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Klormekvatti (CCG), josta aikaisemmin on käytetty nimitystä klorkolinkloridi, on ollut
viime vuosina tiiviin tutkimuksen kohteena sekä ulkomailla että Suomessa. Sen vaikutus
viljakasvien kasvuun on saanut melko monipuolista valaistusta (Linser et. ai. 1961,
Mayr et. ai. 1962, Linser & Kuhn 1963, Mayr & Presoly 1963, Jung 1964, Sturm &

Jung 1964, Yllö 1964, El Damaty et. ai. 1965, Mukula 1965, Salonen 1965, Jung &

El Fouly 1966, Jaakkola 1967, Zwatz 1967, Koltay 1968, Primost & Rittmeyer

1968a, 1968b, 1968c). Myös käyttötekniikkaan liittyviä kysymyksiä on selvitetty, Suo-
messa eniten käyttömäärän osalta (Mukula 1965, Mukula et. ai. 1966, Teittinen 1966,
1967, Mukula & Teittinen 1967, Teittinen & Mukula 1967, 1969, Yllö 1967).

Tutkimuskenttänä klormekvatin käyttö on hyvin laaja. Tämä johtuu erityisesti siitä,
että toimenpide, jolla viljakasvien laonkestävyyttä voidaan lisätä, heijastaa vaikutuksensa
myös muuhun viljelytekniikkaan. Läheisesti sen käytöstä saatavan hyödyn suuruus liittyy
lannoituksen voimaperäisyyteen.

Rikkihappo Oy:n Vihdissä sijaitsevalla Kotkaniemen koetilalla on vuosina 1966—68
suoritettu joukko kokeita ja tutkimuksia, joiden avulla on pyritty selvittämäänklormekva-
tin käytön merkitystä mm. erilaisten lannoitustapojen yhteydessä. Lisäksi on tutkittu
käyttötekniikkaan liittyviä kysymyksiä.

Tutkimuksiin liittyvät kenttäkokeet ovat usein poikenneet järjestelyltään tavanomai-
sesta menettelystä siinä, että ruutukoko on ollut tavallista suurempi. Tällä on tähdätty
siihen, että eri työvaiheet on voitu toteuttaa tavanomaisilla maatilakäyttöön tarkoitetuilla
koneilla. Erityisesti sellaisissa kokeissa, joissa lakoontumiserot saattavat vaikuttaa ratkaise-
vasti lopputulokseen ovat suurehkot ruudut tarpeellisia sen vuoksi, että korjuu voi tapah-
tua käytäntöä vastaavasti. Suurehkojen ruutujen haittana on pidettävä sitä, että maan
epähomogeenisuus aiheuttaa enemmän hajontaa kuin pieniruutuisissa kokeissa ilmenee.
Kokeiden järjestelyyn liittyvät yksityiskohtaiset tiedot esitetään kunkin kokeen tuloksia
esittelevissä taulukoissa.

https://www.c-info.fi/en/info/?token=83dtJL_NHzARXPSt.ffM8BAG0mG7e2eOuBH407w.G5V3A4cBjDCuz0qBn86JFVFXNzwSCb9QxwYj3nl9RMhlF_Yc16FrJNb6QM5SOu3VBnzCLJqd6axgzBnYG5uo1nKIjC91idAMAUT_metji3ul8NpgqZbH87XpIo98BM8gl6UPH5bLX9YSVtH2u5FPf8Cin91CwZTWWUeoIb5uuGcx2KPqNGp2ZPwe3VAceUnAgbl4mfejkaVWuyjjXEY-rSxB5T9T
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Ruis (taulukot I—s)

Käsittelyaika. Taulukon 1 tuloksista käy ilmi, että sekä syksyllä että keväällä
suoritetut käsittelyt ovat lyhentäneet rukiin kortta; kevätkäsittely enemmän kuin syys-
käsittely. Lakoisuudessa on ollut myös eroa kevätkäsittelyn eduksi. Satoerot eivät ole
muodostuneet tilastollisesti luotettaviksi käsittelemättömään verrattunakaan. Kuten myö-
hemmin ilmenee, on käytetty keväinen typpilannoitus ollut kuitenkin pieni verrattuna sii-
hen, mikä myöhemmin suoritettujen kokeiden perusteella on osoittautunut taloudellisesti
edullisimmaksi.

Keväällä suoritetuissa käsittelyissä on korren lyhentyminen ollut sitä voimakkaampaa,
mitä myöhemmin käsittely on tehty (taulukko 2), sama ilmiö, joka on todettu myös muilla
viljoilla. Tämän ei kuitenkaan tarvitse merkitä sitä, että sato myöhäisissä käsittelyissä olisi
myös suurin (vrt. taulukko 10).

Lajikkeet. Taulukossa 3 on esitetty eri lajikkeilla suoritettujen kokeiden tuloksia.
Näistä on ensiksikin todettavissa, että klormekvatilla suoritetut käsittelyt ovat aikaansaa-
neet tilastollisesti luotettavan sadonlisäyksen. Käsittelyyn ovat reagoineet sekä korren
lyhenemisen, lakoisuuden vähenemisen että jyväsadon lisääntymisen suhteen kaikki lajik-
keet, Ensi, Pekka, Toivo, Visa ja Voima. Kasvinviljelylaitoksella Tikkurilassa on todettu
myös Sangaste-rukiin korren lyhentyneen (Salonen 1965, Yllö 1967) samoin kuin Toi-

Taulukko 1. Syksyllä ja keväällä suoritettujen CCC-käsittelyjen vaikutus rukiin satoon ja kasvustoon
Kotkaniemessä v. 1966. Maalaji hiesuinen hietasavi. Koekasvi Pekka-ruis. Koeruudun ala 4 X 36 m,
korjattu ala 3 X 36 m. Kerranteita 4. Syyskäsittely 13.10. 65, kevätkäsittely 6.6. 66. Lannoitus keväällä
150 kg/ha oulunsalpietaria. CCC-ruiskutus tehty tehoainemäärää tasaisesti alentaen 6 kg;sta 1.5 kg:aan

hehtaarille. Tulokset ovat koko ruudun keskiarvoja.

