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Tiivistelma

Nitrifikaation estoaineen Didinin (disyandiamidi) yéikﬁ;usta
| néudan'lietelannan tehoon ohran lannoitteeﬂa tutkiﬁtiihikuu—
~ dessa kenttdkokeessa Jokioisilla vuosina 1983-1987. Koeruu-
duille levitettiin lietelantaa eri vuodenaikoina pintalevi-
_ tykseni tai sijoittaen ilman Didini# tai Didin-lisdyksen
kanssa. Ensimmiiseni koevuonna Didinin mi#&rid lietelannan .
ohella oli 30 kg/ha. Mydhempini vuosina kokeiltiin kahta eri
ma4rdd (13 ja 26 kgs/ha tai 11 ja 22 kg/ha). Kaksi kentti- .
koetta tehtiin hienolla hiekalla ja nelji hietasavella. -
Kenttikokeissa tutkittiin eri koetekijdiden vaikutusta ohran
jyvédsatoon ja sen typpipitoisuuteen seka maan mlneraalltypen
mi&rdsn kevidlli.

Lisdksi kahtena syksynd tehtiin astiakoe, jossa hietasavimaa-
han annettiin lietelannan ohella eri mi&ri& Didinid. Eri ai-
koina syksyd (elo-marraskuu) perustetut osakokeet sdilytet-
tiin pellolla maan routaantumiseenAéaakka. Astiakoemaista.
maddritettiin nitrifioitumatta jaénéen ammoniumtypen osuus’
maanvmineraalitypen kokonaismiirdsti.

D1d1n paran51 useimmissa kenttakokelssa syyskuussa 1ev1tetyn
lietelannan lannoitusvaikutusta merkitsevdsti. Paras vaikutus
silli oli viile&ni ja verraten vihisateisena syksynd syys-
kuussa 51301tetun lietelannan ohella annettuna. Marras- -joulu-
kuussa levitetyn lietelannan tehoon Didinill# ei juurikaan
ollut vaikutusta. Kev&&ll4 levitetyn lietelannan ohella Didi-
nilléd oli huomattava vaikutus vain vuonna 1987, jolloin kas-

vukausi oli poikkeuksellisen viiled ja ohran kasvu tavanomai-
- sesta hyvin paljon mydhissi. Pienempi m3drd Didinid (11-13
kg/ha) 0501ttautu1 suurempaa maaraa (22 26 kg/ha) kannatta—
vammak51

Syksyllﬁ sijoitetun lietelannan ohella.annettu pieneﬁpi Di~
din-md&rd (11-13 kg/ha) vastasi lannoitusvaikutukseltaan k1-
loa kohden parhalmmlllaan 2,6 kg, mutta keskimddrin 1,5 kg
kevdillid levitettys typped. Didin on kilohinnaltaan kuitenkin
3-4-kertaa kallimpaa kuin Y-lannoitteiden sisilti#md typpi.



Astiakokeiden ja kenttdkokeiden maa- analyy51en perusteella
voitiin todeta, ettd Didin esti ammoniumtypen n1tr1f101tu—
mista ja nitraatin kulkeutumista maassa. Didinilli lienee
tdstd syystd ympdristdén pilaantumista estivd vaikutus myds
Suomen oloissa. Astiakokeiden perusteella voitiin mySs tode-
ta, etts nitrifikaation estoaineella voidaan saavuttaa‘hY6ty§
aina marraskuun alkuun levitetyn lietelannan ohella.

Keviilla levitetty lietelanta oli .ohran lann01tteena huomat—
tavasti syksylld levitettyd tehokkaampaa. Edelleen lletelan—
nan sijoitus osoittautui huomattavasti pintalevitystd tehok—
kaammaksi . Syyskuun 1ev1tyk51ssa 51301tus antoi p1ntalev1tyk—
seen verrattuna keskim#irin 310 kg/ha sadonllsayksen,Ja tou-
kokuussa 350 kg/ha. Sijoituksella oli syksylléd erityisen '
edullinen vaikutus hiekkamaalla, kevddlld taas savimaalla,*'

1. Johdanto

Syksy on lannan tehon kannalta huono levitysaika. KEMPPAISEN
(1985) Jokioisilla tekemissi kenttdkokeissa syksylld levite-
tyn. naudan lietelannan arvo ohran iannoitteéna oli vain 25-40
% kevddlla levitetyn lietelannan arvosta. Noin kolmasosa Suo-
.messa muodostuvasta iannasta joudutaan kuitenkin varastotilo-
jen niukkuuden vuoksi levitt#m#in syksylld (KEMPPAINEN 1986).
Syyslevitys on lannan tehon alenemisen ohella epdedullista
myds ympdristén pilaantumisvaaran vuoksi.

Syksyn epdedullisuus lannan levitysaikana johtuu siitd, ettd
Jlannan ammoniumtyppi hapettuu maassa nitraatiksi ja tédmd typ-
piyhdiste huuhtoutuu. N&in edes v#littdmisti levityksen
jdlkeen mullattu lanta ei ole suojassa h3viailt3. |

Ammoniumtypen nitrifioitumisen nopeus, ja siten myds liete-
lannan typen huuhtoutumisalttius riippuu voimakkaasti maan
ldmpétilasta. Lannan ammoniumtyppivhapettUu AMBERGERin (1985)
mukaan maassa kokonaan nitraatiksi +16 0C:_n lampdtilassa noin



kolmessa viikossa, +12 oC ssa noin. viidessé Viikoséé:ja +8
0C :ssa noin kahdeksassa viikossa.. Maan ldmpdtilan alenemlnen
kahdeksasta neljaan asteeseen hidastaa nltrlfloltumlsta'
selvastl. Hapettuminen alkaa t&ll&in vasta 12 viikon' kuluttua
levityksestd ja on silloinkin hidasta (AMBERGER 1985)
kioisilla maan l&mpdtila 20 cm:n syvyydessi laski vuosina
1979-1986 alle kahdeksan asteen keskimddarin lokakuun 10.
pdivd ja alle neljin asteen marraskuun aikupaivina Slten on
' oletettavaa, ettd vield syys- ja lokakuussa lev1tetyn ‘Tannan
typped uhkaa Eteld-Suomessa n1tr1f101tum1nen ja huuhtoutuml—
" nen ennen roudan tuloa. o ‘

Apua syksyllj levitetyn lannan tehon parantamiseksi ja sen
haittavaikutusten vihent&miseksi on etsitty kemikaaleista,
jotka lannan ohella kdytettyinid estidvit ammoniumtypen hapet-
tumisen nitraatiksi. T&11din typen huuhtoutuminen éstyy.'Nit—_
rifikaation estdmiseksi on kokeiltu mm. seuraavia yhdisteita.
N-serve 240E (2-kloori-6- (trlkloorlmetyyll) pyr1d11n1), Dwell
(C5H5Cl3 2OS), ja Didin (dlsyandlamldl) (AMBERGER 1981
KJELLERUP 1985, VILSMEIER ja AMBERGER 1987) '

Lupaavimmaksi nitrifikaation estoaineeksi on osoittautunut~
disyandiamidi, joka on ollut myynnissi Keski—Euroopaséa.kaup—
panimelld Didin 1980-luvun alusta lukien ja Suomessakin jo
parin vuoden ajan. Didin on kokonaisuudessaan disyandiamidia,
joka on syanamidin dimeraatiotuote. My8s vanha typpilannoite
kalkkityppi, joka oli pddasiassa syanamidia, sisdlsi disyan-
diamidia 10 % typen kokonaism#iri#stid. Disyandiamidi estii
spesifisesti autotrofisen Nitrosomonas-bakteerin toiminnan,
jolloin ammoniumtyppi ei hapetu nitriitiksi. AMBERGERin
(1968) mukaan t&md perustuu siihen, ettid yhdisteen C=N-ryhmi
estdd bakteerin oksidatiivisen fosforylaa51koentsyym1n toi-

minnan. Nitriittitypen hapettumiseen disyandiamidi ei valku—
ta, joten vaaraa nitriitin kertymisesti maahan ei ole. Paln—
. vastoin Didinin on todettu vihentdvin maan n1tr11tt1typp1p14
toisuutta lietelannan ohella kaytettyna (AMBERGER ja VILS-
MEIER 1979).



Dlsyandlamldl ei ole pysyva yhdlste vaan se hajoaa maassa
lopputuottelnaan ammon1akk1 ja h1111d10k51d1-

NH, - NH, , - NH, .
/ +H,0 / +H,0 -/ +H, 0"
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Disyandiamidin hajoamisnopeus riippuu l&hinné& lémpﬁtilasta. .
Lampimissi maassa se hajoaa nopeasti ja voi menettdd tehonsa
jo syksyn aikana (VILSMEIER 1981, KJELLERUP 1987).. Kylmdssi
maassa Didin s&dilyy pitk&&n, mutta alle neljdn asteen lampd-
‘tilassa ammoniumtypen hapettuminen on.jo niin hidasta, ettéd
se sdilyy ilman Didiniikin (KJELLERUP 1987). Siten Didinin:

 kannattava kdyttdaika syksylld voi olla varsin lyhyt. TbSih

D1d1n voi karkeilla mailla olla hyodylllnen myGs kevaalla o
' 1ev1tetyn lietelannan ohella (GORLITZ 1983)

Didinin on todettu myds huuhtoutuvan pois maasta, erdiden -

 havaintojen mukaan jopa nopeammin kuin ammoniumtyppi, jota

sen pitdisi suojata (BOCK ym. 1981) Satelslna vuosina Didi-
" nin teho voi heiketd myds tdlld tavalla. Kuitenkin Didinin
kdyttd on DE LA LANDE CREMERin (1986) mukaan edullisinta kar—
keilla mailla ja ‘epdedullisinta savimailla.

