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Tiivistelmä 

Nitrifikaation estoaineen Didinin (disyandiamidi) vaikutusta 

naudan lietelannan tehoon ohran lannoitteena tutkittiin kuu-

dessa kenttäkokeessa Jokioisilla vuosina 1983-1987. Koeruil-

duille levitettiin lietelantaa eri vuodenaikoina pintalevi-

tyksenä tai sijoittaen ilman Didiniä tai Didin-lisäyksen 

kanssa. Ensimmäisenä koevuonna Didinin määrä lietelannan 

ohella oli 30 kg/ha. Myöhempinä vuosina kokeiltiin kahta eri 

määrää (13 ja 26 kg/ha tai 11 ja 22 kg/ha). Kaksi kenttä-

koetta tehtiin hienolla hiekalla ja neljä hietasavella. 

Kenttäkokeissa tutkittiin eri koetekijöiden vaikutusta ohran 

jyväsatoon ja sen typpipitoisuuteen sekä maan mineraalitypen 
määrään keväällä. 

Lisäksi kahtena syksynä tehtiin astiakoe, jossa hietasavimaa-

han annettiin lietelannan ohella eri määriä Didiniä. Eri ai-

koina syksyä (elo-marraskuu) perustetut osakokeet säilytet-

tiin pellolla maan routaantumiseen saakka. Astiakoemaista 

määritettiin nitrifioitumatta jääneen ammoniumtypen osuus 

maan mineraalitypen kokonaismäärästä. 

Didin paransi useimmissa kenttäkokeissa syyskuussa levitetyn 

lietelannan lannoitusvaikutusta merkitsevästi. Paras vaikutus 

sillä oli viileänä ja verraten vähäsateisena syksynä syys-

kuussa sijoitetun lietelannan ohella annettuna. Marras-joulu-

kuussa levitetyn lietelannan tehoon Didinillä ei juurikaan 

ollut vaikutusta. Keväällä levitetyn lietelannan ohella Didi-

nillä oli huomattava vaikutus vain vuonna 1987, jolloin kas-

vukausi oli poikkeuksellisen viileä ja ohran kasvu tavanomai-
sesta hyvin paljon myöhässä. Pienempi määrä Didiniä (11-13 
kg/ha) osoittautui suurempaa määrää (22-26 kg/ha) kannatta-
vammaksi. 

Syksyllä sijoitetun lietelannan ohella annettu pienempi Di-

din-määrä (11-13 kg/ha) vastasi lannoitusvaikutukseltaan ki-

loa kohden parhaimmillaan 2,6 kg, mutta keskimäärin 1,5 kg 

keväällä levitettyä typpeä. Didin on kilohinnaltaan kuitenkin 

3-4-kertaa kallimpaa kuin Y-lannoitteiden sisältämä typpi. 
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Astiakokeiden ja kenttäkokeiden maa-analyysien perusteella 

voitiin todeta, että Didin esti ammoniumtypen nitrifioitu-

mista ja nitraatin kulkeutumista maassa. Didinillä lienee 

tästä syystä ympäristön pilaantumista estävä vaikutus myös 

Suomen oloissa. Astiakokeiden perusteella voitiin myös tode-

ta, että nitrifikaation estoaineella voidaan saavuttaa hyötyä 

aina marraskuun alkuun levitetyn lietelannan ohella. 

Keväällä levitetty lietelanta oli ohran lannoitteena huomat-

tavasti syksyllä levitettyä tehokkaampaa. Edelleen lietelan-

nan sijoitus osoittautui huomattavasti pintalevitystä 'tehok-

kaammaksi. Syyskuun levityksissä sijoitus antoi pintalevityk-

seen verrattuna keskimäärin 310 kg/ha sadonlisäyksen ja tou-

kokuussa 350 kg/ha. Sijoituksella oli syksyllä erityisen 

edullinen vaikutus hiekkamaalla, keväällä taas savimaalla. 

1. Johdanto 

Syksy on lannan tehon kannalta huono levitysaika. KEMPPAISEN 

(1985) Jokioisilla tekemissä kenttäkokeissa syksyllä levite-

tyn naudan lietelannan arvo ohran lannoitteena oli vain 25-40 

% keväällä levitetyn lietelannan arvosta. Noin kolmasosa Suo-

messa muodostuvasta lannasta joudutaan kuitenkin varastotilo-

jen niukkuuden vuoksi levittämään syksyllä (KEMPPAINEN 1986). 

Syyslevitys on lannan tehon alenemisen ohella epäedullista 

myös ympäristön pilaantumisvaaran vuoksi. 

Syksyn epäedullisuus lannan levitysaikana johtuu siitä, että 

lannan ammoniumtyppi hapettuu maassa nitraatiksi ja tämä typ-

piyhdiste huuhtoutuu. Näin edes välittömästi levityksen 
jälkeen mullattu lanta ei ole suojassa häviöiltä. 

Ammoniumtypen nitrifioitumisen nopeus, ja siten myös liete-

lannan typen huuhtoutumisalttius riippuu voimakkaasti maan 

lämpötilasta. Lannan ammoniumtyppi hapettuu AMBERGERin (1985) 

mukaan maassa kokonaan nitraatiksi +16 °C:n lämpötilassa noin 
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kolmessa viikossa, +12 0  C:ssa noin viidessä viikossa ja +8 
0 
C:ssa noin kahdeksassa viikossa., maan lämpötilan aleneminen 

kahdeksasta neljään asteeseen hidastaa nitrifioitumista 

selvästi. Hapettuminen alkaa tällöin vasta 12 viikön'kuluttua 

levityksestä ja on silloinkin hidasta (AMBERGER 1985). Jo-

kioisilla maan lämpötila 20 cm:n syvyydessä laski vuosina 

1979-1986 alle kahdeksan asteen keskimäärin lokakuun 10. 

päivä ja alle neljän asteen marraskuun alkupäivinä. Siten on 

oletettavaa, että vielä syys- ja lokakuussa levitetyn lannan 

typpeä uhkaa Etelä-Suomessa nitrifioituminen ja huuhtoutumi-
nen ennen roudan tuloa. 

Apua syksyllä levitetyn lannan tehon parantamiseksi ja sen 

haittavaikutusten vähentämiseksi on etsitty kemikaaleista, 

jotka lannan ohella käytettyinä estävät ammoniumtypen hapet-

tumisen nitraatiksi. Tällöin typen huuhtoutuminen estyy. Nit-

rifikaation estämiseksi on kokeiltu mm. seuraavia yhdisteita: 
N-serve 240E (2-kloori-6-(trikloorimetyyli)-pyridiini), Dwell 
(C5H5C13N2OS), ja Didin (disyandiamidi) (AMBERGER 1981, 

KJELLERUP 1985, VILSMEIER ja AMBERGER 1987). 

Lupaavimmaksi nitrifikaation estoaineeksi on osoittautunut 

disyandiamidi, joka on ollut myynnissä Keski-Euroopassa kaup-

panimellä pidin 1980-luvun alusta lukien ja Suomessakin jo 

parin vuoden ajan. Didin on kokonaisuudessaan disyandiamidia, 

joka on syanamidin dimeraatiotuote. Myös vanha typpilannoite 

kalkkityppi, joka oli pääasiassa syanamidia, sisälsi disyan-

diamidia 10 % typen kokonaismäärästä. Disyandiamidi estää 

spesifisesti autotrofisen Nitrosomonas-bakteerin toiminnan, 

jolloin ammoniumtyppi ei hapetu nitriitiksi. AMBERGERin 

(1968) mukaan tämä perustuu siihen, että yhdisteen C-£-N-ryhmä 
estää bakteerin oksidatiivisen fosforylaasikoentsyymin toi-

minnan. Nitriittitypen hapettumiseen disyandiamidi ei vaiku-

ta, joten vaaraa nitriitin kertymisestä maahan ei ole. Päin-

vastoin Didinin on todettu vähentävän maan nitriittityppipi-

toisuutta lietelannan ohella käytettynä (AMBERGER ja VILS-
MEIER 1979). 
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Disyandiamidin hajoamisnopeus riippuu lähinnä lämpötilasta. 