Table I. Effect ofCCC-trealmenls made in autumn and spring, on rye at Kotkaniemi in 1966. Soil type silty sandy clay.
Test made with Pekka-rye. Size of testplot4 x 36 m, harvested area 3 x 36 m. 4 replications. Autumn treatment 13.10.65,
spring treatment 6. 6. 66. Fertilizing in spring 150 kg/ha of Nitrochalk. In CCC-spraying the amount ofactive ingredient

was regularly reduced from 6 kg to 1.5kg I ha. The results are mean values of the whole plot.

Käsittelyaika Jyväsato Lako Korren Tähkän HI-paino 1 OOOj.p.g.
Treatment kg/ha % pituus cm pituus cm kg I 000 g.w.g.

Grainyield Lodging Height of Length of Hl-weight
kgIha % straw cm head of kg

Käsittelemätön Untreated 2 291 54 140.4 8.3 76.9 28.5
Syksy Autumn 2 234 47 131.2 8.3 76.3 28.7
Syksyllä ja Autumn and

keväällä spring 2 325 26 122.4 8.8 76.1 28.3
Kevät Spring 2 374 30 122.9 8.6 76.3 28.7

Koejäsenten jyväsadot, F = 1,33
s; = 2,29 %

Tilastollisen F-arvon luotettavuudet: * luotettavuus 95 %

» 99 %

***
» 99.9 %

Reliabilities of statistical F-value: * Reliability 95 %

**
» 99 %

**� » 99.9 %
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von, Pekan ja Voimankin (Yllö 1967). Tohmajärvellä on Ensi-rukiilla saatu myös huo-
mattavat sadon lisäykset (Luostarinen 1969).

Taulukko 2. CCC-käsittelyn ajankohdan vaikutus syysrukiin kasvustoon Kotkaniemessä kesällä 1967.
Maalaji hiesuinen hietasavi. Koekasvi Pekka-ruis. Koeruudun ala 2 X 36 m, kerranteita 3. CGC-ruiskutus

tehty tehoainemäärää tasaisesti alentaen 4.1 kg:sta 0.175 kg:aan hehtaarille.

Table 2. Effect of the date of CCC-treatment on winter rye. Test undertaken at Kotkaniemi in summer 1967. Soil type
silty sandy clay. Test made with Pekka-rye. Size of test plot 2 X 36 m, 3 replications. In CCC-spraying the amount of

active ingredient was regularly reducedfrom 4.1 kg to 0.175 kgjha.

Korren pituus Tähkän pituus Lako

Käsittelyaika Treatment keskimäärin cm cm %

Average height Average length Lodging
ofstraw cm of head cm %

Käsittelemätön Untreated 144.1 7.6 62
2. 5. 67, kasvusto 10 cm pitkä 2. 5. 67 rye 10 cm high
(ennen kasvun alkua) (before start of growth) 143.8 7.8 63
22. 5. 67, kasvusto 20 cm 22. 5. 67 rye 20 cm high
(rikkakasv. ruisk. aika) (date of weed control) 136.9 7.6 61
27.5.67, kasvusto 35 cm 27.5.67 rye 35cm high 132.8 7.5 50

Taulukko 4. CCC:n vaikutus rukiin satoon eri suuruisten typpilannoitusten yhteydessä v. 1966. Maalaji
hietasavi. Lannoitus syksyllä 1965 PK-lannosta(0—117.17.5) 800 kg/ha ja normaali Y-lannosta (8—

13—9) 300 kg/ha. Koe perustettu täyskesantoon. Koekasvi Pekka-ruis. Rikkakasvien hävitys 25.5. 66
dinosebasetaatin ja MCPA:n seoksella (Aretit ja Hormotuho-rae) 3 + 2 kg/ha. CCC:n tehoainemäärä
3 kg/ha. Keväinen typpilannoitus annettu 14.5. 1966. Sato korjattu 9.8. 1966.Koeruudun koko 5 x 30 m,

korjattu ala 3 x 30 m. Kerranteita 2.
Table 4. Effect of CCC on gainyield ofrye in connection with nitrogenfertilizings ofdifferent size. Test made in 1966.
Soil type sandy clay. Fertilizing in autumn 1965 800 kgfha ofPK-fertilizer (0—17.5— 17.5) and 300 kgIha ofcompound
fertilizer (8— 13—9). Test established in fallow. Test made with Pekka-rye. Weed control with mixture of dinoseb-
acetate and MCPA (Aretit + Hormotuho-rae) 5 + 2 kgfha 25. 5. 66. Amount of active ingredient in CCC 3 kgfha.
Nitrogen fertilizing 14. 5. 1966. Harvested 9. 8. 1966. Size of test plot 5 X 30 m, size of harvested plot 3 X 30 m. 2

replications.

Ilman CCC:tä Without CCC CCC;n aikaansaama muutos
Change caused by CCC
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0 1 854 33 74.4 28.6 135 7.9 —144 7 —1.3 + 0.7 —lB 0
200 1 552 48 73.2 29.3 129 8.6 + 271 —l5 —O.B +0.7 —l9 —0.9
400 1 836 50 73.1 29.8 120 7.8 + 129 —l7 —O.l + 1.2 + 5 0

Jyväsato: N-lann. F-arvo = 0,38, CCC;n F-arvo = 1,52, s~ = 11.50 %

Grain yield: F-value of N-ferlilizing = 0.38, F-value of CCC = 1.52, s~ ■ 11.50%.
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Taulukko 5. CCC:n vaikutus rukiin satoon eri suuruisten typpilannoitusten yhteydessä v. 1967. Maalaji hiesu-
savi. Viljavuustutkimuksen tulokset v. 1967: pH 5.8, Ca 2 600, P 6.4 ja K 220 mg/I. Lannoitus syksyllä 1966:
PK-lannosta(0 —117. 17.5) 600 kg/ha ja normaali Y-lannosta (8—13—9) 500 kg/ha. Esikasvi syysruis. Koe-
kasvi Pekka-ruis. Rikkakasviruiskutus 9.5. 1967 ioksiniilin ja MCPP:n seoksella (Actril C) 10l/ha. CCC:n
tehoaineraäärä 3 kg/ha. Syksyllä 1966 suoritettu PCNB-käsittely. Keväinen typpilannoitus annettu 2.5. 1967.