‘Huomattavia sadonlisdyksid syksylld levitetyn lietelahnanzja
virtsan ohella annetulla Didinilli ovat saaneet mm. AMBERGER
ja GUTSER (1979), SOLANSKY (1982), AMBERGER ym. (1982a),
GORLITZ (1983), KJELLERUP (1985, 1987), sekd DE LA LANDE CRE-
MER (1986). SOLANSKYn (1981) laskelmien mukaan Didinin kiytts
on Saksan olosuhteissa taloudellisesti hyvinkin kannattavaa.



‘On myds todettu, ettd D1d1n estadd typpllann01tteen ohella
kédytettynd pinaatin, kaalin ja porkkanan n1traatt1typen p1—
-t01suuden kohoamisen (KICK ja MASSEN-1973, HARTMAN 1982)

 GUTSERin (1981), KUNZEn ja SCHEFFERin (1981),-AMBERGEﬁih" |
(1982), AMBERGER ym:n (1982b) seki# KJELLERUPin (1985) mukaan
Didin vahentdd my®s selvisti n1traatt1typen kulkeutumlsta
maassa ja maasta pois huuhtoutuvaa typpimdarda. Nitraatin
huuhtoutumista Didin estii yht& hyvin kuin maahan muokattu .
‘runsas olkimassa. Didinin etu on kuitenkin, etti typp1 sa11yy
kasveille kdyttdkelpoisena toisin ku1n oljen hajoamlseen si-
toutunut typpi (AMBERGER ym. 1982b) e s

Kbkeellisesti on todistettu, ettd Didinin k#yttd vihentdi .
ammoniumtypen nitrifioitumista vahentdess&in myds denitrifi-
kaatiota (VILSMEIER ja AMBERGER 1982). Denitrifikaatibn mer-
- kitys nimenomaan lietelannan typen haV1otapana lleneekln var-
sin suuri. CHRISTENSENin (1983, 1985) kokelssa maasta haihtui
denitrifikaation seurauksena monin verr01n enemmdn - typped
lietelannoituksen jdlkeen verrattuna lann01ttamatt01maan ja
vékilannoitettuihin koejéseniin.

- Didinin edullista merkitysti ymparistdén kahnalta on koros- - -
_tettu useissa yhteyksissi (SOLANSKY 1981, AMBERGER 1985).
Didin on saksalaisen valmistajan tuotetiédotteen mukaén elidi-
mille l&hes myrkytdntd, sen LDso—a:VO on albiinorotille,suun
kautta annettuna yli 10 g/elopainokilo. BOSCHin (Ref. AMBER-
GER 1981) mukaan disyandiamidi ei ole myrkyllistd maan piene-
lidstélle. Eri typpilannoitteilla yli 20 vuoden ajan lannoi-
tetuissa koeruuduissa suurimmat entsyymiaktiivisuudet sekd.

- suurin biomassan tuotanto ja maahengitys todettiin poikkeuk--
setta disyandiamidia sisdltdvilli kalkkltypella lann01te—-
tuissa koejasenlssa.

T&mdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittii, parantaako Didin
syksylld lev1tetyn lietelannan typen- sdilymistd Etel&-Suomen
- olosuhteissa ja onko Didinin k&ytt$é taloudellisesti kannatta—
vaa. Tutkimukseen liittyvdt kokeet olen tehnyt ollessani tut-
kijana Maatalouden tutkimuskeskuksen maanv1lje1yskem1an Ja;
-fysiikan osastolla JOklOlSllla : '



2. Aineisto ja menetelmit

2.1. Kentt&dkokeet

Jokioisilla tehtlln vuosina 1983-1987 kuusi kenttakoetta,
joista neljd Ojaisten peltolohkon hietasavella ja kak51 Reh-
tijdrven peltolohkon hienolla hiekalla. Molemmat koemaat oli-
vat ravinnetilaltaan varsin hyvia (v1ljavuusanalyy51 VUORISEN
Ja MAKITIEN 1955 mukaan, ravinteet mg/l) g '

pH Ca K Mg 2

Ojainen 6,2 2700 310 . 550 30

' Rehtijdrvi 6,2 1280 . 235 90 26

Kokeissa naudan lietelantaa levitettiin eri vuodenaikoina -
pintalevityksend tai sijoittaen ilman Didinid tai Didin-li-
sdyksen kanssa. Pintaan : ‘levitetty lletelanta mullattiin syk-
sylla kyntadm&lld 2-3 viikon kuluttua levityksestd ja kevddlli
kylvémuokkauksella 2—3'p5iv5n kuluttua levitYksesté.'Kéytetty~
. lanta analysoitiin joka levityskerralla KEMPPAISEN (1984)"
ohjeen mukaan. Koekentilla kasvatettiinAPomo—ohraa. Koeruudut
olivat kolme metrid leveitd ja 15 metrid pitkid. Kaikki 'ko-
keet tehtiinlneljéné kerranteena. Térkeimmdt tiedot kenétéko—
keista on koottu taulukkoon 1. I -

Naudan lletelanta levitettiin 6,8 m3-n vetoisella Teho Loti-
fna-vaunulla, jossa on kuusi 51301tusvannasta noin 50 cm:n .
véalein (ANON. 1983). Pintalevityksessd vantaiden alle asen-
nettiin lietteen'leviémista parantava rautatanko. Jauhemainen
Didin lis3ttiin lietteeseen levitystankissa, ja lietettd se-
koitettiin td@mdn jédlkeen 3-5 minuuttia ennen levittimisti.

Kenttdkokeista punnittiin ohran jyvidsato, josta mi&ritettiin
‘kuiva-aine- ja typpipitoisuus. Lis3ksi syksyllé.lieteiannoie
tetuista koeruuduista otettiin kevddlla maanéytteitélo—zo
‘cm:n, 20-40 cm:n ja 40-60 cm:n syvyydestd nitraatti- ja ammo-
niumtypen mddrittdmistd varten. Kasvindytteiden typpi maéri—



Taulukko'l.

Didin%kenttékckeiden késittelYt”eri vuosina.

lletelannan levitys- Didin lietelannan 1ev1tys—§.%‘Didin
levitysaika tapa kg/ha levitysaika tapa kg/ha
1984 Ojaisten savimaa 1985 Ojaisten,savimaé.

15, 9.1983 pinta 0, 30 7. 9.1984 pinta: '0, 13, 26
15.: 9.1983 sijoitus 0, 30 7. 9.1984 sijoitus 0,-13,-26
25.11.1983 pinta 0, 30 20.12.1984  pinta 0,-13, .26

13, 4,1984 pinta - -0, 30~ 16. 5.1985' pinta 0,413, 26
16.-5.1984 pinta . 0, 30 24. 5.1985 pinta o =
~16. 5.1984 sijoitus 0, 30 24, 5. 1985'“vsijoitus 0 _
vefrénteet: lannoittamaton sekd veffanne* lann01ttamaton_v7.

2503ta1 500 kg Y, /ha’

" lietemdird .50 m /ha
liete sisdlsi keskim#&rin:

' lietemi&rd 50 m>/ha
llete 51sa151 kesklmaarln

Nyokonais 133 igﬁg:
plivkoinen 57 yg/ha
K 175 kg/ha

Pomo-ohran kylvd 19.5.
- - puinti 23.8.

‘lietelannan
levitysaika

levitys-
tapa

. 1986 Ojaisten savimaa ja

Rehtljarven hiekkamaa

1987 Ojaisten savimaa-ja

kokonals 87 kg/ha
11uk01nen 52 kg/ha
o : 15 kg/ha
K 119 kg/ha
Pomo ohran kylvé 27.5.
puinti 30. 8
‘lietelannan lev1tys—‘}f Didin
levitysaika - tapa kg/ha

Rehtijarven hiekkamaa

pinta 0, 11, 22 29. 9.1986 pinta 0, 11, 22

_ 12 9.1985
12. 9.1985 sijoitus 0, 11, 22 .29, 9.1986 .sijoitus 0, 11, 22
. 5.12.1985  pinta 0, 11, 22 12.12.1986 pinta 0, 11, 22
9. 5.1986 pinta 0, 11, 22 19. 5.1987 pinta 0, 11, 22
19. 5.1986 pinta 0 26. 5.1987 pinta 0
19. 5.1986 sijoitus 0 26. 5.1987 sijoitus 0

verranteet- lannoittamaton seké *) verranteet: lannoittamaton seka -
' 2503Ja 500 kg Y, /ha ' 25033a 500 kg Y /ha
lietemddrd 67 m~/ha . ‘ lietemddard 67 m”/ha

llete sisdlsi keskimddrin: liete sis&dlsi. keskimddrin:

kokonals 131 ﬁgﬁgg Nkok§nais‘ 1;? tg;ﬂ:
_11uk01nen 33 kg/ha _Plluko;nen 30 kg/hé
K ~ . 178 kg/ha K -+ 178 kgs/ha .
Pomo-ohran kylvd 23.5. ‘Pomo—ohran kylvd 28.5.
puinti Ojaisilla 25.8. puinti Ojaisilla 21.9.

puinti Rehtijarvelld 11.9.

pu1nt1 Rehtijdrvelld 22.9.

