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TIIVISTELMA

Vuosina 1982 - 1984 jarjestettiin Maatalouden tutkimuékeskuksen
koepaikalla koesarja, Jjossa selvitettiin viljelyolojen, etenkin
typpilannoituksen, vaikutusta eri mallasohralajikkeiden satoon,
valkuaispitoisuuteen ja muihin laatuominaisuuksiin. Typpilannoi—

tusmaarat olivat 50, 75 Jja 100 klloa typpea hehtaarllle.
Tutkitut 1lajikkeet olivat 2-tahoiset Ingrid, Kustaa, Aramlr,
Idé, Harry, Patty ja Welam, seka monitahoiset Pokko,_Kllta ja
Pirkka. Kokeella pyrittin mydés saamaan selv111e ns. jaannostypen-
'maaran -vaikutus mallasohran lann01tustarpeeseen.

Kasvuaika 'piteni ja lakoisuus lisaantyi merkitsevésti'tYppilan—
noituksen lisaantyessa. 2-tahoisten korsi oli selvasti lyhyempi
kuin monitahoisten ja siten my6s vahemman laossa. Ingfid oli 2-
tahoisista eniten laossa ja Kustaa vahiten. Monitahoisista Pirk-
ka oli ylivoimaisesti eniten laossa. Lakoutuminen aiheutti val-

kuaiSpitoisuuden lisaantymistd ja jyvien koon pienenemista.

Typpilannoitus lisasi jyva- ja valkuaissatoa, mutta sadon kasvu
vaheni yleensa typpilannoituksen lisééntyessé. Patty, Harry ja
Kustaa olivat satoisimmat ja niiden vaikuaispitoisuudet olivat
turvallisen alhaisia. 2-tahoisista Aramirin ja monitahoisista
Pirkan ijésato oli huonoin. Ingridin ja Welamin typen hyﬁéksi-
kayttokyky oli heikko. 2-tahoisista Idan valkuaispitoishus ja
valkuaissato olivat suurimmat. Aramirin valkuaissato oli hei-
koin, vaikka sen valkuaispitoisuus oli er@ailla koepaikoilla jopé
arveluttavan korkea. Pirkan valkuaispitoisuus oli suurempi kuin
minkdan muun lajikkeen. |

" 1000 jyvan paino ja hehtolitrapaino olivat selvasti lajikeomi--
naisuuksia. Esim. Harryn erityispiirteenda oli suuri jyvan koko,
mutta sen hehtolitrapaino oli p1en1. Typpilannoituksella ei

ollut merkltysta 1000 jyvan painoon, mutta hehtolltrapalno aleni
-hleman typpllann01tuksen 11saantyessa.



Typpilannoitus pienensi taysjyvaisyytta, rutta téysjyﬁésato
parani yleensa typpilannoitusta liséttéessé,} koska jyvésatokin
kasvoi. 2-tahoisten jyvat olivat kooltaan selvasti suurempia
kuin monitahoisten. Aramirin ja Kustaan taysjyvaisyydet olivat
parhaimmat ja Pattyn tdysjyvdsato suurin. Typpilannoitus ei vai- .
kuttanut itivyyteen ja lajikkeiden véliset itédvyyden erot olivat
pienia. ' I

Patty, Kustaa ja Harry olivat parhaimmat 2-tahoiset lajikkeet
sekd jyvidsadoltaan ettd laatuominaisuuksiltaan. Monltah0151sta
Pokko ja Kilta olivat tasavertaisia. '

Jaannoéstyppi, etenkin nitraattityppi, paransi yleensa jyvasa-

toa, mutta vaikutti vield selvemmin valkuaispitdisﬁuteen.
Jaannoéstyppimddrit olivat kuitenkin keskimaarin pienié,' eika
niiden perusteella saatu selvaa nayttéa jaannéstyppimittausten

laajemman kayttdéénoton kannattavuudesta.

Tutkimuksen tulosten pohjalta tehtiin kullekin 1ajikkeé11e typ-
‘pilannoitussuositus jyvasadon, 1ak9utumisalttiuden, valkuaispi—
toisuuden ja taysjyvaisyyden perusteella.
. i

|

‘ Taulukko‘;. Eri lajikkeiden typpilannoitussuositukset kg/ha

Perusteet
Lajike Jyvasato Korren- Valkuais- Tays- SUOSITUS
' lujuus p1t01suus jyvasato kg/ha’
Ingrid 75 65 80 - ei 65 - 80
Kustaa 100 100 -100 aseta 100
Aramir 85 90 80 oi- 80 - 90
Ida 100 100 80 tu sia 80 -100
Harry 100 90 100 mil- 90 -100
Patty 100 85 100 laan 85 =100
Welam 85 75 90 lajik- 75 - 90
keella .
Pokko 95 85 - 100 85 - 95.
Kilta 90 85 - kg:aan , 85 - 90
Pirkka 80 50 - N/ha asti 50 - 80



JOHDANTO

Ohra soveltuu viljelyominaisuuksiltaan hyvin Suomen ilmastéon;
ja sen viljelypinta-ala on viljalajeistamme"suurin,_ vuésittain
‘500 000 - 600 000 hehtaaria. Suurin osa, noin 80 % ohrasadosta
kaytetaan réhuviljana. Mallasteollisuus kayttda  vuosittain
150 000 tonnia ohraa, mikd on noin 10 % ohrasadosta.'viidénnek-
sen rehuohraa korkeamman hinnan vuoks1 mallasohran taloudelllnen

‘ merkitys on huomattavasti sato-osuutta suurempl.

Olutmaltaan valmistukseen kaytetaan Suomessa yleehéé kaksitahoi-
sia ohria.’ Monltah01sten kayttda tavanomaisessa mallastuksessa
hanka101ttaa nllden epatasalnen jyvakoko ja usein korkea roska-
jyv1en osuus. Korkean entsyym1akt11v1suuden tuottavia monitahoi-
sia ohria kaytetaan v1sk1n valmistukseen kotimaassa ja v1edaan
ulkomaille, missa n11ta kaytetaan entsyymlen lahteena raakav1l-

jaa mallastettaessa.

Ohran satoon ja mallastavuuteen vaikuttavat saaolot, késvupaik—-
ka, lajike ja viljelytoimet. Erityisesti. lajikevalinnalla ja
typpllann01tusmaara11a voidaan vaikuttaa mallasohran satoon 'jé
laatuun. Rehuohran viljelyssa tarkean prote11n1p1t01suuden ja
Amallastuksén tarkedn uutepitoisuuden vdlilla vallitsee selva
negatiivinen riippuvuus. Pyrittdessa kohottamaan jyvésatoa typ-
. pilannoitusta 1isd&malla ohran mallastuvuus yleensa heikkenee,

.muutoksen nopeus riippuu'kuitenkin lajikkeesta ja kasvuoloista..

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa typpilannoitusmééfén'
vaikutusta ohralajikkeiden satoon ja mallastuvuuteen Etela- jé
Linsi-Suomessa. Samalla tutkittiin maassa. olevan jéémétyben
vaikutusta mallasohran typpilannoitustarpeeseen. Puolet mukana

olleista lajikkeista oli ulkomaista aikuperéé ja toineh puoli
kotimaassa yleisesti viljeltyja lajikkeita. Typpilannoitusmééfét
olivat suunnilleen tavanomaisen mallasohran typpilannoifusmééré"
sekd selvasti niukka ja runsas typpimaara. Kdepaikat' edustivat
oloiltaan vaihtelevia kasvupaikkoja ja saaoloja. - o



Témén~-tiedotteen‘ tulokset ovat ensimmdinen osaraportti vuonna
1982 alkaneesta mallasohran vinelytéksnisesté tutkimuksesta,
joka on rahoitettu maa- ja metsatalousministerién yhteistutki-
musmidararahoin ja mallastamoilta saaduin lahjoituksin. Raportti
kasittaa vuodet 1982 - 1985 ja perustuu kahteen tulosaineistosta
tehtyyn kasvinviljelytieteen pro gradu- tyochon. Tiedotteen en-
simmidisessid osassa selvitetaan typpilannoituksen vaikutusta
mallasohrah viljely- ja laatuominaisuuksiin. Tiedotteen toisessa
osassa selvitetaan typpilannoituksen vaikutusta mallasohran
mallastuslaatuun. '



I KIRJALLISUUSOSA

1. Mallasohran erityisvaatimukset

Mallastajat vaativét raaka—aineekseen'phraé, joka itéi faéaises—
ti, mallastuu nopeasti ja josta he saavat mahdollisimman_korkéan'
mallastussaannon. Lisdksi ohralta vaaditaan, etta siitd valmis-
tetusta maltaasta edullisesti saadaan laadukasta olutta tai
viskia.

1.1 Laatuvaatimukset

Mallasohran viljelysopimuksissa on esitetty,seuraavat laatuvaa-
 _timukseti Toimitetun ohran tulee olla ,téysin' lajikepuhdasta,
hyvin»thleentuneena korjattua, varovasti puitué, vapaata homees-
ta ja vieraasta hajusta sekd ulkonddéltddn, variltaan ja maultaan
tervettid ja naytteen mukaista. Ohran tulee tayttda seuraavat
eritYisvaatimuksét: ‘

- Itdvyys: Vahintddn 92 % . Pellolla itdneiden jyvien mdéara -
vahennetaan itavyydesta, mutta niitad ei saa laskea jatteisiin.

- Valkuaispitoisuus: Kaksitahoinen ohra; enintaan 12,5 %, eri-
tyistarkoituksiin enintdan 13,0 %. - Monitahoinen ohra; ei val-
kuaisrajaa.

- Lajittelu: TLajitteet I + II (yli 2,8 mm ja 2,5 =- 2,8 mm):
védhintaan 85 % kosteuden ollessa 15 %, Jjatteita (lajite 1IV)
korkeintaan 5 %. |

- Kosteus korkeintaan 15 $%.

- Lajikepuhtaus vdhintdan 95 %. o _

Mallasohran hinnoittelussa otetaan analyysiarvot huomioon. (ENA- .

RI JA MAKINEN 1983, PAJUNEN 1983).. '

1.2 Laatuvaatimusten syyt

1.2.1 Valkuaispitoisuus

Ohra koostuu péadasiallisesti tarkkelyksestd 3ja valkuaisesta.

Mallastuksen tavoitteena on tarkkelyksen ja proteiinien osittai-
nen hajottaminen. Korkea valkuaiSpitoisuus-on panimomaltaille,
' jotka ovat yleensa 2-tahoisia lajikkeita, haitallinen ominaisuus
sekd taloudellisessa ettd laadullisessa mielessa. Mité» enemman

ohrassa on valkuaista sita vahemmin siina on tarkkelysta. Mal- -
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taan tdrkkelyspitoisuuden mittana on maltaan uutepitoisuus, joka
. mittaa tdrkkelyksen hyvaksikaytettavyytta, eli padasiallisesti
tarkkelyspitoisuutta. Tarkkelyksestd saadaan, sen hajotessa
entsyymien vaikutuksesta panimossé, vierteeseen kaymiskelpoiset
sokerit. Niiden maard on panimon kannalta taldudellisesti tar- .
" kein ominaisuus mallasta ostettaessa. (ENARI 1972, ENARI JA
MAKINEN 1983, PAJUNEN 1983). ' '

Olutmallasohran sopivin valkuaispitoisuus on 10 - 11 % ‘kuiva-
aineesta. Entsyymimaltaalle korkea valkuaispitoisuus on taas
eduksi, silla hyvat entsyymiominaisuudet kytkeytyvat yleensa
runsaaseen valkuaiseen. N&ita maltaita kdytetddnkin ensisijai-
sesti entsyymildhteind ja tarkkelys saadaan jostakin halvemhasta
lahteesta. (ENARI JA MAKINEN 1983.)

1.2.2 Itavyys

Itavyys on koko mailastuksen perusedellytys. ‘Maltaiden entsyy-
mit, Jjoita tarVitaan maskayksessa térkkelyksen Ja proteiinien
hajottamiseen, muodostuvat ohran itamisessi. Itamattémat jyvat
homehtuvét helposti mallastuksessa . ja saattévat' pilata koké
mallasérén. Téhkéidénta vahentda korjattujen jyvien itavyytta ja
pellolla itadneiden ohrajyvien maara véhennetéénkin itévyydésté
(ENARI 1972).

1.2.3 Jyvien koko ja ulkonaké

Mallastukseen kelpaavien kokoluokkien osuus eli mns. taysjyvai-
syys (yli 2,5 mm) osoittaa ohran laatua. Kookkaiden Jjyvien
valkuaispitoisuus on yleensd alhainen 3ja siten térkkelyspi;'
toisuus korkeé, jauhautuvuus hyva, kuoren'osuus vdhdinen Ija
niista saadéan‘parempi uutesaanto kuin pieniété jyvisté. (BRIGGS
1978, MORGAN JA RIGGS 1980, PAJUNEN ;983;) Tévoitteena on, etta
viljaerasta 50 % olisi jyvdkooltaan yli 2,8 mm (SCHILDBACH
1981). o |

Suuri . jyvdkoko merkitsee mydés nopeampaa mallastumista, mika
osaltaan parantaa mallastamoiden kasittelykapasiteettia. Téﬁéf‘
kuitenkin edellyttaa, -etta koko mallastetfava erd on jyvakool-
taan suurta (PAJUNEN 1983). Jos ohra on kovin epatasaista ijé—



kooltaan on myds itaminen ja siten mydés méyhentyminen epatasais-
ta (ENARI JA MAKINEN 1983). Jyvan koko vaihtelee vuosittain ja

kasvupaikoittain.

Tuhannen jyvdn painoa ja hehtolitrapainoa ei kéyteté mallasohran
laadun mittana, mutta ne antavat karkean kuvan viljan laadusta
ja kunnosta. Niiden riippuvuus toisiinsa seka  taysjyvaisyyteen
on pdsitiivinen, Suuri tilavuuspaino on merkkina hyvin taytty-
neestd ja moitteettomasti tuleentuneista jyvisté;.Alhainen'tila?
vuuspaino osoittaa jyvan tuleentumisessa tai tayttymisessa sel-
laisia - puutteita, jotka alentavat sen kayttdéarvoa. Tuhannen
jyvan paino ja hehtolitrapaino ovat lajikeominaisuuksia, Jjoihin.

viljelytekniikka ja saaolot vaikuttavat.

Ohut kuori on mallasohran etu, silla nain tuottamattoman jatteen
madra jaa vahaiseksi. Jyvan kuoren pieni osuus vahentda kuoresta ‘
liukenevien aineiden ja vierteen siivilékuormituksen maaraa (PA-
JUNEN 1983) . Toisaalta, kun sato usein joudutaan korjaamaan vai-
keissa sd@doloissa, ohutkuoriset ohrat‘vioittuvat'herkemmin kuin

paksukuoriset ja huonontavat ohran mallastuslaatua.
'1.2.4 Lajikepuhtaus

Eri ohralajikkeilla on erilainen luontainen mallastumisnopeus ja
mallastettaessa eri ohralajikkeita sekaisin saattaa maltaan méy—'
hentyminen edetd hyvinkin eri tahtia johtaen ongelmiin panimossa
(PAJUNEN 1983). Lajikepuhtauteen sisdltyy vaatimus, etta ohran
on oltava mallasohraksi hyvaksyttyd lajiketta. Lajikevaatimuk-
sella pyritdan takaamaan ohran sopivuus, toisin sanoen se korvaa
tavallaan suuren joukon mddrityksid, joita ei kayténnodssa voida

‘tehda joka ohraeristd (ENARI JA MAKINEN 1983). |

2 S&an vaikutus satoon ja laatuun

Ympéristétekijét, kuten valoisuus, maan kosteus seka kasvukauden
lampétila ja sademdadra aiheuttavat suufimmat mallasohran sadon -
(KIVISAARI JA LARPES 1983) ja.laadun vaihtelut (PETERSON JA
FOSTER 1973, DUDAS JA PELIKAN 1982, MAUNULA 1983) ja ovat useim-
miten syynad mallasohraerien hylkddmiseen (MORGAN JA RIGGS 1980),“
Ymparistotekijat vaikuttavat etenkin sadon madraan, valkuaispi--



toisuuteen, jyvien kokoon, kosteuteen ja itavyyteen.
2.1 Lampotila

Lémpétila on yksi mallasohran laatuun eniten vaikuttavia seikko-
ja. Merkittavaa sadon laadun ja mddrdn kannalta on myos se,
miten lampétilan muutokset ajoittuvat ohran eri kehitysvaihei-
siin. Lammin kevat ja sopivat kosteusolot mahdollistavat_aikai+
sen kylvén ja itdmisen alkamisen. Viileé-jaksd alkukesasta ohran
versomisvaiheessa edistada versomista ja vahentda pituuskasvua,-
mika on edullista runsaan sadon muodostumiselle. (MAUNULA 1983.)
Jyvan paino laskee, Jjos ohran jyvadn tayttyminen on nopea (LANG .
1966, AUFHAMMER ja ILANG 1967). TALVITIE ja LALLUKKA (1973)
selittivdt korkean lampétilan kiihdyttdvan hengitystd, Jjolloin
nettoassimilaatio j&a pieneksi, sekd lyhentévan aikaa, Jjolloin
jyva muodostuu. Koska nopearytminen, kuiva ja kuuma kasvukausi
lyhentaa jyvan tayttymisvaihetta, ja4 sato pieneksi, mutta sen
valkuaispitoisuus muodostuu suureksi. (STRAND 1953, SPENNEMANN -
1966, AUEﬁAMMER ja LANG 1967, TALVITIE ja LALLUKKA 1973). Sopivan
lammin Jja kuiva tuleentumis- ja pﬁintikausi heinia- elokuussa
takaa kunnolla kypsyneen ohrasadon (MAUNULA 1983).

2.2 Sademaara

Maltaan laadun ja ohrasadon md&ran kannalta on sateiden ajoit-
tumisella vahintadankin yhtad suuri merkitys kuin 1émp6tiiasummal—
la (BRANDENBURGER 1961, MAUNUIA 1983). POHJANHEIMOn (1959)
mukaan sadeoloilla on ratkaisevampi merkitys sadon maardan kuin
lampétilalla. On kuitenkin huomattava, ettéd yleensd jos on sa-
teista, on myés lampstila alhaisempi (SPENNEMANN 1966) . '

Koska vedentarVe on suuri ennen tahkimistd, on kesdkuun sademaa-
ra ratkaiseva (POHJANHEIMO_1959, HOOLI 1971). Jos kylvén ja
tahkdnmuodostuksen alun valilla sataa melko paljon, mutta tasai~-.
sesti, saadaan alhainen valkuaispitoisuus (SPENNEMANN 1966).
Runsaat sateet ennen ja jalkeen tiahkimisen nostavat jyvdn painoa
(KREUTZ 1961, LAWLOR ym. 1981). Tahkalletulon jalkeiset sateet
pidenfévét kasvukautta (POHJANHEIMO 1959) ja nostavat valkuais-.
pitoisuutta (SPENNEMANN 1966, MAUNULA 1983). Kun tuleentumisjak-

so on kuiva, saadaan puitua hyvédlaatuista mallasohraa.



Maan kosteudella on ratkaiseva'vaikutus_viljan typgnsaéntiin ja
typenottoon (STREBEL ym. 1980). Kuivassa maassa typpi ei liiku
juurten ulottuville, eikd kasvin juuriston typenotto toimi te-
hokkaasti (POHJANHEIMO JA HEINONEN 1960, KAILA JA ELONEN 1970,
‘CAMPBELL ym. 1977). Vaikka kasvi saisikin vettd syvemmistad maa-
kerroksista, sen juuristo ei pyéty ottamaan kuivassa maan pinta-

kerroksessa olevaa typpeda Jja kasvu heikkenee . (REHATTA  ym.
1979). '

3 Typen vaikutus.satoon ja laatuun
3.1 Maan mineraalityppi

Maan menéraalitypellé tarkoitetaan maassa kevaalla jaljella
olevaa jaamatyppea, lannoitetyppea seka kasvukauden ‘aikana

vapautuvaa typpea.

3.1.1 Maan typpivarat

1
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Kuvio 1. Maan kokonaistyppi kg/ha kerroksittain (SIPPOLA 1981).
Lannoitustarvetta maaritettiaessa olisi tiedettévé maan-omatvtyp-
pivarat. Maan typésté on valtaosa, useita tﬁhansia kiloja heh-

taa;illa, sitoutuneena eloperéisessé_ainekse#sa (kuvio 1) . Elo-



pef&isten maiden typpipitoisuus on yleensad huomattavasti suurem?
pi kuin kivenndismaiden. Vuotuinen typpilannbitus ja orgéanises-'
ta aineksesta mineralisoituva ammoniumtyppi (NH4+), osin nit-
raattitypeksi (NO3") nitrifioituneena, muodostavat kasveille
kayttokelpoisen typen varaston maassa, koska kasvit ottavat
typeh maasta ammonium- ja nitraattityppené. Molemmat ovat kas—.
veille yhtad kdyttdkelpoisia, mutta kasvit‘ottavat typen yleensa
nifraattimuodossa, koska maan typpi sailyy ammoniummuodbssa vain
véhén aikaa. (HAUMANN 1978). Typpihavidita .aiheuttavat haihtumi-

nen, denitrifikaatio,_huuhtoutumihen ja immobilisaatio.

Maan luontainen kasveille kayttokelp01nen typplvarasto v01daan
jakaa kahteen osaan, ‘ N ,
-mineraalityppeen juurivyéhykkeessa kasvukauden aluésa (Nmin) ja
-kasvukauden aikana mineralisoituvaan typpeen ‘
(BOHMER ym. 1977, WEHRMANN ja SCHARPF 1979, SPIERTZ ja DE VOos
1983). BOHMERin ym. (1977) mukaan kasvukauden alun mineraalityp-.
pimddran Jja kasvukauden aikana mineralisoituneen typen valilla ,
on vain heikko korrelaatio. Sen sijaan korrelaatio kasvukauden-
alun mineraalitypen ja maan kokonaistyppimadran véiillé on mer-

_kitseva. -

Suomessa ei typpead talvella mineralisoidu ' kuten esim. Keski-
Euroopassa, Kkoska Suomen talvi on ankara ja maa on roudassa

useita kuukausia. TYppeé saattaa haihtua tai huuhtoutua sulavan

lumen mukana. (LINDEN 1979.) Sen sijaan maan orgaanisesta typpi-

varastosta huomattava osa saattaa muuttua mineraalitypeksi kas-
vukauden aikana. JANSSONin (1977) mukaan nhoin 1 $  muokkausker-
roksen typpivafastosta, eli noin 50 kg/ha, muuttuu mineraality-
peksi kasvukauden aikana.

Typen mineralisoituminen kasvukauden aikana voidaan laskea seu-
raavasti (vrt. kuvio 2): A

Sadon N-otto + Nmin_varasto syksylla (0 - 90 cm

- Nmin varasto kevaalla ennen ky voa (0 - 90 cm

- lannoite-N (LINDEN ja NOUNO 1983).
Yleensa typenotto on kasvukauden aikana suurempaa kuin minerali-
saatio, - joten mineraalitypen varasto tyhjentyy nopeasti maassa
(SPIERTZ ja DE VOS 1983). '
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Kuvio 2. Mineraalitypen vaihtelut vuoden aikana.guurivyéhykkees—
sa viljan viljelyssa Keski-Ruotsissa (JANSSON 1983).

3.1.2 Mineraalitypen madraan vaikuttavia tekijoita

Kasveille kéyttékelpoiSen mineraalitypen maara ﬁaassa vaihtelee
eri vuqsiha. Téhin vaikuttavat maan ominaisuudet, viljelyolot ja
sid. Maan ominaisuuksista tdrkeimmat ovat maalaji, pH, maan lam-
pétila, humuspitoisuus ja ilmanvaihto. (HAUMANN 1978, YLARANTA
ja MANTYLAHTI 1981.)

SIPPOIAn (1985 b) kokeissa vuosien vidlinen vaihtelu'mineraalityj
pen maarissa samalla koepaikallé oli kasvukausien alussa vdhais-
ta, keskimdarin + 6 kg/ha metrin kerroksessa. Maarat olivat
~ pienimmdt savimaissa vaihdellen neljana kevaana 18 -'40 kg/ha
metrin kerroksessa savimaalajista riippuenwiﬂieSumaalla mineraa-
'litypped oli jonkin verran enemﬁéh, 42 - 53 kg/ha, ja turvemaal-
la sen'mééré o1i suurin, 45 - 78 kg/ha. Nama méérét ovat pienia
verrattuna lampimamman ilmaston.alueisiin; |

Pienimmat jaamadtyppimadrdt sadonkorjuun Jjalkeen syksylld on
savimaissa, joissa Jjuuriston kehitys on voimakasta ja sen seu-

rauksena typped otetaan hyvinkin syvalta naasta (jopa 1 - 1,5



metrista). Sen sijaan karkeammissa kivenndismaissa, kuten hieta-
maissa, jaa 60 cm:& syvemmédlla oleva mineraalityppi osin kaytta-
matta. (YLARANTA JA MANTYLAHTI 1981.)

Esikasvi Jja sen lannoitus vaikuttavat maan mihgraalitypen maa-
raan. Koetulosten mukaan maassé.saattaa olla huomattavia miaria:
_edelliselté viljelykasvilta kéyttémétté-jéényt£é 'typpea, joka
- sitten on ohran kaytettav1ssa (BRUMMER ja ERJALA 1976, “HAUMANN
1978, MATTSON ja BIARSJO 1981). Esikasvin olklen ym. kasvinjat-
teiden hajoaminen vaikuttaa seka mlneraalltypenlvarastoltumlseen
ettd typen mineralisoitumiseen kasvukauden aikana. Taten vilja-
kasvien v1ljelyn jalkeen kayttokelp01sta typpea on saatavilla
vahemmdn kuin esim. sokerljuurlkkaan ta1 v1hannesv1ljelyn jal-
keen. (BOHMER ym. 1977.) Kevatoljykasv1en vgljelyn valkutus
mineraalitypen maaridan on LINDENin ja NOUNOn (1983) mukaan sa-
‘manlainen kuin viljakasvienkin. : |
l .
SMITHin ym. (1984) mukaan viljeltavan kasvin fyppllann01tuksen‘
lisdaminen alentaa maan luontaisen mineraalitypen suhteelllsta'
ottoa, mutta lisaa kuitenkin sen absoluutt1sta|ottoa. Sen sijaan
NIELSENin ym. (1985) mukaan typpllann01tus ei valkuta maan luon-
taisen typen ottoon. o

|
!

NH,

4-N + N03-N, kg/ha
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///// ///, 18° + 51,9

0
/A/ /x I
50 ‘ ////A + 18,
: a,,/f':Z:::::;_..___r-—-— 3o 0° + 15,0
S e B — _

/
Tisays kg N/ha 60 pv n aikana

¥ J T T L | 1

0 1 20 31 41 52 60 paivdd

Kuvio 3. ngen mineralisoitumisen riippuvuus lampotllasta (LIN-
D ja NOUNO 1983).

Typen mineralisaatio alkaa jo +1 - +2%:ssa. Yli +10“%C:ssa mine-
ralisaatio kasvaa jyrkasti. Lampétilan nousu +10°C:sta +30°C:een
kasvattaa mineralisaatiota 2,5 - 3-kertaiseksi. Mineralisaatio .



on tehokkaintaikun lampétila on + 15 - 30°C:tta ja kqsteutta'oh
50 - 60 prosentfia. Jos kosteus on suurempi, alkaa denitrifikaa-
tio aiheuttaa typpihaviéita. (kuvio 3, HAUMANN 1978, HANSCHMANN
1983) .. Myos typen varastoituminen talven yli on erittain riip-
pﬁVainen saista, 1lahinnd lampodtilasta ja sademdarasta ja sen
jakautumisesta (GARZ ja WICKE 1980, WEHRMANN 1983, WEHRMANN ja
SCHARPF 1986). ' s '

3.1.3 Mineraalitypen mittaaminen

Typpilannoitusta tulee lisdtad tai vahentaa suositusarvosta' maan
- luontaisen mineraalityppimééréh mukaan. Useimpien _tutkimustéh
~ mukaan varastot tulisi mitata juuristovyéhYkkeésté eli 60 - 100
cm:n syvyyteen asti (SOPER ym. 1971, - LINDEN 1979; 'WICKE' ym.
1980, MULLER ja MORITZ 1981), mutta myds syvemmialle ulottuvia
mittauksia on kdytetty. WALTHERin ja JAEGGLIn (1983) kokeissa -
‘melkein puolet kasveille kayttokelpoisesta typesta. sijaitsi 60
- = 100 cm:n kerroksessa. Mydskdaan KﬁHLMANNin ym. (1983) mukaan ei
* 60 cm:n syvateén asti ulottuva mittaus ole<vi1jOillé riittava.
Esikasvin - ja viljeltdvan kasvin juuriston syvyys seka maaperé.‘
vaikuttavat oikeaan mittaussyvyyteen (LINDEN 1979).

Ruotsalaisissa tutkimuksissa mineraalitypen mdaréd kevaalla 0 -
90 cm:n syvyydessa vaihteli 25 kg:sta N/ha'zoo kg:aan N/hé ja
ylikin. Ammoniumtypen osuus oli 10 - 25 kg/ha. Keskimaarainen
mineraalityppimddara oli 50 kg/ha. (LINDEN 1983.) SIPPOLA (1983)
tutki mineraalitypen madraa ohran monokulttuurissa metrin syvyy- .
teen asti. Pééosa,miheraalitypesté Qli muokkéuskerroksessa (0 -
20 cm). Sen ammonium- ja nitréattityppi vaihteli'lz - 15 kg/ha.
Ammoniumtypen maira koko metrin kerroksessa oli 8 - 12 kg/ha ja
nitraattitypen maara 8 - 42 kg/ha. Mineraalitypen yhteismadran
erot riippuivat vain véahén aikaisempien' vuosien typpilannoi- |
tusmaarista, jotka olivat 0 - 200 kg N/ha. ' |

Mydés ulkomailla tehdyissd tutkimuksissa mineraalitypen vaihte-

luiden on todettu johtuvan 14hinnad nitraattitypestd. Ammoniumty-

pen maidra on ollut yleensid alhainen, paitsi jos néaytteet. on

kuivattu ennen analysointia. Maanaytteiden kuivaaminen voi lisa- -
- t4 ammoniumtypen mineralisoitumista. (LINDEN 1979.) CARLGRENin
(1984) tutkimuksissa pelkka nitraattitypeh mittaus antoi hieman®
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paremman kuvan - typen mineralisoitumisesta kuin ‘ammonium- ja
nitraattityppi yhteensa. Tamd ilmeisesti péteekin alueilla,
joissa nitrifikaation edellytykset ovat hyvat eli jgissa on
leuto ilmasto ja hyvin kalkitut maat. Pelkdn nitraattitypen
mittaaminen on yksinkertaisempaa ja halvempaa kuin ammonium- .ja
nitraattitypen yhdessa. (JANSSON 1983.)