Sato korjattu 17. 8. 1967. Koeruudun koko 6 x 12 m, korjattu ala 3,6 X 11 m. Kerranteita 2.
Table 5. Effect of CCC on grain yield ofrye in connection with nitrogen fertilizings of different size. Test made in 1967. Soil
type silty clay. Results offertility test in 1967: pH 5.8, Ca 2 600, P 6. 4 and K 220 mgjl. Fertilizing in autumn 1966: 600 kg Iha
ofPK-ferlilizer ( 0— 17.5—17.5) and 500 kg Iha ofcompoundfertilizer ( 8—13—9). Preceding crop winter rye. Test made with
Pekka-rye. Weed control with mixture of ioxynil and MCPP (Actril C) 10 l/ha 9. 5. 1967. Amount of active ingredient in CCC
3 kg/ha. PCNB-treatment in autumn. Nitrogenfertilizing 2. 5. 1967. Harvested 17. 8. 1967. Size oftest plot 6 X 12 m, harvested

plot 3.6 X II m. 2 replications.

Ilman CCC:tä Without CCC CCC:n aikaansaama muutos
Change caused by CCC
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Neskiarvo 3 502 75.076.7 27.4149.5 7.7 + 240 + 0.6 —l.l + 1.8 6.6 + 0.3
Average value

Jyväsato: F-arvo CCC-käsittelyssä = 5.88, F-arvo N-lannoituksissa = 25.33**, s" = 3.38 %

Grain yield: F-value ofCCC-treatment = 5.88, F-value of N-fertilizing - 25.33**, ,v“ = 3.38 %.

Typpilannoituksen määrä. Klormekvatti-käsittelyn vaikutusta eri suu-
ruisten keväisten typpilannoitusten yhteydessä on tutkittu Kotkaniemessä kahtena kesänä
(taulukot 4 ja 5). Tuloksista ilmenee, että vuonna 1966 ei käsittely ole aikaansaanut tilas-
tollisesti luotettavia satoeroja ja että satotaso on yleensäkin jäänyt alhaiseksi runsaillakin
typpilannoitemäärillä. Vuonna 1967 on typpilannoituksen suurentaminen merkinnyt sen
sijaan satotason nousua ja klormekvatti-käsittely jyväsadon lisäystä runsaan typpilannoi-
tuksen yhteydessä (t-arvo lannoitustasolla 400 kg/ha 6.21*).

Yleisenä toteamuksena edellä esitettyjen koetulosten perusteella voidaan todeta, että
klormekvatti-käsittely ei ole rukiilla lyhentänyt tähkää, eikä keskimäärin ottaen alentanut
jyvän painoa. Hehtolitran painossa on esiintynyt heilahteluja puoleen ja toiseen, vaiku-
tuksen painopisteen siirtyessä ehkä kuitenkin alenevan suunnan puolelle.

Lakoontumista ei käsittely ole poistanut, joskin sitä kuitenkin vähentänyt. Kokeista
tehtyjen kasvustohavaintojen perusteella on useina vuosina kuitenkin voitu todeta, että
ennen heilimöintiä ei klormekvatti-käsittelyn yhteydessä ole lakoontumista esiintynyt,
mutta sen sijaan käsittelemättömissä kasvustoissa on.

O 3 026 65 76.828.2 150.0
100 3 180 70 77.128.0 146.8
200 3 641 77.576.5 27.1154.0
400 4 161 87.576.3 26.3147.1

7.4 —9B +2.5 —l.l +0.6 7.9 +0.3
7.5 —3O + 2.5 1.2 + 1.0 —lO.B 0.0
7.6 + 294 0 —O.B + 2.1 10.0 +0.6
8.2 + 794 —2.5 —l.l + 3.3 + 2.2 +O.l
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Syysvehnä (taulukot 6—9)
Käsittelyaika. Taulukon 6 tuloksista ilmenee, että myös syysvehnällä on kevät-

käsittely lyhentänyt kortta enemmänkuin syyskäsittely, kuten oli laita rukiillakin. Kevät-
käsittelyissä on samoin korren lyheneminen ollut sitä voimakkaampaa, mitä myöhäisem-
min käsittely on suoritettu (taulukko 7). Satoerot ovat kuitenkin jääneet vähäisiksi ja ilman
tilastollista luotettavuutta. Vuoden 1967 kokeessa oli havaittavissa klormekvatti-käsitte-
lystä aiheutuvaa sadonalennusta. Vaikka satoerot eivät osoittautuneetkaan tilastollisesti
varmoiksi, saattaa aleneva suunta tällöin olla kuitenkin todellinen. Tähän päätelmään
oikeuttavat kasvustosta tehdyt tautisuushavainnot, joiden mukaan käsittelemättömässä
koejäsenessä näytti olevan vähiten sienitauteja (mustahärmä ja ruskearuoste).

Lajikkeet. Taulukossa 8 on esitetty eri lajikkeilla suoritettujen kokeiden tuloksia.
Kokeet ovat olleet lähinnä havaintoluontoisia jakerranteita on ollut vain kaksi. Tästä joh-
tuen kasvualustan epähomogeenisuus on vaikuttanut tuloksiin ja aiheuttanut heilahtelua
samankin lajikkeen kohdalla. Korren pituuden muutosten ja lakoisuuserojen perusteella
voitaneen kuitenkin päätellä, että kaikki mukana olleet lajikkeet ovat jossain määrin rea-
goineet klormekvatti-käsittelyyn. Elo-vehnän kohdalla lienee kasvualustan epähomogee-
nisuus ollut suurin, eikä sen osalta päätelmiä voida esittää. Elon jaLinnan korsi ei aikai-
semmin julkaistujen tulosten mukaan ole lyhentynyt (Mukula et ai. 1966).

Typpilannoituksen määrä. Taulukon 9 tuloksista ilmenee, että typpi-
lannoituksenmäärän jaklormekvatti-käsittelyn välillä ei ole syysvehnällä esiintynyt vuoro-

vaikutusta. Satoero on ollut keskimäärin olematon.

Taulukko 6. Syksyllä ja keväällä suoritettujen CCC-käsittelyjen vaikutus Varma-syysvehnän satoon ja
kasvustoon Kotkaniemessä v. 1966. Maalaji hietasavi. Koeruudun ala 4 x 36 m, korjattu ala 3 x 36 m.

Kerranteita 4. Syyskäsittely tehty 7.10. 1965, kevätkäsittely 2.6. 1966. Lannoitus keväällä 300 kg/ha
oulunsalpietaria ja lisäksi 300 kg/ha kalkkisalpietaria. CCC-ruiskutus tehty tehoainemäärää tasaisesti

alentaen 6 kg:sta 1.5 kg;aan hehtaarille. Tulokset koko ruudun keskiarvoja.