*) Ojaisten kokeessa koevirheiden
takia vain lannoittamaton

— e o s S . e . e —— . ———— — — —— —



tettiin Kjeldahl-menetelmdlli ja maanayttelden typp1 fotomet—
rlsestl AKEA-autoanalysaattorilla. Kaikki’ naytteet otett11n
 ‘koeruudu1tta1n. o

Koetulokset laskettlln Maatalouden tutklmuskeskuksen VAx—tle—
tokoneella SAS-ohjelmistoa kayttaen (ANON.. 1985).. Ohran sato-
tulosten osalta Didinin vaikutuksen tilastollista merkltse—
vyytta testattiin laskemalla pienin merkitsevi ero (PME) tai
vastaava Tukeyn HSD-arvo 5 %:n rlskllla eri lev1tyk51ssa‘
(STEEL ja TORRIE 1960). ' '

Siemensatotuloksista laskettiin myos, kulnka suurta kevaalla
levitettyd typpimddrdsd eri aikoina lietelannan ohessa ‘annettu
Didin-mddrd vaikutukseltaan vastasi: Tdtd varten laskettiin
ensin toisen asteen yht&ld kuvaamaan vikilannoitteen (typen)
satovalkutusta. Saadun kdyréan avulla arvioitiin sitten Didi-
nin antaman sadonlisidyksen arvo typpikiloina. Ojalsten ko-
keessa vuosina 1985 ja 1986 Didinin typplvalkutusta joudut-
tiin kultenkln vertaamaan kevddlld lev1tetyn lietelannan ty-
pen vaikutukseen, silld vuonna 1985 kokeessa ei ollut véki-
~lannoiteverranteita ja vuonna 1986 vakllann01teverranteet
jouduttiin hylk&&miin lann01tusv1rhe1den takia. Valkeuk51a !
aiheutti erdiden kokeiden tulkinnassa myos se, ettad. parhaat
lietelannoituksella saadut sadot olivat suurempia kuin suu=
rimmalla vakllann01temaaralla saadut sadot. Tulok51a Didinin’
-arvosta kevidalla lev1tettyyn typpeen verrattuna onk1n p1—
‘dettava likimd&rdising. ’ T

' 2.2. Astiakokeet

JOklOlSllla tehtiin syksylla 1984 astiakoe, jossa koke11t11n
lietelantaan sekoitetun Didinin kykyi est#i lietteen ammo-

‘niumtypen hapettuminen nitraatiksi. ‘Koetta varten kuuden 11t—
ran vetoisiin, pohjasta rei’ 1tetty1h1n muovisankoihin punnit-
-tiin hietasavea 5 kg/astia, ja maa kasteltlln. Kokeessa oli

viisi lannoitusvaihtoehtoa: kokonaan lann01ttamaton, naudan.
lietelantaa 3 dl/astia sekd naudan 11etelannan ohella 67 mg,‘
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133 mg tai 200 mg Didin/astia. Lietelannan levitysm55§3”§as—
tasi astioissa olleen maan pinta-alan perusteella laskettuna
lev1tysmaaraa 96 m /ha ja Didin-m&&rdt 0,22 kg, 0,44 kg ja -
0,67 kg/m3 lletelantaa. Liete sekoitettiin tasaisesti koko

f' astlan sisiltimi&n maamdirdin. Kalk;sta koejasenlsta oli
.‘kaﬁéi kerrannetta. o

Edella kuvattu osakoe perustettiin nelja kertaan syksyn 1984
. alkana- 21. 8., 21.9., 21.10. ja 21 11. Astiat vietiin valit-
témdasti Ojaisten peltolohkolle, Jossa ne: upotettlln peltoon
kaivettuihin sangonmuotoisiin k0101h1n N&in ‘koemaat - sally—
tett11n peltomaan lampétilassa. Astiat pe1tett11n loysalla
f mUOv1kalvolla sadevetts vastaan. 5yksyn aikana astioita seu-
'ratt11n 511mamaaralsest1 Ja niihin llsattlln hieman vetta

- ‘tarpeen mukaan.

Koeastlat haettiin pois pellosta 10.1.1985, nllsta otettlln
maanaytteet, ja maanayttelsta midritettiin ammonium— ja nlt-
raatt1typp1 fotometrisesti AKEA—autoanalysaattorllla. B

. Vastaava koe tehtiin mySs syksylla 1985 mutta ta1101n naudan
lietelannan miiri astioissa oli 2 dl/astla (64 m /ha) ja
11etelannan ohella annetut Didin- maarat olivat 0,20, o0, 40 ja
0,60 kg/m lietettd. Kerranteita 011 kolme ja osakokeet

i perustettlln 26.8., 16.9., 8.10., 29.10..3a 19.11.1985.<qu
“purettiin ja maiden typpipitoisuus'mééritettiin 14.1.1986.. -

. 2.3, Sadolot

. Vuosien 1983 1987 sddtietoja Jokioisten observatorlolta on
” i“liitteisiin 1 ja 2. Ssatovuosien 1984, 1985 ja 1986
'kasvukauden lampotllat olivat l&ahelld pltkan ajan kesklarvoa.
~ ‘touko-~elokuun keskildmp&tila oli vuonna 1984 13,6 0C, vuonna
]1985 13,2 0C ja vuonna 1986 14,0 oC +kun vuosina 1931- 1960.
_'touko—elokuun keskllampotlla oli 13,4 0C - Vuonna 1987 tou-
kerlékuun keskllampotlla oli kuitenkin huomattavasti.alempi,
ffvaln ll 6 0C Kaikkina satovuosina 1984-1987 touko- elokuun
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sademddrd oli pitkdn ajan keskiarvoa (225 mm) Suurempi-v
vuonna 1984 339 mm, vuonna 1985 258 mm, vuonna 1986 238 mm Jja

_Vuonna 1987 270 mm.

‘Syys- Joulukuun keskllampotlla 011 vuonna 1983 tasmalleen sama
ku1n pitkdn ajan keskiarvo, 10,4 0C Vuonna- 1984 syksy oli
kesklmaaralsta lampimémpi, syys- joulukuun keskildmpétila oli
14,3 Oc. vuosina 1985 ja 1986 syksyt taas olivat verrattain
kylmid: 6,3 O¢ ja 6,7 O¢c. Vuosien viliset lidmpdtilaerot
nikyvit selvisti myds liitteessd 2, johon on piirretty maan
lampétila 20 cm:n syvyydessd pentadien kesklarVOJen perus=
teella. Syys-joulukuun sademddrdt olivat vuosina 1983- 1986
262 mm, 273 mm, 194 mm ja 316 mm, kun pltkan ajan kesk1arvo

Co vastaavana aikana on 214 mm.

3. ‘Tulokset

73.1,-Kentt§kokeet

Satotulokset

Kenttdkokeiden jyvésadot, jyvien typpipitoisuus sekd jyvisa-
don~typep6tto on esitetty taulukoissa 2-19. Didin-lisdys pa-
ransi lietelannan vaikutusta merkitsevisti Viides55 k6keessa
kuudesta. Suurimmillaan Didinin vaikutus néytti oleVan syys-
kuussa sijoitetun lletelannan ohella. Kevaalla annettuna:Di-
:dlnllla oli tilastollisesti merkltseva valkutus vain Ojalsten.
kokelssa vu051na 1986 ja 1987.

.Pienempi D1d1n—maara (11 tai 13 kg/ha) 0501ttautu1 uselmmlssa

| levityksissi suurempaa kayttomaaras (22 tai 26 kg/ha) edulli-

semmaksi. Vain syyskuussa pintalevityksend annetulla liete- .
‘lannalla ohrasato kasvoi poikkeuksetta Didin—méérén'kaques—

- ﬁD1d1n111a ei ollut kovin suurta valkutusta jyvédsadon typp1p1—

,._t01suuteen Muutamassa kokeessa Didln kohott1 typp1p1t01suut—



Taulukko 2. Ohran jyvdsato Dldln—kokeessa Ojaisten savi-
uiva-ainetta.

kg/ha, 85 %

'_l;etelannan 1ev1tysma5r§ ocli 50 m /ha.

o aika

" maalla kesdlla 1984,
Levitys- Levitys-
aika tapa
15. 9.1983 plnta

_ " : sijoitus
25.11.1983 pinta
13. 4.1984 ° pinta
16. 5.1984 pinta

" sijoitus

lannoittamaton

250 kg Ytr/ha kev&dlla

500 kg Ytr/ha kevadlla

30

Naudan

Taulukko 3. Ohran jyvien typenotto Didin-kokeessa .
Ojaisten savimaalla kesdlla 1984, kg/ha.

Levitys- Levitys-
'alka tapa
15, 9.1983  pinta

" ‘sijoitus
25.11.1983 pinta
13, 4.1984 pinta
16. 5.1984 pinta

" sijoitus
lannoittamaton

250 kg Ytr/ha kevaalla
500 kg Ytr/ha kevaalla

Dldln-maara, kg/ha
0 30
35 45
34 .54
48 46
34 - 29
53 51
55 .57
33 -

- 56 -
60 -

‘Taulukko 4. Ohran jyvien typpipitoisuuévDidin—kokeessav
Ojaisten savimaalla kes&dlla 1984, mg/g.

—-———————.—--——__._-——___.._————.—._————q-————.—..——————-—————.-..-_.———..-.