Lämpimässä maassa se hajoaa nopeasti ja voi menettää tehonsa 

jo syksyn aikana (VILSMEIER 1981, KJELLERUP 1987). Kylmässä 

maassa Didin säilyy pitkään, mutta alle neljän asteen lämpö-

tilassa ammoniumtypen hapettuminen on jo niin hidasta, että 

se säilyy ilman Didiniäkin (KJELLERUP 1987). Siten Didinin 

kannattava käyttöaika syksyllä voi olla varsin lyhyt. Tosin 

Didin voi karkeilla mailla olla hyödyllinen myös keväällä 

levitetyn lietelannan ohella (GÖRLITZ 1983). 

Didinin on todettu myös huuhtoutuvan pois maasta, eräiden 

havaintojen mukaan jopa nopeammin kuin ammoniumtyppi, jota 

sen pitäisi suojata (BOCK ym. 1981). Sateisina vuosina Didi-

nin teho voi heiketä myös tällä tavalla. Kuitenkin Didinin 

käyttö on DE LA LANDE CREMERin (1986) mukaan edullisinta kar-

keilla mailla ja epäedullisinta savimailla. 

Huomattavia sadonlisäyksiä syksyllä levitetyn lietelannan ja 

virtsan ohella annetulla Didinillä ovat saaneet mm. AMBERGER 

ja GUTSER (1979), SOLANSKY (1982), AMBERGER ym. (1982a), 

GÖRLITZ (1983), KJELLERUP (1985, 1987), sekä DE LA LANDE CRE-

MER (1986). SOLANSKYn (1981) laskelmien mukaan Didinin käyttö 

on Saksan olosuhteissa taloudellisesti hyvinkin kannattavaa. 
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On myös todettu, että Didin estää typpilannoitteen ohella 

käytettynä pinaatin, kaalin ja porkkanan nitraattitypen pi-

toisuuden kohoamisen (KICK ja MASSEN 1973, HARTMAN 1982) 

GUTSERin (1981), KUNZEn ja SCHEFFERin (1981), AMBERGERin 

(1982), AMBERGER ym:n (1982b) sekä KJELLERUPin (1985) mukaan 

Didin vähentää myös selvästi nitraattitypen kulkeutumista 

maassa ja maasta pois huuhtoutuvaa typpimäärää. Nitraatin 

huuhtoutumista Didin estää yhtä hyvin kuin maahan muokattu 

runsas olkimassa. Didinin etu on kuitenkin, että typpi säilyy 

kasveille käyttökelpoisena toisin kuin oljen hajoamiseen si-
toutunut typpi (AMBERGER ym. 1982b). 

Kokeellisesti on todistettu, että Didinin käyttö vähentää 

ammoniumtypen nitrifioitumista vähentäessään myös denitrifi-

kaatiota (VILSMEIER ja AMBERGER 1982). Denitrifikaation mer-

kitys nimenomaan lietelannan typen häviötapana lieneekin var-

sin suuri. CHRISTENSENin (1983, 1985) kokeissa maasta haihtui 

denitrifikaation seurauksena monin verroin enemmän typpeä 

lietelannoituksen jälkeen verrattuna lannoittamattoimaan ja 
väkilannoitettuihin koejäseniin. 

Didinin edullista merkitystä ympäristön kannalta on koros-

tettu useissa yhteyksissä (SOLANSKY 1981, AMBERGER 1985).,  
Didin on saksalaisen valmistajan tuotetiedotteen mukaan eläi-
mille lähes myrkytöntä, sen LD50-arvo on albiinorotille .suun 
kautta annettuna yli 10 g/elopainokilo. BOSCHin (Ref. AMBER-

GER 1981) mukaan disyandiamidi ei ole myrkyllistä maan piene-

liöstölle. Eri typpilannoitteilla yli 20 vuoden ajan lannoi-

tetuissa koeruuduissa suurimmat entsyymiaktiivisuudet sekä 

suurin biomassan tuotanto ja maahengitys todettiin poikkeuk-

setta disyandiamidia sisältävällä kalkkitypellä lannoite-
tuissa koejäsenissä. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, parantaako Didin 

syksyllä levitetyn lietelannan typen säilymistä Etelä-Suomen 

olosuhteissa ja onko Didinin käyttö taloudellisesti kannatta-

vaa. Tutkimukseen liittyvät kokeet olen tehnyt ollessani tut-

kijana Maatalouden tutkimuskeskuksen maanviljelyskemian ja 
-fysiikan osastolla Jokioisilla. 
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2. Aineisto ja menetelmät 

2.1. Kenttäkokeet 

Jokioisilla tehtiin vuosina 1983-1987 kuusi kenttäkoett'a, 

joista neljä Ojaisten peltolohkon hietasavella ja kaksi Reh-

tijärven peltolohkon hienolla hiekalla. Molemmat koemaat oli-

vat ravinnetilaltaan varsin hyviä (viljavuusanalyysi VUORISEN 

ja MÄKITIEN 1955 mukaan, ravinteet mg/l): 

pH Ca K Mg P 

Ojainen 6,2 2700 310 550 30 
Rehti järvi 6,2 1280 235 90 26 

Kokeissa naudan lietelantaa levitettiin eri vuodenaikoina 

pintalevityksenä tai sijoittaen ilman Didiniä tai Didin-li-

säyksen kanssa. Pintaan levitetty lietelanta mullattiin syk-

syllä kyntämällä 2-3 viikon kuluttua levityksestä ja keväällä 

kylvömuokkauksella 2-3 päivän kuluttua levityksestä. Käytetty 

lanta analysoitiin joka levityskerralla KEMPPAISEN (1984) 

ohjeen mukaan. Koekentillä kasvatettiin Pomo-ohraa. Koeruudut 

olivat kolme metriä leveitä ja 15 metriä pitkiä. Kaikki:ko-, 

keet tehtiin neljänä kerranteena. Tärkeimmät tiedot kenttäko-

keista on koottu taulukkoon 1. 

Naudan lietelanta levitettiin 6,8 m3:n vetoisella Teho-Loti-

na-vaunulla, jossa on kuusi sijoitusvannasta noin 50 cm:n 

välein (ANON. 1983). Pintalevityksessä vantaiden alle asen-

nettiin lietteen leviämistä parantava rautatanko. Jauhemainen 
pidin lisättiin lietteeseen levitystankissa, ja lietettä se-

koitettiin tämän jälkeen 3-5 minuuttia ennen levittämistä. 