Table 6. Effect of CCC-lreatments made in autumn and spring on Varma-winler wheat at Kotkaniemi in 1966. Soil
type sandy clay. Size of test plot 4 x 36 m, harvested 3 X 36 m. 4 replications. Autumn treatment 7. 10. 1965, spring
treatment 2. 6. 1966. Fertilizing in spring: 300 kg\ha ofNitrochalk and 300 kg:ha of calcium nitrate. In CCC-spraying
the amount ofactive ingredient was regularly reducedfrom 6kg to 1.5kg Iha. The results are mean values of the whole plot.

Jyväsato Lako

Käsittelyaika Treatment kg/ha /0

Grain yield Lodging

Korren Tähkän Hl-paino 1000
pituus cm pituus cm kg j.p.g.
Height of Length of Hl-weight 1000

kg\ha % straw cm head cm kg g.w.g.

Käsittelemätön Untreated
Syksy Autumn

3 260 52
3 042 47

89.8 7.9 79.242.1
79.142.1Autumn 86.8 7.9

Syksyllä ja Autumn and
keväällä springspring 3 232 28

3 492 38
83.0 7.7 79.543.4

79.643.2Kevät Spring 83.3 7.8

Jyväsadot, F = 12.96**
sj = 1.57 %

Kevätkäsittely verrattuna syyskäsittelyyn ja syys 4- kevätkäsittelyyn lisännyt yli 95 % :in varmuu-
della satoa.

Compared with autumn treatment and autumn -f- spring treatment, spring treatment raised the grain yield with cer-
tainty ofover 95 %.
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Taulukko 7. CCC-käsittelyn ajankohdan vaikutus syysvehnän satoon ja kasvustoon Kotkaniemessä
kesällä 1967 ja 68. Maalaji hiesusavi. Lajike v. 1967 Nisu ja v. 1968 Linna. Koeruudun ala 2 X 36 ro,
kcrranteita v. 1967 kolme ja v. 1968 neljä. CCC-ruiskutus tehty tehoainemäärää tasaisesti alentaen 4.1
kg:sta 0.175 kg:aan hehtaarille. Vuoden 1967 satotasoa CCCdlä käsitellyissä kasvustoissa alensivat sieni-

taudit, ruskearuoste ja mustahärmä.

Table 7. Effect of CCC-treatments made at different times on winter wheat. Tests made at Kotkaniemi in summers 1967
and 1968. Soil type silty clay. Wheat variety Nisu in 1967 and Lima in 1968. Size oftest plot 2 X 36 m, 3 replications
in 1967 and 4 replications in 1968. In CCC-sprayings the amount of active ingredient was regularly reducedfrom 4.1 kg
to 0.175 kg/ha. The grainyield of wheat treated with CCC was in 1967reduced by Mycosis, Puccinia triticina and Clado-

sporium herbarum.

Jyväsato Korren Tähkän Lako Hl-paino 1000
Käsittelyaika Treatment kg/ha Pituus cm pituus cm % kg j.p.g

Grainyield Height of Length of Lodging Hl-weight 1000
kg Iha straw cm head cm % kg gw.g

1967
Käsittelemätön Untreated 4 102 85.4 7.5 36 74.6 28.8
2.5., kasvusto 10 cm 2.5. wheat 10 cm 3 719 82.6 7.4 39 74.2 28.5

20.5., kasvusto 15 cm 20.5. wheal 15cm 3 615 77.2 7.6 16 75.0 28.1
9.6., kasvusto 35 cm 9.6. wheat 35 cm 3 546 71.2 7.4 4 74.9 28.1

1968
Käsittelemätön Untreated 2 872 83.5 7.4 0 79.3 37.2
29.4., kasvusto 10cm 29. 4. wheat 10 cm 2 879 81.1 7.1 0 78.8 36.7
31.5., kasvusto 15 cm 31.5. wheat 15cm 2 969 77.3 7.5 0 79.4 37.2
20.6., kasvusto 30 cm 20.6. wheat 30 cm 2 870 74.7 7.5 0 80.7 35.8

1967 Kasvusto epätasainen sienitautien johdosta, mikä vähentää kokeen luotettavuutta. Nisuvehnä
osoittautui ruosteen araksi.

1967 Wheat did not show even growth owing to rust damage which reduced the reliability of the test. Nisu-wheat
proved to be sensitive to rust.

1968 F =1.68
s; = 4.10%

Yleisenä toteamuksena tulosten perusteella on todettavissa, että klormekvatti-käsittely
ei keskimäärin ottaen ole paljoa lisännyt syysvehnän satoa ja että eri vuosina tulokset ovat
olleet erilaisia. Myös Mukulaii ja Teittisen (1967) tulosten mukaan eri vuosina saadaan
syysvehnällä erilaisia tuloksia. Keskimäärin on sadonlisäys ollut maassamme aikaisemmin
julkaistuissa tuloksissa 4—7 % (Mukula et ai. 1966).

Kevätvehnä (taulukot 10— 12)
Käsittelyajankohdan suhteen on todettavissa sama kuin syysviljoillakin, että korsi

lyhenee sitä voimakkaammin, mitä myöhemmin käsittely on suoritettu (taulukko 11).
Samoin on ollut laita muissakin kokeissa (Mukula et ai. 1966). Sadon määrä ei myöhäi-
simmässä käsittelyssä ole ollut kuitenkaan suurempi kuin sitä edellisessä. Havaitaan että
sekä Svenno- että Apu-vehnä ovat reagoineet selvästi käsittelyyn (vrt. Mukula et ai.
1966).

Taulukossa 10 on esitetty tuloksia erilaisten lannoitustapojen yhteydessä. Satotulok-
sista havaitaan, että vuosina 1966 ja 1967 on Svenno-vehnän sato yleensä kaikkien lannoi-
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Taulukko
8.
CCC:n
vaikutus
eri

syysvehnälajikkeisiin
kahdella
eri

typpilannoitustasolla
Kotkaniemessä

v.
1968.

Kokeen
suoritus

samakuin
taulukossa
3
selos-

tettu.
Korjuuaika
kuitenkin
poikkeava,
22.
8.68.

Table
8.