3.1.4 Mineraalitypen merkitys lannoitukseen ja sadon laatuun

Lannoitetypen ja maan luontaisen mineraal{typen tehokkuus on mo- "
nieh tutkijoiden mukaan samanlainen (JANSSON 1977, WEHRMANN ja
SCHARPF 1979, HEGE'1983), mutta esim. MATTSONin (1983) mukaan
_mineraloituneen typen tehokkuus.on°vain 90 % lanﬁoitetypen te-
hokkuudesta. JONSSONin ja JOHANSSONin (1975) mukaan lannoitety-
pen hyvdksikayttdé on keskimdarin 60 - 70 %. Mineraalitypen maa-
ran mukaan lannoitussuositusten korjausarvot ovat yleensa i 15 -
30 kg/ha. MATTSONin ja BIARSIOn (1981) nyrkkisaannodn mukaan
voidaan typpilannoitusta vahent&a suositellusta 10 kg jokaisfé
10 kg:a kohti, jonka mineraalityppimddrad ylittaa 70 kg N/ha.

Kun maaésa on runsas mineraélitypen varasto, tulee se huomioida
typpilannoitukseésa, muutoin mallasohran laatu heikkenee, Jja
typpilannoituksella ei saada sadonlisdystd.. Ruotsalaisissa
tutkimuksissa on maan mineraalitypen ja sadon. valille saatu
" pieni, mutta tilastollisesti mefkitsevé riippuvuus. Sen sijaan
Maatalouden ,tutkimﬁskeskuksen‘kenttékokeissa ;jatkuvassa ohran
viljelyssd ei saatu selvaa riippuVuutta maan mineraalitypen ja
sadon maaran tai typpilannoituksen optimin valille (SIPPOLA'1985

a).

3.1.5 Mineraalityppi kaytannéssa

Mittaamalla maan mineraalityppipitoisuus voidaan varmistaa ohran
alle 12 %:n raakavalkuaispitoisuus. Jos mineraalityppiméérét-
ovat erittain suuret, ei mallasohraa kannata viljella tallaisil-
la paikoilla. '(MﬁLLER_ja MORITZ 1981). hSuqmesSa ei kuitenkaan
vield ole riittadvan nopeaa ja kaytannén olosuhteisiin soveltuvaa
tapaa arvioida mineraalitypen mééréé'maéssa. 'SIPPOtAn (1985 a)
mukaan mittaaminen ei tosin ndytad Suomen oloissa perustéllulta-
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kaan. Tavanomaisia typpimaaria kaytettaessa viljelYkaSvit otta-
vat maasta mineraalimuodossa olevan liukoisen typen niin tark-
kaan, etta Syksyllé maassa olevat méérét ovat yleensa verraten -
vahaiset. Syksyn ja talven aikana'liukoisén typen maaran muutok-
set ovat pienid maan kylmenemisesta johtuen. |

Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa mineraalitypen mittauksia
téhdéén jonkin verran. Itd-Saksassa, Hollannissa ja_Tanskaséa
mineraaiityppi yleensa maaritellaan ns. havaintotilojen pelloil-
ta, minka perusteella laaditaan vuotuiset ohjearvot. N&issa on
mainittava esikasvi ym. tarkentavia tietoja. Lansi-Saksassa,
Kanadassa ja Yhdysvalloissa mittaukset tehddan vain niitd halua-
vien viljelijdéiden pelloilta. T&lloéin tulokset ovat téfkempia,
- mutta madritykset tulevat yksityisille viljélijéille kalliiksi. .
Mittauksista saadaan luotettavampia, jos ne pystytdan tekemaéan
kevaalla, koska talven aikana érvot}voivat‘héiposti muuttua.
T4116in mineraalitypen analysointi on pystyttévé tekemdan erit-
tain nopeasti, jotta tulokset saataisiin‘kéyttéén ennen lannoi-
tusta. (LINDEN 1979.) Eraiden tutkimusten mukaan (RICHTER 1984)
mineraalitypen médrda ei tarvitsekaan mitata, vaan se pystytdan

laskemaan riittavan tarkasti maardttyjen esitietojen perusteella.
3.2 Typpilannoitus

Mallasohranviljelyn Kkeskeisimpia kysymyksi& on typpilannoitus.
Avainasemassa typpi on nimenomaan sadon méérén_ja jyvan valku-
aispitoisuuden kehittymisess&. Olutmallasohran Iannoituksen ta-
voitteena on runsaan tarkkelyssadon tﬁéttaminen‘ja .jyvén val-
kuaispitoisuuden pitaminen kohtuullisena. ‘Typpilannoitus vai-
kuttaa’myés muihin mallasohran laatuominaisuuksiih.

3.2.1 Typpilannoitusmaara ja lanhoituksen_tehokkuﬁs
3.2.1.1 Maaraan ja tehoon vaikuttavia tekijéita

Oikean typpilannoitusmdaran l1léytamista vaikeuttavat suuret vuo-
sittaiset ja eri viljelypaikkojen valiset vaihtelut. Mallasohran
_ typpilannoitusta suunniteltaessa olisi pystyttdva ottamaan '~ huo-
mioon esikasvin ja maan ns. jaanndstypen . vaikutus ohran typpi-
Iannoitustarpeeseenf Typpilannoituksen tehoon vaikuttavat myods
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maaléji ja humuspitoisuus. Eri lajikkeet vaativat ,efilaiSen
lannoituksen. Sadetusta kaytettédessad voidaan typpilannoitusmaa-

raa nostaa.
3.2.1.1.1 Esikasvi ja olkien maahankynto.

Apllanurmesta ja herneestad maahan Jjaanyt typpl saattaa alheuttaa‘
valkualsp1t01suuden kohoamisen liian suurek51 (VALLE 1950, LAL-
LUKKA ym. 1982), ellei lannoituksessa oteta huomioon jaanndsty-
pen maaraa. Koska nykyisin jéénnéétyppeé ei pystyta tavallisilia
viljelyksilla maarittémddn, ei em. kasvien jalkeen suositella
mallasohran viljelyd. Kesannon aikana typpea vapaﬁtuﬁ runsaasti,
mutta siitd ei ole paljon hydétya enda seuraavana vuonna, -koska
syksyn = ja viimeistdin kevaan aikana melkein kaikki typpi
huuhtoutuu pois.

Silloin kun oljet kynnetaan ﬁaahan, on olkien mukana maahan
jaavat ravinteet syyta ottaa huomioon 1lannoituksessa. Olkien
lahoamisen alku vaatii kuitenkin typpilisdystd, mika tulee ko-
_rostetusti esiin lemien ja kosteiden syksyjeh jélkeen; (LAMPI~-
NEN 1983.) Olkien maahankynté lisaa typpllann01tustarvetta noin
10 - 20 kg/ha, koska olkimassaa hajottavat mikrobit tarv1tsevat.
typpea omien valkuaisaineidensa muodostamiseen. ,
Mitd hienommaksi oljet on plenennetty ja mita paremmin ne on -
sekoitettu maahan, sitd nopeammin mikro-organismit pystyvét‘

hajoittamaan ne (RICHTER 1984). ’

3.2.1.1.2 Maaperan ominaisuudet

Lannoitustarpeen alueelliset erot johtuvat suurelta osin maape-’
- ran ominaisuuksista, kuten maalajin, multavuuden ja happamuuden
vaihteluista. MATTSONin 3ja BIARSJIOn (1981)vqueissa maalajilla
ei ollut merkitysté'typpilannoituksen' tehokkuuteen, kun lan-—
noitus oli 0 - 120 kg N/ha. Jos typpllann01tus oli suurempi,

sato aleni hietamailla. Tahan voi olla syyna esim. suurempi
lakoutuvuus hietamailla ja n11den huonompl Ve51talous. Suuri
typpim&éré johtaa rehevaan alkukasvuun ja siten myos suurempaan

vedenkulutukseen. Yleensd jyvdsato jai noin 200 kg/ha alhaisenm-

maksi hieta- kuin savimailla. Typen teho oli jonkin verfén pie-

nempi mailla, joissa orgaanisen aineksen maara oli suuri (yli 6
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prosenttia).
3.2.1.1.3 Muu lannoitus

Fosfor1 on ravinne, joka lannoitusta lisdttdessa lisaa tasalses—A
ti ja varmasti satoa, ellei maan fosforitila entuudestaan ole jo

hyva. - Kasv1t.tarv1tsevat fosforia etenkin yhteyttamlseen, vh-
‘téyttémistuotteiden siirtoon ja 'térkkelyksen muodostumiseen.
Kasvit eivdt ota sitd niin suuria madrid kuin typpea ja kali-

unia.

" Kasvien fosforinotto on tehokkainta kasvukauden' alkupuolella.
Fosfori vaikuttaa ratkaisevasti juuriston kehitykseen (BRIGGS
1978). Voimakas Jjuuristo on puolestaan edellytys silie,‘ etta .

pohjamaassa oleva fosfori tulee ohran saataville. Tamd edistda
jyvankasvua lisdten jyvdn tarkkelyspitoisuutta ja alentaen ndin
jyvan valkuaispitoisuutta. LEJEUNEn ja PARKERin (1954), BRANDEN- :
BURGERin (1961) ja PETERSONin ja FOSTERin (1973) mukaan fosfori-
lannoitus . alentaa valkuaispitoisuutta eli fosforilanhoituksen

todetaan useiden tutkimusten mukaan véhentévéh:typpilannoituksen
negatiivisié vaikutuksia. Sen sijaan GATELYn (1968) ja SCHILD-
BACHin '(1972) tutkimusten mukaan fosforin vaikutus ohran jyvéan -
laatuun on hyvin pieni. ' ' A

Kasvi tarvitsee ldhes yhta paljon kaliumia kuin typpea. Kasveil-
le kayttokelpoista kaliumia on savimaissa yleensd runsaasti,
karkeissa kivenndismaissa 3ja turvemaissa niukasti. Viljojen
olkien mukana jaa maahan enemman kaliumia kuin Jjyvien mukana
" vieddan pois (LAMPINEN 1983). Kevaalla kaliumtilanne voi kuiten-
kin olla heikko, koska kalium on sitoutuneessa muodossa, ' eika
nain ollen ole kasvien kdytettavissad. Kasvukauden kuluessa osa
sitoutuneesta kaliumista muuttuu kasveille kéyttékelpoiéeen'
1iukoiseen muotoon. |

Kaliumlannoituksella voidaan jonkin- verran vahentda suurien
typpilannoitusméérien haitallisia vaikuﬁukéia, mutta jos'kali-

umista ei ole ollut lainkaan puutetta, ei kaliumlannbituksesté— :
kaan ole hyétya. (SCHILDBACH 1972, VIELEMEYER ja VANSELOW 1980.)

Kaliumin paatehtava on kasvin typpiaineenVaihdunnéssa' ja yh-
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teyttamistuotteiden siirrossa (STEINECK,jabHAEDER 1978); Tkali—
umin saanti maaraa sen, kuinka tehokkaasti vilja pystyy hyodyn-
taméén kéytéttévissé ,olevan typen sadohmuodostukseén. Typpi 
tulee tehokkaast1 kaytetyk51 vain 511101n, kun kallumla on r11t—

tavastl.
3.2.1.1.4 Lajikkeet

Lajikkeet suhtautuvat toisistaan poiketen lannoitteena annetta-
vaan typpeen ja yleensa valkuaispitoisuutta sdateleviin viljely-
ja saatekijéihin. Lajikkeiden sadon ja valkuaispitoisuuden 1i-
saantyminen suuremman typpilannoituksen myéta on osittain ge- -
neettinen oﬁlnaisuus (KIVI ja HOVINEN 1972). BENGTSSONin (1975)
kokeissa kahdentoista lajikkeen suurimman sadon tuottava typp1— 
lannoitus vaihteli 81 - 119 kg N/ha. REKUSEN (1970) mukaan eri
ohralajikkeiden kesken ei ollut merkittdvia eroja typen hyvaksi-
kdyton suhteen,Akun kdytettiin .pienid typpimdaria. Kun typpilan-
noitusta liséttiin 35 kg:sta 95 kg:aan/ha, raakavalkuaispi-
toisuus nousi 11 %. Kun sita viela tastd lisattiin mydés lakoon-
tuminen lisééntyi' Jja heikkokortiSten’ lajikkeiden valkuaispi-

'toisﬁus kasvoi nopeasti jyvdsadon kasvun ollessa suhteellisesti .

hitaampaa.
3.2.1.1.5 Muokkaus ja kylvo

01ke1n muokatussa maassa ja aikaisessa kylvossa kasvuston typen-
.kaytto on tehokkaampaa, koska typen liukoisuus on suuremp1 kos-
teassa maassa ja nain typpi on helpostl kasvin kaytettav1ssa.
Kuivassa. maassa se voi muutamassa palvassa 511rtya maan pintaan
juurten ulottumattomiin. Norjalalsten tutklmusten mukaan typpi-
lannoitusta tulee vahentaa 10 kQ/ha, jos kylvo myohastyy viikon-
normaalista ja painvastoin (LYNGSTAD 1973).

3.2.1.1.6 Saa

Lannoitusta suunniteltaessa on sddolojen vaikutusta typpilannoi—A
tuksen tehokkuuteen vaikea arvioida. Oikean typpimddran maarit-
tamista vaikeuttaa jyvdsadon ja siten myds jyvan raakavalkuais-
pitoisuuden suuri riippuvuus saasta. Usein on vuoden vaikutus
raakavalkuaispitoisuuteen suurempi kuin typpilannoituksen
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(MﬁLLER ja MORITZ 1981). Olisi pyrittava siihen, ettei valkuais-.
pitoisuus epdedullisissakaan sadoloissa nousisi yli sallitun
rajan. ' ‘

Kun kevat on kuiva, kasvit eivat pysty kayttdmaan kaikkea typpea
- hyvakseen. Myéhemmin kesdlla, sateiden runsastuttua ja maan kos-
tuttua, Jjuuristo pystyy jalleen ottamaan kayttamatta jééneité
ravinteita. T&lléin on vaarana mallasohran laadun kannalta hai- .
tallinen jalkiversonta ja jyvén valkuaispitoisuuden kohoaminen
liian korkeaksi. Alkukesdn sateet vaikuttavat edullisesti kas-
vien typen saantiin ja sadonmuodostukseen ja siten typpilannoi-
tuksen taloudellisuuteen (LALLUKKA 1981).

Jos kasvukauden aikana sataa erittdin runsaasti, typpilahnoitus
aiheuttaa 1liian rehevan kasvun, mika -aiheuttaa lakoutumista.
Toisaalta 'jos kasvukausi on niin kuiva, ettei _typpilaﬂnoitus.
pysty_nostamaan'satoa,- saadaan pienehk6illa typpimd&rillad kan-
nattava sadonlisdys, mutta runsaampi kaytté ei ole kannattavaa
(KOYLIJARVI 1960). -

3.2.1.1.7 Sadetus

Sadetuksella voidaan parantaa poutivilla mailla kuivina alkuke-
-sina typpilannoituksen hyvaksikayttoa. ' '

Taulukko 1. J{vésato kg/ha 1ll:ssa ohran sadetuskokeessa 1976-78
" (LINNER 1982)

t ilannoitus kg N/ha.

_ o' PP 90 A
ilman sadetusta . 2090 3190 3600
sadetettu ‘ 2570 3970 4640
sad. vailkutus +480 +780 +1040

Sadetus voi lisata huomattavasti ohran jyvdsatoa, 3jos pidetdan
huoli siita,- ettei typpilannoitusta 1isdtd niin paljon, etta se
aiheuttaa lakoutumista (taulukko 1).. Se vaikuttaa edullisesti
paitsi satojen mddraan, myoés mallasohran ‘laatuun mm. alentamalla
valkuaispitoisuutta (LALLUKKA 1981).

Samalla ' kun sadetus lisidd sadon maaraa, jakautuu ohran ottama
typpi suurempaan jyvamdaraan, Jja tamdn seurauksena jyvien val-
kuaispitoisuus jda alhaisemmaksi. N&in kdy siitdkin huolimatta, -

etta sadetettu ohrakasvusto on pystynyt ottamaan typpea _maasta -
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runsaamﬁin'kuin sadettamaton kasvusto. Sadetus pitéé jyvien vél-
kuaispitoisuuden alhaisena siitd syysta, etta se edistaa ohran
varhaisﬁa'typenottoa. Nain ollen ohran "jyvantayttymisvaiheessa
maassa ei ole jaljellad ylimdaraistd typped, Jjoka kohottaisi jy-
vien valkuaispitoisuudeh liian suureksi. (ELONEN 1970.) Sadetet-
taessa valkuaispitoisuus alenee 1 - 2 prosenttiyksikkéa (ELONEN
1981). Taten typpilannoitusta voidaan lisatéd 20 - 60 kg N/ha'
kaytettéessa sadetusta. :

3.2.1.2 Lannoitussuosituksia

Lannoituksessa on lahdettava siitad tavoitteesta, etta mitkaan
muut ravinteet eivat saa jdada satoa rajoittaviksi tekijoiksi
kuin typpi (PESSI 1970).

Maataloudén tutkimuskeskuksessa 1970-luvulla gentsyymimallasoh-
rilla ja vaativimmilla 2-tahoisilla mallasohrilla (Ingrid, Pirk-

ka Vja Pomo) tehdyissa kokeissa"saavutettiin ;savimailla- paras
'tﬁlos- kdytettdessa 80 kg:n typpilannoitusta} 'vaatimattpmalla
Karri-lajikkeella taas 40 kg:n N/ha  lannoitusta. Multamailla
jarjestetyissd kokeissa typpilannoitus ei osoittautunut lainkaan’

taloudelliseksi. (LALLUKKA 1981.)

Mallastamojen suositus, joka perustuu t&mdn tutkimuksen alusta-
viin tuloksiin, on eri mallasohralajikkeiden lannoitukseksi seu-

raava:

Kustaa
Ingrid
Pokko
Pomo
Kilta
Pirkka

kg §/ha

NN
O00000

EO T T I N |
NWYYVONO
[e]elelolole]

Hietamailla tulisi kéytﬁéé alempia, savimailla taas ylempia sﬁo-
situsarvoja. 2-tahoisten 1ajikkeiden typpilannoitussuositukset
ovat nousseet noin 20 kg/ha edellisistd neljén vuoden takaisista
suosituksista. Varsinkaan Kustaan valkuaispitoisuus ei nouse“ 
kovin helposti typpilannoituksen lisdantyessa. Mallastamot ovat
myés laatineet viljavuustutkimukseen pohjautuvan mallasohran
lannoitteen valintasuosituksen (taulukko 2).



Taulukko 2. Lannoitteen valinta mallasohralle v113avuustutk1muk—
senLBerusteella (typpea 60 - 100 kg/ha) (RYTSA Ja
HOL 1986
Maan Maan kalitila
tostori- Huono tai huo- Valttava Tyydyttava Hyva taikorkea
tila nonlainen
Huono tai huo- Fostoririkas Fosforirikas Fosforirikas Fosforirikas
nonlainen Y-lannos Y-fannos -Y-lannos Y-lannos

12-11-10 12-11-10 12-11-10 12-11-10
] tai Kali- '
_ rikas Y-lannos*
13-7-15
Véittava Normaali * Normaali Normaali Vahakalinen
Y-lannos Y-lannos Y-lannos Y-lannos
16-7-13 16-7-13, 16-7-13 . 18-8-4
tai Kalirikas tai Vahakalinen
Y-lannos* Y-lannos
13-7-15 18-8-4
Tyydyttava Normaali Normaali Normaali Vahakalinen
) Y-lannos Y-lannos Y-lannos* Y-lannos
16-7-13 16-7-13 16-7-13 18-8-4
tai Kalirikas tai Vahakalinen
Y-lannos* Y-lannos
13-7-15 18-8-4 -
Hyva tai Normaali Normaali Typpirikas Typpirikas
korkea Y-lannos Y-lannos Y-lannos* Y-lannos
16-7-13 16-7-13 20-4-8 20-4-8
tai Kalirikas tai Oulun Typpi- | tai Vahakalinen | tai Vahakalinen
Y-lannos™ rikas Y-lannos Y-lannos Y-iannos
13-7-15 18-3-12 18-8-4 18-8-4
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- *Kun oljetvarret korjattu (tai nurmirikko)

3.2.2 Typen merkitys sadon maaraan

tah-
tahkien jyvaluku ja jyvien paino. Tahka- ja jy-
valukuun vaikuttavat pddasiassa kasvuolosuhteet ennen kukintaa
ja jyvan kokoon olosuhteet kukinnan ja tuleentumisen valilla eli
jyvan tayttymisvaiheessa. Typpi
tuottavien tahkien lukumaaraa.

Viljakasvuston sadon madraavat kolme eri satdkomponenttia;
kien lukumaara,

lisaa versoutumista ja satoa
Versoutumisen lisdantyessa tah-

kien jyvémééfé ja jyvien painot usein alenevat. (BENGTSSON 1975,'
GALLANDER ym. 1975, EWERTSON 1977, LALLUKKA 1981). SANDFAERin
ym. (1965) mukaan niukkaa typpilannoitusta kéytettéessé

lisays perustuu tahkien suurempaan

sadon

" lukumddraan, mutta runsas

typpilannoitus vaikuttaa seka tahkien lukumdaraan nellometrllla
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ettd jyvien midaran lisdantymiseen tahkassa. MULLERin ja HERBSTin
(1983) kokeissa ' satokomponenttien korrelaatiot vehndn satoon

olivat seuraavat;

korret %oissa tahka - sato r= 0,90 **x*
%yv1a/£a ka - sato r= 0,72 *%*%
jp - sato A r= 0,38 *
SAVIMAAN KOKEET (16 koetta) MULTAMAAN KOKEET (8 koetta)
Sato
Sato kg/ha
kg/ha '
PIRKKA
| — == POMO
Jp— . : - — = - KARRI
’sooo . y; 50001 INGRID
__’.f"'\.\_
L -
4000 4000
{_’_—\
3000 ‘ 3000
0 80 120 0 (0 80 120

TYPPILANNOITUS N kg/ha

BRGNS S R e
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa jyvésato suufeni ‘savi-
mailla lahes 40 %, kun typpilannoitusta lisattiin 0 kg:sta 80

. kg:aan N/ha. Typpilannoituksen suurentaminen_edelleen 120 kg:aan
N/ha ei enaa vaikuttanut sadon maardan (LALLUKKA 1981). Myoskaan

" ruotsalaisten MATTSONin ja BIARSJOn (1981) kokeissa yli 120 kg:n
typpimddrat eivat lisdnneet satoa. Multamailla ei fyppilannoitus
lainkaan lisannyt satoja (kuvio 4). o '

PEDERSENln (1951) kokelssa ohran jyvdsato nousi 240 kg ja olki-
sato 400 kg, kun salpietaria. lisattiin 100 kg hehtaarllle. Myos
TEITTISEN (1958), SANDFAERin ym. (1965) ja HERBSTin ym. (1983)
mukaan typpilannoitusta lisattaessa olkisato kasvaa enemmin kuin
jyvasato. - ' | -
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Typpilannoitusta 1lisattédessa etenkin' vanhojen heikkokortisten
lajikkeiden lakoontuminen 1lisaantyy helposti, ja sadon ‘maara
alkéa laskea. Runsaan jyvasadon saaminen ei hiinkéén»riipu kas-
vuston kuiva-aineen muodostuksesta ja typenotosta kuin typen
kuiva-aineen jakaantumisesta ﬁyviin. Lannoitusvaihtoehdoissa,
jotka Jjohtavat maksimisatoihin, muodostuu vield noin puolet
kuiva-aineesta tédhkdlletulon jalkeen. Jyvdn Kkasvun alkaessa
typesta on jo 50 - 80 % otettu. (HERBST ym. 1983).

3.2.3 Typen merkitys mallasohran laatuun -
3.2.3.1 Valkuaispitoisuus ja valkuaissato

Typpi nostaa ohran kokonaisvalkuaissisdltéa, mutta'vaikutus val-
kuaispitoisuuteen riippuu ympadristdoloista, etenkin saasta.. Suo-
tuisina vuosina jyvasato kasvaa typpilannoitukseh ansiosta ‘ja'
valkuaispitoisuus pysyy alhaisena, koska jyva muodostaa runsaas-
ti . tarkkelystd. Sadoloiltaan huonoina vuosina sato taas jaa
pieneksi ja valkuaispitoisuus nousee. (SOWINSKI 1963.)

EWERTSONin (1977) kokeissa valkuaissisdllén vaihtelun pééaiheﬁt- :
taja oli typpilannoitus. ‘Toiseksi suurimpia olivat vuosivaih—w
telut ja seuraavaksi suurimpana syyna vaihteluun olivat “lajike-
erot. Mydés KIVI (1971) sai samansuuntaisia tuloksia. . WALKERin
(1975) kokeissa maan nitraattityppi 30 cm:n syvyyteen asti ja
lannoitetyppi selittivat noin puolet jyvan valkuaispitoisuuden
muutoksista. Sen sijgan SOWINSKIn (1963) mukaan kasvukauden saa
vaikuttaa valkuaispitoisuuteen enemmdn kuin lannoitus. Eritjih
sesti kuiva kausi kaSQukauden alkupuoliskolla nostaé valkuaispi-
toisuutta. :

Mallasohrén typpilannoituksen ajankohdalla on jyvan 4va1kuaispi-
toisuuteen vield selvempi vaikutus kuin typpimadran suurﬁudellaA
(KIVI 1971). KYlvélannoituksella sijoittamalla kasvi . pystyy
kayttamaan typen varhaisemmassa vaiheessa hyvakseen, mika 1isda
satoa Jja siten alentaa valkuaispitoisuutta seka edistaa ja ta-
soittaa tuleentumista. Sadetuksella on samanlainen vaikutus.
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Karna,

g/karl
40
35
30 N i kdrna,
% av ts
5r o—o Kirnskord ] 6.0
20 o——s N-halt 5.0
15 1«0
430
10
420
5 4 1.d
40

0 05 10 25 40 55 N.g/kirl

Kuvio 5. Ohran asato a ja an t 1 1t01suus :
MA Tsoégggig erg/ ¥gp11an%gXtusmggglg (JOHANSSON ja

Typpilannoituksen mdara pyritaan saamaan sellaiséksi, ettad kasvi

kuluttaa kaiken typen jyvésadon - muodostamiseen. Ohra kéyttéé'
t4116in typen lahes kokonaan juuriston, "korren, 1lehtien ja jy-

vien kasvuun.ja jyvien maaran lisaamiseen.. Vasta téméh'jélkeeh-
tarpeen yli meneva typpi alkaa nostaa valkuaispitoisuutta. Val---
kua1sp1t01suus nousee eniten silloin, kun typpllann01tus on niin
_suuri, etta jyvasato alkaa jo laskea (kuv1o 5). Vahaiset typpi-
maarat saattavat alentaa sadon valkuaispitoisuutta, koska tal-
16in typpi kuluu lihinnd kasvin rehevéitymiseen ja jyvasadon
kasvuun ja valkuaisen suhteellinen osuus'pienenée. (PETERSON ja
FOSTER 1973, MANTYLAHTI ym. 1977, MATTSON 1982.) .

Raakavalkuaisen ja jyvasadon valinen korrelaatio on negatiivi-
nen. Raakavalkuaispitoisuutta 1laski REKUSEN (1970) kokeissa
keskimaarin 0,14 %-yksikkoa jpkaista jyvasadon 100 kg:n lisaysta.
kohden. Siten suuri typen hyétysuhde on yhteydessd alhaiseen
typpipitoisuuteen jyvdssi (SPIERTZ jA DE VOS 1983). Mallasohran

viljelyssé' on erityisesti keskityttava koko viljelytekniikkaan

niin, ettel mikddn muu seikka ku1n typen maara jaad rajoittamaan -
sadon maaraa. '
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SAVIMAAN KOKEET {16 kaetta) MULTAMAAN KOKEET (8 koma)

' Valk.pit.
Valk pit. %
%

PIRKKA
— = POMO -
- -~ - KARRI

INGRID’

1] 40 80 120 0 L0 80 120

TYPPILANNOITUS N kg/ha

Kuvio 6. Tyggilannqituksen vaikutus malla$ohrala;ikkeiden
valkuaispitoisuuteen MTTK:n kokeissa 1974 - 78
(LALLU ym. 1980).

LALLUKAN ym. (1980) kokeissa 40 kg:n typpilannoitus lisdsi mal-
lasohran valkuaispitoisudtta savimailla vain 0,45 prosenttiyk-
sikkéa, mutta seuraavan 40 kg:n annoksen vaikutus oli jo 1,2
prosenttiyksikkéa. Multamailla jyvan valkuaispitoisuus nousi
lahes suoraviivaisesti koko lannoitusalueella (kuvio 6). '

Vatkuais-

pitoisuus
% v.1970
144 v.1969 -
Keskimddrin
ER'A ‘
131
121
-1y
104

| SPE— + —t e
0 37 75 M3 150 kgh/ha

Kuvio 7. Lannoituksen vaikutus mallasohran valkuispitoisuuteen
1969 - 1971 (MANTYLAHTI ym. 1977). : .

MANTYLAHDEN ym. (1977) kokeissa 12 %:n valkuaisﬁitoisuus saavu-
tettiin keskimadrin 82 kg/ha typpilannoituksella (kuvio 7). Val-
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kuaispitoisuuden herkka kohoaminen on pohjoisen nopearytmisen
kasvukauden erityispiirre. Siella missa lajikkeiden kasvuajat
muodostuvat pitemmiksi, saadaan yleensa alhaisempia valkuaispi-
toisuuksia kuin meilla silloinkin, kun satomdara on sama. (KIVI
1971.)

3.2.3.2 1000 jyvan paino ja tilavuuspaino

Kun kasvien kaytettdvissa olevan typen mdara lisaantyy, Jjyvan .
koko ensin suurenee. Kun typpilannoitusméérétVedelleen-kasvavat,
jyvédkoko alkaa uudelleen pieneta. T&ma johtuu siita, etta lan-
noitetyppi aiheuttaa helposti jdlkiversontaa ja lakoutumista.
Lakoutuminen hidiritsee yhteyttamistad ja ravinteiden kulkeutumis-
ta Jjyvadan, mikd pienentda jyvien kokoa. (DAY 1957, TEITTINEN
1958, SANDFAER ym. 1965, SCHILDBACH 1970, PETERSON ja FOSTER
1973.) '

Taulukko 3. Mallasohrala%ikggiden 1000 jyvan painot ja hehtolit-
. rapainot keskimaarin eri typpitasoilla savi- ja mul-
tamaan kokeissa (LALLUKKA ym. 1980) .