Kenttäkokeista punnittiin ohran jyväsato, josta määritettiin 

kuiva-aine- ja typpipitoisuus. Lisäksi syksyllä lietelannoi-

tetuista koeruuduista otettiin keväällä maanäytteitä 0-20 

cm:n, 20-40 cm:n ja 40-60 cm:n syvyydestä nitraatti- •ja ammo-

niumtypen määrittämistä varten. Kasvinäytteiden typpi määri- 



1985 Ojaisten savimaa 

7. 9.1984 
7. 9.1984 
20.12.1984 
16. 5.1985 
24. 5.1985 
24. 5.1985 

pinta 
sijoitus 
pinta 
pinta 
pinta 
sijoitus 

0, 13, 26 

0 
0 

verranne: lannoittamaton 

lietemäärä 50 m3/ha 
liete sisälsi keskimäärin: 

Nkokonais 	87 kg/ha 
Nliukoinen 52 kg/ha 

15 kg/ha 
119 kg/ha 

Pomo-ohran kylvö 27.5. 
puinti 30.8. 

Taulukko . Didin-kenttäkokeiden käsittelyt eri vuosina. 
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lietelannan levitys-
levitysaika tapa 

Didin 
kg/ha 

lietelannan levitys-
levitysaika tapa 

Didin 
kg/ha 

• 

1984 Ojaisten savimaa 

15. 9.1983 pinta 0, 30 
 9.1983 sijoitus 0, 30 

25.11.1983 pinta 0, 30 
13. 4.1984 pinta 0, 30 

 5.1984 pinta 0, 30 
16. 5.1984 sijoitus 0, 30 

verranteet: lannoittamaton sekä 
2503tai 500 kg lietemäärä 50 m /ha 

liete sisälsi keskimäärin: 
Nkokonais 139 kg/ha 
N 	73 kg/ha liukoinen P 	27 kg/ha 

175 kg/ha 

Ytr/ha 

Pomo-ohran kylvö 19.5. 
puinti 23.8. 

lietelannan levitys- Didin 
levitysaika tapa 	kg/ha 

1986 C/aisten savimaa ja 
Rehtijarven hiekkamaa  

12. 9.1985 pinta 0, 11, 22 
12. 9.1985 sijoitus 0, 11, 22 
5.12.1985 pinta 0, 11, 22 
9. 5.1986 pinta 0, 11, 22 
19. 5.1986 pinta 0 
19. 5.1986 sijoitus 0 

verranteet: lannoittamaton sekä *) 
250 ja 500 kg Ytr/ha 

lietemäärä 67 m3/ha 
liete sisälsi keskimäärin: 

161 kg/ha mkokonais 	84 kg/ha "liukoinen 33 kg/ha 
178 kg/ha 

Pomo-ohran kylvö 	23.5. 
puinti Ojaisilla 	25.8. 
puinti Rehtijärvellä 11.9. 

lietelannan levitys- Didin 
levitysaika tapa 	kg/ha 

1987 C/aisten savimaa ja 
Rehtijarven hiekkamaa  

29. 9.1986 pinta 0, 11, 22 
29. 9.1986 sijoitus 0, 11, 22 
12.12.1986 pinta 0, 11, 22 
19. 5.1987 pinta 0,. 11, 22 
26. 5.1987 pinta 0 
26. 5.1987 sijoitus 0 

verranteet: lannoittamaton sekä 
250 ja 500 kg Ytr/ha 

lietemäärä 67 m3/ha 
liete sisälsi keskimäärin: 

154 kg/ha 
75 kg/ha 
30 kg/ha 

178 kg/ha 

Pomo-ohran kylvö 	28.5. 
puinti Ojaisilla 	21.9. 
puinti Rehtijärvellä 22.9. 

Nkokonais Nliukoinen 

*) Ojaisten kokeessa koevirheiden 
takia vain lannoittamaton 
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tettiin Kjeldahl-menetelmällä ja maanäytteiden typpi fotomet-

risesti AKEA-autoanalysaattorilla. Kaikki näytteet otettiin 
koeruuduittain. 

Koetulokset laskettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen-  VAX-tie-
tOkoneella SAS-ohjelmistoa käyttäen (ANON. 1985). Ohran sato-

tulosten osalta Didinin vaikutuksen tilastollista merkitse-

vyyttä testattiin laskemalla pienin merkitsevä ero (PME) tai 

vastaava Tukeyn HSD-arvo 5 %:n riskillä eri levityksissä 
(STEEL ja TORRIE 1960). 

Siemensatotuloksista laskettiin myös, kuinka suurta keväällä 

levitettyä typpimäärää eri aikoina lietelannan ohessa annettu 

Didin-määrä vaikutukseltaan vastasi. Tätä varten laskettiin 

ensin toisen asteen yhtälö kuvaamaan väkilannoitteen (typen) 

satovaikutusta. Saadun käyrän avulla arvioitiin sitten Didi-

nin antaman sadonlisäyksen arvo typpikiloina. Ojaisten ko-

keessa vuosina 1985 ja 1986 Didinin typpivaikutusta joudut-

tiin kuitenkin vertaamaan keväällä levitetyn lietelannan ty-

pen vaikutukseen, sillä vuonna 1985 kokeessa ei ollut väki-

lannoiteverranteita ja vuonna 1986 väkilannoiteverranteet 

jouduttiin hylkäämään lannoitusvirheiden takia. Vaikeuksia 

aiheutti eräiden kokeiden tulkinnassa myös se, että parhaat 

lietelannoituksella saadut sadot olivat suurempia kuin suu-

rimmalla väkilannoitemäärällä saadut sadot. Tuloksia Didinin 

arvosta keväällä levitettyyn typpeen verrattuna onkin pi- 
dettävä likimääräisinä. 	

, 

2.2. Astiakokeet 

Jokioisilla tehtiin syksyllä 1984 astiakoe, jossa kokeiltiin 

lietelantaan sekoitetun Didinin kykyä estää lietteen ammo-

niumtypen hapettuminen nitraatiksi. Koetta varten kuuden lit-

ran vetoisiin, pohjasta rei'itettyihin muovisankoihin punnit-

tiin hietasavea 5 kg/astia, ja maa kasteltiin. Kokeessa oli 

viisi lannoitusvaihtoehtoa: kokonaan lannoittamaton, naudan 
lietelantaa 3 dl/astia sekä naudan lietelannan ohella 67 mg, 
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133 mg tai 200 mg Didin/astia. Lietelannan levitysmäärä vas-

tasi astioissa olleen maan pinta-alan perusteella laskettuna 
levitysmäärää 96 m3/ha ja Didin-määrät 0,22 kg, 0,44 kg ja 
0,67 kg/m3  lietelantaa. Liete sekoitettiin tasaisesti koko 

astian sisältämään maamäärään. Kaikista koejäsenistä oli 

kaksi kerrannetta. 

Edellä kuvattu osakoe perustettiin neljä kertaan syksyn 1984 

aikana: 21.8., 21.9., 21.10. ja 21.11. Astiat vietiin välit-

tömästi Ojaisten peltolohkolle, jossa ne upotettiin •peltoon 

kaivettuihin sangonmuotoisiin koloihin. Näin koemaat säily-

tettiin peltomaan lämpötilassa. Astiat peitettiin löysällä 

muövikalvolla sadevettä vastaan. Syksyn aikana astioita seu-

rattiin silmämääräisesti ja niihin lisättiin hieman vettä 
tarpeen mukaan. 

Koeastiat haettiin pois pellosta 10.1.1985, niistä otettiin 

maanäytteet, ja maanäytteistä määritettiin ammonium- ja nit-

raattityppi fotometrisesti AKEA-autoanalysaattorilla. 

Vastaava koe tehtiin myös syksyllä 1985, mutta tällöin naudan 

lietelannan määrä astioissa oli 2 dl/astia (64 m3/ha) ja 
lietelannan ohella annetut Didin-määrät olivat 0,20, 0,40 ja 
0,60 kg/m3  lietettä. Kerranteita oli kolme ja osakokeet 

perustettiin 26.8., 16.9., 8.10., 29.10. ja 19.11.1985. Koe 

purettiin ja maiden typpipitoisuus määritettiin 14.1.1986. 