Effect
of
CCC-treatment
on

different
varieties
of
winter
wheat
the

amount
of
nitrogen
fertilizer
being
400
kg
and
600

kg/ha.
Test
made
at

Kotkaniemi
in

1968.
Test
carried

out
in
the

same
way
as

the
test
described
in

Table
3.

Harvested
22.
8.
68.

Oulunsalpietaria
kev.kg/ha

Nitrochalkinspring
kgIha

Lajike
Variety

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

Tähkänpit.cm
Lengthofheadcm

3
p

1000j.p.g
“

1000g.w.g§
p
P!

Hl-painokg
Hl-weightkggiO

K

Sakoluku
FallingnumberO

Lako-%
Lodging%

Jyväsatokg/ha
Grainyieldkg/ha

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

O
Tähkänpit.cmq

Lengthofheadcm«

p
pr
p

1000j.p.g5
WOOg.w.gp

3
p
3 Hl-painokg

Hl-weightkg3

o&
Sakoluku

Fallingnumber
ac
a.

Lako-%<3*
Lodging%0

R
Jyväsatokg/ha

Grainyieldkg/ha

400

Elo

89.5

7.4

34.680.2
78

65

4
227

+

8.1

+

5.4

+

2.7

+

1.4

+

45

—3O
+

1

174

600

»

84.1

7.3

36.280.3
75

35

4
681

+

4.0

—0.3
—1.4
+

1.2

+

3

0

+

448

400

Jyvä

88.8

7.1

33.084.9
241

0

3
806

—lO.l
—0.3
—0.5
—O.B
+

37

0

+

453

600

»

75.9

7.0

33.283.1
227

3

3
985

5.0

—0.2
1.8

—0.4
+

32

0

411

400

Linna
111.2

8.7

37.278.6
212
50

3
866

8.7

—0.4
—0.4
—1.4

—35
—44
+

752

600

»

103.1
9.1

38.182.6
233
45

4
883

3.5

—0.5
—O.l

1.9

+

13

—37

850

400

Nisu

84.7

7.1

31.982.4
290

0

4
005

4.3

—0.4
—0.2
+

0.3

18

0

70

600

»

68.0

6.2

32.8

85.1
307

3

3
981

+

9.6

+

0.4

—0.7
—2.7
+

1

0

+

370

400

Varma
91.6

7.4

35.881.0
183

70

3
397

+

1.4

—O.l
+

2.5

+

0.1

+

43

—4O
+

476

600

»

96.4

7.2

36.0

80.2
165

40

3
548
—10.9
—0.4
+

1.7

+

2.4

+

6

—25
+

276

Keskimäärin

TS

3+9

BLB
201
31

4038

1.9

+O3
+"O3

+l3

+

2ÖT

On
an
average Jyväsato:

Kokeen
F-arvo

=

2.36,
Sx
=

6.9
%,

CCC-käsitt.
F-arvo

=

2.01,
N-lann.

F-arvo
=

0.98.

Grain
yield:F -value
of
test

=

2.36,
ij

=

6.9
%,

F-value
of
CCC-treatment

=

2.01,
F-value
of

N-fertilizing
=

0.98.
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Taulukko
9.
CCC:n
vaikutus
syysvehnän
satoon
ja

kasvustoon
eri

typpilannoitustasoilla
Kotkaniemessä

vuosina
1965,
1966,
1967
ja

1968.
Maalaji

v.
1965,
1966
ja

1967
hietasavi,

vuonna1968
hiesuinen
hietasavi.

Koekasvina
v.
1965
ja

1966
Varma,
v.
1967

Nisu
ja
v.
1968

Linna.
Korjattujen

koeruutujen
alat

v.
1966
6
X
50
m,
v.
1967
6
X
50
m
ja
v.

1968
9
X

30
m.

Kerranteita
2.
CCCm

tehoaineraäärä
ollut
3

kg/ha.
Rikkakasvien

hävitys
suoritettu
v.
1966

dinosebasetaatin
ja

MCPAm
seoksella

(Aretit
-f

Hormotuho-Rae),
muina
vuosina
ioksiniilin
ja

MCPPm
seoksella
(Actril
C).

Table
9.
Effect
of

CCC-treatment
on

winter
wheat
in
connection
with
nitrogen
fertilizings
of
different

size.
Tests
made
at

Kotkaniemi
in

1965,
1966,
1967

and
1968.

Soil
type

sandy
clay
in

1965,
1966

and
1967,

and
silty
sandy

clay
in

1968.
Test
made

with
Varma
in

1966,
with
Nisu
in

1967,
and
with

Linna
in

1968.
Sizes
of
harvested
plots:

6
X

50
min

1966,
6
X

50
m
in

1967
and
9

X
30
m
in

1968.
2

replications.
Amount
of

active
ingredient
in
CCC
3

kg/ha.
Weed
control
in

1966
with
mixture
of

dinoseb-acetate

and
MCPA
(Aretit
+

Hormotuho-Rae),
in

1967
and

1968
with
mixture
of
ioxynil
and
MCPP
(Actril
C).

Ilman
CCC;tä

Without
CCC

CCC:n
aikaansaama

muutos
Change
caused
by
CCC

Vuosi
Tear

Oulunsalpietaria
keväälläkg/ha

Nitrochalkinspring
kg\ha

Jyväsatokg/ha
Grainyieldkg/ha

Lako-%
Lodging%

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

Tähkänpituus
cm

Lengthofheadcm

Hl-painokg
Hl-weighlkg

1000j.p.g
1000g.w.g

Jyväsatokg/ha
Grainyieldkg/ha

Lako-%
Lodging%

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

Tähkänpituus
cm

Lenghtofheadcm

Hl-painokg
Hl-weightkg

1000j.p.g
1000g.w.g

1965

0

2
930

8

85.7

6.4

75.3

38.0

+

150

5

4.1

+

0.3

+

1.5

+

1.6

400

3
540

42

84.5

6.5

74.5

41.3

+

200

12

3.5

0.0

+

0.8

+

0.6

1966

0

2
048

15

76.8

7.0

79.2

42.2

+

43

9

3.8

+

0.2

+

0.8

+

0.5

200

2
673

19

75.5

7.6

79.3

42.5

177

3

0.5

—O.l
+

0.7

—0.6

400

2
633

31

75.7

7.4

78.4

41.9

93

8

+

6.6

0.0

0.0

+

0.7

600

2
928

38

75.7

7.7

79.3

42.1

—353
10

+

8.7

—O.l
—2.4
—0.9

1967

0

3
442

7

87.4

7.8

79.1

31.4

—485
7

18.1
—0.5
1.4

—0.2

200

3
446

25

89.0

7.6

78.9

31.7

+

134

—2O

14.8
—0.2
—0.2
+

0.2

400

3
669

42

93.3

7.9

77.9

31.4

109

—3O
—20.9
—0.7
—0.2

0.0

600

3
603

45

94.8

8.2

77.8

31.9

+

127

15

10.1
—0.6
+

0.3

—0.3

ka.
av.