Typpitasot Savimaat ~ Multamaat
kg N/ha : tip hlp tjp hlp
g kg g kg
0 42,2 67,9 41,2 65,3
40 43,1 67,7 40,8 64,4
80 42,8 66,2 39,4 63,5
120 42,6 66,2 38,8 62,9

Savimailla kasvatetun ohran 1000 jyvan paino naytti olevan suu-
rimmillaan typpilannoituksen ollessa 40 - 80 kg N/ha. Multamail-
la jyvan paino sen sijaan pieneni typpilannoituksen myéta, mutta
painoerot olivat vahaisia. (Taulukko 3.) 1000 jyvan paino on
kiintedssa yhteydessa lakoutumisherkkyyteen (EWERTSON 1977). La- -
koutuminen hairitsee yhteyttamista sekd ravinteiden kulkeutu-

mista jyvaan, mika pienentda jyvien kokoa (DAY 1957).
3.2.3.3 Lajitteluaste

Typpilannoituksen on todettu pienentdvéan yii 2,5 mm:n jyvien
osuutta vield selvemmin kuin 1000 jyvan painoa (SCHILDBACH 1970,
PETERSON ja FOSTER 1973, LALLUKKA ym. 1980, FUCHS 1984). BEC-
KERin ym. (1984) kokeissa typpilannoituksen lisdaminen vahensi
yli 2,8 mm:n jyvien osuutta, mutta 2,5 - 2,8 mm:n jyvien osuus
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lisééntyi ‘melkein yhta paljon kuin yli 2,8 mm:n Jjyvien osuus
védheni. Taysjyvaprosentin ja 1000 jyvah-bainonvvélillé'oli kiin-
tea yhteys (EWERTSON 1977). ' '

SAVIMAAT (16 koetta) MULTAMAAT (8 koetta)
kg/ha kg/ha |

4000 , "4000 ll

3000

3mo“*-~§\\\\

S . - —— = KARRI
INGRID

PIRKKA

Tiysjyvisato

2000 2000

40 80 120 40, 80 120
TYPPILANNOITUS N kg/ha

Kuvio 8. Tyﬁpilannoituksen vaikutus mallasohrala%ikkeiden tays-
o jyvasatoihin savi ja multamailla (LALLUKKA ym. 1980).

Vérrattuha niukkaan lannoitukséen normaalilla lannoituksella
kokonaissato nousee jyrkdsti '1dhinnd paremman versoutumisen an-
siosta. Suurempi maard tahkia johtaa pienempiin‘ jyviin. Tasta
taas seuraa tdysjyvaprosentin .lasku. - Siita huolimatta taysjyva-
sato voi nousta, jos kokonaissadonlisays on suurempi kuin tays-

jyvamadran lasku. (Kuvio 8, SCHILDBACH 197;.)

3.2.3.4 Ttavyys

Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa ei typpilannoituksella

“todettu olevan itavyyteen merkitsevéé_vaikutusta. My6s EWERTSON

(1977) padtyi samaan tulokseen.Jyvien itémiskykyyn vaikuttivat
lannoitusta .huomattavésti selvenmmin koevuosien saat kLALLUKKA
1981) . MyéSkéén,TEITTISEN (1958) kokeissa typpilannoitus ei vai-
kuttanut itavyyteen, ‘paitsi siind tapauksessa, ettd jalkiverson-
ta oli ollut runsasta, jolloin itdvyys heikentyi.

4 Mallasohralajikkeet

1
Syyna siihen, ettd juuri ohraa kaytetdan mallastukseen,.on ollut

ohran levinneisyys ja sopivuus viljelyyn eri maanosissa ja le-
veysasteilla sekd ohran soveltuvuus mallastukseen. Ohra soveituu
muita viljalajeja paremmin maflastettavaksi, koska ohran kuori
ei irtoa puinnissa. Mallastuksen aikana kuori suojaa itua vahin-

goittumasta, kun itadvA3 ohraa kdannetaan ja siirretdan. Kuoria
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kaytetdan myos hyvéksi vierteen kirkastamisessa siivildammeessa,
jossa ne muodostavat suodattavan kerroksen. (ENARI ja MAKINEN
1983.) ‘

4.1 2- ja monitahoiset lajikkeet

Kayttotarkoitukseltaan lajikkeet voidaan jakaa kahteen ryhmaan
eli olut- ja viskimallasohriin, Jjoita ovat lahinnd 2-tahoiset
ohrat ja entsyymimallasohriin, joita ovat tietyt monitahoiset
ohrat. -

Kuvio 9 Kaksitahoinen a} Ea monltah01nen (b) ohran tahkylaryh—
ma (ENARI ja NEN '1983)

Téhkéssé olevien jyvarivien mukaan puhutaan kaksitahoisista ja
monitah0151sta ohralajlkkelsta (kuvio 9). Yleensa kak51tah01set
ohralajlkkeet kehlttyvat monitahoisia hltaammln ja vaatlvat
naita pldemman kasvuajan (KIVI 1967) .

4.2 Lajikkeen laatuominaisuudet -
4.2.1 Valkuaispitoisuus

Vaikka kaksitahoisen ohran jalostuksesa on perinteisesti‘pyritty»'
alhaisen valkuaispitoisuuden omaaviin lajikkeisiin, ovat erot
kaksi- ja mohitahoiéten lajikkeiden valilla verraten véhéisié;
Kummankin ryhmin sisdlld esiintyy lajikkeittain vaihtelua, joka
kyllakin on monitahoisessa ohrassa runsaampaa{
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Nusber of varieties

5 H

50 4

251

1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8
Percent nitrogen in dry matter )

Kuvio 10._2-tahojsten (402 kpl) ja monitahoisten (248 kpl)
%g;%¥ke1den valkuaispltolisuuden Jjakautuminen (VIUF

Kokeissa, joissa oli mukana 650 ohralajiketta, typpipitoisuus
vaihteli 1,46 - 2,90 %:n valilla. Tama vastaa 9,1 - 18,1 3:n
valkuaispitoisuutta. Keskimaarainen valkuaispitpisuus oli 12,6 -
%, 2-tahoisilla 12,1 % ja 6-tahoisilla 13,3 %. Vaikka 6-tahoiset
sisalsivat keskimadrin 1,2 prosenttiyksikkoa enemman valkuaistaf
kuin 2-tahoiset, esiintyi lajikkeita, joilla oli erityisen kor-.
kea typpipitoisuus yhté usein 2- ja 6ftahoisiésa lajikkeissa
(kuvio 10). | o

Eraan saksalaisén tutkimuksen (ULONSKA 1965) mukaan ohrasadon
valkuaispitoisuuden muuntelusta vain 11 prosenttia on lajikkees-
ta riippuvaa. Meilld REKUNEN on tutkimuksissaan pdatynyt jonkin
verran suurempaan eli 17 prosentin periytyvyyteen. . (KIVI 1976.)
Vaikka lajiké-erot eivat proséntuaaliSesti olekaan kovin suuiia,
voi niillakin olla ratkaiseva merkitys, koska satojen valkuais-
pitoisuudet ovat yleensda Suomessa lahelld hylkaamisrajaa (KIVi
1970). ‘
Lajikkeiden typenottokyvyssd on eroja. Lajikkeet, joiden jyvien
valkuaispitoisuus muodostuu sﬁureksi, ottaﬁat‘typpéé maasta koko-
kasvukauden -ajan. Lisdksi nama lajikkeet siiftévét_ ottamansa -
typen tehokkaasti kehittyviin jyviin; Yleensa ohrén juurten val-
kuaispitoisuus alenee kasvukauden edistyessa. Vegetatiivisen
vaiheen alussa valkuaispitoisten lajikkeiden juuret sisaltavat
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enemmidn typped kuin tavallisten lajikkeiden juuret. Kasvukauden
lopussa juurten typpipitoisuuserot eri lajikkeiden kesken ovat

tasoittuneet,: kun typpi on siirretty jyviin.
4.2.2 Ttavyys

Jyvan 1tamlsherkkyys on perlnnolllnen,. lajikkeelle tyypillinen
ominaisuus, Jjoka on osittain ristiriidassa hyvan tahkaidannan
késtéﬁyyden” kanssa. Mallastuksessa hyvan -1tamlsarvon omaava
.vlajike on usein altis myos téhkéidénnélie pellolla, mikali saa-
_olot suosivat itamistd. Tama on tyypillistad erityisesti monita-
hoisille 1lajikkeille. VAlttamalla tuleentuneen kasvuston ‘jpu-u.
tunista alttiiksi kosteille sadoloille voidaan idantariskia
merkittavasti pienentda. (AIKASALO 1984.)

Lyhyt itadmislepo, itamisherkkyys, kytkeytyy aikaisuuteen ja
nopeaan 4tuleentumisrytmiin. Entsyymiaktiivisten ohrien amylaa-
sien runsaus johtaa itadmisen aloittavien biokemiallisten muutos-
ten herkkdan alkamiseen tuleentuvassa jyvassa. (KIVI A1981.)
Tahkaidannan kestavilla 1ajikkeiila on syvd ja pitkd dormanssi,
mistd Jjohtuen niitd voidaan Kayttaa mallastuksessa vasta varas-
tointikauden jalkeen (BRIGGS 1978).

4.2.3 Jyvan koko

Olennainen ero moni- ja kaksitahoisessa ohrassa on jyvén koossa
ja tilavuuspainossa. VaikkaYonkin olemassa monitahoisia ohria,
joiden jyva yltaa kooltaan kaksitahoisten tasolle, ei yksikaan
monitahoinen ohra ole jyvdn muodon puolesta kaksitahoisten ja-
losteiden tasoca. Tamd johtuu perimmdltaan téhkadn rakenteen

eroista. Kaksitahoisen ohran kahdessa jyvérivissé kehittyy tasa-
kokoisia ja sd@annoéllisen muot01s1a jyvia, Jjoiden sadon téYsjy-
vaisyys voi nousta hyvin suurek51, - samoin kuin hehtolitrapaino.
"Monitahoinen t&hkd& kuusine jyvarlveineen on aina ahdas ijien

muotoutumiselle.

Monitahoisen ohran tahkan paa- ja sivuriveissa kehittyy aiha.
erikokoisia jyvia, ja jyvakoko pienénee yleensd tahkdn latvaa
kohti, mikd johtaa heikompaan lajitteluasteeseen. Téssa suhtees-
sa kaksitahoinen ohra tulee aina olemaan monitahoista korkealaa-
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tuisempaa. Kaksitahoisten ohrien 1000 jyvan palno on 4 -6 g
suurempi kuin monitahoisten. (KIVI 1981, AIKASALO 1984 ) Tays-
jyvaisyyttd ja 1000 jyvén painoa voidaan jalostuksella parantaa
melko paljon, koska niiden periytyvyys on suuri (PETERSON ja
FOSTER - 1973) . -

4.3 Lajikkeen viljelyominaisuudet
4.3.1 Viljelykelpoisuus

Sadon on oltava siksi runsas, etta mallasohran tuotantb‘dn kil-
pailukukyinen muihiﬁ tuotannonhaaroihin nahden. Léjikkeen on
oltava kasvuajaltaan sellainen, ettd se ehtii tuleentua myés
epaedullisena kasvukautena. Lajikkeen aikaisuudesta on hyétyé'
sadon laadun sdilymisen kannalta. Muutoin ohra on kasvuaikansa |
puolesta viljelyvarmin viljamme. (KIVI 1970.)

4.3.2 Korrenlujuus

Lajlkkeen korrenlujuus on tae sadon sallymlselle vaikeina kor-.
]uukau51na. Yleensa mallasohrlen kor51 ei joudu kov1n suurelle
koetukselle, koska typpilannoitus on pldettava kohtuullisena
hyvan mallastuslaadun varmistamiseksi. Kaksitahoiset, lujakorti-
set, lajikkeet ovat vaateliafta, ja kun mallasohralle ei voida -
yksipuolisesti antaa runsaita typpimaaria, voi vaatellaan lajik-
keen sato jaada plenek51. |

4.3.3 Happamuudensietokyky

Lajikkeen happamuudénsietokyky ratkaisee ohran ménestymisen ja
sadontuoton silloin, kun kasvualusta on lievasti hapan..Monita—
hoisten mallasohriemme happamuudensietbkyky on hyvda, mutta 2--
tahoisista ohristamme vain Karri menestyy hyvin happémissa_
oloissa. (PUURUNEN ja HIIVOLA 1980). '

|
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IT KOKEELLINEN OSA
1. Aineisto ja menetelmat
1.1 Kokeen tarkoitus

' »Vuésina. 1982 - 1984 jarjestettiin Maatalouden_tutkimuSkéskuksen_
kuudella koepaikalla koesarja, jonka tarkoituksena oli selvittaa
viljelyolojen, etenkin typpila#noituksen, vaikutusta eri mallas-
ohralajikkeiden satoon, valkuaispitoisuuteen ja muihin laatuomi-
naisuuksiin, seka léYtéé sopiva typpilannoitus viljelyssa ole-
ville mallasohralajikkeille. Kokeella pyrittiin myéé saamaan
selville ns. jadnnéstypen maaran vaikutus mallasohran lahnoitus—

tarpeeseen.
1.2 Koejasenet

Kokeessa kaytettiin split—plotéeli osaruutumenetelmdd ja nelijaa
kerrannetta. Kerranteet yhdistettiin ennen tilastollisia kasit-

telyja. Typpilannoitus oli paaruutuna ja lajike osaruutuna.
~1.2.1 Typpilannoitus

Kasvinviljelyosaston kokeissa oli 4 iannoitustasoa, o, 50) 75
ja 100 kg N/ha, muilla koepaikoilla typpilannoittamaton koejédsen
puuttui. Koeruudut lannoitettiin seuraavasti:

- 50 N; yleislannoitus
1ann01te kg/ha

kivennaismaa P > 10 mg/l 300 ¥Yn (16- 7-13) -
P < 10 mg/1l, K > 100 mg/1l 400 Yfr( 2- 11 10)
P < 10 mg/l K < 100 mg/l 500 ¥Yb1(10- 9-17
multava kivennaismaa . 600 PK 2- 8-12

- 75 N; yleislannoitus + 25 N
- 100 N; yleislannoitus + 50 N

Typpilannoitteena kaytettiin Oﬁlun salpietaria (27,5-0-0).
1.2.2 Lajikkeet

Kokeessa testattiin kymmenta lajiketta, 'joista seitsemdn ensim-
. maistd on kaksitahoisia ja loput kolme monitahoisia.
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Ingrid (WW 1965)

Ingrid on Ruotsissa jalostettu ohra, joka on ollut meilla vuo-
desta 1965 virallisesti hyvaksytty mallasohralajike. Se on heik-
kokortinen, téhkéidénnénherkké‘ja happamuudenarka. Mallastusomi- .
naisuuksiltaan Ingrid on hyva léjike._ Sen jyva on - kookas ja
tasakokoineh sekda hehtolitrapaino korkea. Jyvien valkuaispi-
toisuus on keskinkertainen, mutta jos kesd on poutainen, kohoaa

' valkuaispitoisuus herkdsti.

Kustaa (Sv 980)

Kustaa on satoisa ja erittdin luJakortlnen. Sen jyvat ovat kook-
kaita ja tasakokoisia ja hl-paino on korkea. Jyvien valkuaispi-
toisuus pysyy helpommin hyvaksytyissa rajoissa kuin Ingridilla.
Kustaa on happamuudenarka ja sato karsii kﬁivuudesta.: '

Aramir (CEB 1973) . .
Aramir on vanha eurooppalainen mallasohfalajike,' mutta Suomessa
sitd el ole viljelty. Se on ollut yksi Euroopan - satoisimmista
lajikkeista. ‘ '

Ida (WW 1979) |

Ida on 2-tahoisista ohristamme aikaisin. Se on satoisa ja luja-
kortinen ja soveltuu hyvin voimaperéiseen viljelyyn. Ida sietaa
happamuutta paremmin kuin Kustaa ja Ingrid. Sen jyva on kookas
ja valkuaispitoisuus melko - korkea. Idaa el ole Suomessa
hyvaksytty mallasohraksi.

Harry ( 984) _ ,
Harry on uusi eurooppalalnen mallasohralajlke. Se on satoisa,

erlttaln 1so;yva1nen ja silld on matalahko valkualsp1t01suus.

Patty (FD 1980)

Patty on satoisa ranskalainen mallasohralajike, mutta sité ei

viljella Euroopassa yhtad paljon kuin Harrya.

Welam (WW 1978)

Welamin sato on parempi ja valkuaispitdisuus vastaava kuin Ing-
ridin. Se on melko jaykkdkortinen ja sen 1000 siemenen paino ja
hehtolitrapaino ovat korkeita. o
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Pokko (Hja 1980) o
Pokko on monitahoisista melko mydhdinen, satoisa ja lyhytkorti-
nen rehu,- ja mallasohra. Valkuaispitoisuus on keskinkertainen.

Kilta (Jo 1982) .
Kilta on melko aikainen entsyymi- ja rehuohra, jonka jyvéasato ja
kbrrenpituus ovat keskitasoa. Se on suurijyvainen ja sen hl-

paino on suuri. Myés valkuaispitoisuus on hyva.

Pirkka (Hia 1952) ‘ A _
Pirkka on vanha ulkomaillakin tunnettu entsyymimaliasohra. Se on
melko aikainen, mutta heikkosatoinen ja sen korrenlujuus on vain-
valttava. Pirkan jyva on kookas, hehtolitrapaino suufi ja val-
kuaispitoisuus erittain korkea. Pirkka sietda myés happamuutta
parhaiten kokeen lajikkeista. . '

(KIV1-1970, 1971, EWERTSON 1978, 1979, KIVi 1981, MANNER.1981L
'ANON 1981, 1983, AUFHAMMER 1983, ANON 1984). | |

1.3 Kenttakokeet
1.3.1 Koepaikét, maapera ja esikasvi

Koepaikat ja maalajit, joilla kokeet tehtiin olivat seuraavat::

Koepaikka ‘ : KéKtetty Maalagi
. : lyhenne 1982 1983 1984

Kasvinviljelylaitos, Jokioinen, KVO As As As
Lounais-Suomen koeasema, Mietolnen LOU As HtS As :
Satakunnan koeasema, Kokemiki SAT HtS sHt hsKHt
Kymenlaakson koeasema, Anjala KYM HsS HsS HsS
Hameen koeasema, Palkane . HAM KHt KHt KHt
Etela-Pohjanmaan koeasema, Ylistaro EPO HsS - HtS HsS

Koealoilta otettiin Kevaalld ennen lannoitusta ja kylvéa maa- -
niaytteet mineraalitypen midirdn selvittémiseksi ja viljavuusana-
lyysia varten. Viljavuusanélyysissé maaritettiin pH, Ca, K, P ja
Mg.  Mineraalityppinaytteet otettiin‘jokavtyppikoejésenesté ja
joka -kerranteesta. sekd erikseen 0'-.20 cm:n ja 20 - 60 cm:h
syvyisesta kerroksesta eli pinta- ja pohjakerroksesta. Nayt-
teistd madritettiin sekd ammonium- etta nitraattityppi.' (Kuvio
11) . ‘
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~Kuvio 11. Mineraalityppimddrat koepaikoittain.

Nitraattitypped léytyivmaasta‘keskimééfin‘enemméh (18,0. kg/ha)
kuin. ammoniumtypped (9,2 kg/ha). Pinta- ja pohjakerroksissa ole-
vat mineraalityppimadardt olivat melko.sémansuuruisia eli_keski—
madrin noin 14 kg/ha. Eri vuosien valilla ei ollut suuria{éroja,
tosin v.1983 mineraalityppimaarat olivat jonkin verran muita

vuosia runsaampia.

Taulukko 4. Tutkimusalueiden esikasvit

RVO LOU | ‘SAT KYM HAM EPO

1982 ohra ohra ohra ohra  kaura hernekaura

: . . herneohra

1983 ohra rypsi keKat— ohra -kaura’ kevatrypsi
vehna ' .

1984 '~ kaura rypsi kaura ohra  kaura ruis

Koealueet valittiin siten, ettd esikasvina oli ollut jokin muu

viljelykasvi kuin ohra tai ett&d ohraa bli viljélty._korkeintaan'
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yhtena vuonna (taulukko 4). Poikkeuksena 011 Kymenlaakson
koeasema, jossa mallasohrakoe pidettiin koko‘ajan samalla pai-
kalla. Huomionarvoista on, ettéd Hameen koeaseman koekentdlld oli
kasvanut vield v.1980 nurmi. ' i '

1.3.2 Kokeen perustaminen, hoito ja havainnot i

Muokkaus pyrittiin tekem&an mahdollisimman taSgisesti. Péruslan—
noituksena annettlln kevaalla ammon01tua PK—lannoitetta. _Peri-
aatteena oli, etta kasvien pltaa saada riittavasti fosforla ja
kaiiumia. Kylvb tehtiin kylvblann01ttimella edeltskésin yleis-

" lannoitettuun kentt&an. Kylvolann01tuksena 51301tett11nv typpi—

tasot 75 N ja 100 N. Kylvdtlheys oli 500 kpl/m .

Taulukko 5. Kylvédajat

- "KVO LOU SAT KYM HAM EPO
1982 . 17.5 18.5 11. 7.5 14.5
1983 ~20.5 10.5 26.5 ~17.5 10.5 1o 5
1984 17.5 . 25.5  21.

10.5 10.5

Hameen koeasemalla kylvettlln yleensa ens1mmalsena ja Satakunnan'
v11melsena. Naiden kylvoéaikojen ero oli kesklmaarln kaksi v11k—~
koa (taulukko 5). Ero johtui 1lahinna er11a1s1sta maalajeista.
Rikkakasvit torjuttiin kuten nbrmaaléiila talousviljelyksilla.

Kasvustohavainnot tehtiin seuraavasti:

kylvopaiva

orastumispaiva
tiheys, laskettiin oralden lukumaara/r1v1metr1
tahkalietulopalva
lakoprosenttl

ituusmittaus

uleentuminen

Kahden metrin levyisen koeruudun keskelta puitiin 1,5 metrin le-
vyisella koepﬁimurilla kaista. Taten reunavaikutus saatiin pois-
tettua. Ruutusadot punnittiin ja niista laskettiin vastaavat
hehtaarisadot (kg/ha). Sadosta otettiin naytteet typplmaarltysta
ja muita 1aatuana1yyseja varten.

1.3.3 Laatumaaritykset

Sadosta tehtiin kultakin koepaikalta seuraavat laatumdaritykset:

- puintikosteus
- ruutusadon maara
- 1000 jyvan paino
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hehtolitrapaino - .. .
lajitteluasteet mallasohralajittelijalla
jtaneiden 1¥V1en maaritys '
itavyys mallasohrana

MTTK:n keskuslaboratorioon ldhetettiin jokaisen koeruudun sados-
ta 200 gramman nayte, josta mééritettiin typpipitoisuus.'Mallas-'
ohran . itavyys tehtiin vetyperoksidiliuoksessa ja lajittelu Stei-.
necker- tyyppisella seulalla, 3jossa on pééliekkéin 15 - 25 mm:n
vdlein kolme seulaa, kansi jé pohja. Seulan I rakojen leveys on
2,8 mm, seulan II 2,5 mm ja seulan III 2,2 mm. '

1.4 Tulosten tilastollinen kasittely

Tulosten laskenta ja tilastollinen kadsittely tehtiin Maatalouden
tutkimuskeskﬁksen VAX '11/780 tietokoneella. Tutkielman teossa
kéytettin_SPSSX-, SPSSX/Graphics-, ja LEX-ohjelmistoja. Kaikista )
muuttujista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat typpitésoité
tain ja lajikkeittain. Tarkeimmistd muuttujista ne laskettiin
myds vuosittain Jja koepaikoittain seka 2-tahoisten ja monita-
hoisten lajikkeiden ominaisuudet erikseen.  Eri muuttujien riip-
puvuuksia toisiinsa laskettiin Pearssonin korrelaatiokertoimel-
la.

Varianssianalyysilla testattiin vuoden, koepaikan, typpilannoi-
tuksen ja lajikkkeen sekd niiden yhdysvaikutusten merkitysta eri
muuttujiin.'Kerranteena kdytettiin vuotta,'koepaikkaa 1. asteen,
typpilannoitustalz. asteen ja lajiketta 3.asteen muuttujana. Tu-

losten tarkastelussa on siten huomioitava, ettéa késittelysté~"

johtuen koepaikan merkitystd ei saada kovin helposti nakyviin
 tilastollisesti. Varianssiahalyysissé’ ilmenneet tilastolliset
merkitsevyydet on ilmaistu tuloksissa seuraavasti: |

99,9 % :n luotettavuus
99 % :n luotettavuus

3
95 % :n luotettavuus
NS

erittdin merkitseva #**
yvin merkitseva #*#*

merkitseva * .

el merkitseva

PME (pienin merkitsevad ero) on laskettu kdayttaen Tukeyn testié
ja arvot ovat 95 %:n tarkkuudella merkitsevia ja 99 %:n. tark- -
kuudella erittdin merkitsevia.
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1.5 Sadolot

4TésSé, tutkimuksessa saan vaikutusta ohran, sadonmuodostukseén
. selvitettiin tutkimusasemien sééhavainnoista'koottujen“'khukau-
sittaisten sademddrien ja keskilémpétilojen perusteella. Seik-
kaperidisempien paatelmien teko séétekijéiden vaikutuksista édél-
lyttaisi paivittaisten tai dekadettaisten Jja é&arildmpétilojen

sekd sadejakauman huomioon ottamista.

Koevuosi 1982

Toukokuun alun sateinen ja kolea sia viivastytti jonkin verran
kylvéja, Jjotka paastiin aloittamaan kuukauden puolivélih jal-
" keen. Maan kosteus oli sopiva, joten'orastuminen oli tasainen.
Lisdksi touko-kesakuun vaihteen lyhyt, erittdin lammin jakso"sai-'
oraat hyvaan kasvuun. Kesakuun puélivélin viilea kausi myéhés-'
tytti kasvustoja, mutta viileyden seurauksena pensastuminen oli
runsasta, mika antoi'toiveita korkeasta sadosta. Heindkuun alus-
sa alkaneen lampimé&n, osittain helteisen ja sateettoman :jakson_l‘
ansiosta kasvukauden Jjdlkeenjadaneisyys kuroutui umpeen, niin
etta elokuussa ‘oltiin vian pari pdivda jaljessd normaalista.
ATkaisimmat ohralajikkeet paadstiin korjaamaan hyvin edullisissa
saaoloissa. o |

Koevuosi 1983

Kesan 1983 sddolot olivat mallasohran viljelylle suoﬁuisat.
. Kevat oli- aikainen ja suurin osa mallasohrasta 1ky1vettiin' jo
toukokuun alussa. Maan kosteusolétvolivat sopivat’ .ja lammin
toukokuu oli orastumisen kannalta edullinen. Kesdkuun alun vii-
'lea kausi sai aikaan runsaan pénsastumisen, _miké loi ede1lytyk—
set AhyVAén satoon. Terminen kasvukausi oli 10-14 vuorokautta
" edelld normaalista.

Koevuosi 1984

Vuonna 1984 toukokuu oli poikkeuksellisen lammin Jja heindkuu
poikkeuksellisen marka. Lampdaalto ei'kuifenkaan nopeuttanut
ohran:kehittymisté. Kylvéajankohta oli mallasohran viljelyalu%»
eella normaali ja orastuminen oli tasainen. Kesdkuu oli_sateideh
puolesta_ hyvin erilainen maan lounais- ja itdosissa. Lounais-

Suomessar saatiin riittévésti' kosteutta ja nopea kasvuvauhti
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venytti kortta. Ita-Suomessa kdrsittiin juhannuksen tienoilla
kuivuudesta, Jja korren pituuskasvu hidastui. Ohra tuli tahkalle
normaalisti heindkuun alussa. Samanaikaisesti alkoivét runsaat'
ja paikoitelleh rankat sateet. Pitka ja heikko koréi ei pysynyt
. pystyssad ja séurauksena oli aikainen 1akoutumihen. "Heinakuun
sademdarat olivat koko Etela-Suomessa kakéinkertéiset normaaliin
verrattuna. Varhainen kasvustojen lakoutuminen tuntui mallasoh-

ran laadussa lahinna pienijyvéisyytené-ja'édellisvuotistaf suu-
rempana Fusarium-saastuntana. ' Korjuuajankohta oli normaali,

elokuun jélkipuoliskb suhteellisen kuiva, ja mallasohra saatiin

korjatuksi ennen syyskuun sateita.

Sademddra mm - Lampdtila °c
Norm. 1982 1983 1984  Norm. 1982 1983 1984

MIETOiNEN Kesd 45 - 15 65 70 13,8 11,7 13,5 14,2
Heina 53 67 66 103 17,1 16,5 16,7 15,0

Elo 717 72 35 44 15,7 16,5 15,1 14,7
KOKEMAKI  Kesd 44 7 78 173 13,6 11,8 13,5 13,7

Heinid 71 27 - 66 126 16,6 16,4 16,0 14,9

Elo 78 - 16 17 58 14,8 15,7 14,2 14,1

JOKIOINEN Kesa 42 25 84 113 13,7. 11,2 13,3 13,1
Heina 70 84 41 91 16,2 16,4 16,6 14,8

Elo 74 111 58 69 14,7 15,6 15,0 13,8
ANJALA Kesa 53 77 921 41 ‘14,4 11,3 13,8 14,1
Heinda 74 19 20 167 17,1 17,2 17,8 15,4
Elo 76 84 52 -~ 30 15,4 15,4 15,0 14,3

PALKANE Kesa - 48 39 61 88 13,9 11,5 14,1 14,0
Heind 66 25 77 79 17,0 17,3 17,1 15,4
"~ Elo 71 - 90 61 37 15,3 15,8 14,8 14,2

'YLISTARO . Kesi 56 19 34 77 13,5 11,3 13,2 13,4
| Heinia 71 31 78 137 16.6 16,3 15,7 15,0
‘Elo 68 60 24 38 14,4 14,5 13,2 13,5
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Taulukko 6. Varianssianalyysin tulokset

R A B c
vuosi  koepaikka typpitaso lajike e B

kasvuaika pv *kk NS Rk k PO

korrgnpj_t.cm wkh * ki * ek :2 ::: NS

lakoutum. % xkk NS Thk T NS " NS

jyvédsato kg/ha *x* NS *hk fok * *t §§
valk.pit & ek IS A% k& NS Aks
valk.sato kg/ha #**# NS rxk L2 L] NS X2 ES
tsp g hkk NS NS *k K NS kkk

hlp kg . k#% A% P e NS ek NS

1§jite IV % otk NS Tk kK NS k% NS

t] . 3 kil NS REk kK NS N NS

tj.sato  kg/ha #*#» NS khd Akk NS EhE NS

itavyys % LA L NS NS PO # aak gg

Taulukko 7. Pienimmd&t merkitsevat erot.