Sääolot 

Vuosien 1983-1987 säätietoja Jokioisten observatoriolta on 

:-Oottn liitteisiin 1 ja 2. Satovuosien 1984, 1985 ja 1986 

kasvukauden lämpötilat olivat lähellä pitkän ajan keskiarvoa: 

touko-elokuun keskilämpötila oli vuonna 1984 13,6 oC, vuonna 
1985 13,2 °C ja vuonna 1986 14,0 °C, kun vuosina 1931-1960 
touko-elokuun keskilämpötila oli 13,4 °C. Vuonna 1987 tou- 

o-elökuun keskilämpötila oli kuitenkin huomattavasti alempi, 
väin 11,6 °C. Kaikkina satovuosina 1984-1987 touko-elokuun 
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sademäärä oli pitkän ajan keskiarvoa (225 mm) suurempi: 

vuonna 1984 339 mm, vuonna 1985 258 mm, vuonna 1986 238 mm ja 

vuonna 1987 270 mm. 

Syys-joulukuun keskilämpötila oli vuonna 1983 täsmälleen sama 
kuin pitkän ajan keskiarvo, 10,4 °C. Vuonna 1984 syksy oli 
keskimääräistä lämpimämpi, syys-joulukuun keskilämpötila oli 
14,3 oC. vuosina 1985 ja 1986 syksyt taas olivat verrattain 

kylmiä: 6,3 °C ja 6,7 °C. Vuosien väliset lämpötilaerot 

näkyvät selvästi myös liitteessä 2, johon on piirretty maan 

lämpötila 20 cm:n syvyydessä pentadien keskiarvojen perus-

teella. Syys-joulukuun sademäärät olivat vuosina 1983-1986 

262 mm, 273 mm, 194 mm ja 316 mm, kun pitkän ajan keskiarvo 

vastaavana aikana on 214 mm. 

3. 'Tulokset  

3.1.-Kenttäkokeet 

Sato tulokset  

Kenttäkokeiden jyväsadot, jyvien typpipitoisuus sekä jyväsa-

don typenotto on esitetty taulukoissa 2-19. Didin-lisäys pa-

ransi lietelannan vaikutusta merkitsevästi viidessä kokeessa 

kuudesta. Suurimmillaan Didinin vaikutus näytti olevan syys-
kuussa sijoitetun lietelannan ohella. Keväällä annettuna Di-

dinillä oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus vain Ojaisten 

kokeissa vuosina 1986 ja 1987. 

Pienempi Didin-määrä (11 tai 13 kg/ha) osoittautui useimmissa 

levityksissä suurempaa käyttömäärää (22 tai 26 kg/ha) edulli-

semmaksi. Vain syyskuussa pintalevityksenä annetulla liete-

lannalla ohrasato kasvoi poikkeuksetta Didin-määrän kasvaes-

sa. 

Didinillä ei ollut kovin suurta vaikutusta jyväsadon typpipi-

toisuuteen. Muutamassa kokeessa Didin kohotti typpipitoisuut- 



Taulukko 2. Ohran jyväsato 
maalla kesällä 1984, kg/ha, 
lietelannan levitysmäärä 

Levitys- 	Levitys- 
aika 	tapa 

Didin-kokeessa Ojaisten 
85 % kuiva-ainetta. 

oli 50 m'J/ha. 

Didin-määrä, kg/ha 

savi-
Naudan 

PME 
(P=0,05) 0 30 

9.1983 	pinta 2150 2810 600 H 	sijoitus 2200 3500 330 
25.11.1983 	pinta 3050 3020 770 
13. 	4.1984 	pinta 2050 1780 530 

5.1984 	pinta 3430 3310 300 
II 	sijoitus 3650 3630 245 

lannoittamaton 2120 
250 kg Ytr/ha keväällä 3690 
500 kg Ytr/ha keväällä 3480 

Taulukko 3. Ohran jyvien 
Ojaisten savimaalla kesällä 

Levitys- 	Levitys- 

typenotto Didin-kokeessa 
1984 	kg/ha. 

Didin-määrä, kg/ha PME 
aika 	tapa 0 30 (P=0,05) 

15. 	9.1983 	pinta 35 45 13 
II 	sijoitus 34 54 5 

25.11.1983 	pinta 48 46 12 
13. 	4.1984 	pinta 34 29 10 
16. 	5.1984 	pinta 53 51 5 

II 	sijoitus 55 57 6 

lannoittamaton 33 
250 kg Ytr/ha keväällä 56 
500 kg Ytr/ha keväällä 60 

Taulukko 4. Ohran jyvien 
Ojaisten savimaalla kesällä 

Levitys- 	Levitys- 

typpipitoisuus Didin-kokeessa 
1984, mg/g. 

Didin-määrä, kg/ha PME 
aika 	tapa 0 30 (P=0,05) 

9.1983 	pinta 19,1 18,6 1,5 
II sijoitus 18,4 18,0 1,3 

25.11.1983 	pinta 18,4 17,9 1,3 
13. 	4.1984 	pinta 19,3 19,2 0,5 

5.1984 	pinta 18,1 18,0 0,2 
sijoitus 17,7 18,6 1,0 

lannoittamaton 18,4 
250 kg Ytr/ha keväällä 18,0 1- 

500 kg Ytr/ha keväällä 20,4 



Taulukko 5. Ohran jyväsato 
savimaalla 	kesällä 
Naudan lietelannan levitysmäärä 

Levitys-Levitys- 

Didin-kokeessa Ojaisten 
1985, kg/ha, 85 % kuva-ainetta. 

oli 50 m'/ha. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika tapa 0 13 26 (P=0,05) 

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 

sijoitus 3260 

lannoittamaton 1590 

Taulukko 6. Ohran jyvien typenotto 
savimaalla kesällä 1985, 

Levitys-Levitys- 

Didin-kokeessa 
kg/ha. 

Didin-määrä, kg/ha 

Ojaisten 

HSD 
aika tapa 0 13 26 (P=0,05) 

7. 	9.1984 pinta 22 23 32 
sijoitus 29 38 33 - 8' 	• 

20.12.1984 pinta 30 33. 33 
16. 	5 1985 pinta 49 50 44 7 
24. 	5.1985 pinta 45 

tt sijoitus 50 

lannoittamaton 26 

Taulukko 7. Ohran jyvien typpipitoisuus Didin-kokeessa 
Ojaisten savimaalla kesällä 1985, mg/g. 

Levitys- Levitys- Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika tapa 0 13 26 (P=0,05) 

7. 	9.1984 pinta 18,7 17,9 15,1 3,2 
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 

lannoittamaton 19,0 

12 



Taulukko 8. Ohran jyväsato 
maalla kesällä 1986, 
lietelannan levitysmäärä 

Levitys-Levitys- 

Didin-kokeessa Ojaisten 
kg/ha, 	85 % 	Iliva-ainetta. 

oli 67 m /ha. 

Didin-määrä, kg/ha 

savi-
Naudan 

HSD 
aika tapa 0 11 22 (P=0,05) 

12. 	9.1985 pinta 1290 1670 1970 330 
sijoitus 1570 2090 2220 240 

5.12.1985 pinta 1580 1680 1680 300 
9. 	5 1986 pinta 2430 2580 2440 140 
19. 	5.1986 pinta 1940 

sijoitus 2290 

lannoittamaton 1250 ' 

Taulukko 9. Ohran jyvien typenotto 
savimaalla kesällä 1986, 

Levi tys- Levitys- 

Didin-kokeessa 
kg/ha. 