37.4

ka.
av.

0.1

Sakoluku

Sakoluku

Falling
number

Falling
number

1968

0

2
693

5

79.4

7.3

81.0

243

+

380

1

+

3.7

+

0.5

+

0.7

0

200

3
180

10

92.8

8.9

81.7

220

+

339

0

7.7

1.3

+

0.5

—2

400

3
482

35

89.3

8.4

81.7

200

+

295
—ll

5.9

0.0

—0.6
+4

Keskimäärin
3
097

25

84.6

7.6

78.8

221

+

35

10

5.4

—0.2
+

0.4

+

0.7

On
an
average

v.
1966:

Eri
typpimäärillä

keskenään
ja

CCC-käsittelyllä
ei
ole

saatu
tilasi,
luotettavia
eroja

jyväsadoissa

v.
1967:

CCC-käsittelyllä
ei
ole

saatu
tilasi,
luotettavia
eroja

jyväsadoissa

v.
1968:
»

»

on

»

»

»

»

»

In
1966:
It
has
not

been
possible
to

obtain
statistically

reliable
differences
in
grain
yield
which
would
have
been
caused
either
by

different
nitrogen
amounts
or

by
CCC-treatment

In
1967:

CCC-treatment
has
not

caused
statistically

reliable
differences
in
grain
yield

In
1968:

»

has
caused

»

»

»

»

»
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Taulukko
10.

CCC;n
vaikutus

kevätvehnän
satoon
ja

kasvustoon
erilaisten
lannoitustapojen
yhteydessä

Kotkaniemessä
vuosina

1966
—1968.
Maalaji
hiesu-

ja
hietasavi.

Jokaisessa
käsittelyssä
kaksi

kerrannetta.
CCC:n

tehoainemäärä
ollut
3

kg/ha.
Koeruudun

koko
vaihdellut
2—5

aarin
välillä.

Table
10.

Effect
of
CCC-treatment
on

spring
wheat
in
connection
with
different

fertilizing
methods
at

Kotkaniemi
in

1966—
1968.

Soil
type

clay.
Each

treatment
included
two
re-

plications.
Amount
of
active
ingredient
in
CCC
3

kgjha.
Size
of
test

plot
varied
from
2
to
5.

Ilman
CCC:tä
Without
CCC

CCC:n
aikaansaama

muutos
Change
caused
by
CCC

Jyväsatokg/ha
Grainyieldkgjha

Lako-%
Lodging%

Hl-painokg
Hl-weightkg

1000j.p.g
1000g.w.g

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

Tähkänpit.cm
Lengthofheadcm

Sakoluku
Fallingnumber

Jyväsatokg/ha
Grainyieldkgjha

Lako-%
Lodging%

Hl-painokg
Hl-weightkg

1000j.p.g
WOOg.w.g

Korrenpituuscm
Heightofstrawcm

Tähkänpit.cm
Lengthofheadcm

Sakoluku
Fallingnumber

Vuosi
Lajike

Lannoitustapa
ja
määrä

kg/ha

Year

Variety
Fertilizing

method
and
amount

of
fertilizer

kgjha
Y-lannosta

1966
Svenno
Oulunsalp.
0
+

(15—20—
14)
500
2
552
50
71.5
38.3
81.0
6.7

+

419
—47
+2.7
—l.o

17.0—0.9

Nitrochalk »

200
+

»

»

2383
65
70.4
37.1
67.0
6.4

+

612
—55
+

2.1
+

0.3
+

1.5
—O.l

»

400
+

»

»

2386
75
65.8
35.8
72.5
6.9

+

696
—53
+

6.7
+

1.6
12.5
1.2

»

600
+

»

»

2
603
78
67.3
36.0
76.0
6.4

+

651
—5O
+4.6
+

2.8
10.0

0.0

1967
a)

Svenno
Oulunsalp.
0
+

(15—
20—
14)

700
2
513
22
83.2
37.3

+

468
—22
—0.9
—0.9

»

200
+

»

»

2
153

45
81.5
35.3

+

308
—4O
+0.2
+0.4

»

400
+

»

»

2
304
45
81.2
34.5

+

189
—4O
+

1.3
+

1.4

»

600
+

»

»

2510
45
81.0
34.5

114
—4O
+

1.1
+

1.6

Y-lannosta
1967
b)

Svenno
(15—20—15)
0

2
389
0

81.3
33.5

218
+

430

0

+

2.0
+

1.0

+

26

»

450
rivil.

drilling

3
485
27
80.6
35.9

232
+

1

439
—27
+4.3
+

0.3

+

33

»

450
hajal
.broadcasting
3
171
6

82.2
36.7

232
+

568

6

+2.9
—0.3

+

12

»

900
rivil.

drilling

3
188

87
81.0
33.1

180
+

1

846
—BO
+

1.1
+

1.7

+

67

»

900
hajal.

broadcasting
3
399
20
82.3
36.9

188
+

1

285
—2O
+0.9

—0.3

+

71

1968
Apu

(15—20—15)
0

1

525
5

74.0
32.0

303

343

5

—1.7
—2.1

+

31

»

450
rivil.

drilling

1

911
17

75.7
32.0

326

107

15
—3.9
—0.4

—3O

»

450
hajal.

broadcasting
2
220
19

75.6
30.0

326

171
—l4
—2.6
—O.B

+

12

»

900
rivil.

drilling

2
258
20
74.8
29.2

275

23
—l6
—3.1
—O.B

6

»

900
hajal.

broadcasting
2
045
27
75.6
28.6

268
+

57
—22
—7.1
—l.B

+

37

1968
Ruso

(15—20—15)
0

1

756
0

72.3
32.5

346

194

0

+O.l
+

1.1

—6l

»

300
rivil.