KOEPAIKKA TYPPITASO LAJIKE
HSD 5% HSD 1% HSD 5% HSD 1% HSD 5% HSD 1%

kasvuaika pv . 7,9 10,6 0,4 0,6 0,9 1,1

korrenpit cm 23,0 30,1 1,3 1,7 2,1 2,4

lakoutum. % 44,6 59,2 7,1 9,2 8,0 9,3

jyvdsato kg/ha 497,2 651,1 150,1 193,0 208,2 240,4

valk.pit % 1,9 2,5 0,2 0,2 0,3 0,4

valk.sato kg/ha 166,7 218,3 17,6 22,7 20,2 23,3

tsp g 7,4 9,6 0,5 0,6 1,6 1,8

hlp kg 3,8 4,9 0,4 0,6 0,9 1,1

lajite IV % 6,3 8,2 0,8 1,0 1,9 2,2
tj 3 17,7 23,2 1,4 1,8 4,1 4,17
tj.sato kg/ha 1420,0 1859,7 179,1 230,3 271,9 313,9
itéavyys 2 3,8 5,0 0,6 0,8 1,1 1,3

Taulukko 8. Korrelaatiokertoimet

jyvdsato lakoisuus kasvuaika korren- tip hlp
pituus
lakoisuus 0,067 .
kasvuaika 0,283** -0,160%*
korr.pit. 0,197** 0,503** -0,358*%
tip 0,273*% -0,392 0,469%* —(0,410%* : .
hlp ‘0,293** ~0,304** 0,415** -0,461*%*x - (0,727**

" laj IV -0,161** 0,465%* -0,393** 0,307*% -0,753*% -0,727%%
laj III -0,129% 0,369*%*% -(0,523*% -0,377** -0,807** -0,748%** -
laj II -0,066 0,051 -0,198%* 0,031 -0,273%** -0,093 .
laj I 0,140%* -0,338*% 0,465%* ~0,287** 0,741** 0,617
itavyys -0,009 -0,134*% -0,068 -0,102% -0,086 -0,044
kosteus . 0,150** ~0,157*%%* 0,438%*% -0,197** 0,L45%* 0,178
valk.pit. 0,148%*%* 0,371%* 0,043 0,149** -0,079 0,023
valk.sato 0,878*% 0,216%* 0,264%* 0,202*%* 0,187%* 0,257**
orastih. 0,108 0,304*% 0,123* 0,694 0,026 . 0,182%*
tdysjyva 0,145** -0,417** 0,495%* -0,366*%* 0,817*%* 0,768%*
tj.sato 0,762%% -—0,223%* 0,503** -0,093 0,708*%* 0,675%*

lajite lajite lajite lajite itdvyys puinti-
v ITI II I kosteus
laj III 0,378%*
laj II -0,098%* 0,378%*
laj I -0,742*%* -0,391*% -0,702%*
itdvyys 0,123*% 0,153** 0,126* -0,171**
kosteus -0,188%* ~-0,120* 0,037 0,093 -0,319** :
valk.pit. 0,127* 0,058 0,026 -0,075 -0,167*% 0,206%%
valk.sato -0,073  -0,078 -0,026 0,071 -0,093 0,215%*
orastih. =0,077 -0,105 0,004 0,069 -0,458*% 0,111*
taysjyvd -0,923*%* -0,982%*% -0,292%* 0,886%* —0,147** 0,149**
tj.sato -0,693*%* —0,716%% ~0,249*%* 0,668** -0,095 0,197**
valkuais- valkuais- oras- tdys-
pitoisuus sato tiheys jyvaisyys
valk.sato 0,590%* )
orastih. 0,068 0,104 .
tiysjyvd -0,084 0,079 0,099 . * 99  %:n merkitsevyys
tj.sato 0,045 0,637%% . 0,106 0,734** ** 99,9 %:n merkitsevyys
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Pearssonin korrelaatiokertoimet on laskettu myos typpitasoittain
ja vuosittain. Tuloksissa on kdsitelty vain niitd korrelaatioi-
ta, jotka olivat merkitsevia kaikilla typpitasoilla ja eri vuo-

sina.
2.1 Kasvu ja kehitys
2.1.1 Orastuminen

Kylvétiheys oli 500 kpl/m . Eri lajikkeiden valiset oréstumisen
erot eivat olleet kovin suuria. Welam orastui parhaiten, keski-
maarin 434 kpl/m , Aramir 2—tahoisi$tanhQOn0iten ja Kiita moni-
tahoisista huonoiten. Monitahoiset orastuivat keskimadrin hei-

kommin kuin 2-tahoiset.
2.1.2 Kasvuaika

2-tahoisten _keskimééréinen kasvudika oli 94,5 vuorokautta ja-
monitahoisten 7 vuorokautta vahemman: 2-tahoisista Ingrid oli
myohaisin ja Ida aikaisin. Monitahoisisﬁa-?okko oli‘myéhéisin ja
Pirkka aikaisin. Kasvuaika piteni merkitéevéSti typpilannoituk-

sen lisaantyessa.
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Kuvio,lz.‘Kasvuaika typpitasoittain ja lajikkeittain



2.1.3 Korrenpituus ja lakoutuminen.
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Kuvio 13. Lakoutuminen typpitasoittain ja lajikkeittain

Koejasenten keskimdarainen lakoisuus oli 18 %. 2-tahoisten korsi
oli selvasti lyhyempi kuin monitahoisten ja siten'myés vahemman
laossa. 2-tahoisista Ingrid oli pitkakortisin ja éniten_laossé.
Kustaan korsi oli lyhin ja se oli vahiten 1aOSsa{_Monitahbisista
Pirkan korsi oli ylivoimaisesti pisin ja se oli kaikilla lannoi-
tusmaarilld, ‘lukuunottamatta lannoittamatonta, pahasti laossa
eli keskimaarin 52 %. Pokon ja Killan korrenpituudet eivat
paljon eronneet toisistaan,r mutta Pokko oli ‘selvdsti laonkesta-
vampi kuin Kilta. (Kuvio 13). ' .

Typpilannoittamattomissa koeruuduissa (vain Jokioisissa) ohra ei
ollut kaytanndéllisesti katsoen lainkaan 'lakoutunut. Korrenéi—
tuudella ja lakoutumisella oli merkittdva positiivinen korrelaa-
tio 1lajitteisiin IIT ja IV ja valkuaispitoisuuteen. Merkitseva
negatiivinen korrelaatio oli 1000 siemenen painon, hehtolitra-
painon ja lajitteen I kanssa. (Taulukko 8). . N

2.2 Jyvasato -
Typpilannoitus 1lisasi selvasti jyvadsatoa. Typpitasojen 50 N ja

75 N vdlinen satoero oli keskimdadrin 485 kg/ha ja 75 N:n ja 100"

N:n valinen ero 287 kg/ha (kuvio 14). lLajikkeiden‘véliset erot
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eri lannoitustasojen, koepaikkojen ja vuosien valilla olivat
. huomattavia (taulukko 6). 2-tahoisista Patty, Harry jh'Kustaa“
olivat satoisimmat. Alimmalla typpitasolla Welam ja Ingrid oli-
vat satoisimmat, mutta ylimm&llad typpitasolla ne .olivat huo-
noimmasta paasta. Molemmat lajikkeet ovat pitkakortisia ja la-
koutuivat helposti. 1Idan sato muihin vérrattuna parani. eniten
typpilannoituksen lisaantyessa. Aramirin sato oli alhaisin kai-
killa typpilannoitusmaarilla. (Kuvio 14, taulukko 9). Monitahoi- -
sista Pirkka oli aivan selviasti heikkosatoisin (keskiméérin 4033
kg/ha) . 'Typpi1ahnoittamattomissa kberuudu{ssa Pirkah sato _ei

tosin ollut merkittévésti huonompi kuin muidenkaan.

JYVASATO KG/HA
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Kuvio 14. Jyvdsato typpitasoittain ja'lajikkeittain‘

Tavlukko 9. Jyvasato vuosittain ja lajikkeittain

JYVASATC, kg:ha

"8 INGRID KUSTAA  ARAMIR DA EARRY  ° PATTY WELAM RESKI-
. 8  ARVO
VUoSTI ; + ; ‘
1982 5 4952.78 & 5052.78 & 4817.78 & 4825.00 & 5102.22 & 5162.78 & $172.,22 & 5015.08
1983 5 2727.50 5 5002.11 5 4474.28 & 4675.61 & 4875.94 & 4626.89 & 4779.61 & 4766.56
1984 5 4515.00 6  4580.00 & 4527.78 & 4863.89 & 4895.00 & 4952.22 & 4437.22 & 4681.59
KESKIARVO TTT731.76  4878.30 - 4606.61  4789.50  4957.72  4987.30  4796.35  4821.08.
N - 54 54 54 54 54 54 4 378
8 POKKO KILTA PIRKKA K_ESKI— ’
] . o ARVO
VUOST : ' : .
1982 5 5170.56 & .5030.67 & 4646.67 & 4944.51
1983 5 4585.33 6 4453.40 & 3966.28 5 4328.04
1984 5 4173.33 & -3798.67 & 3487.22 & 3820.98
KESKIARVO " 4643.07  4427.58  4033.39  4364.51

N = c 54 45 54 o153
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Kuvio 15. Jyvasato vuosittain ja koepaikoittain

Lounais-Suomen koeasemalla saatiin keskimaarin parhaat sadot.
Koeasemien vAalilla oli eroja vuosien ja eri lajikkeiden sadois-
sa. Keskimaarin parhaat sadot saatiin v.1982 Jja huonoimmat
v.1984. (Kuvio 15). Vuonna 1982 alkukesan viileys ja vuonna 1983
aikainen kasvuun lahtd edistivat pensastumista ja sadosta kehit-
tyi kesan hyvien saiden ansiosta runsas ja samalla Jjyvakoko
kehittyi edulliseksi. Vuonna 1984 toukokuun normaalia viileampi
sda ja heinakuun poikkeuksellisen runsaat sateet haittasivat

sadonmuodostusta.

Sadolla oli hyvin merkitseva positiivinen korrelaatio valkuais-
satoon, 1000 siemenen painoon, hehtolitrapainoon ja kasvuaikaan

ja negatiivinen korrelaatio lajitteeseen IV. (Taulukko 8).
Jaannostypen vaikutus jyvasatoon

Maan kokonaismineraalitypella oli merkitseva positiivinen korre-
laatio satoon. Maan ammoniumtypen ja sadon valinen korrelaatio
oli myés merkitseva, mutta negatiivinen. Tama tulos voi johtua
siita, etta etenkin v.1983 Hameen seka v.1984 Satakunnan Ja
Kasvinviljelyosaston kokeissa ammoniumtyppimaarat olivat poik-
keuksellisen runsaita ja sadot alhaisia. Sen sijaan.nitraattity-
pen ja sadon valinen korrelaatio oli positiivinen Jja erittain

merkitseva.
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issato!

ja valkuai

2.3 Valkuaispitoisuus
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. n01tus kasvoi 50 kg: sta N/ha 100 kg aan N/ha, Killan Ja' Pokon
1,3 prosenttlyk51kkoa ja Idan ja Harryn ‘vain 0 9 prosenttlyk51k—
kdéa. (Kuviot 17 ja 18). ' C

2-tahoisista ‘Idan valkuaispitoisuus oli suurin (11,6 %) ja"Har?'
ryn pienin (10,9 %). 2- -tahoisten keskimaaraiset érot eivat
kuitenkaan olleet kovin suuria. Ida tuottilmyos suurlmhan' val-
kualssadon (476 kg/ha) ja Aramir heikoimman (449 kg/ha) Ing-
ridin valkuaissato oli 0 N- ja '50 N-lannoitustasoilla yksi
runsaimmista ,mutta 100 kg:lla N/ha-huonoin; Welamin kehitys oli
 samansuuﬁtainen.- Lajikkeiden valiset valkuaissatojen erot'eivét

kuitenkaan olleet kovin suuria.

Monitahoisten 1ajikkéidén valkuaispitoisuus vaihteli . selvéasti
eri lajlkkelden valilla. Pirkan valkﬁaispitoisﬁus (12;3 %) oli
: selvastl suurempi kuin mink&an muun lajlkkeen Tésin typpilan-
noittamattoman Pirkan valkualsp1t01suus.elvollut muita runsaam-
pi. Killan valkuaispitoisuus oli parempi kuih 2—tahoiéteh keski- .
madrin ja Pokon taas pienempi kuin zétahoistén. Killan valkﬁais-]

sato oli paras ja Pirkan huonoin. (Kuyiot-l?ﬁja 18).
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ox

Kuvio 19. Valkuaispitoisuus koepaikoittain ja typpitasoittain
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Kuvio 20. Valkuaissato koepaikoittain.ja typpitasoittain

v'Typpilanhoituksen lisdaminen nosti valkuaispitoisuutta ja val-

Keskimaarin valkuaispitoisuus

kuaissatoa erittain merkitsevasti.

" nousi

100 -

N/ha

aan (0,7 %-yksikkoéd) kuin alemmalla lisayksella (0,5 %-yksik-

enemman lisattdessa typpilannoitusta 75 kg:sta.

kg

kuten jyvdsatokin, nousi alemmalla lisayk-

Valkuaissato,

koa) .

selld enemmdn. Valkuaissadon muutokset olivat muutenkin pitkélti .

samansuuntaisia kuin jyvasadon.
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V.1982 valkuaispitoisuus oli pienin ja v.1983 'suurin;i V}1§83
. valkuaispitoisuus nousi eniten lannditustasbn noustessa. Val-
kualssato o0li v.1982 paras ja v.1984 huonoln, aivan kuten.jyva—'
satokin. . Valkua1sp1t01suus vaihteli hyv1n merk1tsevast1 eri
koeasemien v&alilla. Keskihajonta oli suurin Lounais- Suomen Jja
‘pienin Etela-Pohjanmaan koeasemalla. KasVinviljelyosaStblla saa-
tiin alhaisin valkuaispitoisuus ja suurin Eteld-Pohjanmaalla,
jossa kaikkien lajikkeiden valkuaispitoisuus kohosi yli 12,5
prosentin. A(Kuviot 21 ja 22). Satakunnan koeasemalla suurim-

malla typpilannoitusmaaralla Ingridin; Afamirin, Idan, Welamin,

- Killan ja Pirkan valkuaispitoisuus kohosi yli 12,5 prosentin.

Valkuaispitoisuuden korrelaatio lakoisuuteen ja luohngilisésti
'~ valkuaissatoon on erittain merkitsevd ja positiivinen seka erit-
tain merkitseva negatiivinen itavyyteen. Valkuaispitbisuus ei
o0llut korrelaatiossa 1000 jyvan painoon eika héhtoiitrapainoon,
mutta valkualssadolla oli erittdin merkitseva p051t11v1nen kor-
relaatio n&aihin, samoin kuin kasvuaikaan ja satoon. (Taulukko
8).

Jaanndéstypen vaikutus valkﬁaispitoisuuteen

Maan kokonalsmlneraalltypella oli erittain merkitseva korrelaa-
tio valkuaispitoisuuteen eli jaanndstyppi vaikutti vield enemmdn
valkuaispitoisuuteen kuin satoon. Samoin kuin sadon oli myés
valkuaispitoisuuden ja ammoniumtypen_vélillé_negatiivineh-korref
laatio ja nitraattitypen valilla positiivinen korrelaatio. .

Valkuaispitoisuus oli kaikkina koevuosina selvasti suurin Etela-
Pohjanmaan koeasemalla. V.1984 jaanndstypen maara oli siella
keskimaaraistd runsaampi, mutta ei vuosiﬁa 1982 ja 1983. Sata-
kunnan ja Hameen koeasemilta ﬁitattiin suurimmat Jjaannostyppi-
maarat - ja myos valkuaispitoisuudet dliQat nailla Etelébehjan—
maan’jélkeen korkeimmat. Hameen koeasemalla v.1983 mineraalityp-
pimddra oli selvidsti kokeen korkein, mutta valkuéispitoisUué ei

silti ollut kovin paljon suurempi kuin muina vuosina.

Valkuaispitoisuuden 3ja kokonaistypen suhteessa ei ollut kovin
suuria eroja eri koeasemien valillad. Keskimdarin suhde oli seka
2-tahoisilla ettd monitahoisilla 0,11 %/kg N. Etelé—Pohjanmaan
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jyvdn painojen keskiarvo oli 47, 6 g ja monltah01sten 38,0f.g;

~Heht011trapa1not olivat vastaavasti 70, 3 kg ja 65,1 Kkg. 24;
- tahoisten 1lajikkeiden valilla oli suuria eroja sekd 1000 jyvan
‘etta hehtolitrapainossa. Harryn 1000 jyvan palno oli y11v01ma1-
sesti suurin (54,1 g) Jja vastaavast1 hehtolltrapalno plenln
(69,7 Xkg). .Ingridin 1000 jyvan paino oli pienin (44,9 g) ja
hehtolitrapaino suurin (71,2 kg). Monitahoisten 1000 jyvan_pai-
noissa ei ollut merkittavia eroja, .mutta hehtolitrapainoissa
sen sijaan oli. Pirkan hehtolitrapaino oli suurin :ja‘ Pokpn_"

pienin. (Kuviot 23 ja 24, taulukko 7).

Typpilannoituksella ei ollut merkitysté'1600'jyvén'painoon lan-
noitustasoilla 50 - 160 N. Sen sijaén lannoitustasolla 0 N 1000
Jyvan palno oli vain 43,2 g, kun se keskiméérin oli Jokioisissa
45,6 d. Hehtolltrapalno aleni merkitsevéasti (0,5 kg/hl) typpl-
lann01tuksen lisdantyessa 75 kg:sta- N/ha 100 kg:aan N/ha. Lisat- .
taessa typpilannoitusta 50 kg:sta N/ha 75:aan N/ha aleni’ “hehto-.

litrapaino keskimdarin 0,2 kg/hl, mutta ero ei ollut merkitseva.

Varianssianalyysin mukaan typpilannoituksella eikad koepaikalla
ollut merkitystd 1000 jyvan painoon eikd lajikkeen ja typpilan-
noituksen yhdysvaikutuksella 1000 jyvan painoon eika hehtolitra-
painoon, mutta lajikkeella oli erittain suuri vaikutus. (Tau-
lukko 6). | | '

1000 ijéhApainolla ja hehtolitrapainolla_oli merkitseva posi?
tiivinen korrelaatio satoon ja taysjyvaisyyteen. Hehtolitrapai-
nolla oli my®és positiivinen korrelaatio valkuaissatoon. Erittéin
merkitsevd negatiivinen korrelaatio molemmilla ominaisuuksilla
oli lakoisuuteen, korrenpituuteen seka 1ajitteisiin III jé IV.
Huomionarvoista on, ettei valkuaispitoisuudelia ollut korrelaa-
tiota kumpaankaan. (Taulukko 8).

2.4.2'Laji£teluaste ja tdysjyvaisyys

2-tahoisten ohrien jyvat olivat selvasti kooltaan suurempia kuin
monitahoisten. Lajitetta IV oli 2-tahoisissa keskiméérin-3,7 %
ja monitahoisissa 10,2 %. Téysjyvéisié eli yli 2,5 mm:n jyvia
oli 2-tahoisissa "keskimaarin 85,2 % ja monitahoisissa vain
62,0%. (Kuviot 25 ja 26). '
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LAJITEFRAKTIOT

Kuvio 25. Lajitteet lajikkeittain
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Kuvio 26. Lajitteet typpitasoittain

2-tahoisten lajikkeiden taysjyvasato oli aivah selvasti parempi
(4112 kg/ha) kuin monitahoisten (2724 kg/ha). 2-tahoisten lajik-
keiden valiset erot olivat melko pienié. Etenkin Ingridin pien- .
ten Jjyvien osuus lisaantyi typpilannoituksen kasvaessa, mutta :
nyos Welamin( Kustaan ja Pattyn. (Kuvio 27, taulukko 10)). '
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Taulukko 10. Typpilannoituksen vaikutus eri 1ajikkéiden taysjy-
vaisyyteen . :

L
TRYSJYVA, lajitteet yli 2.5 mm , %

I INGRID KUSTAA ARAMIR IDA i HARRY PATTY ) WELAM Kiisé—
I
NTASO =+ + 5 +
. 0N I B7.4056 I 88.4611 I 91.7111 I 78.7444 1 88.7000 I 90.6444 I 86.2833 I 87.4214
75 N I 83.3667 I B86.4056 I 90.1556 I 78.2056 I 87.6722 I 88.5833 I 82.4500 I 85.2627
100 N. I 80.7056 1 83.6611 I 88.4056 I 76.2722 1 85.9611 I 86.0667 I 80.1278 I 83.0286
KESKIARVO " 83.8259 86,1759 90.0907 77.7407  87.4444 88.4315 82.9537 85.2376
N = ) 54 54 54 54 54 . 54 54 378
POKKO KILTA PIRKKA KESKI-
I ARVO
NTASO +
0N I 59.6444 I 59.5600 1 71.1000 I 63.6627
75 N 1 57.9611 I 58.2600 I 67.4167 I 61.3863
100 N E 57.4611 I 58.0133 I 66.5167 I 60.8196
KESKIARVO 58.3556 58.6111 68.3444 61.9562
N = 54 45 54 153
5000
P %
D z 7
% % -¢ Eg
| " 4 B
Z =7 - Z %
40004 [ “Ble m Y RY H
kS Y 1 < | N N1 S
S &E; NN 8 B N NV N
N NY NY 1 N1/ \i N
o ERENEE:-REN:ERE
Z Sl N B N
) N N N N NY N2 N i
< N N N N1 N1 N7 %E? o
P 3 N Y N N Y 3 N N N TYPPITASO
b N1 NN N N NS N7 N
F 2001 NI N N7/ N¥ N N1 N N1 N1/
N RN N RV 81 N Nt N1
N N N N NY RE N N N3 |
N1l N1 Y N N7 RY R N7 N1 Isgson
&Eé \\E% NY N X7 NV N N7 N1 D
N NI N7 XY N RY N N1l K71/
N N NN NN N NY| N1 |[BRB7sw
N N N N N R N1 N1

INGRID KUSTAA ARAMI IDA  HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA

Kuvio 27. Téysjyvésato typpitasoittain ja lajikkeittain

Aramirin taysjyvaisyys oli paras (90,1 %) ja Idan 2-tahoisista
huonoin (77,7 %). Sen sijaan lajitetta I oli Kustaalla eniten ja
Aramirilla vasta 2. eniten. Muuten lajitteen I ja tdysjyvaisyy-
. den suhteissa eri lajikkeiden valilla ei ollut merkittavia ero- -
ja. - Pokon ja Killan taysjyvaisyys oii'alle 60 % ja Pirkan alle
70 %. Ingridin, Idan, Welamin ja kaikkien monitahoisten taysjy-
vaisyys alitti ja lajitteen IV jyvien‘osuus ylitti kaﬁppakelpoi—
suusrajan useita Kertoja. (Kuvio 25) .

2-tahoisista Pattyn tdysjyvdsato oli paras (4397 kg/ha) ja Idan.
“huonoin (3716 kg/ha). Vaikka Aramirin tdaysjyvaisyys oli paras,

oli sen taysjyvasato vasta 4. paras, koska sen jyvasato oli 2-

tahoisten huonoin. Ingridin taysjyvadsato oli 2. huonoin, vaikka ..~

se oli vield typpitasolla 50 N 3. paras. Monitahoisista Pirkan
taysjyvasato oli paras (2794 kg/ha), vaikka sen kokonaissato oli
selvasti heikoin. (Kuvio 27, taulukko 10).
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Typpilannoitus vaikutti selvasti eri lajitteiden osuuksiin. Kun
- typpilannoitusta 1lisattiin, kasvoi pienien jyvien. maara ja
suurien vaheni. Sen sijaan taysjyvédsato nousi typpilannoitusta
lisadttaessd, koska jyvasatokin kaévoi. Taysjyvasadon suhteelli-
nen kasvu pieneni kuitenkin typpilannoitukSen.lisééntyessé. Kun
typpilannoitus 1isdantyi 0 kg:sta N/ha $0fkg:aah. N/ha, parani 
taysjyvasato 2000 kg/ha, mutta ylimmén 25 kg:n N/ha lisayksen
ansiosta vain 150 kg/ha. Ingridin téysjyvﬁsato huononi, kun lan-
noitus lisaantyi 75 kg:sta 100 kg:aan‘N/ha, (Kuvio 27) .

2.5 Itavyys
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"Kuvio 28. Itavyys typpitasoittain ja lajikkeittain.

Itavyys oli keskimddrin erittdin hyva, 97,4 % eikda erivlajikkéif
den kesken ollut kovin suuria eroja.. Pirkan jaAWelamiﬁ itavyys
oli hieman yli 98 % ja Harryn, Aramirih ja Kustaan alle 97 A%.
Monitahoisten itévas (98,0 %) oli noin 0,8 prosenttiyksikkéa.
parempi ‘kuin 2-tahoisten. (Kuvio 28, taulhkko 7). Eri typpilan-
~noitustasojen valilla ei ollut.mitaan mérkittévéé eroa. Sen

'sijaan lajike vaikutti itavyyteen. (Taulukko 6).
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3.'Tulbsten tarkastelu
3.1 Orastuminen ja kasvuaika

Typpilannoitus paransi orastuvuutta jonkin verran, vaikkakaan ei
varianssianalyysin mukaan merkitsevasti. Yleensa typpilannoi-
tuksen -ei katsota vaikuttavan orastuvuuteen, vaan se riippuu.

enemmdn siemenen elinvoimasta ja maan kunnosta.

Kasvuaika on lajikeominaisuus, johon myos erilaiset sda- ja vil-
jelyolot vaikuttavat. Typpilannoitus hidasti tuleentumista,
minka ovat todenneet mYés mm. LANGER ja LIEW 1973 ja PEARMAN ym.
1977. Lajikkeen aikaisuudesta on~hy6£yé laadun séilymisén kan-
nalta. Esim. Jjos kasvuaika pitenee, puintikosteus helposti 1li-
sdantyy. Satoisuus lisdantyi kasvuaikojen pidetessa. REKUSEN
(1970) mukaan kaksitahoisten lajikkeiden kasvuajan ja"saﬁoi—
suuden -vidlinen korrelaatio on selvasti positiivinen, mutta moni-
tahoisten lajikkeiden kasvuajan ja satoisuuden - Vélineﬁ"
riippuvuus on kayraviivainen ja optimi ajoittuu 87 paivan paik--
keille. ‘

3.2 Korrenpituus ja lakoutuminen

Korrenpitﬁﬁs Ja lakoﬁtuminen ovat lajikeominaisuuksia, joihin
vugsien erilaiset kasvuolot vaikuttavat. Korrenpituus ja lakou-
tuminen 1lisaantyivat aivan selvasti typpilannoitusmaaran kas-
vaessa, mika on todettu jo monissa aiemmissakin tutkimuksissa
mm. VIRTASEN ja POHJANHEIMOn (1977). Pokkoa ja Pattya lukuunot-
tamatta léjikkeen korrenpituuden kasvaessa lakoutuminen lisaan-
tyi. Pokon korrenpituuteen ndhden se oli melko vahan laossa Jja

Patty taas painvastoin.

Myds jaanndstypen suuri maara néYtti lakoonnuttavan ohraa. Esi-
merkiksi Hameen koeasemalla v.1983 jdanndstypped loéytyi selvéasti
keskimééréisté enemman eli 61 kg/ha ja lakpontﬁminen.oli 39 %,
kun se keskimdarin oli vain 18 %. Myds Satakunnan koeasemalla,
‘jossa jéénnéstyppéé 1léytyi runsaasti, }oli lakoontuminen keski-

maaraista suurempaa.
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Lakoﬁtumihen aiheutti valkuaispitoisuuden 1isééntymiété ja  Jjy-
vien koon pienenemista. Tutkimuksessa saadun korrenpituuden
kasvun ja lakoutumisen haitallisen vaikutuksen 1000 ijan pai-
- noon ovat todenneet mydés mm. AUFHAMMER ja FISCHBECK .(1971),
BENGTSSON (1975) ja EWERTSON (1977). Lakoisuuden - haitalli-

suuteen vaikuttaa olennaisesti, missa vaiheessa kasvusto la-
koutuu. Elinvoimainen kasvusto,‘ joka tuottaa suuren ﬁyyésadon,
lakoutuu usein kasvun 1oppuvaiheessa, eikad laatu silti..yleenéé

heikkene. Kokeessa Lounais-Suomen koeasemalla tapahtui nain.
3.3 Jyvasato

Typpilannoitus nlisési'jyvésatoa; mutta jyvasadon kasvu véheni
yleensa typpilannoitukéen lisdantyessa eli >typen hyétysuhde
heikkeni. T&han vaikutti mydés lakoontumisen 1iséén£yminen typpi-
lannoitusmdaradn Kkasvaessa. Samaan tulokseen ovat péésSet 'mY6sA
esim. TALLUKKA (1981) ja MATTSON ja BIARSJS (1981) tutkimuksis-
saan. Eri lajikkeet reagoivat eri tavalla typpilannoituksen
lisdantymiseen (KIVI ja HOVINEN 1972, REKUNEN 1970). Esim. Ihqf
ridin, joka on jo vanha lajike, sato ei noussut juuri'lainkaan,
kun taas Idan sato parani eniten typpilannoituksen lisééﬁtYesSé,
Kaytadnnén viljelyssa tulisi suosia lajikkéita, joilla on hyva

typen . hyvaksikayttokyky. .