Didin-määrä, kg/ha 

Ojaisten 

HSD 
aika tapa 0 11 22 (P=0,05) 

12. 	9.1985 pinta 23 30 36 5 
sijoitus 28 39 43 5 

5.12.1985 pinta 27 29 29 5 
9. 	5 1986 pinta 49 50 49 3 
19. 	5.1986 pinta 39 

II 

lannoittamaton 

sijoitus 46 

22 

Taulukko 10. Ohran jyvien 
Ojaisten savimaalla 

Levitys-Levitys- 

typpipitoisuus Didin-kokeessa 
kesällä 1986, mg/g. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika tapa 0 11 22 (P=0,05) 

12. 	9.1985 pinta 20,8 20,9 21,3 1,6 
sijoitus 20,6 21,9 - 22,7 1,3 

5.12.1985 pinta 20,2 20,4 20,0 1,2 
9. 	5 1986 pinta 23,8 22,6 23,4 0,7 
19. 	5.1986 

tI 

lannoittamaton 

pinta 
sijoitus 

23,3 
23,7 

21,1 

13 



Taulukko 11. Ohran jyväsato 
hiekkamaalla kesällä 
Naudan lietelannan levitysmäärä 

Levitys- 	Levitys- 

Didin-kokeessa Rehtijärven 
1986, kg/ha, 85 % kiva

oli 67 feJ/ha. 

Didin-määrä, kg/ha 

-ainetta. 

HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (P=0,05) 

12. 	9.1985 	pinta 2760 3120 3220 530 
II 	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 

II 	sijoitus 3770 

lannoittamaton 2350 
250 kg Ytr/ha keväällä 367.0 
500 kg Ytr/ha keväällä 3840 

Taulukko 12. Ohran jyvien 
Rehti järven hiekkamaalla 

Levitys- 	Levitys- 

typenotto Didin-kokeessa 
kesällä 1986, kg/ha. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (2=0,05) 

12. 	9.1985 	pinta 46 51 53 12 n 	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 n 	sijoitus 68 

lannoittamaton 34 
250 kg Ytr/ha keväällä 61 
500 kg Ytr/ha keväällä 75 

Taulukko 13. Ohran jyvien 
Rehti järven hiekkamaalla 

Levitys- 	Levitys- 

typpipitoisuus Didin-kokeessa 
kesällä 1986, mg/g. 

Didin-määrä, 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 

II 	sijoitus 21,3 

lannoittamaton 17,2 
250 kg Ytr/ha keväällä 19,6 
500 kg Ytr/ha keväällä 22,8 

14 



Taulukko 14. Ohran jyväsato Didin-kokeessa Ojaisten 
savimaalla kesällä 1987, 
Naudan lietelannan levitysmäärä 

Levitys- 	Levitys- 

kg/ha, 85 % kuip-ainetta: 
oli 67 m /ha. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (P=0,05) 

29. 	9.1986 	pinta 1540 2040 2230 390 
sijoitus 1890 2430 2690 460 

12.12.1986 	pinta 2200 2210 2460 410 
19. 	5 1987 	pinta 2690 3360 3250 390 
26. 	5.1987 	pinta 2830 

sijoitus 3660 

lannoittamaton 1550 
250 kg Ytr/ha keväällä 3330 
500 kg Ytr/ha keväällä 3920 

Taulukko 15. Ohran jyvien typenotto Didin-kokeessa Ojaisten 
savimaalla kesällä 1987, kg/ha. 

Levitys- 	Levitys- Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (P=0,05) 

29. 	9.1986 	pinta 21 29 31 8 
II 	sijoitus 27 33 38 8 

12.12.1986 	pinta 31 31 37 8 
19. 	5 1987 	pinta 39 53 47 11' 
26. 	5.1987 	pinta 40 - 

II 	sijoitus 56 - - 

lannoittamaton 22 
250 kg Ytr/ha keväällä 52 
500 kg Ytr/ha keväällä 66 

Taulukko 16. Ohran jyvien 
Ojaisten savimaalla kesällä 

Levitys- 	Levitys- 

typpipitoisuus Didin-kokeessa 
1987, mg/g. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (P=0,05) 

29. 	9.1986 	pinta 15,9 16,4 16,2 1,8 
sijoitus 16,5 15,8 16,6 1,8 

12.12.1986 	pinta 16,6 16,4 17,4 1,8 
19. 	5 1987 	pinta 16,8 18,4 17,1 2,8 
26. 	5.1987 	pinta 16,6 

sijoitus 17,9 

lannoittamaton 16,4 
250 kg Ytr/ha keväällä 18,3 
500 kg Ytr/ha keväällä 20,0 

15 



Taulukko 17. Ohran jyväsato Didin-kokeessa Rehti järven 
hiekkamaalla kesällä 1987, kg/ha, 85 % kiva-ainetta. 
Naudan lietelannan levitysmäärä oli 67 rel/ha. 

Levitys- 	Levitys- Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 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 _ 

sijoitus 2840 

lannoittamaton 2010 
250 kg Ytr/ha keväällä 2840 
500 kg Ytr/ha keväällä 2820 

Taulukko 18. Ohran jyvien 
Rehtijärven hiekkamaalla 

Levitys- 	Levitys- 

typenotto Didin-kokeessa 
kesällä 1987, kg/ha. 

Didin-määrä, kg/ha HSD 
aika 	tapa 0 11 22 (P=0,05) 

29. 	9.1986 	pinta 37 43 46 16 
n 	sijoitus 46 47 46 5 

12.12.1986 	pinta 40 43 41 7 
19. 	5 1987 	pinta 47 52 51 9 
26. 	5.1987 	pinta 52 _ 

II 	sijoitus 50 - 

lannoittamaton 33 
250 kg Ytr/ha keväällä 43 
500 kg Ytr/ha keväällä 50 

Taulukko 19. Ohran jyvien typpipitoisuus Didin-kokeessa 
Rehti järven hiekkamaalla kesällä 1987, mg/g. 

Levitys7, 	Pidin-määrä,  kg/ha 	HSD 
aika 	tapa 

29. 9.1986 	pinta 
n 	sijoitus 

12.12.1986 	pinta 
19. 5 1987 	pinta 
26. 5.1987 	pinta 

sijoitus 

lannäittamaton • 
250 kg Ytr/ha keväällä 

:500. kg. Ytr/ha keväällä 

16 

0 1.1 22 (P-0,05) 

19,8 20,1 20,9 2,7 
20,9 21,4 21,1 1,5 
19,1 19,8 19,3 1,4 
19,6 20,3 20,8 1,1 
20,7 
20,6 

19,1 
17,2 
20,9 
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ta, mutta myös päinvastaista ilmeni. Jyväsadon ottamaa typ-

pimäärää Didin kohotti suunnilleen samalla tavalla kuin jyvä-
sadon määrää. 

Taulukossa 20 esitetään eri vuodenaikoina lietelannan seassa 

levitetyn Didinin arvo keväällä annettuun typpilannOitteeseen 

verrattuna. Suurin vaikutus Didinillä oli yleensä syyskuussa 
sijoitetun nlietelannan  ohella, mutta satovuosina 1986 ja 1987 

myös keväällä annetulla pienemmällä Didin-määrällä näytti 

olevan selvä teho. Parhaimmillaan, syksyllä sijoitetun liete-

lannan ohella vuonna 1986, kilo Didiniä vastasi 2,6 kiloa 

keväällä levitettyä typpeä. Keskimäärin syksyllä sijoitetun 

lietelannan ohella annetun pienemmän Didin-annoksen arvo 

keväällä levitettyyn typpeen verrattuna oli kuitenkin huomat-

tavasti vähäisempi; noin 1,5 kg typpeä/kg Didin. 