drilling

3
354
0

74.1
32.5

302

158

0

+

0.8
+

0.5

—23

»

600
»

»

3
387
0

73.4
32.7

316
+

157

0

+

3.3
+

0.8

—2O

»1

200
»

»

3
530
0

72.3
32.7

334
+

108

0

+

3.0
+

2.1

—37

Keskimäärin
2
592
30
76.2
34.0
74.1
6.6
275
+

369
—25
+

0.8
+

0.3
—9.5
—0.6
+

8

On
an
average



Taulukko 11. CCC-käsittelyn ajankohdan vaikutus kevätvehnän satoon ja kasvustoon Kotkaniemessä
kesällä 1967 ja 1968. Lajikkeina v. 1967 Svenno ja 1968 Apu. Maalaji hiesusavi. Lannoitus 700 kg/ha
normaali super Y-lannosta (15—20—15) rivilannoituksena. Koeruudun koko 2 X 36 m, kerranteita

v. 1967 kolme, v. 1968 neljä.
Table 11. Effect of CCC-treatments made at different times on spring wheat. Tests made at Kotkaniemi in summers
1967 and 1968. Wheat variety Svenno in 1967 and Apu in 1968. Soil type silty clay. Fertilizing: 700 kgjha ofcompound
fertilizer (15—20— 15) using drillingmethod. Size of testplot 2 X 36 m. 3replications in 1967and 4 replications in 1968.

Jyväsato Lako Korren Tähkän Hl-paino 1000
Käsittelyajankohta Treatment kg/ha % pituus cm pituus cm kg j-P-g

Grainyield Lodging Height of Length of Hl-weight 1000
kgjha % straw cm head cm kg g.w. g

1967
Käsittelemätön Untreated 4 531
31.5. kasvusto 5 cm 31.5. wheat 5 cm 4 405
16.6. kasvusto 12 cm 16.6. wheat 12 cm 4 814
5.7. kasvusto 35 cm 5.7. wheat 35 cm 4 687

1968
Käsittelemätön Untreated 3 277
13.6. kasvusto scm 13.6. wheat scm 3 601
20.6. kasvusto 15 cm 20.6. wheat 15 cm 3 734
4.7. kasvusto 30 cm 4.7. wheat 30 cm 3 736

19 82.8
22 85.4
6 72.7
0 70.4

88 87.1
87 83.7
66 80.3
81 79.7

6.785.6 38.0
6.985.2 37.4
6.385.9 37.8
6.585.6 37.6

5.1
5.2

78.233.6
77.531.6
77.732.1
78.132.3

5.3
5.1

1967 F = 1.33
s; = 2.7 %

1968 F = 3.140/CCC 8.63*
s; = 3.4 %

tustapojen yhteydessä kohonnut klormekvatti-käsittelyn johdosta, mutta vuonna 1968 ei
Apu- eikä Ruso-vehnän sadoissa vastaavaa ole todettavissa. Taulukossa 11 esitetyssä ko-
keessa Apu-vehnä sen sijaan oli reagoinut selvästi, joten tältä osin ei lajike-ero ole syynä
tähän. Selitys löytynee erittäin kuivasta alkukesästä, sillä kylvötöiden jälkeen tuli lähes
viiden viikon hellekausi ja kasvustot kärsivät kuivuudesta. Tämä ilmenee melko alhaisesta

Taul. 10 Table 10
1966 CCC-käsitt. F-arvo = 41.641 ei tilasi, merkitsevyyttä, s* = 4.9 %

N-lann. » = 1.151
1966 F-value of CCC-treatment 41.641 No statistical significance, s~ - 4.9 %

F-value of N-fertilizing = 1.151
1967 a) CCC-käsitt. on lisännyt kokeessa jyväsatoja, mutta ei tilasi, merkitsevästi

b) CCC-käsitt. on saatu tilasi, luotettava jyväsadonlisäys
1967 a) CCC-treatment increased grain yield but this did not have any statistical significance

b) CCC-treatment gave statistically reliable increase in grain yield
1968 Apu) CCC-käsitt. ei ole tilasi, merkitsevää vaikutusta jyväsatoihin

F-arvo = 3.17, s; = 10.1 %

Ruso) CCC-käsitt. ei ole tilasi, merkitsevää vaikutusta jyväsatoihin
F-arvo 8.66** sj = 9.50 %

1968 Apu) CCC-treatment did not have any statistically important effect on grainyield
F-value 3.17, = 10 %

Ruso) CCC-treatment did not have any statistically important effect on grain yield
F-value = 8.66** = 9.50 %
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Taulukko
12.
CCC:n
vaikutus

Svenno-kevätvehnän
satoon
ja

kasvustoon
rikkaruohoruiskutuksen

ja
kahden

erilaisen
lehtilannoitustavan
yhteydessä

Kotkanie-

messä
kesällä

1967.
Maalaji
hietasavi,
lannoitus
600

kg/ha
normaali

superY-lannosta
(15—20—
15).

Koeruudun
koko
2.5
X

25
m,

korjattu
ala
1.8
x

25
m.

Kerranteita
6.

CCC-käsittelyn
tehoainemäärä
3

kg/ha.
Rikkakasviruiskutus

MCPAdIa,
lehtilannoitus
ja

CCC-käsittely
suoritettu
samalla

kertaa.

Table
12.

Effect
of
CCC-treatment
on

Svenno-spring
wheat
in
connection
with
weed

control
and
two
different

methods
offoliar
fertilizing.
Test
made
at

Kotkaniemi
in

summer1967.

Soil
type
sandy
clay.

Fertilizing:
600

kgjha
of
compound
fertilizer
{15—20—15).
Size
of
test
plot
2.5
X
25
m,

harvested
plot
1.8
X
25
m.6

replications.
Amount
of
active
ingredient

in
CCC
3

kgjha.
Weed
control
with

MCE
A,

foliar
fertilizing
and
CCC-treatment

performed
at
the

sametime.