Eri koeasemien valilla oli jonkin verran eroja ‘mineraalitypen
.maddrissd, mika vaikutti lannoitetypen_hyvéksikéyttéén ja Jjois-
sain tapaukSissa myds satomdariin. 'Mineraalityppiméérét‘olivat
kuitenkin keskimdarin melko pienia, eiké niiden perusteella
saatu selvaa nayttéd mineraalityppimittausten 1aajemman- kayt-
© tédnoton kannattavuudesta. Esim. MATTSONin ja BIARSJén’(19Si)
mukaan voidaan typpilannoitusta'véhentéé vasta kun mineraalityp-
pimdara ylittda 70 kg/ha. SIPPOLAn, (1986) mukaan maaperan typen
kiertokulusta tiedetaan toistaiseksi liian vahan, jotta luonnos-
taan tapahtuva maan typen'mineraloitdminen osattaisiin .riitta--
vasti ottaa huomioon typpilannoitusta suunniteltaessa. ‘Tamin
vuoksi tarvitaan.  tutkimusta typen mineraloitumisnopeuden jé'
maaran selvittémiéekéi erityisesti'eri'maélajeillafja viljely-

kierron eri vaiheissa.
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Jotta typpilannoituksen negatiiviset_vaikutukset ja hyvaksikay-.
tén erot eri lajikkeiden valilla olisivat tulleet paremmihl |
esiin, olisi kokeessa pitanyt olla vield suurempi typpilannoi-

tusméara, esim. 125 N tai 150 N.
3.4 Valkuaispitoisuﬁs"ja valkuaissato

EWERTSONin. (1977) kokeissa Valkuaiséiséllbn vaihtelun paaai- '
heuttaja oli‘typpiiannoitus. Toiseksi'suurimpana syyné‘ olivat'
‘lajike-erot. Mydés KIVI (1971) sai - samansuuntaisia tuloksia.
SOWINSKIn (1963) mukaan kasvukauden sééfvaikuttaa valkuaispitoi- |
suuteen enemmin kuin lannoitus. Myés tassa kokeessa sééi,'lttyppi—1
lannoitus ja lajike vaikuttivat selvasti 'valkuaiépitoiéuuteén,
mutta etenkinA sdan merkityksen suuruutta on vaikea arvidida;
Valkuaissato on riippuvainen valkuaispiﬁoisuuden"ja _sadon

suhteesta.

Jo 1950-luvulta viljelyssd olleen Pirkka-lajikkeen valkﬁaispiF"
toisuus oli selvasti muita suurempi. SéAei kuitenkaan korvannut
Pirkan huonoa satoa Jja siten sen valkuaissato oli. alhaisin.
Killan valkuaispitoisuus oli merkitsevisti- parempi kuin " pokon.
Typpilannoitus kohotti selvasti moiémpien. valkuaispifoisuutta,

- mikd on eduksi monitahoisille lajikkeille.

Idan ja Aramirin valkuaispitoisuus oli -er&dilld koepaikoilla
arveluttavan suuri, Jjopa yli 12,5 %, miké_on estéﬁyt' niiden
hyvaksymisen mallasohranviljelyyn. Tosin niiden valkuaispitoi?
suus ei noussut kovin paljon typpilannoituksen lisaantyessa. .
Pattyn, Kustaan ja Harryn valkuaispitoisuudet olivat turvallisen
alhaisia, eivdtkda ne Kustaalla ja Harrylla edes nousseet kovin

helposti lannoituksen lisaantyessa.

Typpilannéituksen lisdaminen 50 kg:sta N/ha'75 kg:aan N/hé nosti.
Valkﬁaispitoisuutta vahemmdn Kkuin seuraava 25 kg N/ha. Ohra
kayttaa typen ensin lahes kokonaan juuriston; korren, lehtien ja
xjyvien kasvuun ja jyvien maaran liééémiéeén. Vasta_téméﬁ jalkeen
tarpeen yli meneva typpi alkaa nostaa valkuaispitoisu&tta (MAN-
. TYLAHTI - ym. 1977 ,GATELY 1971, VIRTANEN ja POHJANHEIMO. 1977,
LALLUKKA ym. 1980). S
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Kasvinviljelyosaston kokeissa saatiin erittain pieni valkuaispi-
toisﬁus, koéka'v.1982 sato o0li erittain hyva ja V.l§83 ja V.l984'
ohra kérsi mérkyydesté. Lounais-Suomen koeasemalla valkuaispi-.
toisuus oli 2. alhaisin. Sielta saatiin myés selvasti parhaimmat
sadot Jja kasvukausi-on siella pidempi kuin muilla tutkimuksen
koepaikoilla. Myés KIVEN (1971) ja EWERTSONin (1977) mukaan nama

seikat vaikuttavat valkuaispitoisuuden alentumiseen.

Kymenlaaksossa valkuaispitoisuus oli melko alhainen, koska sato
oli hyva ja jaanndstyppead vadhan. Tutkimukseen kuuluvista koepai—:
koista Etela-Pohjanmaan koeaSema sijaitsi pohjoisimpana. V.1982
sielld oli esikasvina hernekaura ja herneohra ja v.1984 ruis.
Tama selittdd osin Eteld-Pohjanmaan erittdin suuria valkuaispi-
toisuuksié. Valkuaispitoisuudet olivat jo pienimmilla typpilén—
noitusmaaralla hyvin runsaita, mutta ne eivat endd nousseet
merkitsevasti typpilannoituksen lisdantyessa, koska mydés sato
parani. Mallasohran viljelyssa on esikasvin valintaan kiinnitet-
tava huomioita, ettei valkuaispitoisuus taman johdosta nousisi

liian suureksi.

V.1982 kasvuaika oli 3 vuorokautta keskimddraistd pidempi ja
t4l16in saatiin pienin valkuaispitoisuds.‘ V.1983 tilanne oli.
taas painvastainen. Tama tukee EWERTSONin (1977) kasitysta sii-
ta, etta valkuaispitoisuudet ovat yleensd suurempia ohran kas-
vaessa lyhyemmdn kasvukauden oloissa kuin pitkan. Téama perustuu
siihen, ettda kun kasvukausi on pidempi, jyvasato on yleensa

suurempi ja siten typpi kuluu jyvan muodostukseen.

Aikaisempien tutkimusten mukaan vaikUaispitoisuuden ja sadon

korrelaatio on negatiivinen, eli kun.jyvésétd on hyva, jakaantuu‘
typpi suurempaan jyvamdaraan, eika valkuaiépitoisuus muodostu
liian suureksi (mm. REKUNEN 19705. Jos nain ei ole, se johtuu
EWERTSONin (1977) mukaan siita, ettd typpimdara ei ole . saavut-
‘tanut suurinta hyoétysuhdettaan. Myos huonot saat esim. markyys
voivat aiheuttaa sen, ettei kasvi pysty ottamaan typpea hapen—;
puutteen takia ja siten seka jyvasato etta typpipitoisuus jéévét
pieniksi. ©Nain tapahtui Kasvinviljelyosaston kokeissa v.1983 ja

v.1984. Korkea typen hyétysuhde on yhteydessa alhaiseen typpipi—
toisuuteen (SPIERTZ ja DE VOS 1983).
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3.5 Tuhannen jyvén paino ja hehtolitrapaino

1000 jyvéan paino ja hehtolitrapaino o&at>selvésti lajikeominaié
suuksia,  joihin viljelytekniikka ja Sééplot vaikuttavat..;Esim.
Harryn erityispiirteend on suuri jyvéh'kdko;vmiké on eduksi mal-"
lasohralle. Mydés Idan ja Pattyn jyvat ovat melko kookkaita.

Tutkimuksen 50 - 100 kg N/ha suuruisella lannoitusmaaralla ei
ollut vaikutusta 1000 jyvan painoon, mutta typpilannoittamatto—
mien -ohrien 1000 jyvan painot olivat selvasti muita ‘pienempié.
TEITTISEN (1958) ja SANDFAERin ym. (1965)'mﬁkéan kasvien kaytet-
tavissa olevan typen maaran 1isééntyesséijyvén koko ensin suure-
nee. Kun lannoitusméérét edelleen kasvavat;' jyvékoko_pieneneé,
1éhinné lakoutumisen Jja jalkiversonnan takia. LALLUKAN ym.
(1980) tutkimuksissa 1000 jyvéan paino oli suurimmillaan, Kkun
typpilannoitus savimailla oli 40 - 80 kg N/ha. Ilmeisesti témé
tutkimuksen kaikki typpilannoitusmadrat olivat melko optimaali-
sia 1000 jyvén painolle ja vasta suuremmat-1annoitusm5éﬁét oli-
sivat alentaneet 1000 jyvéan painoa. ' L o

Hehtolitrapaino aleni, vaikkakaan ei kovin paljon, typpilannoi-
tusmaidrien noustessa. Tulos on yhdenmukainen TEITTISEN - (1958),
 LITTLERin ym. 1969), EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN (1981) aikai-

semmin julkaisemien tulosten kanssa. .

Lakoutuminen. alentaa helposti mqlempien ominaisuuksien painoja
(EWERTSON 1977). V.1984 1000 jyvan paino ja hehtolitrapainO'oli—'
vat alhaisimmat ja silloin mydés lakoutumien. oli suurinta. Samoin 
Ingrid ja Welam olivat eniten laossa 2-tahoisista ja niiden lOOQ
jyvan painot olivat huonoimmat. Niiden hehtolitrapainot olivat R
tosin suurimpia. Eri koeasemien valilla lakoutumisen ja painojen

alenemisen yhteyttd ei voitu havaita.
" 3.6 Lajitteluaste ja taysjyvasato

Typpilannoitus pienensi jyvien kokoa;'~mika tapahtui myés EWERT-
SONin (1977) ja LALLUKAN ym. (1980) tutkimuksissa. Huolimatta-
taysjyvaprosentin Ilaskuéta voi taysjyvasato nOusta,_.jos. koko-
naissadonlisays on suurempi kuin téysjyvéméérén lasku (SCHILD-

BACH 1973). TéYsjyvéméérén suhteellinen kasvu kuitenkin pienenee
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typpllann01tuksen lisdantyessa. TéysjyvéprOSentin aienéminén,
runsaasti typpilannoitettaessa merkitsee 51ta, etta 1ajlttelussa
on p01stettava sadosta enemman plenla jyv1a ts. osa typpllann01—
tuksella saavutetusta sadonllsayksesta menetetaan rehuna kaytet-
'tavak51. (LALLUKKA ym. 1980.)

'EWERTSON (1977) korostaa lakoisuuden vaikutusta téysjyvéisyy-
~ teen. V. 1984, jolloin ohra oli eniten laossa, myos taYSJyvalsyys
nli selvasti huonoin. N1111a koepa1k01lla, 30111a ohra lakoontui
paljon, olivat taysjyvaprosentit kesklmaaralsta helkompla. Typ— N
pilannoitus lisasi seka lakoisuutta etta pienten jyv1gn :maaraa

Jyvan koko maaraytyy silti pitkalti perinndllisten ominaisuuksin
perusteella. Ingrid ja Welam olivat eniten laossa ja myos niiden

taysjyvaisyys oli keskitasoa huonompi. Sen sijaan Ida oli vahi-
ten .laossa, mutta sen taysjyvaisyys oli 2-tahoisista »pienin,v

mikd johtuu Idan pitkénomaisesta muodosta.
3.7 Itavyys

Typpilannoitus'ei tutkimuksessa vaikuttanut ité?yyteen, kuten ei
myoskdaan EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN (1981) mukaan.;Tosin Har-

ryn itavyys huononi selvasti typpilannoituksen lisdantyessa.
Tama voi johtua siita, etta Harry oli suuren jyvékokonsa vuoksi

alttiimpi puinnin yhteydessa tapahtuvalle kolhiintumiselle.

3.8 Lajikkeet

Tutkimuksen tulosten pohjalta tehtiin'kullekin lajikkeelle typ-
pilannoitussuositus jyvasadon, 'lakoutumisalttiuden, valkuaispi-.

toisuuden ja tdysjyvaisyyden perusteella (taulukko 11).

Taulukko 11. Eri lajikkeiden typpilannoitussuositukset kg/ha

Perusteet _ ‘
Lajike Jyvasato Korren- Valkuais- Tays- SUOSITUS
_ , lujuus pitoisuus jyvasato kg/ha
Ingrid 75 65 . 80 el 65 - 80 -
Kustaa 100 100 © 100 aseta . 100 -
Aramir 85 90 ‘ 80 rajoli- 80 - 90
Ida 100 100 80 tuksia 80 --100
Harry 100 90 100 mil- 90 -100
Patty 100 85 100 laan 85 =100
Welam 85 75 90 lajik- 75 - 90
keella

Pokko 95 85 - 100 85 = 95
Kilta 90 85 - kg:aan | 85 = 90

80 50 - N/ha asti 50 - 80

Pirkka
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Ingrid
Ingridin kasvuaika oli pisin tutkimuksen 2-tahoisista lajikkeis-

ta ja se oli pitkdkortisin ja eniten laossa. Ingridin valkuais-
pitoisuus oli keskinkertainen, mutta korkeimmalla typpitasolla
se ylitti 12,5 prosentin rajan Etela-Pohjanmaalla ja Satakunnas-
sa. Silld oli 2-tahoisten pienin 1000 siemenen paino ja suurin

hehtolitrapaino.

Ingridin . ominaisuudet huononivat muihin lajikkeisiin verrattuna
typpilannoituksen lisdantyessa. Typpitasolla 50 N sen jyvasato
oli 2. parhain, mutta typpitasolla 100 N se oli 2. huonoin ja
valkuais- ja taysjyvasatosato olivat huonoimmat. Mydés pienten
jyvien osuus lisadntyi ja tdysjyvaisyys véheni selvasti typpi-
lannoituksen lisééntyessé; koska Ingrid on laonaltis ja versoo1;
herkasti. Ingridin lannoitussuositus on 65 - 80 kg N/ha (tau-
lukko 11).

Kustaa , .

Kustaa antoi 3. parhaan sadon ja mydés sen laatuominaisuudet
olivat hyvia; valkuaispitoisuus oli 2. alhaisin, eikd se noussut
yli sallitun rajan suurintakaan typpilannoitusmaaraa kaytettaes-
- sa. Lajitetta I Kustaa tuotti eniten. Sen 1000 jyvan paino ja .
hehtolitrapaino olivat keskitasoa, mutéa itavyys oli 3. huonoin,.
tosin se silti oli hyva. Kustaan korsi oli lyhin ja 2. vahiten
laossa ja sen kasvuaika oli 2. 1lyhin. Kustaan lannoitussuositus
on 100 kg N/ha (taulukko 11). |

Aramir

Aramir tuotti 2-tahoisten heikoimman sadon kaikilla koepaikoil-
la, eivatka laatuominaisuudetkaan parantaneet sen'mahdollisuuk—
sia uudeksi mallasohralajikkeeksi Suomessa. Sen valkuaispi-
toisuus kohosi 2- tahoisten 2. suurimmaksi, mutta valkuaissato
oli silti'heikoin ja itavyys oli 2. huonoin. Tosin éen‘téysjy4
vdisyys oli paras ja hehtolitrapaino hyva. Aramirin lannoi-
tussuositus on 80 - 90 kg N/ha (taulukko 11).

Ida .
Ida oli lujakortinen ja aikaisin 2-tahoisista ohrista. Sen jyva-

sato oli keskinkertainen, mutta se tosin parani muihin lajik-
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keisiin verrattuna typpilannoituksen lisdantyessa. Laatuominai-
suuksiltaan Ida ei yltdnyt parhaimpien lajikkeiden joukkoon. Sen
valkuaispitoisuus oli 2-tahoisten suurin, tosin se nousi vahiten -
typpilannoituksen lisaantyessa. Sen valkuaissato olii_paras,
mutta taysjyvasato sen sijaan 2—tahoisiété huonoin, koska  sen
taysjyvaisyys oli pienin. looo.jyvén paino oli 2. suurin ja
hehtolitrapaino alhaisin. Laatuominaisuuksiltaan Ida ei kelpaa
mallasohraksi, mutta sopii hyvin rehuohrana»viljeltévéksi. Lan-
noitussuositus on 80 - 100 kg N/ha (taulukko 11). :

Harry _
Harry oli 2. satoisin ja myés laadultaan se ylti lajikkeiden
kdrkipaidhin. Sen valkuaispitoisuus oli alhaisin, eika se noussut |
kovin paljon typpilannoituksen lisdantyessa. Taysjyvasato oli 2.
paras. Harryn 1000 siémenen paino ylitti aivan sélvésti muut ja
vastaavasti hehtolitrapaino oli alhaisin. Harryn itavyys oli
huonoin ja se oli ainoa lajike, jonka itavyys laski merkittavas-
ti typpilannoituksen lisaantyessa. Harry sépisi mallasohraksi
eteldisimpddn Suomeen. Lannoitussuositus on 80 - 100 kg N/ha
(taulukko 11).

Patty | » .

Patty vaikutti parhaimmalta uusista ulkomaisista - lajikkeista.
Patty oli ominaisuuksiltaan melko paljon Harryn kaltainen. Se
tuotti keskimaarin parhaimman sadon ja oli kaikilla koeasemilla
kolmen satoisimman joukossa. Sen valkuaispitoisuus oli hieman

suurempi kuin Harryn. Valkuaissato oli 2. suurin ja taysjyvasato.
paras. Patty lakoutui helposti, vaikka sen korsi = oli 1lyhyt.
Laatuominaisuuksiltaan Patty sopisi mallasohraksi, mutta viijely
vaatisi korrenvahvistajan kayttéd. Lannoitussuositus on 85 -
100 kg N/ha (taulukko 11).

Welam

Welam orastui.parhaiten, mutta oli mydéhdinen. Welamin sato oli
keskinkertainen, mutta se huononi suhteessa muihin_lajikkeisiin
typpilannoituksen 1lisaantyessa. T&han vaikutti sen pitka Jja
heikko korsi. Sato vaihteli runsaasti eri vuosina ja eri koease-
milla, mika osoittaa, ettd Welam reagoi herkésﬁi ymparistéoloi-
hin eli on aika vaatelias lajike. Sen valkuaispitoisuus ja 1006

jyvan paino olivat melko alhaisia. Pienien jyvien osuus oli
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suurin, mutta itdvyys hyva. Welam ei menestynyt yhté hyvin kuin
' ‘ruotsalaisten (EWERTSON 1978) kokeiden perusteella olisi voinut
olettaa. Welamin lannoitussuositus on. 75 - 90 kg N/ha (taulukko ‘

11) . Welamia ei voi suositella meilld viljeltavaksi.

Pokko . Lo o
Pokko oli myoéhaisin monitahoisista'1ajikkeiéta. Vaikka sen korsi
oli yht& pitka kuin Killan,. se oli vahemmin laossa. Lakoutues-
saan Pokon korsi taittuu kuitenkin tyvelta, mika alentaa helpos—
ti satoa. Pokko ja Kilta tuottivat satoa suunnilleen yhté'

paljon, mutta Pokon valkuaispitoisuus oli paljon alhaisempi kuin

useimpien 2-tahoisten lajikkeiden. Tosin se nousi keskimaaraista =

enemman typpiiannoituksen lisaantyessa. Pokon hehtolitrapaino
oli alhaisin ja silld oli eniten lajitetta IV. Taysjyvdisyys oli
vain 58 %, mutta se o0li silti hieman parempi kuin Killan taysjy-
vdisyys. Lannoitussuositus on 85 - 95 kg/ha (taulukko'li).

Kilta :

Kilta. orastui huonoiten ja lakoontui enemman kuin Pokko. Sen’
vaikuaispitoisuus oli suuri ja nousi erittain selvasti typpilan-
noituksen lisééntyessé, mikd on eduksi  entsyymimallasohralle.
Valkuaissato oli monitahoisten paras, mutta se vaihteli paljon
eri4koepaikoilla. Taysjyvasato oli huonoin, koska sen taysjyvai-

syys oli vain 56 $. Killan lannoitussuositus on 85 - 95 kg /ha.

Pirkka _

 Pirkka oli aikaisin mallasohralajike, mutta se lakoutui pahastik
Vaikka Pirkka on laadultaan hyva, ei se korvaa.erittain,huonoa
jyvédsatoa. Tosin typpilanoittamattomissa koeruuduissa sen sato .
"ei ollut merkittavasti muita huonompi. Pirkan valkuéispitoiSuUs 
0li selvésti suurempi kuin mink&&n muun léjikkeen ja se nousil’
- eniten ty?pilannoituksen'lisééntyessé. .ValkuaiSSato'jéi osilti ‘
huonommaksi. Taysjyvasato oli senléijaan monitahéisﬁen_ paras,
koska sen taysjyvaisyys oli noin 10 % parempi kuin Pokon ja
Killan. Silla oli myés monitahoisista vahiten lajitetta IV- ja.

‘paras hehtolitrapaino. Pirkka iti lajikkeista ' parhaiten.

Viljely saattaa olla mahdollista korrenvahvistajaa -kayttéen,

jos laatuominéisuudet katsotaan riittévén arvokkaiksi. Pirkan,"

lannoitussuositus on 50 - 80 kg N/ha.
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin koepaikan, vuoden ja. typpilannoi-
tuksen vaikutusta kaksitahoisista ohrista valmistetun pilsner-
maltaan ja monitahoisista ohrista valmistetun entstmiméltéah
laatuun. Koejdsenind oli seitsemén kaksitahoista ja kolme moni-
tahoista lajikefta. Tutkitut lajikkeet olivat Weibulin Harry,
Ida, Ingrid ja Welam, Svaléfin Kustaa, hollantilainen Aramir,
ranskalainen Patty, Hankkijan Pokko ja Pirkka sekd Jokioisten
Kilta. Typpilannoitusmd&drat olivat 50, 75 ja 100 kiloa hehtaa-
rille. Kokeet tehtiin vuosina 1982 - 84 kuudella Maatalouden

tutkimuskeskuksen koepaikalla, jotka olivat Anjala, Jokioinen,

Kokeméki, Mietoinen, Padlkdne ja Ylistaro. Mallastusanalyysit - -

.'tehtiin VIT:n Biotekniikan laboratoriossa_ E.B.C.:n'fohjeiden
mukaisesti. .

qupéikan ja vuoden vaikutusta maltaan 'laatudn tutkittiin
“yhdeltd typpitasolta (75 kg N/hé) kaikista kokeista (18 koetta).
Vuosien vaikutus uéeimpiin maltaan laatuominaisuuksiin oli suu-
ri,,'miké osoitti sistekijoiden vallitsevaa vaikutusta mallas-—
ohran laadun m&drdytymiseen. Uutepitdisuus, téysjyvéisyys. ja
jyvédsato olivat korkeita, ja valkuaispitoisﬁus pieni kun kyle
oli aikainen, kasvukauden alku viiled ja keskikesd mallasohran’
kasvulle edullinen. Kesd-heinakuun kuivuus alensi yleiséSti.
maltaan diastaattista voimaa 'vuonna 1982. Koepaikkojen véliilé
oli merkitsevid eroja vain valkuais- ja uutepitoisuudessa. Ylis- '
tarossa kasvanut ohra sisdlsi eniten Jja Jokioisissa kasvanut
ohra vihiten valkuaista. Mietoisissa tuotetusta ohrasta saatiin:
selvdsti enemmdn uutetta kuin Kokemdelld viljellysté'ohrasta;
Tutkimus osoitti, ettd kaikilla koepaikoilla voidaan tuottaa
hyvidlaatuista mallasohraa. : '

"Typpiiahnoituksen vaikutusta eri- lajikkeiden maliastuslaatuﬁn
tutkittiin vuosina 1983 ja 1984 Jokioisissa ja Pilkineelld. La-
jikkeiden keskindinen jdrjestys eri ominaiéﬁuksien suhteen oli
ndissd neljédssd kokeessa ldhes sama kuin kaikissa kokeissa kes-
kimd&rin. Lajikkeet suhtautuivat typpilannoituksen lisdykseen
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samalla tavalla. Typpilahnoitus lisdsi merkitsevdsti ohran va1—.
kuaista, maltaan diastaattista voimaa  ja alfa-amylaasiaktiivi-
suutta sekd virteen vapaata aminotypped. -Valkuaispitoisuus ko-
hosi keskimddrin 0,5 % kun typpilannoitusta lis&dttiin 50,kildsta
75 kiloon hehtaarille. Kun ohraa lannoitettiin 100 kilolla'tYp—
ped . jyvdn valkuainen lisddntyi edelleen 0,8 prosenttiyksikkdd.
Diastaattinen voima kohosi 1lievdsti ja kohoaminen oli voimak-
kaampaa monitahoisilla kuin kaksitahoisiila lajikeilla, Toi-
‘'saalta typpilannoitus alensi merkitsevdsti sadon tdysjyvaisyytta
ja maltaan uutepitoisuutta. Lannoitukseh'liséys 50 kilosta 75
kiloon hehtaarille alensi ~uutepitoisuutta 0,44 %-yksikkod ja
typenlisdys 75 kilosta 100 kiloon alensi uutetta 0,70 3%-yk-
sikkdd. Valkuaispitoisuuden ja uutepitoisuuden vdlilla oli voi-
makas negatiivinen riippuvuus. Kaksitahoisilla ohrilla korre-.
laatiokerroin oli -0,47"" ja monitahoisilla ohrilla -0,64"".
Regressioanalyysin avulla saatiin uutepitoisuuden alenemaksi
2-tahoisilla lajikkeilla 0,54 %-yksikkdéd ja monitahoisilla
lajikkeilla 0,74 %-yksikk&d yhtd sadon valkuaisprosentin nousua
kohti.

Lajikkeet poikkesivat toisistaan"erittéin,merkitsevasti muissa
' laatuominaisuuksissa paitsi itévyydessa<ja jyvienv sienisaastun—
nassa. Kaksitahoisista ohrista, joista_valmistetaan olutmallas—
ta, olivat mallastulaadultaan parhaat Kustaa, Aramir, Harry ja
Patty. Selvdsti heikompia olivat Ingrid, - Ida ja Welam. Hyva
mallastuvuus kytkeytyi hyvddn tdysjyvdisyyteen, matalahkoon
valkuaiseen ja runsaaseen entsyymiaktiivisuuteen. Néiden_ominai—
suuksien ansiosta lajikkeet tuottivat korkean uutepitoisuudeh.
Hyvin mallastuvien lajikkeiden mallastuslaatu heikkeni'hitaammiﬁ
kuin heikosti mallastuvien lajikkeiden, kun typpilannéitusta

lisdttiin.

Monitahoisista ohrista, joista valmistetaan entsyymimallasta,‘
- oli Pirkka paras._ Kilta oli entsyymiominaisuuksiltaanA.Pirkan
veroinen, mutta siit3 saatiin v&hémmin uutetta. Pokon alfa-amy-
laasiaktiivisuus oli korkein, mﬁtté diastaéﬁtinen voima selvdsti
'heikompi kuin Kiltan ja Pirkan;'Typpilaﬁnoituksen 1is§Ys kohotti
monitahoisten ohrien valkuaiSpitoisuutta- herkemmin kuin 2—ta-'

‘hoisten, mikd on eduksi entsyymimaitaan raaka—-aineelle.
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Tamdn tutkimuksen, jossa jyvdsadot olivat runsaat ja valkuais-
pitoisuudet matalahkoja, mukaan mallasohran typpllann01tus tulee
tehda lajlkkelden viljelyominaisuuksien perusteella. '

I KIRJALLISUUSKATSAUS
1 Mallastus

Oluen valmistusprosessi k#sittdd nelj&d pddvaihetta; mallastuk-
sen, midskdyksen, vierteen keiton ja Vierteeh kdymisen. Mallas-
“tuksen tark01tuksena on tuottaa entsyymeja, jotka méskdyksessa
héjottavat ohran endospermin varastoyhdlsteet vierteeseen liuke-
nevaan muotoon. Hajoamisprosessi -alkaa jo id&tyksen aikana
éntsyymien muodostuksen alettua. Vierteen keitto ja vierteen
hiivakdyminen humalan kanssa tuottavat olueen tunnusomaisen
koostumuksen ja aromin eli oluen flavorin. | h

Mallastuksessa on kolme vaihetta. Ensimmdisessd vaiheessa, lio-
tusksessa, puhdistettua ja seulottua ohraa liotetaan vedessd,
kunnes sopiva kosteus on saavutettu. Toisessa vaiheessa,

idityksessd, ohra ididtetd&n tarkoin s&ddellyissd olosuhteissa. .

Kolmannessa vaiheessa, kuivauksessa, it&nyt ohra kuivataan kuu-
massa ilmavirrassa, jolloin itéminen[loppuu ja samalla tapahtuu
eraiti kemiallisia reaktioita; Mallastusprosessin sdately pe-
rustuu lampdtilan, kosteuden ja ilman virtauksen sdatelyyn
(BRIGSS ym. 1981). |

1.1 saadelty idatys

Ohran 3jyvd koostuu kahdesta pidosasta: pienesta diploidisté‘
alkiosta, Jjosta itdmisen jdlkeen kehittyy uusi yksild, ja kook—‘
kaasta triploidista endospermista, joka toimii kehittyvén alkion
energia- ja ravinnevarastona, kunnes yhteytykseen perustuva
kasvu kaynnistyy. Seka alkiossa etta endospermissa on Kkaksi
erillistd solukkoa, joilla on erllalnen fysiologinen tehtéva

(kuvio 29).
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KUORT

SIRKKAKILPI

ALEURONI

TARKKELYS-
ENDOSPERMI

Kuvio 29. Ohran jyvén osat (HAYTER & RIGSS 1978).

Jyvin alkio k#sitt#d varsinaisen alkion, 3jossa on lehtien ja
juurien aiheet, ja sirkkakilven eli skutellumin, joka it&misen
aikana ottaa ravinteita endospermista ja muokkaa ne kehittyvdlle
alkiolle sopivaan muotoon. Suurimman osan endospermista muodos-
taa tarkkelysendospermi, joka koostuu pddasiassa tdrkkelysjyva-
sistd ja vaikealiukoisista varastoproteiineisté. Tarkkélysendos—
permia ympdrdi eldvistd soluista muodostunut, = kahdesta neljéin

'solukerrosta paksu aleuroni (ENARI & MIKOLA 1977).

Ohran jyva siséltéé‘lo - 15 % "proteiinia, joka pégosin kooétuu"
~veteen liukenemattomista varastopréteiineista, hordeiineista ja
gluteliineista, ja pienestd m&&rdstd globuliineja. Kaksi kol-
mannesta Jjyvan proteiineista sijaitsee tidrkkelysendospermissa
(ENARI & MIKOLA 1977). | .

Jyvén itdessd varastoyhdisteet hajoavat, kulkeutuvat alkioon ja s
‘muuttuvat sielld toisiksi yhdisteiksi. varastoyhdisteiden vapau-.
tuminen perustuu neljédn jyvan elimen vuorovaikutukseen (kuvio'
30). |
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KASVI

ALKIO . ) ] | ALEURONISOLUT
gibberelliinihapon gibberelliini- entsyymien synteesi
synteesi happo

ravinteet entsyymit
SIRKKAKILPI TARKKELYSENDOSPERMI
hajoamistuotteiden ,  sokerit tdrkkelyksen, proteii-
muuttuminen kuljetukseen amino- nien ja soluseinien
sopivaan muotoon - hapot hydrolyysi

Kuvio. 30. Itdvdssa jyvéassa tapahtuvat fysioldgiset muutokset -
(ENARI & MIKOLA 1977).