Levitys- Levitys-
tapa
15. 9.1983  pinta
" - sijoitus
25.11.1983 pinta .
13. 4.1984  pinta
16. 5.1984 pinta
o sijoitus
3_“1anh01ttamaton

250 kg Ytr/ha kev&ddlli
500 kg Ytr/ha kevddlla

- 30
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raulukko 5. Ohran jyvidsato Didin-kokeessa Ojalstenlﬂz‘
savimaalla kes&lla 1985, kg/ha, 85 % kugva -ainetta.
Naudan lletelannan lev1tysmaara 011 50 m”/ha. SR

Levitys- Levitys- Didin-m&dra, kg/ha -HSD

~aika tapa 0 13 26 (P-O 05)
7. 9.1984 pinta 1410 1520 1970 350
" sijoitus . 1780 2350 2150 - 400

20.12.1984 pinta 1860 2030 2070 260
16. 5 1985 pinta 3130 3190 2870 420
24. 5.1985 pinta 2770 - - S
" ", sijoitus 3260 - -
lannoittamaton 1590 - -

Taulukko 6. Ohran jyvien typenotto Didin-kokeessa Ojaisten
' sav1maalla kesdlld 1985, kg/ha

Levitys-— Levitys~ Didin-mi&ra, kg/ha HSD _
aika ‘ tapa 0 13 26 (P=Q}05)
7. 9.1984 pinta 22 23 32 9

" sijoitus 29 ~ 38 33 -8
20.12.1984 pinta 30 33 .33 5
16. 5 1985 pinta 49 50 44 7
24, 5.1985 pinta - 45 - -

" sijoitus 50 - . -
lannoittamaton 26 - -

':Taulukko 7. Ohran Jyv1en typpipitoisuus Didin- kokeessa
OJalsten savimaalla kesdlld 1985, mg/g.

- Levitys- . Levitys- Dldln -miird, kg/ha - HSD
a1ka ‘ tapa 0 13 26 (P=0,05)
7. 9 1984 pinta 18,7 17,9 19,1 3,2
v sijoitus 19,0 18,9 18,1 1,9
'20;12.1984 pinta . 19,2 19,3 19,0 1,4
16,5 1985 pinta 18,6 18,5 -~ 18,1 1,0
24. 5.1985 pinta 19,0 - -
" sijoitus 18,0 L= : -




Taulukko 8. Ohran jyvasato D1d1n—kokeessa Ojalsten savi-
-maalla kesdlld 1986, kg/ha, 85 %

uiva-ainetta.
lietelannan 1ev1tysmaara 011 67 m /ha

Levitys- Levitys- Dldln—maara, kg/ha
aika tapa 0 11 22
12.°9.1985 pinta 1290 1670 1970
"o - sijoitus 1570 2090 2220
5.12.1985 pinta 1580 1680 1680
9. 5 1986 pinta 2430 2580 2440
19. 5.1986 pinta 1940 - -
" sijoitus 2290 - -
lannoittamaton 1250 - -

Naudan

HSD -
(P=0 05)

Taulukko 9. Ohran jyvien typenotto D1d1n—kokeessa Ojalsten

sav1maalla kesdlla 1986, kg/ha

————_-———_.___——_____—____———_____—-—____———_.__._——____—_____

‘Levitys- Lev1tys- Didin-m34ri, kg/ha
aika . tapa 0 11 22
12, 9.1985 pinta 23 .30 36
oo sijoitus 28 39 43
5.12.1985 pinta 27 + 29 ' 29
9. 5 1986 pinta 49 50 49
19. 5.1986 pinta 39 - -
" sijoitus 46 - -
lannoittamaton 22 - -

' Taulukko 10. Ohran jyvien typp1p1t01suus D1d1n—kokeessa ,
Ojalsten sav1maa11a kesdlla 1986 mg/g

—— —

Didin-mdédrd, kg/ha

HSD
(P=0,05)

Levitys- ‘Levitys-
aika tapa 0 11 22
12. 9.1985  pinta 20,8 20,9 21,3 |
‘ " sijoitus 20,6 21,9 22,7
+5.12.1985 pinta 20,2 20,4 20,0
9. 5 1986 pinta 23,8 22,6 23,4
19. 5.1986 pinta 23,3 - .-
" sijoitus 23,7 - -
lannoittamaton 21,1 - - |

13
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Taulukko 11 Ohran jyvdsato Didin-kokeessa Rehtljarven
hiekkamaalla kesdlla 1986, kg/ha, 85 % kglva -ainetta.
Naudan lietelannan 1ev1tysmaara 011 67 m~/ha.

Levitys~ ‘Levitys- Didin-m&&rd, kg/ha HSD
aika tapa 0 11 22 (P=0,05)
12. 9.1985 pinta 2760 3120 - 3220 530
B sijoitus 3200 3540 3310 = 230
5.12.1985 pinta 2810 2880 2950 420
- 9. 5.1986 pinta 3650 3770 3640 660
19. 5.1986 pinta 3490 - - -

" sijoitus 3770. - -
lannoittamaton 2350 = -
250 kg Ytr/ha kevailli 3670 = .
500 kg Ytr/ha kevaalla 3840 - -

Taulukko 12. Ohran jyvien typenotto. Didin- kokeessa :
Rehtljarven hiekkamaalla kesalla 1986 kg/ha

Levitys- Levitys- Didin-mdara, kg/ha HSD A
aika tapa 0 11 22 (P 0 05)
'12. 9.1985  pinta 46 51 53 127
" sijoitus 51 64 58 12
5.12.1985  pinta 44 45 47 7
9.°5.1986  pinta 65 67 . 62 16 ¢
19, 5.1986 pinta 65 .- S S
" sijoitus 68 - -
lannoittamaton 34 - - |

250 kg Ytr/ha kevi#idlli 61 - -
500 kg Ytr/ha kevislls 75 - -

Taulukko 13. Ohran jyvien typpipitoisuus Didin-kokeessa
Rehtijdrven hiekkamaalla kes§115'1986, mg/g.

Levitys- Levitys- Didin- maara, kg/ha HSD
aika tapa 0 11 22 (P=0,05)
12, 9.1985 pinta 19,7 19,4 19, 5 2,1
", sijoitus 18,8 21,4 20,5 3,3
5.12.,1985 .pinta 18,3 18,3 | 18,8 2,4
9. 5.1986 pinta 21,1 20,9.. 20,0, 2,5
19. . 5.1986 pinta 21,9 .= -
" - ’

sijoitus 21,3 - =
" lannoittamaton 17,2 - -
250 kg Ytr/ha kevdalli 19,6 = -
500 kg Ytr/ha kevddlli 22,8 — -

T R R D P e e i Sy i e e S, . i e S s, S S S S R S T S M A, o S S S ————" A — S — T ——— T S ———f— — — .




Taulukko 14. Ohran jyvdsato Didin-kokeessa Ojaisten
savimaalla kesdlld 1987, kg/ha, 85 %\kuiga—ainett&i--’

‘Naudan lietelannan levitysméddrd oli 67 m”/ha.

—— —————— {— - > ——— —— —— ——————— —— —" —— —— —————— - — i o S0 Sk} o S S S o —— ——— ——

Didin;mééra, kg/ha

. HSD
(Pé0,0S)

250 kg Ytr/ha kevailli -
500 kg Ytr/ha kevadlls -

Taulukko 15. Ohran jyvien typenotto

Levitys- Levitys-
" aika tapa
29. 9.1986 pinta
’ " ' sijoitus
12.12.1986 pinta
19. 5 1987 pinta
26. 5.1987  pinta
" sijoitus
‘lannoittamaton

0 11 22
1540 2040 2230
1890 2430 2690
2200 2210 2460
2690 3360 3250
2830 - -
3660 - -
1550 - -
3330 - -
3920 - -

- savimaalla kesdlla 1987, kg/ha. -

Levitys- Levitys- Didin-mddrd, kg/ha
aika- tapa 0 - 11 22
29. 9.1986 pinta 21 29 31
" ‘ sijoitus 27 .33 38
12.12.1986 pinta 31 31 37
19. 5 1987 pinta 39 53 47
26. 5.1987 pinta 40 - -
. - sijoitus -56 - -
lannoittamaton 22 - -
250 kg Ytr/ha kevddlla 52 - -
500 kg Ytr/ha kevaalla 66 - -

Taulukko 16. Ohran jyvien typpipitoisuus Didin-kokeessa
Ojaisten savimaalla kesdlla 1987, mg/g.

Levitys- Levitys-
aika tapa
29. 9.1986  pinta

" sijoitus
12.12.1986 pinta
19. 5 1987 pinta
26. 5.1987 pinta

" sijoitus

lannoittamaton

250 kg Ytr/ha kev&ddlla

Didin-mddrd, kg/ha HSD -
0 11 . 22 (P=0,05)

15,9 16,4 16,2 1,8

16,5 15,8 16,6 1,8 -

16,6 16,4 17,4 1,8

16,8 18,4 17,1 2,8

16,6 - - - ’

17,9 - -

16,4 - -

18,3 - -

20,0 - -

500 kg Ytr/ha kevadlla

L5



Taulukko 17. Ohran jyvédsato Didin—kokeessa Rehtijarven
hiekkamaalla kesdlld 1987, kg/ha, 85 % kglva alnetta
Naudan lietelannan lev1tysmaara 011 67 m”/ha. :

Levitys— _ Levitys- Didin- maara, kg/ha HSD

aika tapa 0 11 7 22 (P=0,05)
29. 9.1986 pinta 2210 2530 2600 - 920
" sijoitus 2590 2590 2590 - 300
12.12.1986 pinta 2490 2540 2500 280
19.°5 1987 pinta 2860 3030 2920 540
26. 5.1987 pinta 2920 e . - -
" ' sijoitus 2840 = S -
lannoittamaton . 2010 - -
250 kg Ytr/ha kevddlld 2840 - . -
500 kg Ytr/ha kevaalla 2820 .- -

Taulukko 18. Ohran jyvien typenotto D1d1n-kokeessa S
Rehtljarven hiekkamaalla kesalla 1987 kg/ha. :

Levitys- Lev1tys— Didin-md&drd, kg/ha HSD
aika : tapa 0 1T 22 (P= 0 05)
29. 9.1986 pinta 37 43 46 ‘16p‘

" sijoitus 46 47 46 R
12.12.1986 . pinta 40 43. -41 ~ 7
19.°5 1987 pinta 47 52 51 -9
26. 5.1987 - pinta 52 . = o