MCPA-

Ilman
CCC:tä
Without
CCC

CCC:n
aikaansaama

muutos
Change
caused
by
CCC

ruiskutuksen
Jyväsato

Lako
Korren

Tähkän
Hl-paino

1000
Sakoluku

Jyväsato
Lako

Korren
Tähkän
Hl-paino

1000
Sakoluku

lisäksi
kg/ha

%

pituus
pituus

kg

j.p.g

kg/ha

%

pituus
pituus

kg

j.p.g

cm

cm

cm

cm

In
addition
to

Grain
Lodging
Height

Length
Hl-weight

1000

Falling
Grain

Lodging
Height

Length
Hl-weight

1000

Falling

MCPA-
yield

%

of
straw
of
head

kg

g.w.g

number
yield

%

of
straw
of
head

kg

g.w.g

number

spraying
kgjha

cm

cm

kgjha

cm

cm

Ureaa

4
427

72

85.4

6.4

83.3

36.2

152

+

722

—72
—19.1
—0.4
+

2.4

+

1.6

+

51

Diammon- fosf.

4551
68

93.0

6.7

83.7

36.8

149

+

671

—65
19.4

0.0

+

1.5

+

0.3

+

38

Keskim.
4
489

70

BR2

(Ti

83J5

l5l

+697
—69
19.3

—0.2
+

2.0

+

1.0

+

45

On
an
average F-arvo

(jyväsadot,
kaikki

koejäsenet)
=

2.57*

s*
%

»

»

»

=

5.37
%

CCC-käsittely
on

lisännyt
jyväsatoja

tilasi,
luotettavasti

kummankin
lehtilannoituksen
yhteydessä.

F-value
{grain
yield,
all

treatments)
2.57*

sf

»

»

»

»

=

5.37
%

CCC-treatment
increased
grain
yield
to
a

statistically
reliable

extent
in

connection
with
both
foliar
fertilizings.
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satotasostakin. Näyttäisi siltä, että silloin kun kasvuston kehitys on tavanomaista heikompi,
klormekvatti-käsittely alentaa myös sadon hehtolitran ja jyvän painoa (Apu-vehnä 1968,
taul. 10). Taulukossa 12 esitetään vielä erään kokeen tulokset, missä ruiskutusten yhtey-
dessä on käytetty lehtilannoitetta. Tällöinkin klormekvatti-käsittely on lisännyt huomatta-
vasti satoa ja parantanut myös sen laatua.

Muut viljakasvit

Kesällä 1968 suoritettiin kolme koetta monitahoisellaohralla, lajikkeina Otra ja Paavo.
Yhdessä kokeessa oli yhdistetty 25 erilaista lehtilannoitus- ja rikkakasvien ruiskutustapaa,
missä koeruudut lisäksi puolitettiin klormekvatti-käsittelyn tutkimista varten. Käsittely
(tehoainetta 3 kg/ha) lisäsi hehtaarisatoa 2 657 kg:sta 3 019 kg:aan (F-arvo 15,60***).
Toisessa kokeessa (10 kerranneita) erilaisten lannoitustapojen yhteydessä käsittely lyhensi
Otra-ohran kortta 5.4 cm, mutta ei aikaansaanut sadonlisäystä. Paavo-ohralla oli sadon-
lisäys samassa kokeessa keskimäärin 171 kg/ha (ei tilastollisesti luotettava) ja korren lyhe-
neminen 5.8 cm. Alustavissa kokeissa on myöhäinen käsittely (tehoainetta 3 kg/ha) lyhen-
tänyt myös Pendek-kauran kortta 6.6 cm. Vaikutus kauraan on todettu myös Teittisen
ja MuKULAn (1967) tutkimuksissa.

Päätelmät

Klormekvatti-käsittelyllä (CCC) on Kotkaniemen koetilan olosuhteissa voitu lyhentää
ja vahvistaa syysviljojen, kevätvehnän, monitahoisen ohran jakauran kortta, mikä ilme-
nee lakoontumisen pienenemisenä. Pyrittäessä voimaperäisellä lannoituksella korkeaan
satotasoon, on tällä seikalla huomattava käytännöllinen merkitys useimmilla tutkituista
lajikkeista. Aineiston vähäisyyden takia ei päätelmiä voida tehdä Ruso-vehnän ja Pendek-
kauran osalta. Suurimmat sadonlisäykset on saatu kevätvehnällä, sitten ovat olleet järjes-
tyksessä ruis ja ohra syysvehnän jäädessä viimeiseksi.

Syysviljoilla kevätkäsittely on ollut tehokkaampi kuin syyskäsittely. Kaikilla viljoilla
on korsi lyhentynyt sitä enemmän, mitä myöhemmin keväällä käsittely on suoritettu.
Ottaen huomioon sadonlisäykset ja muut käytännön näkökohdat, on etusijalle asetettava

se ajankohta, jolloin rikkakasvien ruiskutukset suoritetaan.
Yleisenä piirteenä on todettavissa, että klormekvatti-käsittely lisää satoa eniten silloin

kun kasvuolosuhteet sallivat korkean satotason muodostumisen. Myös sadon laatu para-
nee tällöin sen ansiosta. Epäedullisissa kasvuoloissa sadonlisäykset jäävät vähäisemmiksi ja
sadot saattavat jopa alentua. Tämän vuoksi lannoituksen voimaperäisyyden ja maan
muun kunnon huomioonottaminen on tarpeellista klormekvattikäsittelyn yhteydessä mm.
käyttömäärien kohdalla.
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SUMMARY

THE EFFECT OF CHLORMEQUAT (CCC) ON GRAIN YIELD AND GROWTH
FORMS OF CEREALS

Yrjö Pessi, Mikko Ylänen and Auvo Leskelä

Rikkihappo Oy, Helsinki

At the Kotkaniemi Experimental Farm at Vihti it has been possible to shorten and strengthen the
straw of winter cereals, spring wheat, four- and six-row barley, and oats by using Chlormequat (CCC)
which has resulted in a decrease in lodging. The greatest increase in the grain yield was achieved with
spring wheat, the following in order were rye, barley, and winter wheat.

The treatment did not wholly eliminate the lodging of rye but it did prevent the rye from lodging
before blooming. Results achieved with treatment of winter wheat with Chlormequat varied each year.
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The straw of barley and oats was also distinctly shorter and in some cases even an increase in grain yield
could be noticed.

The later the spring treatment, the more the straws of cereals shortened. In practice, however, pref-
erence has to be given to the time point of weed control when attention is paid to increase in grain yield
and to other viewpoints.

In favourable growth conditions and under heavy fertilization, the increase in the grain yield caused
by Chlormequat treatment is at its greatest. In unfavourable conditions the increases in grain yield are
small and the grain yield may even decrease.