Alkio muodéstaa kasvuhormoneja, - 13hinnd gibberelliinihappoa,
"joka kulkeutuu aleuronikerrokseen Jja saa aikaan hajottavien

entsyymien muodostuksen ja erittymisen endospermiin (CHRISPEELS .-

& VARNER 1967). Entsyymien vaikutuksesta tdrkkelys, soluseind-
. el LL

aineet ja varastoproteiinit hajoavat. P&dasiallisia lopputuot-

teita ovat glukoosi, peptidit fa aminohapot. Hajoamistuotteet“
“rmarow BT AT - £ 52y g e R, TR

kulkeutuvat aktiivisen kuljetusmekanismin avulla skutellumiin,

missd glukoosi ja aminohapot muuttuvat sakkaroosiksi ja gluta-

miinihapoksi ennen kuin kulkeutuvat kehittyv&an alkioon.
1.1.1 Térkkelyksén hajotus

TérkkelysAROOStuu pdlysakkarideista, amyloosista ja amylopektii-
nistd. Tarkeimmit tirkkelystd hajottavat entsyymit ohran endos-
permissa ovat o(- ja /3—amylaési, jotka,katkoVat amyloosin ja-
amylopektiinin G¥—1,4—sidoksia.A/3—amylaasi'irrottaa ketjun ei-
pelkistdvadstd padstd lahtien maltoosiyksikéitd, mutta se ei
tehoa amylopektiinin haarakohtien o(-1,6-sidoksiin. & -amylaasi
sitd vastoin katkoo glukoosiyksikdiden v&lisid sidoksia niiden
sijainnista riippumatta, ja sen toiminta on siten edellytyksena
tdrkkelyksen tehokkaalle hajotukselle (kuvio 31).
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Amylaasien aikaansaaman hajotuksen lopputuotteena vapautuu mal-
toosia ja dekstriinejd, Jjoista Jj&lkimm#8isill& on merkitysta
‘oluen flavorin muodostumisessa. Amylaasien lisdksi tédrkkelyksen
hajotukseen osallistuu oX-1,6-sidoksia katkova dekstrinaasient-
syymi, joka edistdd amylopektiinin hajotusta (HOUGH ym. 1971).

Tarkkelejyvaset (amyloosi + amylopektiini)
X -amylaasi

> Haaraisét dekstriinit

l &J Raja-

Maltodekstriinit "dekstrinaasi

Maltoosi ¢

¥ /B-amylaasi

Glukoosi o -glukosidaasi

. KRuvio 31. Tdrkkelyksen hajotus malléstuksessa
(PALMER & BATHGATE 1976).

Tuleentuneessa itimattomdssd ohrassa esiintyy hyvin vdhdn of -
amylaasia, ennenkuin sit& muodostuu itdmisessa. /3-amylaasia
tuleentuneessa ohrassa on suhteellisen paijon, mutta vain osa
siitd on aktiivisessa muodossa heti korjuun jélkeeﬁ. Idatyksen’
aikana /-amylaasiaktiivisuus kohoaa‘voimakkaasti mutta laskee
kuivauksen aikana jonkin verran. X-amylaasi kest#d ,3-amylaasia

paremmin korkeita l&mpdtiloja (HOUGH ym. 1971).

Piddosa tdrkkelyksen hajotuksesta eli amylolyysistd tapahtuu
miskdyksen aikana, ja hajotuksen edistyminen riippuu'ensiéijai—"
sesti maltaan laadusta. AmylolyYsih ‘édistymisaste vaikuttaa
vierteen erottumiseen, maltaan uutepitoisuuteen, ravan erpttumi—~‘
seen séké kdymisen onnistumiseen ja useihin muihin oluen miiriin
ja laatuun vaikuttaviin tekijéihin (ENARI 1981). ’

Idatyksen keskeinen tavoite on riittdvén amylaasiaktiivisuuden
saaminen maltaaseen. T&hdn vaikuttavat useat eri tekij&t, kuten -
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ohralajike, ohran laatu, mallastu#prosessin sddtely ja gibbe—
relliinihapon k&yttd (ENARI & MAKINEN .1983). Ohralajikkeiden
vdlilld esiintyy huomattavia - eroja ehtsyymiaktiivisuuksissa
(mm. EWERTSON 1977). o

RiittéV&n' amylaasiaktiivisuuden lisdksi ohran. jyvdssd taytyy
tapahtua tiettyj& rakenteellisia muutoksia, jotta tdrkkelyksen
tehokas hajotus olisi mahdollista. Tarkkelys esiintyy endosper-
missa jyvdsind, joita ympdrdi proteiinien ja lipidien muodostama
pintaproteiinikerros. Jyvésten vdlisen tilan tdyttdd pddasiassa
varastoproteiineista koostuva aines (LINKO.1971). '

Téarkkelyksen hajotus on mahdollista vasta, kun jyvésia ympéfﬁi—
vat, ainekset:ja jyvasten osittain kiteinen rakenne on hajonnut
entsyymien vaikutuksesta. Tarkkelystd ja proteiineja hajotta-
vien entsyymien kulkeutumista ja toimintaa rajoittavat aleuroni-
. kerroksen ja endospermin soluseinit, joiden pitaa héjota mallas-—
tuksen aikana riitt&vdn pitk3dlle (ENARI 1981). ‘

©1.1.2 Proteiinien hajotus

Ohran proteiihien hajoamien liukoisiksi yhdisteiksi, peptideiksi
ja aminohapoiksi alkaa iddtyksessd ja jatkuu mdskdyksen aikana.
Mallastuksessa tapahtuva proteiinien hajotus on ratkaiseva vier-
.teeseen joutuvien vapaiden aminohappdjen mddrdn kannalta, silla
médskdyksessd aminohappoja vapautuu padaasiassa idétyksen "aikana
muodostuneista peptideistd (BRIGGS ym. 1981). Pilsnermallasta
kdytettdessd aminohappoja vapautuu yleensd riittdvasti (ENARI
1981). '

Tuleentuneessa itimdttdmdssd ohrassa proteiineja hajottavien
éntsyymien aktiivisuus on alhainen. Iddtyksen aikana proteolyyt-
tisid entsyymejd muodostuu skutellumissa jé aleuronikerroksessa,
ja.  endospermin varastoproteiiﬁit-, alkavat samalla hajota.
Méskdyksen pddttyessd noin 10 - 15 % ohran proteiineista on
hajonnut vapaiksi aminohapoiksi. Loppuosa ohran proteiineista
on vierteessid erikokoisina peptideinid tai j&3 rapaan hajoamatto-
mana valkuaisena (ENARI 1981). | |
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Itdvidssd ohrassa esiintyy ainakin viisi erilaista proteiineja

.hajottavaa entsyymid eli proteinaasia, joista kaksi tiolientsyy- .

mid muodostaa noin 90 % maltaan proteinaasiaktiivisuudesta.
Loput 10 % proteinaasiaktiivisuudesta johtuu kolmesta metallo-
proteinaasista. Maltaassa tavataan lisdksi kymmenen erilaista
peptideji hajottavaa peptidaasia. N&itd on kolme ryhma&a: happa—.
mat karboksipeptidaasit, neutraalit aminopeptidaasit ja emdksi-
set leusiiniaminopeptidaasit (ENARI 1981). Kuviossa 32° on esi-
tetty kaavio varastovalkuaisen hajotuksesta mallastuksen ja

niskdyksen aikana.

Varastqprotéiinit (hordeiinit + gluteliinit)

Endopeptidaasit
Eksopeptidaasit
J :
Peptidit Polypeptidit
Peptidi- :
hydrolaasit
¥ Amino- ja
Aminohapot < karboksipeptidaasit

Kuvio 32. Valkuaisaineiden hajotus mallastuksessa
(PALMER & BATHGATE 1976).

Itimdttoméssd ohraséa esiintyy kaikkia maltéassa tavattuja pro--

'teolyyttiéié éntstmejé eikd niiden aktiivisuudessa ole suuria
eroja. Idityksessd karboksipeptidaasien aktiivisuus kasvaa eni-
"ten, noin 10 - 20-kertaiseksi idittimittdm#&n verrattuna. Enin
osa vierteeseen vapautuvista aminohapoista muodostuu niiden
entsyymien vaikutuksesta. Maskdyksessd aminohappojen vapaufu—
mista rajoittavat proteinaasit, joita on karbokéipeptidaaseihin
verrattuna niukasti (ENARI 1981). ' ‘

Proteinaasien limmdnkestivyys on varsin heikko, ja ne menettdvit
tehonsa maltaan kuivauksen aikana. Karboksipeptidaasit sitd-
vastoin kestévat melko hyvin korkeita lidmpdtiloja ja ne toimivat
vield 70 °C:een limpstilassa (ENARI & MEKINEN 1983).
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"1.1.3 Soluseindaineiden hajotus

Ohran idatyksessd muodostuu proteiinejé ja tarkkelystd hajotta-
vien entsyymien lisdksi jyvdn solurakenteita hajottavia éntsyy—
mejid. Jyvan rakenteiden hajotuksen eli sytolyysin pitda edeta
‘mallastuksen aikana riitt&vin pitkdlle, jotta amylaasit Qoivat'
hajottaa tarkkelyksen tehokkaasti mdskdyksen aikana (SCHUR
1981).

Soluseiniainekset muodostavat noin 10 % it&mdttémdstd ohran
jyvdstd. Endospermin soluseindt koostuvat padasiassa /6—glukaa—
neista ja pentosaaneista, joista /3—glukaaneilla on ohran kaytén
kannalta huomattavasti suurempi merkitys. ,-glukaanit ovat glu-
kobsiyksikéisté rakentuneita polymeereja. Molekyylirakenteensa
vuoksi y3F-glukaanit ovat voimakkaasti vettd sitovia aineita, ja
ne lisdavat vierﬁeen viskositeettia vaikeuttaen vierteen ja
oluen suodatusta. ItdmdttOmdssd Jjyvdssd noin viidennes solu-
seindaineista on liukoisia. Iddtyksen aikana huomattava osa ,/3-
glukaéneista pilkkoutuu entsyymien vaikutuksesta, jolloin niiden
vesiliukoisuus kasvaa (NARZISS 1981). ' '

Endospermin ‘/3—glukaanien hajotukseen osallistuu useita eri
entsyymejd, joiden aktiivisuus itdmdttdméssd ohrassa on melko

alhainen (kuvio 33). Idatyksen aikana entsyymiaktiivisuus -

vilkastuu ja alenee kuivauksessa jossain mddrin. Tdrkeimpia /3 -
glukaaneja hajottavia entsyymej& ovat ekso- ja endo- -glukanaa-
sit. NHistd ekso- /3 -glukanaasit katkovat /3-1,4-sidoksia loh-:
kaisten ketjun ei-pelkistavdstd paasta disakkaridiyksikén, Endo-
/3-glukanaasit katkovat ,3-1,4-sidoksia niiden sijainnista riip-
pumatta (NARZISS 1981). ‘ '

Oluen valmistuksen kannalta tédrkeimpi# soluseiniaineita hajotta-
via eli sytolyyttisid entsyymejéd ovat endo-/3-glukanaasit, sillé
ne pilkkovat /3-glukaaneja pienempimolekyylisiksi yhdisteiksi
ja alentavat siten tehokkaasti vierteen viskositeettia (ENARI-
1981). ,AB-glukanaasien lisdksi /3—glukaanisolubilaasi—niﬁisellé‘
karboksipeptidaasilla on todettu olevan merkitystd endospermin
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soluseinien hajotuksessa, silld se hydrolysoi proteiinien ja. 3~
glukaanien v#lisi& sidoksia edistden siten muiden -glukanaa- .
sien toimintaa (BAMFORT ym. 1979). ‘

”/3—glukaanit (emdsliukoiset) T Pentosaanit
A Endo—/3—l,3—glpkanaasi Arabinosidaasi
/3-glukaanit (kuumavesiliukoiset). Eksoksylanaasi
 Ekso-/3-glukanaasi Endoksylanaasi
Endo-ohra-/3-glukanaasi . Ksylobiaasi
¥ Oligosakka;idit——-_%’ArabinOOSi
Sellobioosi - A3-glukosidaasi| [> Ksyloosi .
Sellobiaasi : . o > Pentosaani-
Laminaribioosi Ekso—/g—j ' polymeerit ja
¥ . ékJ Laminaribiaasi Aglukangasi Qligosakkaridit
Glukoosi :
<

Kuvio 33. Soluseindaineiden hajotus mallastuksessa”
(PALMER & BATHGATE 1976).

Ohran ,-glukaanipitoisuus ja A-glukanaasien aktiivisuus riip-
puu ohralajikkeesta (mm.. ALEXANDER & FISH 1984) ja kasvuolosuh-
teista (mm. AASTRUP 1979). Kasvukauden saddoloilla on térked
mefkitys tissd suhteessa, ja joinakin vuosina ,/3-glukaanipitoi-
suus voi olla erityisen korkea. /3-glukaanien aiheuﬁtamia vai-
keuksia voidaan vAltt#3 lis#&mdlla miskdyksessd tai kdymiseén .
aikana mikrobiperaista J-glukanaasia. |

1.2 Vierteen koostumus

Vierteen valmistuksen tarkoituksena on tuottaa ravinneliuos hii-
vaa varten. Liuoksen tulee sisiltds riittivisti kdymiskelpoisia
sokereita alkoholikdymistd varten sekd hiivan tarvitsemia amino-
happoja ja muita ravinteita. Hyvdn saannon ja miellytté&én oluen
flavorin syntymisen edellytyksend on vierteen oikea koostumus.
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Flavorin muodostuksessai on merkitystd myo0s dekstriinien eli
hajonneen tdrkkelyksen sdilymiselld olueen saakka (BRIGGS ym.
1981).

Vierteen hiilihydraatit ovat pddasiassa tédrkkelyksen hajoamis-
tuotteita, kuten glukoosia, maltoosia ja maltotrioosia seka
dekstriinejd, joita hiiva ei pysty kdyttdm&&n. Vierteen typpi-—
yhdisteet ovat myds pddosin perdisin maltaasta. Valmis vierre
sisdltdd vapaita aminohappoja ja pieni#d peptidejd, joita hiiva
kdyttdd ravinteinaan. Lisdksi vierteessd on polypeptideja, jotka
saattavat muodostaa polyfenolien kanssa samentumia valmiissa
oluessa (ENARI 1981; ENARI & MAKINEN 1983).

Jyvan soluseindrakenteista liukenee vierteeseen 3-glukaaneja ja
pentosaaneja, jotka 1lisd&dvét vierteen viskositeettia. Korkea
viskositeetti aiheuttaa siivildinti- ja suodatusvaikeuksia,
mutta kohtalainen viskositeetti parantaa oluen vaahdon kesta-
vyyttd. Maltaasta vapautuvilla kivenndisaineilla on merkitysta
myés hiivan ravinteina. Joistakin ravinteista, kuten sinkista
voi toisinaan esiintyd puutetta, mikdli maassa tai lannoitteissa
ei ole riittidvasti sinkkid sadon tarpeisiin (ENARI 1981).

_ 2 Maltaan laatu

Maltaan' laadun aryibinnissa keskeinen merkitys on itd@misen ai-
kana jyvdssd tapahtuvien muutosten ja muodostuvien entsyymien
madrédn arvioinnilla. - Mallastuksen. ja maltaan kuivauksen aikana.
jyvdssd tapahtuvat muutokset vaikuttavat ﬁérkkelyksen, proteii-
nien ja /ﬁ—glukaanién hajoamiseen mdskdyksessa. Niilla on siten
vdlillinen vaikutus uutepitoisuuteen ja vierteen laatuun.

Maltaan laadun arviointiin kdytetddn lukuisia menetelmid. Ana-
lyysin valinta riippuu siitd pyritddankd testaamaan raaka-aineen
kdyttdkelpoisuutta mallastuksessa vai tutkitaanko malléstusprOe.
sessin s#d#dtelyd. Raaka-aineen ominaisuuksien tutkimiseen sovel-

tuvia menetelmii ovat uutepitoisuuden, of-amylaasiaktiivisuuden,
diastaattisen voiman ja vapaan aminotypen m&dritys. Diastaatti—
nen voima kuvaa of - ja B-amylaasiaktiivisuuden yhteistd vaiku-
tusta mallastuksessa (ENARIF& MAKINEN 1983).
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Vierteen korkea viskositeetti 1liittyy oluen heikkoon suodattu-
vuuteen. Tistd syystd viskositeetin médritystd kaytetddn hyd-
dyksi arvioitaessa ohran laadun vaikutusta oluen suodattuvuu-
teen. Viskositeettia lis&d&dvien /4-glukaanien tarkempi tutkiminen .
edellyttd#d monivaiheisten biokemiallisten menetelmien kdyttda
eiké'néité yleensd sisdllytetd tavanomaiseen mallasanalyysiin.

2.1 Maltaan mbyhentymisaste

Maltaan mSyhentymisaste eli sytolyysin edistymisaste mallastuk-
sessa on mallastajan kannalta tdrkeimpid maltaan laadusta tehta-
vid analyyseja (ENARI 1981). Mﬁyhentymisasteellé on ratkaiseva
vaikutus maltaasta saatavaan uutesaantoon (SCHUR 1981). Maltaan
hyvd mdyhentyminen on merkki myds riittdvdstd proteiinien ja -
glukaanieh hajotuksesta (ENARI 1981; MOLL & FLAYEUX 1981). Myds
lipidien aiheuttamilta hankaluuksilta v&altytdéan yleensd kaytet--
tdessd hyvin mdéyhentynyttd mallasta.

Maltaan mdyhentymisasteen mééritykéeen‘ tavallisimmin k&aytetty
"menetelmé on mallasjauhosta ja -rouheesta saatujen 'uutepitoi—
suuksien eron mddritys. Uute-eron katsotaan osoittavan mallas-
tuksessa tapahtuneiden fysikaaliéten ja kemiallisten muutosten
edistymisastetta, ja sen perusteella voidaan miiridtd - sopiva
idatysaika kullekin lajikkeelle. Paﬁimoprosessissa uute-eroa
pidetd3dn suurena, jos se ylittdad 3 3 (ENARI & MBKINEN 1983).
MByhentymiSnopeus on suurelta osin lajikeominaisuus, silld la-
jikkeiden entsyymiaktiivisuuksissa ja ité&misnopeudessa esiintyy .

huomattavia eroja.

Maltaan mdyhentymisen tasaisuus eli ‘homogeenisuus on tarkead
maltaan laatuun vaikuttava tekijd. Homogeenisuuden mddritykseen
.on kehitetty erilaisia jyvien leikkaamiseen tai hiomiseen ja
niitsd seuraavaan vdrjdykseen perustuvia menetelmia. Halkaistujen
jyvien visuaalisessa tarkastelussa erotetaan lasimaiset ja

jauhoiset jyvdt, jolloin saadaan kdsitys maltaan -méyhentymisen
tasaisuudesta. Huonosti mdyhentyneissi jyvissd esiintyvd hajoa-
maton AB-glukaani voidaan varjidtd fluorisoivalla vériaineella,
joka tekee m6Yhentymétt6mét kohdat optisesti kirkkaammiksi .
(GIBBONS 1981). -



81
2.2 Valkuaisaineiden hajoamisaste

Maltaan proteiinipitoisuutta on yleensd pidetty tdrkedna laatu-
kriteerina. Nykyisen k&dsityksen mukaan = valkuaispitoisuutta
tirkedmpi ominaisuus on maltaasta saatavan vierteen koostumus
(ENARI 1981). Ohran varastovalkuaisen hajoamisen edistymista
voidaan arvioida md&rittédm&lla vierteeseen vapautuvan aminotypen
midrd ja proteiineja hajottavien entsyymien aktiivisuus maltaas-
sa. Vierteen liukoisen typen mddritys osoittaa hiivan kdytetta-
vissd olevien aminohappojen ja peptidien midran. Liukoinen typpi
ilmaistaan tavallisesti Kolbach-lukuna eli prosentteina maltai—v
den kokonaistypestd, jolloin se ilmoittaa miten suuri osa pro-
teiineista on hajonnut (ENARI & MAKINEN 1983). Kolbach-luku
riippuu ratkaisevasti maltaan kokonaistypen mddrdstd eikd se
siten anna oikeaa kuvaa liukoisten typpiyhdisteiden maarasta
kdymiskelpoisten sokerien mé&r&&n verrattuna. Kdyttdkelpoisempi
menetelmd on tdstd syystd liukoisen typen laskeminen prosent-
teina maltaiden uutepitoisuudesta (ENARI & MAKINEN 1983).

2.3 Tarkkelyksen hydrolySoitumisaéte

‘Mallastuksen Jja méskdyksen aikana tapahtuvalla t&arkkelyksen ha-

jotuksella on ratkaiseva vaikutus maltaasta saatavaan uutesaan-
toon. Kdytettiessd oluen valmistuksessa hiilihydraattildhteena
ainoastaan mallasta amylolyyttisten entsyymien md&ra on yleensa
riittava. Runsaita raakaviljamdaria kaytettdessd amylaasien
aktiivisuuden miaritys on tarpeen (SCHUR 1981).

Maltaan uutepitoisuus osoittaa vierteeseen wuuttuvien aineiden
miasdrdn prosentteina maltaan kuiva-aineesta. Jauhosta ja rou-
heesta miiritettyjen uutepitoisuuksien ero kuvaa maltaan méyhen-
tymisastetta (ENARI & MAKINEN 1983). Maltaan uufepitoisuuteen
vaikuttaa viljelty  ohralajike ja jyvien valkuaispitoisuus
(mm. EWERTSON 1977). GJERTSENin ja HARTLEVin (1981) sekd MAULEn
ja GRABBen (1981) futkimusten'mukaan maltaan m6yhentymisasté(

vaikuttaa uutepitoisuuteen voimakkaammin kuin idatyksessda muo-

dostuvien entsyymien aktiivisuus.
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2.4 Maltaan laatuvaatimukset
Maltaille asetettavat laatuvaatimukset riippuvat kéytetyété
oluen valmistusprosessista ja halutusta oluttyypistd. Suomessa
valmistetun oluen perusraaka-aineen muodostaa pilsnermallas,

jonka tévanomaisetAlaatuvaatimukset,on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Pilsnermaltaiden analyysin ohjearvoja
(ENARI & MAKINEN 1983).

Analyysi f Ohjearvo

Kosteus alle 5 %
Uutepitoisuus yli 79 %
Uute-ero 1,8 - 2,8 %
Liukoinen typpi yli 0,55 %
Vapaa aminotyppi yli 120 mg/100 g
Vierteen viskositeetti alle 1,6 cP
Vierteen vari 3 - 4 oEBC
Sokeroitumisaika alle 15 min

o' —amylaasi yli 35 DU

Diastaattinen voima °

Uutesaannon ja oluen

yli 200 W.K.

kannalta tarkein maltaan laatu-

kriteeri on maltaan mdyhentdmisaste uute-erona madritettynd .

(taulukko 12).

Taulukko 12. Maltaan uute—eron arvostelu (ENARI & MAKINEN 1983).

Uute—-ero

alle 1,3
1,3 - 1,9
2,0 - 2,6
2,7 - 3,3
yli 3,3

normaali

MOoyhentymisaste

hyvin korkea

alhainen
hyvin alhainen



83

Maltaan ollessa ainoa t&drkkelysldhde pilsnermaltaan entsyymi-
aktiivisuus on yleensd riittdava. _Kiytettiessd maltaan ohella
raakaviljaa entsyymejd joudutaan yleensd lisddmdan kdayttamalla
runsasentsyymistd mallasta (taulukko 13).

Taulukko ‘13. Entsyymimaltaan ohjearvoja (ENARI & MAKINEN 1983).

Entsyymiaktiivisuus ‘Ohejarvo
o -amylaasiaktiivisuus yli 60 DU
"Diastaattinen voima . yli 600 W.K.

2.5 Ohran laadun vaikutus maltaan laatuun

Suurissa tuotantolaitoksissa ohran tasalaatuisuus on hyvin kes-
keinen maltaan laatuominaisuus (SCHILDBACH 1980, 1981). Homogee-
nisuus vaikuttaa vierteen koostumukseen, kdymisominaisuuksiin ja
suodattuvuuteen. Lis3dksi epdtasaisesti mdyhentyneistd maltaista
saadaan alhainen uutesaanto, ja vierteeseen jda pitkdketjuisia,
viskositeetfia kohottavia F-glukaaneja. Maltaan homogéenisuuteen
vaikuttaa ohran itévyyé, proteiinipitoisuus ja jyvdkoko, joiden
pit3§ téyttéé laatuvaatimukset ja olla mahdollisimman tasaisia
(taulukko 14). | '

Taulukko'14. Ohran ominaisuuksien vaikutus maltaan 1aatuun
(SCHILDBACH 1980).

Ominaisuuden muutos . Vaikutus maltaan laatuun

ja muutoksen suunta

(+) = korkeampi Uutepitoisuus Uute-ero Kolbach-luku
(=) = alempi % % | %

-6 % itavyys -0,8 +0,6 -2,3
'+1 % proteiinipitoisuus . -0,8 . - +0,3 -1,4
-10 % jyvdkoko > 2,8 mm 0,4 40,1 -0,7
-10 % jyvdkoko > 2,5 mm -0,5 40,2 -0,7

-1 piste kuoren paksuus*) -1,1 +0,3 - 0,9

*) Kuoren paksuus on arvioitu visuaalisesti k3ytt&en asteikkoa
1 - 9, jossa korkeimmat arvot edustavat ohuinta kuorta.
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Jyvien valkuaispitoisuus sekd jyvakoko ja dormanssin kesto ovat
osittain lajikkeesta riippuvia ominaisuuksia. Lajikkeiden v&alil-
14 on todettu selvid eroja myds kuoripitoisuudessa 'ISCHILDBACH.
.1981) ja entsyymiaktiivisuuksissa (EWERTSON 1977), joilla on
vaikutusta jyvien it&misnopeuteen mallastuksen aikana. ENARIn ja
MAKISEN (1983) mukaan jo pieni md&r& poikkeavaa lajiketta wvoi
aiheuttaa epdtasaisuutta maltaan - mdyhentymiseen. Mallastus
tehdsiin tastd syystd lajikkeittain, jolloin prosessin sddte-
lyssd voidaan hyddyntdd koemallastuksessa eri lajikkeilla saa-—
tuja kokemuksia. Taulukossa 15 on esitetty erdita tuloksia ohran
jyvdkoon vaikutuksesta maltaan laatuun.

Taulukko 15. Jyvadkoon vaikutus maltaan koostumukseen
(O’DONNELL 1982).

Jyvéakoko Uutepitoisuus /3—gluk. pit. Kokonaistyppi

3 k.a. % k.a. % k.a.
>2,8mm - 78,7 1,83 1,84
> 2,5 mm 78,1 1,43 1,97
>2,2mm 76,8 2;11 2,05
< 2,2 mm 65,2 2,88 2,00

2.6 Ohran sienisaastunta

Viljojen homeet jaetaan tavallisesti pelto- ja varastosieniin.
Peltohomeiksi kutsutaan lajeja, jotka lis&dntyvit viljassa enﬁen.'
sadonkorjuuta. Ne vaativat runsaasti'kosteutta lisdantydkseen,
joten niiden m#&rd vdhenee kuivatussa viljassa varastoinnin
aikana. ' ‘

HATKARAn (1983) tutkimuksessa ohran tavallisimpia sienis olivat
Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Cephalosporium, Aspergillus
ja Epicoccum. Alternaria- ja Cladosporiumésaastunta oli mal-
taassa yleensd alhainen, sita vastoin Mucor-, Rhizopus-, Asper-
gilgillus- ja Penicillium-sienid esiintyi runsaammin. FuSarium—;
saastunta oli maltaissa runsas, kun ohra oli voimakkaasti saas-
tunut pellolla. Fusarium-sienistd haitallisin oli F. culmorum,
joka myds alensi voimakkaimmin ohran itdvyyttd. F. culmorum on.
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kasvijdtteessd sdilyvd ja maasta k8sin levidvd sieni, Jjoka ai-
heuttaa juurikkailla taimipoltetta, viljoilla tyvitauteﬁa- ja
viljoilla ja nurmikasveilla lumihometta (YLIMAKI 1984).

MTTK:n kasvitautiosastolla tehdyiss& tutkimuksissa ohran keski-
miiridinen Fusarium-saastunta-aste oli normaalivuosina 10 - 30 %.
Yleisimpid lajeja olivat F. avenaceum, F. culmorum, F. poae ja
F. tricinctum (MAKELA 1975; UOTI & YLIMAKI 1974; YLIMAKI ym.
1979).

Ohran ja siind olevien mikro-organismien v&lills vallitsee kiin-
tea 'fysiologihen' suhde. Mikrobit vaurioittavat erittdmill&é&n
entsyymeilla ijén solukkoja, ja toisaalta ohra voi tuottaa -
yhdisteitd, Jjotka estdvit mikrobien kasvua. Jyvien vioittuessa -
saastunta levida jyvén sisaan ja alkioon, mik&@ alentaa
itavyytta. Mallastuksen aikana homesaastunta levida herkédsti
vioittuneisiin jyviin (HAIKARA 1983).

Ohran voimakas sienisaastunta aiheuttaa oluen ylikuohuntaa.
Tavallisimpia ylikuohuntaa aiheuttavia sienisukuja ovat Fusa-
rium, Aspergillus, Nigrospora, Stemphylium, Penicillium, Alter-
naria ja Rhizopus (HAIKARA 1983). Sienten kuohuntaa aiheuttayah
vaikutuksen arvellaan perustuvan niiden tuottamiin peptideihin
(AMAHA ym. 1973). ' '

Oluen ylikuohuminen oli HAIKARAn (1983) tutkimuksessa yleistad,
kun jyvien saastunta-aste oli 60 - 80 %, Jja kuohuntaa alkoi
esiintyd, kun saastunta-aste ylitti 50 %. HAIKARANn (1980a)
mukaan mikrobitasoltaan normaali ohra (alle 50 %) ei yleensd
aiheuta ylikuohuntaa, vaikka useimmat mikrobit lis&&ntyvat voi-

makkaasti mallastuksen aikana.

