lisdsi ohrasatoa 810 kg/ha ja
kaurasatoa 490 kg/ha (Junnila & Kurppa
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1989, Kurppa 1989). Tidssi koesarjassa
vuonna 1988 1-solmuasteen Pirimor-kisit-
telykin mydohistyi ja silld saatiin 310-550
kg/ha kisittelemitontd suurempi sato. Lip-
pulehtiasteen Kkisittelyn sato oli 60-150
kg/ha kisittelemdtontd suurempi.

Carterin et al. (1989) suorittamissa tut-
kimuksissa kolmevuotisen kokeen aikana
kirvat lisddntyivit syysvehnissi nopeasti
kahtena vuotena, mutta insektisidien kayt-
t0 ei antanut yhdenmukaisesti sadonlisdystd
kuin yhtend vuotena. Aikaisin kasvukau-
della tehtivit varmat kirvaennusteet aut-
taisivat torjuntapadtosti tehtdessd ja estdisi-
vit turhat, aikaisin tehdyt kisittelyt. Mann
et al. (1997) esittdvit, ettd kirvojen levitta-
min kiddpiokasvuviruksen (BYDV) aiheut-
tamien satotappioiden vilttdmiseksi rutii-
ninomaista aikaista torjuntaohjelmaa pa-
rempi hyGty saadaan tarpeen mukaisella
torjunnalla ottaen huomioon viljelykasvin
kehitysaste ja kirvojen kasville saapuminen.
Suomessa tuomikirvaennuste tehddin jo
talvella talvimunien lukuméirin perusteel-
la ja tieto on saatavissa Internetissd ennen
kasvukauden alkua (Markkula & Tiilikkala
1998). Tiilikkalan ja Vasaraisen (1998) mu-
kaan hyonteisten kaukolevinnistd voidaan
tehdéd havaintoja my6s tutkakuvien perus-
teella.

4.3 Talous

Ruiskutusten taloudellisuutta tarkastelta-
essa kiytettiin kevddn 1998 kustannus- ja
hintatietoja. Sadon muuttuessa satoon yh-
teydessd olevat tekijdat kuten tallausvaiku-
tus, ihmisty6-, kone- ja sadon kisittelykus-
tannukset muuttuvat ja viljelyn taloudelli-
sen kannattavuuden sdilymiseksi tarvittava
sadon lisdys muuttuu. Keskimairin kisitte-
lyt olivat tappiollisempia ohralla kuin veh-
nélld, johtuen ohran alhaisemmasta kilo-
hinnasta. (Kuvat 12-15). Kisittelyjen kan-
nattavuus vaihteli suuresti eri vuosien ja eri
koepaikkojen vililld kuten Eteld-Pohjan-
maan tutkimusaseman ohrakokeissa (Ku-
vat 16—19), jolloin kisittelyt antoivat hyvid
taloudellisia tuloksia vain yhtend vuonna



neljdstd. Taloudellisen tuloksen vuosittai-
nen (Erlund 1998) ja koepaikkojen (Ervit et
al. 1995a) vilinen vaihtelu tekee rutiiniruis-
kutukset kannattamattomiksi.

Mikadn kasvunsdddekaisittely ei estd oh-
rakasvustoa lakoutumasta kaikissa oloissa.
Sadolojen ollessa ohran lakoutumista suosi-
via lisddvdt etefoni ja mepikvattiklori-
di+etefoni ohran satoa ja lisddvit hinnoit-
teluperusteena olevaa hehtolitrapainoa.
Olojen ollessa erittdin lakoonuttavia etefo-
nivalmisteilla voidaan parantaa viljelyn
kannattavuutta. Kuitenkaan ohralle ei voi
suositella kasvunsdidekisittelyd muuten
kuin sateisen kesdn vahvassa kasvustossa la-
koriskin ollessa ilmeinen ja sato-odotusten
korkealla (Ervio et al. 1995a, Pietola et al.
1998). Tutkimuksissaan Khan et al. (1992)
arvioivat etefonikisittelyn taloudellisuutta
eri vehnilajikkeilla. Kahden vuoden tulok-
sena etefonin kéyttd oli taloudellisesti pe-
rusteltua kolmella lajikkeella neljista.

Krolin et al. (1993) mukaan siirtyminen
normaalista viljelytavasta monipuoliseen
kasvinsuojeluun kasvunsditeineen ja kasvi-
tautientorjuntakisittelyineen suurensi oh-
rasatoa 4600 kilosta 5000-5210 kiloon
hehtaarilta, mutta se ei ollut kuitenkaan ta-
loudellisesti kannattavaa. Taloudellisuu-
teen vaikuttivat pellon kasvuolot enemmin
kuin viljelyjdrjestelmd. Suomalaisessa tutki-
muksessa ekologisella viljelymenetelmalld
saatiin 47-66 % pienempi sato kuin not-
maalein nykyaikaisin viljelymenetelmin vil-
jellystd vehnidstd (Poutala et al. 1993).