" sijoitus 50 = -
'lann01ttamaton 33 - -

250 kg Ytr/ha kevdalla 43 - =

500 kg Ytr/ha kevaalla 50 - ’ -

Taulukko 19. Ohran jyvien typp1p1t01suus D1d1n-kokeessa
Rehtijdrven hiekkamaalla kes&dlld 1987, mg/g. )

Lev1tys-~»».»_Levitys= D1d1n -mdard, kg/ha HSD
;alka g;;;. tapa 0 0 11 - 22 (P 0, 05)
'29. 9 1986 pinta - 19,8 20,1 ° 20,9 2,7
sijoitus 20,9 21,4 21,1 1,5
12.12.1986 pinta 19,1 19,8 . 19,3 1,4
19. 5 1987 pinta 19,6 ~ 20,3 - 20,8 1,1
S sijoitus 20,6 - -
.lann01ttamaton - 19,1 L= -
250 kg Ytr/ha kevadlla 17,2 . - -

5500 kg Ytr/ha kevaalla 20,9 - - . -
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‘ta, mutta myds pdinvastaista ilmeni. Jyv&sadon ottéﬁaaquﬁéx
pimddrda Didin kohotti suunnilleen samalla tavalla ku1n jyva—v
sadon maardd. '

Taulukossa 20 esitetddn eri vuodena1k01na 11etelannan seassa
'lev1tetyn Didinin arvo kevd&lld annettuun typpllann01tteeseen
verrattuna. Suurin vaikutus Didinilli oli yleensi syyskuussa
51301tetun ‘lietelannan ohella, mutta satovuosina 1986 Ja- 1987
mySs kevddlli annetulla p1enemmalla D1d1n—maaralla naytti
olevan selvd teho. Parhalmmlllaan, syksylla 51301tetun liete-
- lannan ohella vuonna 1986, kilo- D1d1n1a vastasi 2 6 kiloa

- kevadlla lev1tettya typped. Keskimddrin syksylli 51301tetun
11etelannan ohella annetun plenemman D1d1n—annoksen arvo -
;kevaalla lev1tettyyn typpeen verrattuna oli kuitenkin huomat—_
tavasti vaha1semp1 noin 1,5 kg typpea/kg Didin. ‘

 Taulukko 20. Kenttakokeiden'ohran jyvédsadon perusteella'T‘
 laskettu Didinin- arvo verrattuna kevaalla 1ev1tetyn vaki=
lann01tetypen arvoon, kg/kg. Kokelssa 1985 Ojalnen ja 1986
Ojainen kuitenkin verrattuna kevaalla lev1tetyn lletelannan
typen arvoon. '

1ev1tys— '_.lev1tys— 1984v . 1985 1986
 aika B tapa Ojainen ~ Ojainen - Ojainen

Didin, kg/ha

30 13 26 11 22

syyskuu pinta 0,5 0,1 0,3 1,2 0,9
" - . sijoitus 1,2 0,8 0,3 2,6 1,9

- marras-joulu pinta 0 0,3 0,2 0,5 0,2
huhti-touko pinta 0 0,4 0 1,6 0,1

Taulukko“jatkuuvseuraavalla sivulla
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Taulukko 20 jatkuu

lev1tys~‘ lev1tys- 1986 T 1987 v 1987
‘aika tapa Rehtijarvi Ojainen Reht13arv1

11 22 11 22 .“"ii*‘fgz
syyskuu -~ pinta 1,2 0,7 1,0 0,7 1,5 70,9
T - sijoitus 1,5 0,2 1,2 1,0 I
marras-joulu pinta 0,2 0,2 0 0,3 70,3 0
huhti-touko  pinta 0,9 0 2,1 0,9 - 1,8 0,5

Didinin vaikutus vaihteli hyvin paljon eri koevuosina. Sato-
vuotta 1986, jolloin syksylli annetun Didinin vaikutus oli
suuri, edelsi keskimiiridisti vihidsateisempi ja kylmempijsyk_
sy, jolloin myds pysyvi lumipeite“tuli hyvin varhain. Sato-.
vuotta 1985, jolloin syksylld levitetyn Didinin vaikutus oli
-~ melko pieni, edelsi puolestaan kesklmaaralsta huomattavastl
lamp1mamp1 ja satelsempl syksy.

Ohran satotulosten perusteella levitysaika,ja -tapa vaikut-
tivat lietelannan tehoon eri tavalla'ojaiétenvsavimaalla ja
Rehtijarven hlekkamaalla. Kun kunakin koevuonna lann01tta—

- mattoman koejédsenen sato merkit#in 100:ksi, ollvat satojen _-
keskiarvojen suhdeluvut seuraavat (2vkoetta/pa1kka).

- Ojainen Rehtijarvi

198651987' g 1986-1987
syksy pintalev. - 101 ' 114
syksy sijoitus 124 133
kevit pintalev. © 169 147

kevdt sijoitus 210 o151
lannoittamaton o -
sato, kg/ha . 1400 2180
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Lietelannan syyslevitys antoi Rehtljarven hlekkamaalla parem—
man tuloksen kuin Ojaisten savimaalla siit&dkin huollmatta, \
etta lann01ttamattoman koejésenen sato oli Rehtljarvella ‘
melko suuri. Kevdtlevityksess3d tilanne 011 palnvastalnen,

" Ojaisten savimaalla lletelannalla saatiin huomattavasti’” suu-
remmat suhteelliset sadonllsaykset kuin Rehtljarven hiekka-
maalla. ’

Lietelannah sijoifuksen etu pintalevitYkseen verrattuna oli
~kaikki kokeet huomioonottaen syyskuun levityksisSé'keskiméé—
rin 310 kg/ha ohran jyvia (85 % k.a.) ja keVétlevityksessé
350 kg/ha. Ojaisten savimaalla sijoituksen etu pintalevitYR—
seen verrattuna oli, syyslev1tyksessa satovuosina 1986 ja 1987
‘keskimddrin 320 kg/ha ja kevatlev1tyksessa 590 kg/ha."Reh—
tijdrven hiekkamaalla s1301tuksen etu oli vastaavina ‘vuosina
syyslevityksessd keskimddrin 410 kg/ha ja kevatlev1tyksessa

100 kg/ha. Sijoituksella saadut sadonllsaykset ovat varsin-

suuria, silla satokdyrilta arvioituina ne vasta51vat kevaalla
1ev1tettya typpea seuraavast1 (kg N/ha) ‘

syyslevitys  kev5tlevitys. -

Ojainen 1984 B S |
Ojainen 1985 5 29
Ojainen 1986 15 o 27
Rehtij&rvi 1986 19 19
Ojainen 1987 7 _ 34

Rehtijdrvi 1987 29 <0

Sijoituksen epdedullinen vaikutus Rehtljarven kokeessa - vuonna
1987 ei sekddn ole todellista vaan johtunee siiti, etta sa-
tokdyrd oli jo laskussa (vertaa verrannekoejasenlen sadot
taulukossa 17) ‘
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Maan_minefaalityppi

Syyskuussa lletelannan saaneiden koejdsenien maan mlneraall—J
typen mddrd kevddlld satovuosina 1985- 1987 on e51tettyktau—‘
lukoissa 21-25. Tuloksista kéy 1lm1, ettd D1d1n—llsay§ sa1-
lytti lletelannan typpea tutkltulssa maakerrok51ssa D1d1n

- -ka51tte1y sa11ytt1 nlmenomaan ammoniumtypped maan muokkaus—
kerroksessa (0- 20 cm). Rehtijdrven hiekkamaalla Didin-kisit-
tely kohotti ammoniumtypen mi&rii- myos 20-40 cm:n syvyydessa,
mutta miss&3n kokeessa D1d1n1lla ei ollut selvaa valkutusta

‘ammonlumtypen mEsri4n taty syvemmalla Syv1mman tutkitun maaz".

kerroksen 51saltamat ammonlumtypplmaarat olivat kalklssa lie-
teruudulssa samaa tasoa ku1n kokonaan lann01ttamattomlssa
ruuduissa. B

Taulukko 21. Maan mineraalitypen maard, kg/ha muokkauskerrok—
‘'sessa (0 20 cm) - D1d1n kokeessa Ojalsten savimaalla 28. 5
1985. Naudan lletelantaa oli lev1tetty 50 m3/ha 7.9. 1984

Didin- o Levitys— Ammonium- . Nitraatti- - xhteénéé
mddrd, kg/ha tapa typpiJ.v_l“ _typpi B
0 pinta 5 17 22
26 " 6 18 24
0 sijoitus 6 19 25
26 o " 16 29 48

Lannoittamatén -

D1d1n1n valkutus maan n1traatt1typen miiri&n ei ollut niin

I selvapllrtelnen ku1n sen va1kutus maan ammonlumtyppeen,'

etenkidén Qja;s;gn sav1maa11a. Rehtijdrven hlekkamaan.kokeessa_‘
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Didin esti kuitenkin selvisti n1traatt1typen mi&ran’ kohoaml—

- sen syvemmlssa maakerroks1ssa. Erityisen selvd tamd ilmid oli
kevaan 1987 maarltyk51ssa (Taulukko 25).

3.2. Astiakokeet

Astlakokelden tulok51sta kdy ilmi, etta Didin hidasti liete-
lannan ammonlumtypen hapettumista molempina koevu051na (Tau-
lukot 26 ja 27). vVield syyskuun lopulla lev1tetyn pelkan
lietteen typpi hapettu1 kdytdnnéllisesti katsoen kokonaan
nitraatiksi ennen roudan tuloa. Suurimmilla D1d1n—maar111a
.tama v01t11n estdd, ja syksyn edlstyessa yha pienempi maara
Dld1n1a riitti vdhentimiin nitrifioitumista.