~ Sienisaastunnan aiheuttamia haittoja voidaan ehkdistd kayttdmal-
13 hyvdlaatuista ohraa tai kdyttdm&lld homeiden kasvua rajoitta-
via aineita ohran liotuksessa (AMAHA ym. 1973). Tdllaisten ai-
neiden kéytté on yleensd tarpeen, kun jyvien saastunta-aste
~ylittdd 40 %. Voimakkaimmin kuohuntaa aiheuttavat ohraerdt.
karsiutuvat tavallisesti mallastuksesta alentuneen itavyyden

vuoksi.
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Varastosienten (Aspergillus ja Penicillium) on todettu 'aiheuf—
tavan maltaassa, vierteessd ja oluessa samantyyppisid muutoksia
kuin Fusarium-sienet (ETCHEVERS ym. 1977). Lisdksi varastosienet
voivat aiheuttaa muutoksia oluen makuun (GYLLANG ym. 1977).

Ohran keinosaastutus Fusarium-sienelli alensi HAIKARAn (1983)
tutkimuksessa ité?yytté, uute-eroa, mallassaantoa, alfa-amylaa-
siaktiivisuutta ja diastaattista voimaa. Samalla kuiteﬁkin

vapaan aminotypen m#&rd vierteessd kohosi ja vierteen ja oluen
viri tummui. Ylikuohunnan esiintyminen riippui voimakkaasti

korjuukauden sddoloista.
3 Mallastusominaisuuksiin vaikuttavat tekijat
3.1 Entsyymiaktiivisuuteen vaikuttavat tekijét

SCHILDBACHin (1976) tutkimusten mukaan lajike-erot selittavidt
" alle 30 % maltaan diastaattisen voiman vaihtelusfa, vuoden ja
koepaikan selittdessd noin 50 % vaihtelusta. LINDBLOMin (1983)
" tutkimuksessa lajiké ja kasvuolosuhteet aiheuttivat eroja muo-
dostuvien amylaasien madrdan ja' téarkkelyksen ominaisuuksiin

tuleentuneessa jyvadssa.
3.1.1 s&aaolot

Kasvukauden sééolojen-vaikutus maltaan laatuun ilmenee diastaat-
. tisen voiman ja maltaan sokeroitumisajan eli tdrkkelyksen hajoa-
misnopeuden muutoksina médskdyksessd. Toisaalta vierteen viskosi-
teetti ja vierteen erottumisnopeus ovat suureita"osih 1ajik~'
keesta riippuvia ominaisuuksia, joihin ympiristén vaikutus on
- véhéinen. Maltaan mdyhentymisastetta mittaavan uute-eron on ,
todettu riippuvan voimakkaammin . ympdristdstad kuinllajikkeesta
(vrt. MAUNULA 1983). '

DURGUNin (1971) tutkimuksessa todettiin amylaasien, endopepti-

daasien ja endo-,B-glukanaasien aktiivisuuden riippuvan kasvu-
ajasta Jja lajikkeesta sekd koepaikasta ja koevuodesta. Sita
vastoin B-amylaasin, leusiiniaminopeptidaasin, ekso- B~gluka-

naasin ja sellobiaasin m&&drd riippui selvasti lajikkeesta ja
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pienemmiss3d mddrin koepaikasta ja koevuodesta. Jalkimmdisten
midrd riippui edellisid selvemmin proteiinien maarasta mutta

nditd vdhemmdn kasvuajasta.

Eri ohralajikkeet reagoivat kasvukauden sddoloihin jossain
midrin eri tavoin. Kuviossa 34 on esitetty ENARIn ja LINKOn
(1969) tutkimuksissa saatuja tuloksia. Lajikkeiden valiset erot
johtuﬁat_ ainakin osittain kasvurytmin ja kasvuajan eroistav la-
jikkeiden valilla. MySs lajikkeiden typenkéytén tehokkuudella
voi olla métkitysté, mikili entsyymiproteiinien muodostusmisvai-
heen s&it -ovat - poikkeukselliseh kuivia (vrt. HOME ym. 1985).
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Kuvio 34.'Ohralajikkeiden entsyymiaktiivisuus eri kasvukausina
(ENARI & LINKO 1969).

EVANSin ym. (1975) mukaan vegetatiivisen kasvuvaiheen aikaisilia
sadoloilla on vaikutusta ravinteiden saatavuuteen ja imeytymi-
seen kasveihin. Sitd vastoin jyvédn kehitysvaiheen s&&oloilla on
vaikutusta eri proteiinifraktioiden kerdantymiseen endospermiin.
Timi selitt#3 muissa tutkimuksissa (HOME ym. 1985) todettuja
sddolojen ja entsyymiaktiivisuuden valisid yhteyksia.

HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa todettiin kasvukausien wvalilla
selvia eroja ohran '/3—amylaasiaktiivisuudessa. Vuoden 1982
sadossa entsyymiaktiivisuus oli ldhes 50 % alempi kuin vuosien

1983 ja 1984 sadoissa (taulukka 16). Vuonna 1982 lampdtila ja
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sademddrd kylvdén ja tdhkimisen vdlisend aikana olivat Suomessa
yleisesti normaalia alempia. Jyvdn kehityksen alkuvaiheeésa
heindkuussa lampdtila vastasi normaalia, mutta sademddra oli
edelleen hyvin alhainen. T&mdn seurauksena typen mobilisoitumi-
nen maassa viivéstyi eikd kes3dkuun keskivaiheille sattunut lyhyt -
sadejakso kyennyt riittévdsti edistdmdan ravinteiden vapautu-
mista. Entsyymiproteiinien kerdantymisvaiheessa kasvit kédrsivat
HOMEen ym. (1985) mukaan typpiyhdisteiden vajauksesta, mika oli’
ilmeisesti syynd ohran alhaiseen /3—amylaasipitbisuuteen.

Taulukko 16. Maltaan diastaattinen voima ja alfa-amylaasiaktii--
visuus eri kasvukausina. Typpilannoitem&ard 75 kg
N/ha (HOME ym. 1985).

Diast. voima, WK 0(—amylaasiaktiivisuus, DU -
1982 1983 1984 1982 1983 1984 '
Pokko : 510 700 770 102 106 - : 100
Kilta. 560 680 780 102 111 131
Pirkka 550. 630 900 80 85 102

Vuosiné 1983 ja 1984 kasvukauden lampd- ja kosteusolot ,oli?at
HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa edullisempia entsyymiaktiivi-
suuden kehittymiselle. Heindkuun 1984 runsas sademddrd edisti
lannoitetypen hyviksikdyttda ja johti vuoden 1983 satoa kor-

keampaan valkuaispitoisuuteen.

Suhteellisen kuivissa oloissa kasvanut ja korjattu ohra it&&
lyhyen dormanssin vuoksi melko nopeasti korjuun jdlkeen ja on
helposti varastoitavaa. Toisaalta kuivissa oloissé kasvaneen
ohran entsyymiaktiivisuus on alhaisempi ja vierteen erottaminen
maltaasta on hahkalampaa kuin kosteammissa ja Qiileammissé
oloissa kasvaneesta ohrasta. Paras mallasohran laatu kehittyy
DURGUNin (1971) mukaan, kun kylvén jdlkeen on suhteellisen .kos-
teaa ja viiled3 ja tuleentumisaikana vallitsee kuiva ja aurin-

koinen s&da.
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Runsas auringonvalon m&&drd edistdd@ AUFHAMMERin (1965) mukaan
Pohjois-Euroopassa korkean diastaattisen voiman kehittymistél
maltaaseen, Jja samalla vierteen vapaan aminotypen madard nousee.
Optimaalisimmat sddolot mallasohran viljelyyn vallitsevat
FISCHBECKin (1960) tutkimuksen mukaah Hollannissa ja Belgiassa,
mutta niitid eteldmpdnd heindkuun korkea keskilampdtila heikentaa
ohran laatua.

Maltaan diastaattisen voiman ja kasvupaikan auringonvalon md&drdn
vdlilld todettiin LANGin (1966) tutkimuksessa selvé yhteys.
Enemmin valoa saanut ohra mallastui v01makkaamman entsyymlaktll—'
visuuden vuoksi paremmin. Valoisuuden ollessa riittdva entsyymi-
aktiivisuuden kehittymistd edisti suhteellisen pieni vuorokauti-
nen lampétilan vaihtelu. Ilmastotekijédt vaikuttivat myds vier-
teen variin, ja paras véari saatiin jyvé@n kehitysvaiheen ollessa
suhteellisen niukkasateinen (vrt. MAUNULA 1983).

LANGin (1966) tutkimuksessa mallassaanto ja vierteen erottuminen
olivat parempia suhteellisen kuivissa oloissa' kehittyneiséé
jyviss&. Suhteellisen korkea jyvdn tayttymisvaiheen lémpétila
paransi _liséksi jyvien vettymisominaisuuksia mallastuksessa.
‘Kuiva ja keskimddrdistd lampimdmpi jyvien tdyttymisvaihe tuotti
ohraan'enemmén‘/G—glukaaneja kuin viiled ja kostea sdd (AASTRUP
1979). Poikkeuksellisen Kkuivissa oloiésa kasvaneessa ohrassa
runsas soluseindaineiden md&ri voi hidastaa entsyymien kulkeutu-

mista itdvissd jyv1ssa
3.1.2 Typpilannoitus

Amylaasien kokonaismddrédn on todettu kohoavan typpilannoitusta
lisdttdessd. (MANTYLAHTI ym. 1977). Vuotuisvaihtelun osuus oli
kuitenkin suurempi kuin lannoitemd@drdn lisd&misen vaikutus.
Kaikkien lajikkeiden entsyymiaktiivisuus voimistui lannoitusta
lisdttdessd. Pieni lannoitemddrd saattoi ensin vaikuttaa alenta-
vasti, mutta suurempi lannoitemisrs- kohotti entsyymiaktiivisuut~
ta selvdsti. Vastaavia tuloksia saatiin HARRISin ja BANASIKin
(1952) tutkimuksessa. '
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3.1.3 Korjuuajankohta

Korjuuajankohdalla - ei HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa ollut
merkittdvia vaikutusta yli 2,5 mm jyvien laatuominaisuuksiin tai
maltaan diastaattiseen voimaan. NARZISSin (1983) tutkimuksessa
itdvyyden aleneminen ja sen seurauksena amylaasien heikko ja
epdtasainen toiminta saattoi johtua 1liian korkeasta kuiva-
tusldmpbtilasta kosteaa viljaa kuivattaessa. '

WIBERGin ja ENEBOn (1962) tutkimuksessa jyvien amylaasipitoi-
suudessa ei todettu muutoksia tuleentumisen aikana. Proteiineja
hajottavien entsyymien pitoisuudessa ei todettu muutoksia kui-
vina Jja l3ampimin& vuosina, mutta kosteana ja viileana syksyné
proteinaasién aktiivisuus voimistui tuleentuneessa sadossa no-
peasti. Soluseindaineita hajottavien entsyymien mdard@ kohosi
tuleentumisen aikéna, mutta tdystuleentuneessa sadossa entsyy-

mien miArdssid ei todettu endd merkittdvia muutoksia.

3.2 Beta-glukaanien ja beta-glukanaasien maddr&én vaikuttavét
tekijat

3.2.1 Sadolot

Ohran ,/3-glukaanipitoisuuteen vaikuttaa BOURNEn ja WHEELERin
(1984) tutkimuksen mukaan ohralajike, kasvupaikka ja satovuosi.
COLESin (1979) tutkimuksessa ymparistdolosuhteilla, l&hinnd maan
kosteusoloilla ja kasvukauden sidoloilla oli merkittédva vaikutus
/2-glukaanipitoisuuteen. Savimaalla kasvaneen ohran ﬂ—glukaani.— :
pitoisuus o0li SMARTin (1976) tutkimuksessa alhainen, mutta myéé
kevyelld kivenndismaalla /3 —glukaanipitoisuus oli alhainen, kun

kasvien kdytettdvissd oli kasvukauden aikana riittdvasti vetta.

Kasvukauden sdioloista erityisesti'kuivuuden ajankohdalla on. to-
dettu olevan vaikutusta jyvien /3—g1ukaanipitoisuuteen (BENDELOW
1975). Jyvéan tayttymisvaiheen kuivuus lisdsi ohran /3-glukaani-
pitoisuutta. AASTRUPin (1979) tutkimuksessa elokuun sademddran

ja ohrasta valmistetun uutteen viskositeetin vdlille saatiin
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voimakas negatiivinen korreléatio, samoin viskositeetin ja kas-
vukauden suhteellisen kosteuden vdlille. Sademddrdn ja suhteel-
lisen kosteuden todettiin wvaikuttavan toisistaan riippumatta
viskositeettiin ja siten liukoisen /3—glukaanin pitoisuuteen
ohrassa. i A
SMARTin (1976) tutkimuksessa sadetus alensi seké liukoisen ettd
liukenemattoman ,3-glukaanin md3drdd. COLESin (1979) tutkimuk-
sessa sadetuksena annettu vesi alensi /B—gldkaanipitpisuutta
enemmdn kuin vastaava vesimd&rd Jjuurien kautta: annettuna. Vas-
taavia tuloksia saatiin AASTRUPin (1979) tutkimuksessa, jossa
jyvauutteesta mddritetty viskositeetti oli'Sadétetuissa ohrissa
alempi kuin sadettamattomissa. Sadetuksen véikutus perustuu
tutkijan mukaan ilmeisesti ,J-glukaanien vahdisempddn muodostu-
miseen sadetetussa ohrassa tai ,3-glukaanien muuttumiseen muiksi

yhdisteiksi tuleentumisen lopulla.

EWERTSONin (1977) mukaan kuiva ja poikkeuksellisen l&mmin s&a
kohottaa ,3-glukaanien osuutta jyvissd. Toisissa tutkimuksissa
kasvukauden ldmpdolosuhteilla ei todettu suoranaista vaikutusta
ohran /3 -glukaanipitoisuuteen (ANDERSON ym. 1978). Toisaalta
kasvukauden lampotila vaikuttaa maltaan mdyhentymisnopeuteen
muulla tavoin, esim. sddtelemdlld jyvien valkuaispitoisuutta,
(BAMFORTH & MARTIN 198la ja b) ja entsymaattisia ominaisuuksia
(HOME ym. 1985).

3.2.2 Typpilannoitus

Typpilannoitemd&drin ja ohran /G-glukaanipitoisuuden v&lillé ei
ole todettu selvdd yhteyttd (HESSELMAN ym. 1981), joskin kasvu-
paikkojen v&1ill3 esiintyy selvid eroja t#dssid suhteessa (GILL
ym. 1982). EWERTSONin (1977) tutkimuksessa ohran /B-glukaanipi-
toisuus kohosi typpilannoitusta lisdttdessd lievasti. Léjik—-
keiden sisdlli korrelaatio proteiinipitoisuuden ja 4-glukaani-
pitoisuuden v&lilld oli kuitenkin alhainen.
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3.2.3 Korjuuajankohta

Ohrasta m#dritetyn happouutteen viskositeetti o0li AASTRUPin
(1979) ja COLESin (1979) tutkimuksissa korkein korjattaessa ohra
keltatuleentumisasteella. Viskositeetti aleni merkittavasti -
tdystuleentumiseen mennessd (myds GOHL 1977). Samalla helppo--
liukoisten ,3-glukaanien mddrd aleni, mutta vaikealiukoisten
midridssd ei todettu muutoksia. Viskositeetin alenemisen arvel-
tiin johtuvan /3-glukaanien muuttumisesta osittain muiksi yhdis-
teiksi tuleentumisen lopulla (AASTRUP 1979).

3.3 Fusarium-saastuntaan vaikuttavat tekijét

COUTUREn (1982) tutkimuksessa todettiin tilastollisesti merkit-
sevd negatiivinen korrelaatio ohran korrenpituuden ja Jjyvien
Fusarium-saastunnan vdlillid. Lajikkeiden v&lilld todettiin mer- -
kitsevid eroja jyvien saastunta-asteessa, 3ja erot liittyivat
ainakin osittain lakoisuuseroihin. Myds tdhkdn muodolla saattaa

olla vaikutusta lajikkeiden saastunta-alttiuteen.

_ Oluen ylikuohunta oli melko vdhdistd ennen vuotta 1978, lukuun-
otfématta satunnaisia kuohuntatapauksia vuosina 1968 - 69,
vaikka suomalaisessa ohrassa esiintyy yleensd suhteellisen run—
saasti Fusarium-homeita (YLIMAKI 1970; UOTI & YLIMAKI 1974).
Fusarium-sienten kannalta poikkeuksellisen ‘edullinen oli vuosi
1972, jolloin paljaalla silmdlls 'voitiin havaita runsaasti pu-
‘nertavia homejyvii (UOTI 1972; MAKELA 1973). |

Vuosina 1978 - 79 ohran Fusarium-saastunta oli hyvin voimakasta,
3 — 4-kertainen normaalivuosiin verrattuna, ja se liittyi n&iden
vuosien 20 - 34 % normaalia suurempaan sademddraan. Naiden vuo-
sien sato aiheutti erdiss&@ panimoissa huomattavia ylikuohunta-

ongelmia. Myds vuoden 1977 sadossa Fusarium-saastunta oli run-
sas, kun viljelypaikkakunnan sademaarda oli poikkeuksellisen'
suuri. Vuonna 1980 sademddrd oli suhteellisen normaali, mutta
sadon Fusarium-saastunta-aste oli ldhes 60 %. Runsaan saastunnan
syynd oli HAIKARAN (1983) mukaan ilmeisesti itididen runsas
miird maassa ja ilmassa edellisten vuosien voimakkaan saastunnan
seurauksena. Vuoden 1981 suhteellisen runsas Fusarium-saastunta

saattoi johtua elokuun poikkeuksellisen korkeasta sadem3drasti.
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Ohrasadon sienisaastunnan md&dradn vaikuttavat HAIKARAn (1983)
mukaan siddolosuhteet kasvu- ja korjuukauden aikana, kasvupaikka,
kasvuaika ja lajikkeiden ominaisuudet, kuten taudinkestdvyys ja
korrenlujuus. T&hkan muodolla, kuten nuokkuvuudella tai pysty-
asennolla on my8s vaikutusta Fusarium-saastunnan esiintymiseen.
Ohralajikkeiden vdlilld todettiin HAIKARANn ym. (1977) tutkimuk-

sessa eroja Fusarium-saastunnan mddrdssa.

Jyvien sienisaastuntaan vaikuttavat 1lisdksi varastointiolosuh-
teet, erityisesti wviljan varastointikosteus, ja yksipuolinen
viljelykierto. HAIKARAn (1980a ja b) mukaan ylikuohuntaa esiin-
tyy yleensd sellaisina satovuosina, jolloin viljan kukinnan ja
etenkin korjuun aikana vallitsee poikkeuksellisen sateinen EER
Sateisuuden kanssa samansuuntaisesti vaikuttaa kasﬁukauden pi-
~ tuus, joka riippuu sekd@ ilmastosta ettd lajikkeiden ominaisuuk-

sista (HAIKARA 1983). '

II KOKEELLINEN OSA
1 Aineisto ja menetelmét
1.1 Koesuunnitelma ja tavoite

Koesuunnitelma ja kokeen toteutus on esitetty raportin ensimmdi-
sessd osassa sivulta 28 alkaen. Tutkimuksen tdssd@ osassa selvi-
tettiin koepaikan, lajikkeen ja typpilannoituksen vaikutusta

ohran mallastuvuuteen pilsnermaltaan valmistuksessa.
1.2 Sadosta tehdyt madritykset

Kokeista mddritettiin koepaikalla puintikosteus, jyvééato, tu-
Hannen jyvén paino, hehtolitranpaino, lajitteet I - IV, itévyyé
vetyperoksidi-idatyksend sekd pellolla itdneet ja vihreédt jyvét
sadossa. Jyvien typpipitoisuus midritettiin MTTK:n keskuslabora-
toriossa NIR-menetelmdlld kaikkien koeruutujen sadosta. Jyvien
typpipitoisuus muunnettiin valkuaispitoisuudeksi kdyttadmalla



94

kerrointa 6,25. Mallastusanalyysit tehtiin VTT:n Biotekniikan
laboratoriossa E.B.C.:n ohjeiden mukaisesti tdysijyvdiseksi la-
jitellusta sadosta (jyvédkoko yli 2,5 mm).

Mallastuskoe suoritettiin itdmislevon padtyttyéd, kdytannodssa
satovuotta seuraavana talvena vuodenvaihteen j&lkeen. Ohrasta
valmistettiin analyysiid varten pilsnermallas normaalia aika-
taulua noudattaen. Maltaasta mddritettiin diastaattinen voima ja
alfa-amylaasiaktiivisuus. Vierteestd madritettiin uutepitoisuus,
vapaan aminotypen mddré, vierteen vdri ja vierteen viskositeet-
ti. Ohrasta mddritettiin myds Jjyvien Fusarium-saastunta-aste.
Sienisaastunta mddritettiin kaikilta koepaikoilta ja kaikilta
typpitasoilta. Muut mallastusanalyysit tehtiin kaikkien koe-
paikkojen sadoista 75 kilon typpilannoitustasolta. Typpilannoi-
tuksen - vaikutusta mallastuvuuteen selvitettiin Jokioisten ja
 Pilkineen kokeista. Jokioisten kokeista mallastettiin sadot
typpilannoitemidsriltsd 0, 50, 75 Jja 100 kg N/ha vuosilta 1982 -
84. Pidlkineen kokeista mallastettiin sadot N-lannoitemddrilta
50, 75 ja 100 kg N/ha vuosilta 1983 - 84.

1.3 Tulosten tilastollinen kéasittely

Tulosten tilastollinen kdsittely tehtiin Maatalouden tutkimus;
keskuksessa SPSSX-ohjelmalla samaan tapaan kuin raportin
ensimmiisen osan sivulla 33 kohdassa 1.4 on selostettu.-

2 Tulokset

2.1 Koevuoden ja koepaikan vaikutus maltaan laatuun

Koepaikan ja vuoden vaikutusta maltaan laatuun tutkittiin 75
kilon typpilannoituksella kasvaneista ohrasadoista.
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Taulukko 17. Varianssianalyysin tulokset. Typpitaso 75 kg N/ha,_'
vuodet 1982 - 84, kuusi koepaikkaa, 10 lajiketta.

R A B AB
Vuosi - Koep Lajiké
Valk.pit. % * k% kK * kK Kk
1000—jp g kkk ns _ kK Kk ns
Taysjyva % C kK ok ns * % % * %
. Itavyys % ns ns ok ns
Fusarium % *k ns ns ns
' Ssaanto % * ns * %ok %
Alfa-amyl. DU * ok % ns kK k ns
Diast.voima W.K. KRk ns k% k. ns
Uutepit. % * %k %k * * % % ns
VAri °EBC ¥k X ne ok ns
FAN L mg/1 *kk ns * % % ns
Viskos. cP * % % ns * % *. ns
1)

FAN = vapaa aminotyppi

Taulukko 18. Pienimmdt merkitsevdt erot. Aineisto kuten taulu-

kossa 17.
Koepaikka ' Lajike

HSDS% HSD, o HSDg, HSD, o
valk.pit. % 2,1 2,7 0,4 0,5
1000-3jp g 7,2 9,4 3,0 3,4
Taysjyva % 18,3 23,9 7,1 8,2
Itavyys % 4,0 5,2 2,0 2,3
Fusarium % 35,7 46,7. 12,1 14,1
Saanto 3 ) 2,6 3,4 1,1 1,3
‘Alfa-amyl. DU 15,4 20,2 7,7 9,0
Diast.voima W.K. 83,1  108,9 77,4 90,0
Uutepit. 3 2,6 3,5 0,9 1,1
Vari " °EBC 1,1 1,5 0,3 0,4
FAN mg,/1 39,3 51,5 12,3 14,6

Viskos.: cP 0,18 0,24 0,07 0,08
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Taulukko 19. Korrelaatiokertoimet. Aineisto kuten- taulukossa 17.

2-TAHOISET:

-------------- PEARSON CORRELATION = ==--==========-==-=--
VALK TJP TAYSJYVA  SAANTO UBUTE AMYL DIAS VARI FAN

TIP . -.0391

TAYSIYVA -.1022 .6621#* .

SAANTO ~.4099=* .2581« .2642*

UUTE ~-.4665%* .2032 .1215 -.1110

ANYL ~.0469 .0839 -.1777 -.2335» .5910%*

DIAS .4023#» .0577 -.2169* -.1615 -.1735 L2241+

VARI .1510 -.2368+ -.28918% - _4478ww .340742 .4358**  -,0395

PAN .2743+%  ~.1001 -.1463 ~.5852%# .4165%= .5925#% .0614 .7674%%

VISKO .3740*» .3999+ .2127% .2155% -.2517* ~-.1405 .1843 ~.3032%%  -,2171%

HONITAHOISET:
VALK TJIP TAYSJYVA  SAANTO UUTE AMYL

TIP . .0438

"TAYSJIYVA L1197 L7356

SAANTO -.4385%* .0993 -.0025

UUTE ~.6389%% L1712 . ,4023+ .1454

AMYL -.0328 -.2137 ~.4323%s .0757 -.2948

DIAS .4385%x  -.3628+ -.2403 -.3894* ~.4567%+ .3986%

* - SIGNIF. LE .01 #* - SIGNIF. LE .001

2.1.1 valkuaispitoisuus

Kaksitahoisten ohrien valkuaispitoisuus j&i useimmissa kokeissa
.75 kilon typpitasolla alle 12,5 prosentin. Kaksitahoisten tapaah,
olivat koevuosien ja koepaikkojen vdliset erot jyvénvaikuaisesSa
hyvin selvdt myds monitahoisilla lajikkeilla (kuviot 35 ja 36).
'Korkeimmén valkuaispitoisuuden tuottanut vuosi vaihteli koe-
paikoittain. Ylistarossa kasvaneet ohrat tuottivat keskimdadrin
korkeimman (12,8 %) ja Jokioisissa kasvaneet ohrat alhaisimman
(9,9 %) valkuaispitoisuuden. LajikkéidenAkeskinéinen jarjestys
valkuaispitoisuudessa vaihteli eri koepaikoilla. Kuitenkin 2-
tahoisista ohrista Ida ja Aramir sisidlsividt aina eniten, sekd-
Kustaa' ja Harry vahiten wvalkuaista. Monitahoisista ohrista
Pirkka ja Kilta sisdlsivit selvdsti enemmdn valkuaista kuin
Pokko.
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Kuvio 35. Valkuaispitoisuus,

2-tahoiset lajikkeet.

VUOS!
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KOEPAIKKA

Kuvio 36. Valkuaispitoisuus, monitahoiset lajikkeet.
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2.1.2 Taysjyvdisyys ja jyvakoko

Kaksitahoisten lajikkeiden tdysjyvdisyysaste tdytti mallasohran
laatuvaatimuksen vuosina 1982 dja 1983, mutta j&i alle 85 %:n
vuonna 1984 (kuvio 37). My®s monitahoisten ohrien taysjyvaisyys-
aste jdi vuonna 1984 muita vuosia alhaisemmaksi (kuvio 38).
Tidysjyvdisyysaste vaihteli koepaikkojen vdlilla suhteellisesti
vihemmin kuin koevuosien v&lillid. Erot olivat yhteydessé kasvu-
kauden sadeoloihin. Vuonna 1984 runsaat sateet lakouttivat ohran
varhain, ja ndin jyvdkoko jdi pieneksi (kuviot 39 ja 40) ja
taysjyvdisyys alhaiseksi. Lajikkeiden paremmuusjérjestys vaih-
teli koepaikoittain jonkin verran. Kaksitahoisista ohrista Ara-
mirin, Pattyn ja Harryn taysjyvdisyydet olivat korkeimmat, We-
lamin ja Idan alhaisimmat. Monitahoisista ohrista Pirkan téys?

jyvaisyys oli selvasti korkeampi kuin Kiltan ja Pokon.

100
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] ; %; : '_'{fi 7 o

KOEPAIKKA

Kuvio 37. Taysjyvdisyys, 2-tahoiset lajikkeet.
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Kuvio 38. Taysjyvdisyys, monitahoiset lajikkeet.
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Kuvio 39. Tuhannen jyvan paino,
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Kuvio 40. Tuhannen jyvan paino, monitahoiset lajikkeet.

2.1.3 Itavyys

Itdvyys oli kaikkina koevuosina hyvéd, keskim8drin 97,5 % ﬁa
tdytti ndin mallasohralle asetetun vaatimuksen (taulukko 20).
Koépaikkojen valilld ei ollut merkitsevid eroja, eivdtka erot
lajikkeidenkaan wvdlilla olleet kovin suuria. Monitahoisten
ohrien it3vyys oli noin prosenttiyksikén‘verran parempi kuin

2—-tahoisten. -

Taulukko 20. Itdvyys vuosittain ja koepaikoittain.

H202 ITAVYYS, %

[} KVO LOU SAT KYM HAM EPO KESKI-
o ARVO
o] 1 & 2 6 3 0 4 B 5 & 6 o
VUOSI + ————+ s e B fom e ———— +
1982 1 98 97.80 © 98.11 & 98.60 & 97.90 & 98.10 & 97.00 & 97.92
: - ————+ o — tommm——————4 -——+
1983 2 0 99.50 o 95.44 & 98.50 o 98.90 & 93.30 6 97.20 6 97.17
—t—— - — e Fomm + + ————t
1984 . 3 0 99.30 & 96.11 © 96.20 6 98.00 © 96.60 & 97.20 & 97.25
B Fo—— -+ e Fmmm e e m + :
KESKIARVO 98.87 96.56 97.717 98.27 96.00 97-.13 . 97.45

N = " 30 - 27 ~ 30 30 30 30 177
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2.1.4 Ohran sienisaastunta

Jyvien Fusarium-saastunnan suhteen koepaikkojen valilld ei ollut
eroa. Ero vuosien v&dlillad oli sen sijaan hyvin selva (kuvio 41).
Kun sadoissa oli vuosina 1982 ja 1983 homeiden saastuttamia jy-
vid noin 20 %, niin vuonna 1984 saastunta-aste oli yli kaksin-
kertainen eli 44 prosenttia. Lajikkeiden valilld ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevia eroja sienisaastunnassa. Saastunta-aste
nayttdd ldhinnd riippuvan téhkdlletulon jdlkeisistd sddoloista,
sateista 7ja sateiden aiheuttamasta kasvuston lakoutumisesta.
Myds ohran kasvupaikan viljelykierto eli esikasvi vaikuttaa
sienisaastunnan md&rddn. Saastunta oli alhaisin vuosina 1982 -
83 Pdlkdneen kokeissa, 7joiden esikasvina oli kaura pitkaikdaisen
nurmen jidlkeen. Toisaalta sddolojen vaikutusta saastuntaan ko-
rostivat Anjalan kokeet. Vaikka mallasohran esikasvina oli aina
ohra, jyvien sienisaastunta oli melko pieni. Keskimddrin muita
koepaikkoja runsaammin Fusarium-sienid oli Jokioisten kokeissa,
ja tulos liittyy koepaikan muita korkeampaan heind-elokuun sade-

madraan.