Taulukko 20. Kenttäkokeiden ohran jyväsadon perusteella 

laskettu Didinin arvo verrattuna keväällä levitetyn väki-

lannoitetypen arvoon, kg/kg. Kokeissa 1985 Ojainen ja 1986 

Ojainen kuitenkin verrattuna keväällä levitetyn lietelannan 

typen arvoon. 

levitys- 	levitys- 	1984 	1985 	1986 
aika 	tapa 	Ojainen 	Ojainen 	Ojainen 

Didin, kg/ha 

30 13 26 11. 22 

syyskuu pinta 0,5 0,1 0,3 1,2 0,9: 
I/ sijoitus 1,2 0,8 0,3 2,6 1,9 

marraå-joulu pinta 0 0,3 0,2 0,.5 0,2 
huhtitouko pinta 0 0,4 0 "1 -,.6 0,1 

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla 
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Taulukko 20 jatkuu 

levitys- 	levitys- 	1986 	1987 	1987 
aika 	tapa 	Rehtijärvi 	Ojainen 	Rehtijärvi 

pidin, kg/ha 

11 22 11 22 1• 22 

syyskuu pinta 1,2 0,7 1,0 0,7 1,5 0,9 
sijoitus 1,5 0,2 1,2 1,0 0 

marras-joulu pinta 0,2 0,2 0 0,3 0,3 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 syksyllä annetun Didinin vaikutus oli 

suuri, edelsi keskimääräistä vähäsateisempi ja kylmempi syk-

sy, jolloin myös pysyvä lumipeite tuli hyvin varhain. Sato-

vuotta 1985, jolloin syksyllä levitetyn Didinin vaikutus oli 

melko pieni, edelsi puolestaan keskimääräistä huomattavasti 

lämpimämpi ja sateisempi syksy. 

Ohran satotulosten perusteella levitysaika ja -tapa vaikut-

tivat lietelannan tehoon eri tavalla Ojaisten savimaalla ja 

Rehtijärven hiekkamaalla. Kun kunakin koevuonna lannoitta-

mattoman koejäsenen sato merkitään 100:ksi, olivat satojen 

keskiarvojen suhdeluvut seuraavat (2 koetta/paikka): 

Ojainen 

1986-1987 

Rehti järvi 

1986-1987 

syksy pintalev. 101 114 
syksy sijoitus 124 133 

kevät pintalev. 169 147 
kevät sijoitus 210 151 
lannoittamaton 

sato, kg/ha 1400 2180 
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Lietelannan syyslevitys antoi Rehtijärven hiekkamaalla parem-

man tuloksen kuin Ojaisten savimaalla siitäkin huolimatta, 

että lannoittamattoman koejäsenen sato oli Rehtijärvellä 

melko suuri. Kevätlevityksessä tilanne oli päinvastainen"; 

Ojaisten savimaalla lietelannalla saatiin huomattavasti' suu-

remmat suhteelliset sadonlisäykset kuin Rehtijärven hiekka-
maalla. 

Lietelannan sijoituksen etu pintalevitykseen verrattuna oli 

kaikki kokeet huomioonottaen syyskuun levityksissä keskimää-

rin 310 kg/ha ohran jyviä (85 % k.a.) ja kevätlevityksessä 

350 kg/ha. Ojaisten savimaalla sijoituksen etu pintalevityk-

seen verrattuna oli,syyslevityksessä satovuosina 1986 ja 1987 

keskimäärin 320 kg/ha ja kevätlevityksessä 590 kg/ha. Reh-

tijärven hiekkamaalla sijoituksen etu oli vastaavina vuosina 

syyslevityksessä keskimäärin 410 kg/ha ja kevätlevityksessä 

100 kg/ha. Sijoituksella saadut sadonlisäykset ovat varsin 

suuria, sillä satokäyrilta arvioituina ne vastasivat keväällä 

levitettyä typpeä seuraavasti (kg N/ha): 

syyslevitys kevätlevitys 

Ojainen 1984 1 11 
Ojainen 1985 5 29 
Ojainen 1986 15 27 
Rehtijärvi 1986 19 19 
Ojainen 1987 7 34 
Rehtijärvi 1987 29 < 	0 

Sijoituksen epäedullinen vaikutus Rehtijärven kokeessa vuonna 

1987 ei sekään ole todellista vaan johtunee siitä, että sa-

tokäyrä oli jo laskussa (vertaa verrannekoejäsenien sadot 
taulukossa 17). 



Nitraatti- 

typpi 

Yhteensä 

17 22:- 

18 24 

19 25 

29 45 

14 20 

pidin- 	Levitys- Ammonium- 
määrä, kg/ha 	tapa 	typpi 

	

0 	 pinta 
	

5 

	

26 
	

6 

	

0 
	

sijoitus 	.6 

	

26 
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Maan mineraalityppi  

Syyskuussa lietelannan saaneiden koejäsenien maan mineraali-

typen määrä keväällä satovuosina 1985-1987 on esitetty tau-

lukoissa 21-25. Tuloksista käy ilmi, että Didin-lisäys säi-

lytti lietelannan typpeä tutkituissa maakerroksissa. ,Didin 

-käsittely säilytti nimenomaan ammoniumtyppeä maan muokkaus-

kerroksessa (0-20 cm). Rehtijärven hiekkamaalla Didin-käsit-

tely kohotti ammoniumtypen määrään myös 20-40 cm:n syvyydessä, 

mutta missään kokeessa Didinillä ei ollut selvää vaikutusta 

ammoniumtypen määrään tätä syvemmällä. Syvimmän tutkitun maa-

kerroksen sisältämät ammoniumtyppimäärät olivat kaikissa lie-

teruuduissa samaa tasoa kuin kokonaan lannoittamattomissa 

ruuduissa. 

Taulukko 21. Maan mineraalitypen määrä, kg/ha muokkauskerrok-

sessa (0-20 cm) Didin-kokeessa Ojaisten savimaalla 28.5. 

1985. Naudan lietelantaa oli levitetty 50 m3/ha 7.9.1984. 

Didinin vaikutus maan nitraattitypen määrään ei ollut niin 

selväpiirteinen kuin sen vaikutus maan ammoniumtyppeen, 

etenkään Ojaisten savimaalla. Rehtijärven hiekkamaan kokeessa 



2,1 

r••••• 	O'N 

1
2
.9
.
1
98
5
.
  

\..0Ci 
I .M 

d-N 

• . 
9-1 

0 T.1' 
-.1.  -0 

0 0 
cd 
4-3  . 

^ 
Crd 

CJ 
0 
N CU 

	

I 	• 
0 1-1 

CO M 
cn 

cd 
cr) 

o • 

"S4 • CO 

	

cd- • 	• 

	

Ctj 	L( 

Q) • Ci 

Cd r-I 
.4 CO 

00 E 
r-I 

Cd 
:CO M 

Cd :CO 

	

:CCI 	• CU -- 

JD 
Cd !--1 

	

C1) 	CO 
G:I.1 	• 
>, 
4-3  

	

..1-1 	Cid 

CU 

	

(1.) 	• 
0 " 

- 
I 

cd "C) 
.Cd 

C  

0 
1 /4z 

, 

r1 
!=1. 
ta. 0 

\ 0 

.1-1 	0 
4-) 

M 
sd- 

4-3  0 
,1-1 	N 
z. 

zj- 

oI 

cv 

cv 

1-1 

r—I 1-1 

Cr) k.0 

Cr) C•I 

—•1 



22 

V:) CO 
Cr) - 

C) r•-• 

Cr)•0 0 • 

Cr) 
1-1 r—I 

4.3 

b.' 