Taulukko 26. Ammoniumtypen osuus, % maan mlneraalltypen koko—
nalsmaarasta Didin-astiakokeessa 10.1.1985. Lietteen m#iri
~oli 3 dl/astia. Tuloksista on vahennetty lietteelld ka51t-
telemattoman maan 51saltama typplmaara

‘Didin-m&&r&d | - osakokeen peruStamisaika syksylld 1984
mg/l lietettd - 21.8. 21.9. - 21.10. 21011,
0 0 0 25 91
222 59 83 100 100
444 76 97 100 100
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Taglukko_27. Ammoniumtypen osuus, % maan mlneraalltypen koko—
naismddrdstd Didin-astiakokeessa 14.1.1986. L1etteen maara

dli 2 dl/astia. Tuloksista on. vahennetty lletteella ka51t— |
telemattoman maan s1saltama typpimdsré.

;QDidin¥m§§r5 osakokeen perustamlsalka syksylla 1985
‘mg/l lietettd 26.8. 16.9. - 8.10. 29. 10 19 11,

2 5 19 89 86
5 45 .68 100 100
33 100 . 81 100 . 100

64 84 100 100 100

" Tuloksissa on ndhtivissid myds koevuosien vilinen, sidn ai-

' ..heuttama ero. Lokakuun lopussa 1985 levitetyn pelkin liete-

‘flapnan typpi sdilyi varsin hyvin (89 % ammoniummuodossa),..
mutta édellisené syksyné 21.10. leVitetyn lietelannan typpi-
huonosti (25 % ammoniummuodossa). Syksylla 1984 oli lahes
kuukauden mittainen ldmpdaalto lokakuun puollvallsta lahtlen,
301101n maan ldmpdtila 20 cm:n syvyydessa kohosi Jopa yli 7
C (Liite 2). Syksylld 1985 maan la&mpdtila taas laski alle 5

oC.n jo 26.10. ja pysyi alhaisena koko lbppusyksyn.

4. Tulosten tarkastelu

" Tehdyt: kokeét osoittavat, ettd Didin sailyttis syksylls levi-

tetyn lietelannan typped maassa ja sen vaikutus ndkyy myds

.. kohoavana ohrasatona. Tulokset vastaavat kirjallisuuden tie-

mf;;KJELLERUP 1985 1986, 1987)

toja (AMBERGER 1981, AMBERGER ym. 1982a, 1982b, GORLITZ 1983,




Paras vaikutus D1d1n111a oli yleensa syyskuussa 51301tetun
lietelannan ohella annettuna, m1ka onkin. ymmarrettavaa, 51lla
sijoitetusta lietelannasta ammonlumtyppea ei voi myoskaan
haihtua. Pintaan levitetyn lietelannan typesté pidin’ v01 suo-
jata va1n osan, silld osa joutuu hukkaan haihtumalla. Alvan
v11mea1kalsten havaintojen mukaan Didin kiihdytt&i ammonium-
typen haihtumista maan plntaan levitetysta ureaperalsesta_
lannoitteesta hyvin huomattavastl, mika edelleen vahv1staa
sijoituksen ja Didinin k&ytén p051t11v1sta yhdysvalkutusta
.(PRAKASA ja PUTTANNA 1987). ’ e

Vérfattuna‘syyékuUn levityksiin'Didihilla olllmarfaé”joulﬁ—

_ kuun levityksissd vain vah&inen vaikutus ohrasatoon D1d1n1n
'huono teho. myShdissyksylld johtuu. 511ta,‘etta ta1101n lev1te—
“tyn lannan ammoniumtyppi sdilyy varsin hyv1n ilman Dldlnla—
kin. Tamd voitiin todeta astiakokeissa. Marras- ]oulukuussa
pintaan levitetty liete antoi myds poikkeuksetta suuremman
ohrasadon kuin syyskuussa pintaan levitetty liete.

Muutamassa kokeessa Didinilli saatiin sadbnlisayksia myés:‘
kevddlld levitetyn lietelannan ohessa anhettuna. Suurin vai-
kutus kevddlla annetulla Didinillid oli satovuonna 1987, Syyna
i1lmiddn lienee kesdn p01kkeukse111nen v111eys, 301101n ohran_
vkasvukln oli normaalista huomattavasti myShédssé (puinti _‘ '
21.-22. 9.). Didin lienee t&ll&in estdnyt typen kesaalkaista
huuhtoutumista (MASON 1987). Se, ett#d kev#&lld annetun Didi-
nin vaikutus oli Ojaisten savimaalla jopa suurempi kuin Reh-
tljarven hiekkamaalla antaa tosin alhetta olettaa, ettd Didi-
nllla saattoi olla merkltysta myds denltrlflkaatlon estajana
(VILSMEIER ja AMBERGER 1982). o

:;“JoiSSakin kokeissa kev&&lli lietelannan ohella annettu Didin

'“ﬁnayttl hieman alentavan ohran satoa. Dlsyandlamldln onkin

erdissd kokeissa todettu heikentdvin viljelykasvien varhals—
kehitystd (MASON 1987). Sama ilmid havaittiin my6s taman tut—
- kimuksen alustavissa astiakokeissa" ralhelnalla. Didinin-. halt—'
'“tavalkutus tosin myos hdvisi ndissa astlakokelssa nopeastl,
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ilmeisesti sen hajoamisen edlstyessa. Dlsyandlamldln lyhytal—
kainen haittavaikutus on kuitenkin syyta ottaa huomloon,,]os
'51ta aiotaan k3yttdd kevaslli. e

Syyskuussa lietelannan ohella annetun Didinin teho
_er1 vuosina. Vaihtelun voidaan pddtell& johtuvan syksYn"f”
sadstd. Paras teho Didinilld oli suhteelllsen kylmana Ja
vdhédsateisena syksynd 1985. Ta1101n Didinin teho kest1 pl—”i
dempaan kuin muina syksyind, eiki se itse huuhtoutunut Ta—
valllsta lamplmampana syksynd 1984 D1d1n1n teho taas ]al hel—
kok51. BOCKin ym. (1981) mukaan Didinin teho on parhalmmll—-
laan viileissd ja vidhdsateisissa olosuhtelssa. et

Etel#-Suomen oloissa Didinillj voidaanﬁkoetulosten perus<
teella saada hyStyd aina marraskuun alkuun levitettﬁvén lie-
ftélannan ohella. Kokeissa kdytetty pienempi Didin-m&&r&-
(11-13 kg/ha) osoittautui suurempaa maaraa (22-26 kg/ha) kan—
nattavammaksi. Nykyisin maassamme su051teltu kdyttomaara,

15 kg/ha nayttaa naidenkin koetulogten mukaan perustellulta.

Didinin ei todettu vaikuttavan Rehtijarven”hiekkamaallélba;
remmin kuin Ojaisten savimaalla, vaikka n#in voisi: olettaa ja
kirjallisuuskin viittaa tihén (GORLIZT 1983 DE LA LANDE' CRE-
" MER 1986). Syynd saattaa olla D1d1n1n huuhtoutumlnen kar= -~
keasta maasta (BOCK ym. 1981). T01saa1ta tulok51ssa on eri-
koista myds se, ettd syksylld 1ev1tetylla lletelannalla saa—’
tiin Rehtljarven hiekkamaalla selvésti suuremmat sadonllsayk-
set kuin Ojaisten savimaalla. Tulos antaa aihetta pohtla de-
.nltrlflkaatlon osuutta lietelannan typen hividtapana olois-
samme entistd perusteellisemmin. .

-,Sleltuksella osoittautui olevan hyvin suuri vaikutus llete—
ilannan tehoon. Erltylsen suuri vaikutus 11ete1annan 51301tuk—
sella syksylld oli Rehtij&rven hiekkamaalla, Jossa se p1nta—
levitykseen verrattuna satokdyrdltd arvioituna vastasi RQS"
kimddrin 24 kg kevaalli levitettya lannoitetypped/ha. Samoina
,koevu051na sijoituksen etu p1ntalev1tykseen verrattuna syk-

- sylla oli Ojaisten savimaalla 11 kg N/ha. Kevd#llid sijoituk- ;'

sella taas naytt1 olevan suurempi valkutus Ojaisten savi-
‘maalla ku1n Rehtljarven hlekkamaalla. Eri vuodenaikoina pin-
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taan levitetyn ]a 51301tetun lletelannan tehoa ei ole maas—

‘Hsamme eikd juuri muuallakaan vertalltu tatad ennen erllalsllla
maalajeilla. el

-Maa analyy51en perusteella v01daan padtelld, ettéd D1d1n'
védhentda syksylld leviteyn lletelannan typen huuhtoutumlsta_
sala0311n ja sitd kautta vesistséihin sekd myds pohjave511n
Didin lienee ti#std syystd edulllnen ympéristdn kannalta myos
Suomen oloissa. C TR

D1d1n1n kayton kannattavuutta v01daan arv101da vertaamalla
51lla saatua sadonlisidysti kevaalla lev1tetylla lann01tety—'
'pella saatuun sadonlisdykseen. Parhalmmlllaan téma - korvaus—
kerroin (kg N/kg Didin) oli lletelannan syyslev1tyksessa 2,6,
mutta keskimdirin luokkaa 1,5. Kun ‘Didin. on kiloa kohden h1n—
naltaan 3-4-kertaa Y-lannoitteiden sisdltamda typped- kalliim-
paa, ei sen kdyttd ohranviljelyss§{néyté kannattavalta.' |