Ohran verkkolaikun ja rengaslaikun
esiintyminen vaihtelee vuosittain ja ohrala-
jikkeittain (Robinson & Jalli 1997). Suures-
ta vaihtelusta johtuen Jadel ja Helm (1992)
epailevit propikonatsolin kidyton kannatta-
vuutta. Kurton (1995) tutkimuksissa nel-
jan koevuoden aikana 72:ssa kokeessa kas-
vitautien torjunta oli kevitvehnilld talou-
dellisesti kannattavaa vain kolme ja ohralla
kaksi kertaa. Eteld-Pohjanmaan tutkimus-
asemalla tehdyissd kokeissa kasvitautien
torjunta rehuohrasta oli taloudellisesti kan-
nattavaa kerran viidessd vuodessa (Kangas
1995). Tanskassa kasvitautien torjumiseksi
on kiytintonid kisitelld kasvusto useaan
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kertaan pienennetyilld kdyctomairilla,
miirin ollessa jopa alle 20 % suositellusta.
Viiden vuoden tutkimusjaksolla ei pelloilla
havaittu syntyneen kestdvid hirmikantoja
(Nielsen 1995). Jakamalla kiyttd useaan
annokseen voi olla mahdollista entistd pa-
remmin tarpeenmukaistaa kasvitautien tor-
junta-aineen kdyttod. Tosin tydkustannuk-
set kasvavat samalla ajokertojen lisddntyes-
sd.

4.4 Taloudellisuuden parantaminen

Kasvinsuojelusta aiheutuvia kustannuksia
voi vihentdd huolehtimalla riictavistd vilje-
lykierrosta ja siemenen terveydestd. Valitse-
malla viljeltdviksi tauteja kestdvid ja luja-
kortisia lajikkeita, voi oikealla lannoituksel-
la vilttyd kasvitautien tai laon torjuntaka-
sittelyiltd. Kasvinsuojeluaineiden kadytto-
tarpeen ilmetessd kustannuksia on mahdol-
lista alentaa kidyttamilld tarkoitukseen so-
pivaa ja tehokasta, mutta samalla edullista
tuotetta ja sddtelemdlld kdyttomaddrdd. Vil-
jelijalla ei ole suurta mahdollisuutta vaikut-
taa kidytettdvin valmisteen hintaan.

Nykyisen maatalouspolitiikan aikana ja
EU:n liittymissopimuksen mukaisen siirty-
mikauden lopulla viljatilojen kokonaistuki
on ldhes kolminkertainen maataloustuloon
verrattuna (Ylitalo 1999). Hintasuhteissa,
joissa tuotetun lisikilon hinta ei kata tarvit-
tavien panosten arvoa, ei ole taloudellisesti
houkuttelevaa kiyttdd tuotantopanoksia
sadon mddrin lisdadmiseen (Haggren 1999).
Jos kisittelylld ei saada parannettua talou-
dellista tulosta satotason nousun tai laadun
kautta kisittelemattomidn verrattuna, ki-
sittely on taloudellisesti kannattamatonta
lyhyelld aikavililld. Viljelytoimien pitkiai-
kaisvaikutusten, kuten lakoutumisen vai-
kutus itdvyyteen tai kasvitautien siilymi-
nen seuraavalle kasvukaudelle, arvioiminen
on vaikeampaa.

Kasvinsuojeluaineita tulee kdyttdd tar-
peen mukaan vain hyvikuntoiseen viljakas-
vustoon. Kasvien hyvinvointia ja sadon-
tuottokykyéd voidaan selvittda lehtivihred-
mittarilla. Epdedullisissa sddoloissa tehdyt



kisittelyt eivit ole ainoastaan tarpeettomia,
tehottomia ja kustannuksia lisddvid, vaan ne
aiheuttavat myos suoranaisia sadonalen-
nuksia liséamalld kasvin stressid.

Tissd koesarjassa kidytettyjd pienemmit
kasvunsdidemdirit aiheuttavat kasveille
vihemmin vaurioita sddn muuttuessa epa-
edullisemmaksi, jolloin myds taloudellinen
riski pienenee. Uudet vehni- ja ohralajik-
keet ovat vanhoja lujakortisempia ja kas-
vunsddteiden kidyttotarve on vahentdnyt.
Nykyisin viljeltiville vehnilajikkeille suosi-
tellaan laontorjuntaan edullisia klormekvat-
tivalmisteita. Etefonikasvunsditeitd suositel-
laan kdytettaviksi vehnilld vain lakoutumi-
sen ollessa erittdin todennakdista.

Puolittamalla kiyttoohjeenmukainen

Kirjallisuus

kasvitautientorjunta-aineen kayttomadri
voidaan pienentid ainekustannusta pienen-
taméttd silti saatavaa hyotyd (Kurtto
1995). Kaikista kasvinsuojelukisittelyistd
aiheutuvia tallaustappiota voidaan vihen-
tdd kdyctdmilld ajouria tai kasvustonjaka-
jia.

Tarpeenmukaisen laontorjunta-, kasvi-
tauti- tai kirvaruiskutuksen pidtds vaatii
viljelijad arvioimaan tilannetta edellisten
vuosien ja paitoksentekohetkisten lohko-
kohtaisten havaintojen pohjalta. Kirvojen
torjuntatarpeen karkeaan arvioimiseen
Suomessa on hyvi ennustejirjestelmid Inter-
netissd (www.mtt.fi/ktl/ksu/ajankohtaista),
josta saa arvion viljelyalueen kirvantorjun-
tatarpeesta.
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