CT r 	 CO CV 

CNI 

Cr) 0 0") 
Cr) 

C•I 

0 -.1-  CO 	 Cr) 
Lr) 

k 	• 

cd 
cd 

ctl 
Q) 

- 
..c 

:cd 

:cd 
:c):1 
• 

CO r—i 
CNI C•I 

)--1 

b c0 Cr) 

• 



r.•••• 	• Cr) 	1-1 
N Cr) cL 	 Lr) 

c o 
N Cs4 

0 1-1 C•1. 
1-1 N 

0 N 
N 

Cd 	 r1 
0 

Cd 
r-I 

4L. 	 cn. 

0
-2
0 

20
-4
0
 4
0
-6
0
 0
-6
0
 

Am
mo
n
i
um
ty

pp
i
  

0
-2
0
 2
0
-4
0
 4
0
-6
0
 0
-6
0
 

0 
‘.o 

0 

Ni
tr

aa
t
ti
ty
pp
i
  

Na
ud
an
  
l
i
e
t
el
a
nt
a
a
  
o
l
i
  
l
e
v
i
t
et

ty
  
6
7
 

Cr\ 

co 

:cd 
oo 

:cd 
:cd Cd 
ECJ- 
I 	cd 
H 4-J 

"C:1 (1) CI1 
r-I •r-1 .4 

0 

23 



C\1 
Cs1 

N 

L
ah
no
it
ta
ma
to
n  

›-1  

0
-2
0
 20
-4
0
 4
0
-6
0
 0
-6
0
 

Cr) 	Cr) CO 	r•-•• H , CO ' 	r"-- 
.....1' ).0 UI 	...0 C3 \ in 	cq 

r-- co 	cNi oo r--7" 	‘..o 
1-1 	 1-1 

L.n. 	oo 	crs 
HI 1-1 1-1 	CV Cr) 1-1 

lo 	 0 CO Cr) 	r--I 
( 	c 	Cr)• 	,--4 

24 

, 
C.) • 

0
-2
0
  2
0-
4
0
 4
0
-6
0 
0-
6
0
 

Cr) 

Cr) 0 
H 0=4 

Lfl<0Lt) 
N 	CV • 

 

N 

CV 
N 

r-- 
C•I 

("V 

0
-2

0,
  
20

-4
0
  
4
0
-6
0 

0-
6 0
 

r-I 

cti 

k 	00 
:cd 
:cd 
5 cU 
1 	cd 
m 4-)r1 
r1 4J  rH 

"C=1 0) Cll 

H 

. 	t. ; 

D
i d
in

  



Didin esti kuitenkin selvästi nitraattitypen määrän kohoami-

sen syvemmissä maakerroksissa. Erityisen selvä tämä ilmiö oli 

kevään 1987 määrityksissä (Taulukko 25). 

3.2. Astiakokeet 

Astiakokeiden tuloksista käy ilmi, että Didin hidasti liete-

lannan ammoniumtypen hapettumista molempina koevuosina (Tau-

lukot 26 ja 27). Vielä syyskuun lopulla levitetyn pelkän 

lietteen typpi hapettui käytännöllisesti katsoen kokonaan 

nitraatiksi ennen roudan tuloa. Suurimmilla Didin-määrillä 

tämä voitiin estää, ja syksyn edistyessä yhä pienempi määrä 

Didiniä riitti vähentämään nitrifioitumista. 

Taulukko 26. Ammoniumtypen osuus, % maan mineraalitypen koko-

naismäärästä Didin-astiakokeessa 10.1.1985. Lietteen määrä 

oli 3 dl/astia. Tuloksista on vähennetty lietteellä käsit-

telemättömän maan sisältämä typpimäärä. 

Didin-määrä 
	

osakokeen perustamisaika syksyllä 1984  
mg/1 lietettä 

	
21.8. 	21.9. 	21.10. 	21.11. 

0 0 ° 0 25 91 
222 59 83 100 100 
444 76 97 100 100 
667 100 100 100 100 
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Taulukko 27. Ammoniumtypen osuus, % maan mineraalitypen köko-

naismäärästä Didin-astiakokeessa •14.1.1986. Lietteen Määrä 

oli 2 dl/astia. Tuloksista on vähennetty lietteellä käsit-

telemättömän maan sisältämä typpimäärä. 

Didin-määrä 	osakokeen perustamisaika syksyllä 1985  
mg/1 lietettä 	26.8. 	16.9. 	8.10. 	29.10. 	19.11. 

2 5 19 89 	. 86H 
5 45 ..68 100 100 

33 100 81 100 100 
64 84 100 100 100 

Tuloksissa on nähtävissä myös koevuosien välinen, sään ai-

heuttama ero. Lokakuun lopussa 1985 levitetyn pelkän liete-

lannan typpi säilyi varsin hyvin (89 % ammoniummuodossa), 

mutta edellisenä syksynä 21.10. levitetyn lietelannan typpi 

huonosti (25 % ammoniummuodossa). Syksyllä 1984 oli lähes 

kuukauden mittainen lämpöaalto lokakuun puolivälistä lähtien, 

jolloin maan lämpötila 20 cm:n syvyydessä kohosi jopa yli 7 
0 
C (Liite 2). Syksyllä 1985 maan lämpötila taas laski alle 5 

oC:n jo 26.10. ja pysyi alhaisena koko loppusyksyn. 

. Tulosten tarkastelu 

Tehdyt kokeet osoittavat, että Didin säilyttää syksyllä levi-

tetyn lietelannan typpeä maassa ja sen vaikutus näkyy myös 

kohoavana ohrasatona. Tulokset vastaavat kirjallisuuden tie-

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

KJELLERUP 1985, 1986,1987). 
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Paras vaikutus Didinillä oli yleensä syyskuussa sijoitetun 

lietelannan ohella annettuna, mikä onkin ymmärrettävää, sillä 

sijoitetusta lietelannasta ammoniumtyppeä ei voi myöskään 

haihtua. Pintaan levitetyn lietelannan typestä pidin voi suo-

jata vain osan, sillä osa joutuu hukkaan haihtumalla. Aivan 

viimeaikaisten havaintojen mukaan Didin kiihdyttää ammonium-

typen .haihtumista maan pintaan levitetystä ureaperäisestä 

lannoitteesta hyvin huomattavasti, mikä edelleen vahvistaa 

sijoituksen ja Didinin käytön positiivista yhdysvaikutust& 
(PRAKASA ja PUTTANNA 1987). 

Verrattuna syyskuun levitykSiin Didinillä oli marrätulu 

kuun levityksissä vain vähäinen vaikutus ohraSatoon-Didinin 

huono teho. myöhäissyksyllä johtuu. siitä, että tällöin'levite-

tyn lannan ammoniumtyppi säilyy varsin hyvin ilman Didiniä-
kin. Tämä voitiin todeta astiakokeissa.., marras-joulukuussa 
pintaan levitetty liete antoi myös poikkeuksetta suuremman 

ohrasadon kuin syyskuussa pintaan levitetty liete. 