‘D1d1n on ku1tenk1n erittdin lupaava alne, eika tama tutklmus
tyrmaa sen kayttodd. Estdessddn nltraatin huuhtoutumlsta se
eittdmdttd suojelee ympéristéa, ja voitaisiin ajatella," ‘ettd
Didinin kdyttdad tuettaisiin ympéristﬁﬁsuojeluvaroin. Edelléen
on syytd tutkia Didinin teho-muflia.viljelykasveilla;‘mm;
‘nurmella ja juurikasveilla. DE LA LANDE CREMERin (1986) tut-
kimukset viittaavat siihen, ettd Didinin k&ytt®. olisi kannat-
-tavinta nimeﬁomaan juurikasvien viljelyssd. GORLITZin ym.
(1983) mukaan taas syysviljat hystyvit syksylla lietelannan
ohella annetusta Didinistd p01kkeukselllsen hyvin. Didinin
,valkutusta olisi myds syytd tutkia naudan lletelantaa
véakevdmmilld lantalajeilla: lietemdisilld sian, kanan ja tur-

- . kiselainten lannoilla. Tédssd tutkimuksessa naudan lietelah-

nassa annettiin maahan liukoista typped 52-84 kg/ha} mutta
D1d1n111a saattaa olla potentiaalia suurempienkin typplmaa—
rien sdilyttémiseen. '
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Liite 1. Sid&tietoja Jokioisten observatoriosta

1983 . 1984 - 1985 1986 1987 -1931-1960

kuukausittainen sademdidrd, mm

toukokuu 44 - 66 43, .52 - 38 39°

kesdkuu 84 113 41 = 11 81 ‘42
heindkuu 41 91 - 55 65. 68 . 70"
"elokun . 58 69 119 - 110, 83 . 74
syyskuu 86 77 51 102 120 61
lokakuu 63 99 36 . 74 43 61
marraskuu 37 57 . .55 93 - 38 - '51 
joulukuu 76 40 - 52 . 47 36 .. 4l
kuukauden keskilimpstila, °C
‘toukokuu 11,0 12,6 . 8,6 10,5 7,6 - 8,8
kesdikuu 13,3 13,1 13,2 16,3 12,1 = 13,7
heindkuu 16,6 14,8 15,3 16,2 14,8 - 16,2
elokuu 15,0 13,8 15,5 - 12,9 11,7 14,7
syyskuu © - 11,0 9,2 8,9 ' 6,4 8,4 9,7
lokakuu 5,4 6,6 6,4 5,2 6,4 . 4,3
marraskuu -2,4 0,8 -2,0 3,4 -0,7 -0,1
~ ‘joulukuu -3,6 -2,3 -7,0 -8,3 -5,3  -3,5

sademddrd ensimmdisestd lietteen levityksestd

vuoden loppuun, mm

pysyvin lumipeitteen tulopiivimiiri

7.12. 27.12. 23.11. 13.12.

pysyvén lumipeitteen katoaminen aukeilta
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JUNNILA, S. Ymparlstotek1301den vaikutus herbisidien kayttay—
© tymiseen maassa. Klrjalllsuustutklmus 15 p. + 4 liitetta.

PESSALA, R., HAKKOLA, H. & VALMARI, A. Kylvdajan merkitys
porkkanan viljelyssa. 22 p.

NISULA, H. Uusimpia tuloksia Ruukin llhanautakokelsta. :39 p.

'~ SAARELA, I. Kevitdljykasvien boorilannoitus. 122 p. + 2 lii-

tetta.

‘URVAS, L. Maaperdkarttaselitys. PORI - HARJAVALTA. 28 p. + 14

 liitettd.

LEHTINEN, S. Avomaavihanhesten 1annoitus->ja kastelukokeet
' 1978—1983. 62 p. + 17 liitetta. '



22.

23.

.1985

1.

2.

10.

11.

12.

i3;,i

4.

ANISZEWSKI, T. & SIMOJOKI, P. R1kkakasv1en'51ementen maard -ja
elinvoima er#illd MTTK:n kiertokoealueilla:. - Kirjallisuus-= .-
tutkimus ja MTTK:n kolmen tutkimusaseman nayttelden analyys1.-
p. 1- 38. _ RPIRE

PALDANIUS, E. & SIMOJOKI, P. Rikkakasvien siementen mééré ja
elinvoima Satakunnan ja Eteléd- Pohjanmaan tutklmusasemlen
maanayttelssa. p. 39- 56

RINNE, S- L & SIPPOLA, J. Maatalouden Jattelden kompostoxntl
I Typpi- ja fosforilisa oljen kompostoinnissa. II Maatalouden
jatteet kompostin raaka -aineina. III Kompostln arvo lann01t—n
- teena. 52 p. : : oL

_T11v1ste1m1a MTTK:n tutklmuk51sta ja julkalsulsta 1984. 67fp;

ANSALEHTO A., ELOMAA, E., ESALA, M., NORDLUND A, & PILLI- SIH—
VOLA, Y. Maatalouden saapalvelukokellu kesalla 1984. 127 p.

ETTALA, E;. Sallorehu Maatalouden tutklmuskeskuksen lypsykarja—
kokelssa 1970- luvulla 270 p. R

'ETTALA[ E. Laldun lypsykarjaruokinnassa. 220 p.

TUORI, M. & NISULA, H. Ruoklntarutllnzen merkitys naud01lla.
Kirjallisuustutkimus 38 p. . - .

" . TURTOLA, E. & JAAKKOLA A, V113elykasv1n ]a lann01tustason

valkutus typen ja fosforin huuhtoutumlseen sav1maasta.;.43.p.

AURA,<E; Avomaan v1hannesten veden ja typen tarve. Nitrogen
and water regulrements for carrot beetroot,- onion and cab-
bage 61 p. . R

'Puutarhaosaston tutklmustulok51a. ,Taimitarha ja dendrologia.

94 p

4KEMPPAINEN E. Kuivikkeen vaikutus lannan arvoon. Kuivikkeiden

ammonlakln sitomiskyky. 25 p.

JAAKKOLA, A., HAKKOLA, H., HIIVOLA, S-L., JARVI, A., KOYLIJARVI,
J. & VUORINEN, M. Terdsteollisuuden kuonat kalkitusaineina.
- 44 p. _ ' ,

~ JAAKKOLA, A;, ETTALA, E., HAKKOLA, H., HEIKKILA, R. & VUORINEN,

M. Siilinjarven kalkki kalkitusaineena. 53 p.

'TAKALA, M. Asumajitevesien 1meyttam1nen maahan ja energlapajun o

. viljely 1meytyskentalla 36 p.

‘JOKINEN, R. & HYVARINEN, S. Eri maalajien magnesiumpitoisuus ja
© 'sen vaikutus ravinnesuhteisiin Ca/Mg ja Mg/K. 15 p. -

'JUNNILA, S. Rikkakasvien siementen it&mislepo. Kirjallisuus-

katsaus. 29 p.



15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.

24,

25.

- 26.

27.

1986

MAKELA, K. Talven aikana kuollelden'ryhméruusujen_versoi;sa
‘ e511ntyva sienilajisto vuosina 1976- 1982 13 p. + 8 lii-
_tetta. : '

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, o. & MATTILA, L. Virallisten
lajikekokeiden tuloksia 1977-1984. 168 p. + 4 111tetta.

SAKO, J. Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla Piik-.
kidssd kokeillut ja kokeiltavana olevat omenalajikkeet. Pe-
rusrungon merkitys omenapuiden talvehtimisessa 1983- 1984

SAKG, J. & LAURINEN, E. Omenapuiden harjuistutus. AL LN

HIIRSALMI, H. & SAKO, J. Man51kan Jalostus Johtanut tulokseen.

ETTALA;- E., SUViTIE, M., VIRTANEN, E.;_PITKANEN, T., ZITTING,
M., NASI, M., TUOMIKOSKI, T. & NISKANEN, _. Mets&- Ja maa—
talouden sivutuotteet 11hamu111en rehuna - 51 p. - :

MANNER,tR. & AALTONEN, T. Pltko—syysvehna. _6 p. + 27 liitettd.

MANNER;AR. & AALTONEN, T. Kartano-syysruis.. 5 p. + 13 1ii-"
tetta. : o - oo

| ANISZEWSKI, T. Lupiini viljelykasvina. 134 p.

HUOKUNA, E., JKRVI, A., RINNE, K. & TALVITIE, .H. Nurmipalko-

kasvit puhtaana kasvustona ja helnaseoksena. p. 1-127

-HUOKUNA, E. Apilan pahkahomeen esiintymisestd. p. 13-20.

HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheind sdildrehunurmissa.
- p. 21-26. S A

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E., MICORDIA, A. & LAMPILA,
M. Eri s#dildntdaineet esikuivatun ja tuoreen sdildrehun ~ - -
valmistuksessa sekd kiinted ja nouseva vdkirehun annostus
mullien kasvatuksessa. p. 1-32. : -

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN—CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.
Eri sdildntdaineet nurmirehun s&ildnndssd. p. 33-45.

RISSANEN, H., ETTALA, E., MELA, T. & MUSTONEN, L. Laitumen sa-

detuksen ja vidkirehujen kdytdn vaikutus lehmien tuotoksiin.
1-21.

- RISSANEN, H., KOSSILA, V. & VASARA, A. Urean, urea- fosforlhap—

po-viherjauhoyhdisteen (UPV) ja soijan vertailu raakaval--
kuaisldhteind maidontuotantokokeissa lehmilld. p. 22-30.

KOSSILA, V., KOMMERI, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja
ureafosfaatti sekd kdsittelemdtdn olki ja ammonlakllla ka51—
telty olki mullien ruoklnnassa. p. 31-40.

KORTET, S. 'Puna—apllan palkalllskantojen ekologia. ss‘p

'lMEHTOI u. Viljojen r1kkakasv1en torjunta 1lman herblsldeja

Klrjalllsuustutklmus 77 p.

HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehuviljan viljely Pohjois-Karjalassa.
24 p. + 2 liitetts. e G

t

Tiivistelmis MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1985. 69 p.



10.

11,

12.

13,
14.

15.

16.

17.

KEMPPAINEN, E. Karjanlannan hoito ja kayttd Suomessa. 102 p. +

6 liitetti.

KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Lietelanta hurmen peruslanncit-
teena. 25 p. . : ‘ B -

-NIEMELAINEN 0. Nurmikkoheinien ominaisuudet. Kirjallisuus-

“tutkimus. Tuloksia punanatojen ja niittynurmikan viralli-
sista nurmikon lajikekokeista vuosilta 1977-1984. 48 p.

» MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Vlralllsten

lajikekokeiden tuloksia 1978-1985. ‘128 'p: + 4 liitetta..

NIEMELAINEN,.O. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmuo-:

dostus. Tuloksia apilan virallisista- s1emenv1lje1yn lajlke—
kokelsta vuosilta 1978-1984. 42 p-

',NIEMELAINEN 0. Syksyn, talven ja kevaan lampo— ja valo- 0103en

vaikutus koiranheindn, niittynurmikan ja punanadan royhymuo—
dostukseen. Kirjallisuustutkimus. 51- p: " :

ERVIO, L-R. & ERKAMO, M. Pakettipellon Vlljelyn uudelleen
aloittaminen herblsldlen avulla. p. 1-15.

ERVIO, L-R. Korren vahvistaminen timotein 51emenv1ljelyk51lla.
p. 16-21.

HIIVOLA, S-L. Klormekvatln kaytto tlmoteln 51emennurm111a.
p. 22-27.

ERVIO, L-R. & HIIVOLA, S-L. Herblsldlen kdytdn vahentam1nen
v1ljakasvustossa. p. 28-42. »

 KEMPPAINEN, E. & HAKKOLA, H. Sailarehun;puristeneste ja-virtsa .

lannoitteina. 43 p.

'MATIKAINEN, A. & HUHTA, H. Nurmikasvilajikkeet Karjalan tutki-

musasemalla. 24 p.

_SOVERO, M. Nopsa- -kevatrypsi. 15 p. + 2 111tetta.

'NIEMELA, P. Kuiviketurpeen soveltuvuus turklstarh0111a kertyvan

sonnan ja virtsan kdsittelyyn. 15 p. + 4 liitetta.

PULLI, S., VESTMAN, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M. Yksivuo- .

tisten tuorerehukasv1en sopeutuminen Suomen kasvuololhln
51 p.

4SIMOJ0KI, P., RINNE, S-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HIIVOLA, S-L.

& TALVITIE, H. Hernekaurasta saatava typpllann01tushyoty
27 p. + 22 liitetta.

SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hedelmapulden ja mar]akasv1en tal—_
vehtlmlnen talvella 1984-1985. 28 p. : ,

' MANNER, R. & KORTET, S. 'Niina-ohra. 31 p. + liite.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Vlljelykasv1en, lann01tuksen Ja sa-
detuksen vaikutus kallumln, kalsiumin; magnesiumin, natriu-
min, sulfaattirikin sekd klor1d1n huuhtoutumlseen sav1maasta.
43 p. :



18.
19.
20.
21.

22.
23.

1987

10.

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisaildrehujen valmlstus,

laatu, rehuarvo ja mahdollinen kaytto etanolln valmlstukses—
sa. 106 p. + 23 liitetta. A

'ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomen—

karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella“ sallorehu—v1l]a—
ja heind-vilja-urearuokinnalla. 1. Kolmen ensimmdisen lyp-
sykauden tuotantotulokset. 114 p. + 5 liitetta.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshlren, frllsllalsen ja suomen—
karjan monivuotinen vertailu kotovaraisella sdildrehu-vilja-
ja he1na—v1lja—urearuoklnnalla. 2. Lehmien sydntikyky, ra-

_ vinnonsaanti ja rehun hyvak51kaytto seka hedelmalllsyys ja
kestédvyys kolmen ensimmdisen tuotantovuoden -aikana. 293 p +
23 liitetta.

RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p. + 1 liite.

URVAS, L. & VIRKKI, K. Maaperdkarttaselitys. Turku-Rymdttyla.
" 34 p. + 7 liitetta. o Lo ‘

_VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tulok31a saraturvemaalta

1977-1983. 22 p.

T11v1stelm1a MTTK:n tutklmuk51sta ja Julkalsulsta 1986 -72 p.

PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erllalsla seosmaterlaaleja‘
typpllahtelna kdyttden. 55 p. + 1 111te

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. Saamlttauksen tuloksia Poh;oxs Poh—
]anmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 31 p.

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman
typpllann01tus, sangenkorkeus ja nllttoalka 39 p. C

_NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja
nurmikon kuluminen nurmikon stre551tek1301na Klrjalllsuus—_-‘-

‘katsaus. p. 1-30.

'NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ]a kaytto. Klrjalllsuus—

" katsaus. p. 31-42.

'LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden

tuloksia 1981-1985. 25 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten
lajlkekokelden tuloksia 1979- 1986 165 p. + 9 1iitett§.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran rea901nt1 typpllann01-
‘tukseen. p. 1-66.

KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpllann01tuksen vaikutus ohrala-
jikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134. '

YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN; H. Puuvartisten koriste-
kaSV1en talvehtiminen talvella 1984 1985.. 38 p.

VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurlkkaan sadetus,
' typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.



1}.'

12.

- 13.

4.

15.
16,

17.

18.

19.

21.

1988

2.

WS h s
R PR

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajlkkeet.' p. 1-8.
Domestlc Varieties. p. 9-17. e

TUOVINEN, T. Omenakaarlalsen ennustemenetelma. o 1—i7b}1Pihf

lajanmarjakoin ennustemenetelmda. p.- 18- 32

MAKELA, ‘K. Peittauksen vaikutus kotlmalsen helnan51emenen
itévyyteen, orastuvuuteen Ja 51enlstoon 15 p.

Osa 1. YLKRANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja satellyval—
vonta. PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljely-
kasveihins 62 p. o ‘ -

Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja
eldintuotteisiin sekd vaikutukset elalnten terveyteen-ja
tuotantoon. 109 p. : .

: RAVANITi, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 111tetta

- LEHMUSHOVI, A. Ryhmaruusujen lajlkekokeet vuos1na 1981 1984

29 p.

‘ JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden klvennalsmalden Jéfturve—

maiden kupar1p1t01suus ja sen valkutus kauran kasvuun astla—
kokeessa. p. 1-17.
-Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparllann01—]
‘tuksella saatuihin kauran satotuloksiin. p.. 18-37.
Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hlvenra—
v1nnep1t01suuk511n p. 38-47.
Kaura—- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparln puutteelle ja er1
~kuparimddrilld saadut tulokset. p. 48-62.
Kuparilannoitelajien vertailu astlakokeessa kauralla. . p.°°
. 63-68. :

HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAK@, J. Ahomansikasta suomalainen

viljelylajike. p. 1-8. _
Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21.

TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A;f Satbjen ja satovahin-
kojen arviointitutkimus. 87 p. -

KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppdys Rhlzoblum—bakteerllla.*'

Inoculatlon of red clover by Rhizobium str aln 24 p.

LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA M. - Kor51rehujen vertallu
kasvavien ayrshire-sonnien ruoklnnassa._ p. 1-40.

ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAAR, M. &. LAMPILA, M. Erisuuruiset
vakirehuannokset kasvavien ayrshire-sonnien olklruoklnnassa
P. 41-66.

ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo |

sdildrehun valmistuksessa. p 67-86.

ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltdvdn turvemaan fe-
nologinen tutkimus. Phenological study on ‘the trees, bushes
and arable peat land. 120 p. + 5 liitetta. :



12.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

"RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE,.

K. & SIPPOLA, J. Viherkesannon va1htoehdot ruk11n v1lje-
lyssd. 53 p. sisdltden 9 111tetta.'

‘JUNNILA, S. - Pienannosherbisidit kevatv11301lla - Glean 20 DF

Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15.

Starane M kevatv11303en rikkakasvien’ torjunnassa. p. 16- 18
"Kamilon B ja Kamilon D kevdtviljojen. r1kkakasv1en torjunnas-
sa. p. 19-23.

Kevatv1ljaherblszd1t R1kkahav1te KH 10/77 KH 2/83 ja Ipact—
ril. p. 24-31. : , _

KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasv1peralsten valkualsrehujen su-—
. lavuus minkilld. Smi#ltbarhet av vegetabiliska proteinfoder-
" medel hos mink. Digestibility of proteln feedstuffs derlved
from plants in mink. p. 1-13
KIISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sula—'
* vuus minkilld ja siniketulla. Smdltbarhet av olika spannmél
hos mink och blardv. Digestibility of d1fferent grains in
mink and blue fox. p. 14-23.

SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p- + 3 liitetta.

MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, o.j PAHKALA, K.,_KONT—
TURI, M. & MATTILA, L. Virallisten lajlkekokelden tulok51a
1980-1987. 138 p. + 1 liite. : R

SKK®, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmi- ja marja-
" tarhoissa. 34 p. ' -

RINNE, K. & MAKELA, ‘J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p-

. ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevatv11303en siemenen orastumisko-

keet. p. 1-17. o
RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vyShy-
kejakoehdotus. p. 18-31. : s

RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevdtviljojen ja -6ljykasvien kylvo-
aika. 72 p. '

JUNNiLA, S. Perunaherbisidejd tehokkuustarkastuksessa. p. 1-15.
Lehvdston havitys herneelld ja 6ljykasveilla. p. 16-24. :

KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan 11ete—
lannan tehoon ohran lannoitteena. 35 p. .