Muutamassa kokeessa Didinillä saatiin sadonlisäyksiä myös 

keväällä levitetyn lietelannan ohessa annettuna. Suurin vai-

kutus keväällä annetulla Didinillä oli satovuonna 1987., Syynä 

ilmiöön lienee kesän poikkeuksellinen viileys, jolloin ohran 

kasvukin oli normaalista huomattavasti myöhässä (puinti 

21.-22. 9.). Didin lienee tällöin estänyt typen kesäaikaista 

huuhtoutumista (MASON 1987). Se, että keväällä annetun Didi-

nin vaikutus oli Ojaisten savimaalla jopa suurempi kuin Reh-

tijärven hiekkamaalla antaa tosin aihetta olettaa, että Didi-

nillä saattoi olla merkitystä myös denitrifikaation estäjänä 
(VILSMEIER ja AMBERGER 1982). 

Joissakin kokeissa keväällä lietelannan ohella annettu pidin 

näytti hieman alentavan ohran satoa. Disyandiamidin onkin 

eräissä kokeissa todettu heikentävän viljelykasvien varhais-

kehitystä (MASON 1987). Sama ilmiö havaittiin myös tämän tut-

kimuksen alustavissa astiakokeissa raiheinällä. Didinin hait-

tavaikutus tosin myös hävisi näissä astiakokeissa nopeasti, 
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ilmeisesti sen hajoamisen edistyessä. Disyandiamidin lyhytai-

kainen haittavaikutus on kuitenkin syytä ottaa huomioon, jos 

sitä aiotaan käyttää keväällä. 

Syyskuussa lietelannan ohella annetun Didinin teho vaihteli 

eri vuosina. •Vaihtelun voidaan päätellä johtuvan syksyn 

säästä. Paras teho Didinillä oli suhteellisen kylmänä ja 

vähäsateisena syksynä 1985. Tällöin Didinin teho kesti pi-

dempään kuin muina syksyinä, eikä se itse huuhtoutunut. Ta-

vallista lämpimämpänä syksynä 1984 Didinin teho taas 'jäi hei-

koksi. BOCKin ym. (1981) mukaan Didinin teho on parhaimmil-

laan viileissä ja vähäsateisissa olosuhteissa. 

Etelä-Suomen oloissa Didinillä voidaan koetulosten perus-

teella saada hyötyä aina marraskuun alkuun levitettävän lie-

telannan ohella. Kokeissa käytetty pienempi Didin-määrä 

(11-13 kg/ha) osoittautui suurempaa määrää (22-26 kg/ha) kan-

nattavammaksi. Nykyisin maassamme suositeltu käyttömäärä, 

15 kg/ha näyttää näidenkin koetulosten mukaan perustellulta. 

Didinin ei todettu vaikuttavan Rehtijärven hiekkamaalla pa-

remmin kuin Ojaisten savimaalla, vaikka näin voisi olettaa ja 

kirjallisuuskin viittaa tähän (GÖRLIZT 1983, DE LA LANDE CRE-

MER 1986). Syynä saattaa olla Didinin huuhtoutuminen kar-

keasta maasta (BOCK ym. 1981). Toisaalta tuloksissa on eri-

koista myös se, että syksyllä levitetyllä lietelannalla saa-

tiin Rehtijärven hiekkamaalla selvästi suuremmat sadonlisäyk-

set kuin Ojaisten savimaalla. Tulos antaa aihetta pohtia de-

nitrifikaation osuutta lietelannan typen häviötapana olois-

samme entistä perusteellisemmin. 

Sijoituksella osoittautui olevan hyvin suuri vaikutus liete-

lannan tehoon. Erityisen suuri vaikutus lietelannan sijoituk-

sella syksyllä oli Rehtijärven hiekkamaalla, jossa se pinta-

levitykseen verrattuna satokäyrältä arvioituna vastasi kes-

kimäärin 24 kg keväällä levitettyä lannoitetyppeä/ha. Samoina 

koevuosina sijoituksen etu pintalevitykseen verrattuna syk-

syllä oli Ojaisten savimaalla 11 kg N/ha. Keväällä sijoituk-

sella taas näytti olevan suurempi vaikutus Ojaisten savi-

maalla kuin Rehtijärven hiekkamaalla. Eri vuodenaikoina pin- 
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taan levitetyn ja sijoitetun lietelannan tehoa ei ole maas-

samme eikä juuri muuallakaan vertailtu tätä ennen erilaisilla 

maalajeilla. 

Maa-analyysien perusteella voidaan päätellä, että Didin 

vähentää syksyllä leviteyn lietelannan typen huuhtoutumista 

salaojiin ja sitä kautta vesistöihin sekä myös pohjavesiin. 

Didin lienee tästä syystä edullinen ympäristön kannalta myös 

Suomen oloissa. 

Didinin käytön kannattavuutta voidaan arvioida vertaamalla 

sillä saatua sadonlisäystä keväällä levitetyllä lannoitety-

pellä saatuun sadonlisäykseen. Parhaimmillaan tämä korvaus-

kerroin (kg N/kg pidin) oli lietelannan syyslevityksessä 2,6, 

mutta keskimäärin luokkaa 1,5. Kun Didin on kiloa kohden hin-

naltaan 3-4-kertaa Y-lannoitteiden sisältämää typpeä kalliim-

paa, ei sen käyttö ohranviljelyssä näytä kannattavalta. 

Didin on kuitenkin erittäin lupaava aine, eikä tämä tutkimus 

tyrmää sen käyttöä. Estäessään nitraatin huuhtoutumista se 

eittämättä suojelee ympäristöa, ja voitaisiin ajatella, että 

Didinin käyttöä tuettaisiin ympäristönsuojeluvaroin. Edelleen 

on syytä tutkia Didinin teho muilla viljelykasveilla; mm. 

nurmella ja juurikasveilla. DE LA LANDE CREMERin (1986) tut-

kimukset viittaavat siihen, että Didinin käyttö olisi kannat-

tavinta nimenomaan juurikasvien viljelyssä. GÖRLITZin ym. 

(1983) mukaan taas syysviljat hyötyvät syksyllä lietelannan 

ohella annetusta Didinistä poikkeuksellisen hyvin. Didinin 

vaikutusta olisi myös syytä tutkia naudan lietelantaa 

väkevämmillä lantalajeilla: lietemäisillä sian, kanan ja tur-

kiseläinten lannoilla. Tässä tutkimuksessa naudan lietelan-

nassa annettiin maahan liukoista typpeä 52-84 kg/ha, mutta 

Didinillä saattaa olla potentiaalia suurempienkin typpimää-
rien säilyttämiseen. 
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Liite 1. Säätietoja Jokioisten observatoriosta 

1983 1984 	1985 	1986 	1987-1931=1960 

kuukausittainen sademäärä, mm 

toukokuu 44 66 	43. 	52 ' 	38 39-., 

kesäkuu 84 113 	41 	11, 81 

heinäkuu 41 91 	55. 	65. 68 70:- 

elokuu 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 -41. 

kuukauden keskilämpötila, °C 

toukokuu 11,0 12,6 8,6 10,5 7,6 8,8 

kesäkuu 13,3 13,1 13,2 16,3 12,1 13,7 

heinäkuu 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 	1 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 

sademäärä ensimmäisestä lietteen levityksestä 

vuoden loppuun, mm 

233 	260 	174 	216 

pysyvän lumipeitteen tulopäivämäärä  

7.12. 27.12. 23.11. 13.12. 

pysyvän lumipeitteen katoaminen aukeilta 

22.4. 	1.5. 	16.4. 	21.4. 

. 
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