Fusarium mPDA

Fusarium mPDA, X

Kuvio 41. Fusarium-saastunta vuosittain ja koepaikoittain.
Typpitasot 50 - 100 kg/ha.
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2.1.5 Mallasaanto

Mallassaanto ilmaisee kuinka monta prosenttia raaka-aineena
olevasta mallasohrasta saadaan mallasta. Keskim&3rin saanto oli
75 kilon typpitasolla 90,9 prosenttia (taulukko 21). Vuosien yé—

liset ja koepaikkojen vdliset erot mallassaannossa olivat hyVin
pienet. Lajikkeiden vdliset erot olivat sitdvastoin selvia.
Paras saanto saatiin Harrysta. Kustaa antoi merkitsevasti, seké
Aramir, Kilta, Pokko ja Pirkka hyvin merkitsevdasti pienemman

mallassaannon.

Taulukko 21. Mallassaanto vuosittain ja koepaikoittain.

6 KvVO LOU SAT KYHM HAM  EPO ‘ KESKI-
3 s ARVO -

P 106 2 6 35 4 & 5 & 6 &

VUOS1 + ~4 + + + + ——t
1982 1 & 91.510 6 91.267 6 90.290 & 91.100 3 91.160 & 91.090 &  91.066
1983 2 6 91.870 8 90.378 8 90.740 & 91.190 3 91.500 & 89.980 &  90.953
1984 3 6 92.110 8 91.511 & 89.780 & 91.270 & 91.470 & 87.270 &  90.553
'KESKIARVO 91.830 91.052 90.270  91.187 91.377  89.447  90.857

N = 30 27 30 30 30 30 177 .

2.1.6 Entsyymiaktiivisuus

Kaksitahoisista ohrista valmistetun maltaan alfa—amylaasiaktii-
visuus tdytti pilsnermaltaan ohjearvon (35 DU) kaikissa kokeissa
(kuvio 42). MyOs kaikki monitahoiset lajikkeet tdyttivat vas-
taavan entsyymimaltaalle asetetun vaatimuksen (60 DU, kuvio 43).
Alfa-amylaasiaktiivisuus oli pienin vuonna 1982 ja korkein
vuonna 1984. Koepaikkojen vdlilla ei ollut merkitsevid eroja,
mutta Mietoisissa kasvaneet ohrat tuottivat korkeimmat aktii-
visuudet. Harry (56 DU) ja Kustaa (55 DU) olivat 2—tahoisis£a.~
ohrista parhaat, ja Welam (37 DU) heikoin lajike alfa-amylaasi-
aktiivisuudessa. Monitahoisista ohrista Kilta (113 DU) ja Pokko
(107 DU) olivat hieman Pirkkaa (93 DU) parempia.
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Kuvio 42. Alfa-amylaasiaktiivisuus,
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monitahoiset lajikkeet.

“Kuvio 43. Alfa-amylaasiaktiivisuus,
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Kaksitahoiset lajikkeet tdyttivédt pilsnermaltaalle asetetun dié—
staattisen voiman ohjearvon (200 W.K.) useimmissa kokeissa. Vain
Mietoisten vuoden 1982 ja Jokioisten wvuoden 1984 kokeet jaivat
ohjearvon alapuolelle (kuvio 44). Monitahoiset lajikkeét taytti-
vit kaikilla koepaikoilla entsyymimaltaan ohjearvon (600 W.K.)
vain vuonna 1984 (kuvio 45). Koepaikkojen wv&alilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja. VYlistaron kokeet tuottivat
kuitenkin keskimddrin korkeimmat sekd Jokioisten ja Mietoisten
kokeet alhaisimmat diastaattisen voiman arvot. Kaksitahoisista
lajikkeista Ida tuotti korkeimman diastaattisen voiman. Aramir.
oli merkitsevisti seks Ingrid ja Patty hyvin merkitsevisti Idaa
heikompia. Monitahoisista ohrista Pirkka ja Kilta tuottivat mer-

kitsevadsti runsaamman diastaattisen voiman kuin Pokko.

¢ m

é 220. o § - \% §(§ /,: g

Z 210 5 § =7’ §§ g §§ ;,4

a 200 1 \ = \g \% ]
::Z : g § =1 \§ 'f fj VUOSI
170 4 § = § : S 19082
1 B B

Kuvio 44. Diastaattinen voima, 2—tahoiset lajikkeet. o
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"Kuvio 45. Diastaattinen voima, monitahoiset lajikkeét.

2.1.7 Uutepitoisuus

Uutepitoisuus tdytti pilsnermaltaan laatuvaatimuksen (79 %)
useimmissa kokeissa. Poikkeuksena olivat vuoden 1982 kokeet -
Kokemdelld, Pdlkaneelld ja Ylistarossa sekd@ Anjalan koe vuonna
1984 (kuviot 46 ja 47). Koepaikkojen valilla ei oilut suuria
eroja uutepitoisuudéssa, mutta Mietoisissa kasvaneesta ohrasta
saatiin merkitsevdsti enemmdn uutetta kuin Kokemdelld kasva-
" neesta ohrasta. Tdysjyvdiseksi lajitéltu monitahoinen ohra antoi
keskimddrin hieman enemmdn uutetta kuin 2-tahoinen ohra. Lajike-
erot uutepitoisuudessa olivat hyvin selvit. Parhaan uutepitoi-
suuden (81,0 - 80,1 %) tuottivat Pirkka, Harry, Pokko, Kustaa,

Patty ja Aramir. Ingridista, Idasta, Welamista ja Kiltasta saa- -

tiin selvdsti vahemm&n uutetta (79,6 - 79,2 %).
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Kuvio 47. Uutepitoisuus, monitahoiset lajikkeet.
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2.1.8 Vierteen vapaa aminotyppi, viskositeetti ja vari

Vapaa aminotyppi, viskositeetti ja vdri madritettiin vain 2-
tahoisten ohrien maltaan vierteestd. Erot koevuosien wv&lilla
olivat hyvin selvit, mutta koepaikkojen vdliset erot eivat
olleet merkitsevid (taulukko 17). Vapaan aminotypen mdarad
ylitti ohjearvon (120 mg/l) muissa kokeissa, paitsi Mietoisten
ja Kokemien kokeissa vuonna 1982 (taulukko 22). Lajikkeista
Aramir (159 mg/l) antoi vierteeseen selvdsti muita lajikkeita
enemmin ja Welam (129 mg/l) selvésti muita lajikkeita (136 - 144
mg/l) vahemmdn vapaata aminotyppeé.

Taulukko 22. Vierteen vapaa aminotyppi.

vapaa aminotyppi, mg:l

5 KVO °  LOU SAT KYM HAM EPO RESKI-

p . ARVO
o] 1 o 2 0o 3 8 4 © 5 06 6 o

Vuos1 + + + + + . + + .
1982 1 5  128.71 8 117.71 & 116.00 & 123.57 & 125.00 5 134.43 &  124.24
1983 2 & 130.14 5 172.86 & 127.71 & 149.43 8 140.86 6 152.14 &  145.52
1984 3 &  141.14 & 158.43 & 151.57 6 126.57 6 144.00 & 185.86 5 151.26
KESKIARVO  133.33  149.67 131.76 133.19 136.62 - 157.48 140.34

N o 21 21 21 21 21 21 . 126

Vierteen viskositeetti ylitti ohjearvon (opt. alle 1,6 cP) vuo-.
sina 1982 ja 1983 (taulukko 23). Lajike-erot vierteen viskosi-
teetissa olivat selvid. Alhaisimmat viskositeetit (1,57 - 1,63)
saatiin Aramirista, Pattysta ja Kustaasta. Selvdsti korkeamman
viskositeetin (1,69 — 1,71) tuottivat Ingrid, 1Ida ja Harry.

Taulukko 23. Vierteen viskositeetti.

VISKOSITEETTI, cP

3 KVO LOou SAT KYM HAM EPO KESKI-

P ARVO
8 16 2 B 35 P 5 5 6 o .

VUOSI + + 4 + + + + :
1982 1 6 1.6129 6 1.5914 & 1.6371 & 1.6071 & 1.7529 & 1.7643 6 1.6610
1983 2 5 1.6214 8  1.7000 6 1.7343 6 1.6014 & 1.7329 & 1.8614 & 1.7086
1984 3 5 1.5657 5 1.6371 & 1.5886 & 1.5957 & 1.6086 & 1.5429 &  1.5898
KESKIARVO . 1.6000 1.6429 1.6533 1.6014  1.6981  1.7229  1.6531

N = 21 21 21 - 21 21 21 126
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Vierteen varin optimin (3 - 4 EBC) ulkopuolella oli vain kaksi
koetta. Kokemden ja Ylistaron vuoden ;984 kokeet yllttlvat
ohjearvon (taulukko 24). Lajikkeista Aramir (3,7 EBC) tuotti
selvisti Kustaata, Idaa ja Welamia (3,1 PEBC)»tummemman vier-

teen.

Taulukko 24. Vierteen vari.

VARI CEBC

8 EvVO LOU . sar KYM HAM EPO ' RESKI-
5 ARVO

5 108 2 8 3 5 4 5 5 8 6 &

VUOS1I - + + + + 4 + +
1982 1 & 2.943 6 2.543 &  2.243 8  2.843 & 2.929 &  2.857 8  2.726
1983 2 5 2.157 6 3.671 6  2.986 8  3.157 6 . 3.057 5  3.343 6  3.162
1984 3 5 3600 6 3.543 6  4.343 6 3.400 &  3.700 5  4.614 5  3.867
KESKIARVO  3.100  3.252  3.190  3.133 3.229 3.605 3.252
N = 21 21 21 Y atte 21 126

2.2 Typpilannoituksen ja lajikkeen vaikutus maltaan laatuun.

Typpilannoituksen ja lajikkeen vaikutusta maltaan laatuun tut-
kittiin Jokioisissa vuosina 1982 - 84 (N—-tasot: 0, 50, 75 ja 100
kg N/ha) ja Pdlkdneelld vuosina 1983 - 84 (N-tasot: 50, 75 ja
100 kg'N/ha). 'Seuraavassa ovat tarkastelun kohteena molempien
koepaikkojen tulokset vuosilta 1983 - 84 typpitasoilta 50 - 100
Kg . N/ha. Lajlkkelden keskindinen jarjestys eri. ominaisuuksien
suhteen oli niissd neljdssd kokeessa ldhes sama kuin edella esi-

tellyissa 18 kokeessa.
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Taulukko 25. Varianssianalyysin tulokset.

Typpitasot 50, 75 ja

100 kg N/ha, vuodet 1983 - 84, koepaikat Jokioinen

ja Palkane, 10 lajiketta.

R A - B

Vuosi Koep Ntaso Lajike-

Valk.pit. % % % %k ns * ok
1000-3jp | g ns ns ns
Taysjyva % * % ns *
Itdvyys % * ok ‘ns ns
Fusarium % % 3 % ns *
Saanto % ns ns ns
Alfa-amyl. DU * ns *
Diast.voima W.K. * ns * %k
Uutepit. % kkk ‘ns *
vari . ®EBC % %k ns  ns
FAN 1) " mg/1 _ * ns %
viskos. cP ks ns *
1)

FAN = vapaa aminotyppi.

- C

Kk k
*kk
*k*k
% %k %
* %k
Kk ok
% % %
* %k
* k%
* % %

* & %

AB AC
ns k%
ns - ns
ns ns
ns % %

*  ns
ns *
ns * %
ns ns
ns ns
ns * %
ns ns
ns ns

Taulukko 26. Pienimmit merkitsevdt erot. Aineisto kuten

taulukossa 25.

Typpitaso

HSDg,  HSD;,
Valk.pit. % 0,6 1,0
1000-jp g 1,3 2,0
Taysjyva % 1,9 3,1
Itavyys % 2,0 3,2
Fusarium % 1,5 2,5
Saanto % 0,7 1,2
Alfa-amyl. DU 3,1 5,0
Diast.voima W.K. 25,5 41,1
Uutepit. % 0,7 1,1
Vari ®eBC 0,3 0,4
FAN mg/1 5,7 9,2

viskos. cP 0,09 0,15

Lajike

HSD, HSD,
0,5 0,6
4,4 5,2
7.3 8,5
2,9 3,4
15,5 18,2
1,3 1,5
6,9 8,1
99,6 116,8
0,8 1,0
0,3 0,4
13,4 16,0
0,18 0,21

BC

ns
ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

ABC

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
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Taulukko 27. Korrelaatiokertoimet. Aineisto kuten taulukossa 25.

2-TAHOISET:

--------------- PEARSON CORRELATION = === ======«=0==-=---—
VALK TIP TAYSJYVA  SAANTO UUTE AMYL DIAS VARI FAN,

TIP . .0344

TAYSJIYVA .2911% L5357+

SAANTO -.1608 L0632 -.1460

UUTE -.8486#% .0927 -.0626 -.0207 o

AMYL -.1772 L4031 .1426 -.0768 . 3672%%

DIAS .3567%+ .1556 -.0233 .0025 -.3176% 33748

VARI -.0643 .0394 .0641 ~.3500%* .1026 .1214 -.2138

FAN .1898 -.0201 .1497 ~.6640%* L0261 .1814 -.0129 .6069%* |

VISKO .1692 .1340 -.0256 .3841%» -, 1175 -.0096 -.0075 -.2229 -.2118

MONITAHOISET:
VALK TJP TAYSIYVA  SAANTO UUTE AMYL

TIP . -.1389

TAYSJYVA L5123 .4176%

SAANTO -.2020 -.0239 -.1492

UUTE ~.6365%w .1510 ~-.1040 -.2533 .

AMYL -.3091 L2323 .. -.1926 .2706 ° -.0210 ’

DIAS .3989+ -.1288- .3194 -.1215 -.3480 .2094

- % - SIGNIP. LE .01 ** - SIGNIF. LE .001

2.2.1 Valkuaispitoisuus

lisdsi selvdsti jyvan valkuaispitoisuutta (kuvio
0,5 %
‘Kun ohraa lannoitet-

Typpilannoitus
48).
noitusta
tiin 100 kilolla typpea
Pirkka
valkuaista kuin - Pokko.

ten korkein mutta vain Harryn ja Pattyn valkuainen.oli selvésti

keskimddrin
75 kiloon.
lisddntyi edelleen 0,8 pro-

Valkuaispitoisuus kohosi kun typpilan-

lisdttiin 50 kilosta
valkuainen
enemmin

senttiyksikkod. selvisti

ja Kilta sisdlsivat
Ingridin valkuaispitoisuus oli - 2-tahois-

sitd pienempi. (vrt. s. 42 kuvio 17).

15

KA
1 %
7
N - —PR K
| Ev,,// = % = =
L - =0 = Z = =7
N =, = = = % = =7
3 104 = = [B = =7 = =
< = = = = = = = =7
> = = = = = =4 = =%
N = = = = = =7 = =7
= =Y = = = = = =
= = | B = = =7 = =
= = = = = =% = =
] =/IE=7= =/ IN= = | B =%
= =7 =y = = =% = =
- Z Z7N=7 = = = | B =2
= = (B | B = =4 | B =
= = | B4 | B = = | B =7
. = = | B | B = = | B =%
= = B4 | B S £ | B =
sd L E =7IE=7 = =4 5 | BA | B4
INGRID KUSTAA ARAMIR DA HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA

Kuvio 48. valkuaispitoisuus lajikkeittain ja typpitasoittain.
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lisddaminen

2.2.2 Tdysjyvaisyys ja jyvakoko

jyvédkokoa (kuvio -

(kuvio 50).

selvd vain typpim&@&rien 50

el

pienentanyt

Typpilannoituksen

49),

Ero tays-

100
olivat Patty,

mutta alensi hieman tdysjyvaisyytta

kiloa

ja

oli

jyvéprosentissa

parhaita

lajikkeista

valilla.

Kaksitahoisista

tdys-

Monitahoisista ohrista Pirkan

Kustaa ja Harry.

Aramir,

kuin Pokon

nyos s. 48

(vrt.

selvdsti suurempi

jyvdisyys oli
kuvio 26).

AR R
- WA T T TI

A R A R R

A T T YT

HARRY PATTY WELAM POKKO

AR O

ARAMIR

L
INGRID KUSTAA

20

9 ‘dri

PIRKKA

L |
KILTA

IDA

LAJIKE

Kuvio 49. Jyvakoko léjikkeittain ja typpiﬁasoittain.'
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Kuvio 50. Taysjyvdisyys lajikkeittain ja typpitasoittain.

2.2.3 Itavyys

Kaikkien lajikkeiden itdvyys oli erinomainen (97 %), eikd typpi-
lannoituksella ollut vaikutusta ohrien itédvyyteen (taulukko 28).
Lajikkeista Pirkka iti parhaiten (99 %), Harry ja Ingrid heikoi—
‘ten (95 3).

Taulukko 28. Itdvyys lajikkeittain ja typpitasoittain.-

4 INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY WELAM
o
NTASO ——pmm e m——— B it B bt pommm - $ommmm Fmmmm = Fommm e +-
50 N [} 95,75 & 96.75 B 96.75 8 98.25 8 97.25 8 97.25 8 98.50 8
e B et e et bommm e B it E e DT Eahehet +
75 N <] 95,50 8§ 96.00 8 97.00 & 97.75 8 95.25 & 96.25 8 98.50 8
B e atatatatd Fommmmmmmem Hemmm e ittt Fmmmmmm e D it B ettt +
100 N 8 95.00 8 96.25 8 96.50 8 97.50 8 92.50 8 95.50 8 98.00 B
B b e $mm e oo pmmm o Fommm fommm e e et +
KESKIARVO 95.42 96.33 96.75% 97.83 95,00 96.33 98.33
N = 12 12 12 12 12 12 12
POKKO KILTA PIRKKA KESKI-
’ . ARVO
NTASO ~  -=-—m o Fommmmmm #ommmmmm o +
S0 N | 98.50 & 97.50 8 22.50 & 97.60
R ettt Fommmmmm D +
"5 N | 98.00 8 98.50 8 99.00 8 97.18
. o ——— P Fommmm—mm - +
100 N [ 98.75 8 97.25 & 98.25 8 96.55
e fomm - $ommm - +

KESKIARVO '98.42 97.75 28.92 97.11
N = 12 12 12 120



113

2.2.4 Ohran sienisaastunta

Runsas typpilannoitus lisdsi hieman ohran Fusarium-saastuntaa
(kuvio 51). Suurin syy tdh&dn oli ilmeisesti ohran lakoutuminen. -
Kuitenkin myds tdhk&lletuloajankohdalla lienee ollut ﬁerkitysté
sienisaastunnassa, sillid aikaisissa ohrissa (Pokko,  Kilta) oli
enemmin Fusariumia kuin myBhdisiss& ohrissa (Aramir, Harry,
Patty). '

7
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Kuvio 51. Fusarium-saastunta.

2.2.5 Mallassaanto

Typpilannoitus ei vaikuttanut mallassaantoon, joka oli ndissa
kokeissa keskimadrin 91,7 prosenttia (kuvio 52). Korkein saanto-
prosentti saatiin Harrysta. Aramir, Kilta, Pokko ja Pirkka

tuottivat selvdsti Harrya pienemmdn saannon.
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Kuvio 53. Alfa-amylaasiaktiivisuus.
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Diastaattinen voima lisddntyi typpilannoituksen nmyétda (kuvio
54). Typen vaikutus oli erityisen selvd monitahoisilla lajik-
keilla lannoitemdirien 50 ja 100 kg N/ha vdlilld. Pirkka ja
Kilta tuottivat Pokkoa paremman entsyymiaktiivisuuden. Kaksi-
tahoisista ohrista oli 1Ida paras, Kustaa toiseksi paras ja

Ingrid heikoin.
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Kuvio 54. Diastaattinen voima.

2.2.7 Uutepitoisuus

Uutepitoisuus aleni kun typpilannoitusta lisdttiin 50 kilosta'
100 kiloon hehtaarille (kuvio 55). Lannoituksen lisdys 50 ki-
losta 75 kiloon alensi uutepitoisuutta 0,44 $-yksikkdd ja lisays
75 kilosta lQO kilobn 0,70 %-yksikkoa. Monitahoisista ohrista
Pi:kké ja Pokko tuottivat korkeimmanvuuteméarén. Kaksitahoisista
olivat Aramir ja Harry parhaat. 1Ingridistd ja Welamista saatiin-

selvasti naitd vdahemmdn uutetta.



116

90
22
OnNoO
N nI~O =

5 = £7 =
= =y =7/
=7 | B =
= | B =
1 = =% =
= = =7
= = =/
= =4 =
— =7, =
= =% =%
E7 = =

+ LJ
!NG'RID KUSTAA ARAMIR PIRKKA
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2.2.8 Vierteen vapaa aminotyppi, viskoéiteetti ja véari

Vierteen vapaan aminotypen mddrd taytti hyvdltd maltaalta vaa-
dittavan ohjearvon kaikissa kokeissa. Typpilannoitus vaikutti-
vapaan aminotypen m#ird&n siten, ettd typpilannoitusta asteit-
tain lisHittiessd aminotypen m#ir&d ensin laski ja sitten kohosi.
Sadan kilon typpitasolla vapaan aminotypen médrd oli sama kuin
50 kg/ha lannoituksella (taulukko 29). Aramir tuotti vierteé—_
seen runsaammin vapaata aminotypped kuin muut lajikkeet, joiden

keskindiset erot olivat hyvin pienia.

Taulukko 29. Vapaan aminotypen maara.

Yapaa aninotyppi, mg:l

8 INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY - WELAM KEISQ}G(I)-
5
NTASQ B e LT Aommmmmm e dommmm e fmmmmmm e Hommmmmmm e D P +
50 N [} 140.50 8 140.00 .8 181.50 & 139.50 & 143.50 8 136.75 8 131.25 8 144.71
—fmmmm e Hommmm e R i ittt fommm e Fmmmmm e D it +
75 N ¥ 135.25 8 135.75 8 163.50 8 130.25 & 135.50 8 139,75 8 133.25 8  139.04
B O ettt $mmmmmm pommmmmmm e dmmmmmmm e D ettt pommm e +
100 N [+] 137.75 8 140.00 B 171.00 8 143.00 & 142.25 & 138.50 8 135.50 8 144,00
T R fmmmmm e Hmmmmm e pommmmmmmm $ommmmmmm e B i +
KESKIARVO 137.83 138.58 172.00 137.58 140.42 138.33 133.33 142.58

N = R ¥ 12 12 12 12 12 12 84
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vierteen viskositeetti oli alimmalla typpitasolla ohjearvon mu-
kainen (alle 1,6 cP), mutta ylitti sen suuremmilla typpilannoi-
tusmddrilld (taulukko 30). Ero-typpitasojen valilla oli kuiten--
- kin pieni. Lajikkeiden vdliset erot viskositeetissa olivat myds

hyvin pieniéd.

Taulukko 30. Vierteen viskositeetti.

VISKOSITEETTI, cP

8 INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY WELAM KESKI- .

<) . ARVO
NTASO B e el Fommmm———— e n————— o fommmmmecea Fommm Bl 3

S0 N -] 1.6225 8 1.5800 &8 1.5350 8 1.6325 & 1.6300 8 1.6050 & 1.3150 ¥ 1.5600
e e Ll L Fommmm——mam Fommmm fommm e +

75 N, 8 1.6575 8 1.5950 & 1.5650 ¥ 1.7050 & 1,6850 8 1.6200 & 1.5975 & 1.6321
R rmmmmm———— R et fommmemm——— pro D Fommmm e m e +

100 N 8 1.6650 8 1.6400 8 1.5500 8 1.6675 8 1.6675 6 1.6100 & 1.6025 ¥ 1.6289
B ettt B it D Fommm e Fommm tmommmmmmn Ammmmmmm +

KESKIARVO 1.6483 1.6050 1.5500 1.6683 1.6608 1.6117 - 1.5050 1.6070

N = 12 12 12 12 12 12 12 . 84

Typpilannoitus ei vaikuttanut vierteen vdriin (taulukko 31).
Aramirista valmistettu mallas tuotti selvasti muita lajikkeita

tummemman vdrin vierteeseen.

Taulukko 31; Vierteen var

i.
VARI EBC
g INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY WELAM KESKI-
NTASO e e R et mmmm B e B et T e + ARVO
50 N 8 3.125 8 3.050 8 3.775 8 3.000 8 3.225 8 3.325 8 3.050 8 3.221
4 fommmem - R et Fommmm - e Fomem - R ettt +
75 N <} 3.250 8 3.075 & 3.775 8 2,950 8 3.275 8 3.475 8 3.150 B 3.279
B o B $ommm oo tommmmmn— e Fommm e o +
100 N L) 3.350 8 3.200 8 3.775 8 2.875 8 3.325 8 3.400 8 3.050 8 3.282
B e i oo 4ommmmmm e e B et B R E +
KESKIARVO 3.242 3.108 3.775 2.942 3.275 = 3.400 3.083 3.261

N = 12 12 12 12 12 12 12 84
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3 Tulosten tarkastelu
3.1 Ohran laatu

Sadon valkuaispitoisuus, jyvdkoko ja tdysjyvdisyys, sekd jyvien
itdvyys ja homeisuus ovat térkeimpi& laatukriteereitd kun mal-
lasohraa hyviksyt#sdn mallastukseen. Mallastaja Jja maltaan
'kéyttéjé vaativat maltaalta korkeaa uutepitoisuutta, mik& mittaa
1dhinnd ohran térkkelyspitoisuutta. Kun jyvdssa on runsaasti
valkuaista, niin té&rkkelystd on vastaavasti vah&n. T&md on epa-
edullista ohran mallastajalle sekd.laadullisessa ettd taloudel-
lisssa mielessd (ENARI ja MAKINEN 1983). Tdysjyvdisen sadon
kdyt6lld mallastukseen on sama tavoite. Kookkaiden jyvien val-
kuaispitoisuus on yleensd alhainen, kuoren osuus vdhdinen ja
uutesaanto korkeampi kuin pienissd jyvissd@ (BRIGGS 1978). Hyvé
itdvyys on koko mallastuksen perusedellytys. Itdmdttémat ja
sienten saastuttamat jyvat homehtuvat mallastuksen aikana ja
saattavat pilata koko mallaseradn. '

Erot ohran laatuominaisuuksissa koevuosien ja koepaikkojen va-
1i113 johtuvat lajike-erojen ohella l&hinnd ymparistStekijGistd;
kasvupaikan maalajista ja esikasvista (viljelykierrosta)( kasvu-
kauden l&mpdoloista, seki sateiden miiristid ja ajoittumisesta.

3.1.1 valkuaispitoisuus

Jyvdn korkea valkuaispitoisuus 1lisdsi maltaan diastaattista
‘Voimaa, mutta alensi saantoa ja uutepitoisuutta (taulukot 19 ja
27). Myds DURGUNin (1971) ja EWERTSONin (1977) tutkimuksissa
diastaattinen voima, joka on pddasiassa beta-amylaasin vaiku-
tusta, kohosi valkuaispitoisuuden my®6td. Runsas jyvan valkuainen
alensi vastaavasti uutepitoisuutta (LANG 1966, EWERTSON 1977,
SCHILDBACH 1980, 1981). '

Kasvukauden sddoloilla oli selva yhteys jyvien valkuaispitoi-
suuteen. - Edullisina ohravuosina runsaan sadon ja kookkaiden
jyvien valkuaispitoisuus jdi yleensad alhaiseksi:(Jokioinen ja
Mietoinen 1982). Niukat kesi-heindkuun sateet nayttivat kohotta-
van (Kokemdki 1982) ja liian runsaat sateet alentavan (Jokioinen
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1984) ohran valkuaista. Satomddrédn ja sadon valkuaispitoisuuden
valilld vallitseekin vastakkainen riippuvuus. Kun sato on run-
sas, jakaantuu typpi suurempaan jyvdmddrddn, ja valkuainen jaa
pieneksi. Mik&dli ndin ei tapahdu, typpilannoitus ei ole saavut-
tanut suurinta hydtysuhdettaan, silld korkea typen hyoétysuhde on
yhteydessd alhaiseen jyvén valkuaispitoisuuteen (EWERTSON 1977,
SPIERTZ ja DE VOS 1983). Poikkeuksena tdh&n on runsaiden satei- -
den jdlkeen ohran juuristoa vaivaava vesipeitto. Ilmattomasta
maasta vilja ei pysty ottamaan typped, vaikka sitd olisikin
saatavillé. Ndin jadvdt sekd sato ettd jyvdan valkuainen pienek-
si, kuten'tapahtui Jokioisten kokeessa kes&dlld 1984.

Typpilannoituksen lis&iminen 50 kilosta 75 kiloon nosti val-
kuaispitoisuutta~ vahemmdn kuin seuraava 25 kilon typpiliséys.
Ohra kdyttda typen ensin juuriston, verson ja jyvien maaran
kasvattamiseen. Vasta tdmédn tarpeen ylimenevd typpi alkaa lis&ata
jyvdn valkuaispitoisuutta (GATELY 1971, MANTYLAHTI ym. 1977,
VIRTANEN ja POHJANHEIMO 1977, LALLUKKA ym. 1980).

Valkuaispitoisuus o0li korkein Pirkassa ja Kiltassa, mika on ‘
edullista entsyymimaltaaksi ké&aytettdvilla lajikkeilla. Kaksi-
tahoisista ohrista runsaimmin valkuaista sisdlsi 1Ida. Hyvin
mallastuvien lajikkeiden wvalkuaispitoisuus oli alhaisempi ja
naytti typpilannoitusta 1lisdattdessd@ kohoavan hitaammin kuin
heikosti mallastuvilla lajikkeilla. NIKU-PAAVOLANn ym. (1973)
mukaan lajikkeiden kyky muodostaa entsyymivalkuaista vaihtelee.
Niukasti beta-amylaasia muodostavilla lajikkeilla varastovalku-
aisen m3&r3 kohoaa herkemmin kuin runsaasti beta-amylaasia
tuottavilla lajikkeilla. Siten valkuaispitoisuuden nousu on
haitallisempaa mallastusominaisuuksiltaan heikoilla kuin hyvilla
lajikkeilla. Mallastusominaisuuksien kannalta onkin edullisempaa
kohottaa jyvdsatoa jalostusteitse kuin lisdamdlld typpilannoi-
tusta, silld satokapasiteetin kohotessa jyvien valkuaispitoisuus
alenee (SCHILDBACH 1980).

3.1.2 Jyvakoko ja tdysjyvaisyys
Jyvakoko ja téysjy&éisyys ovat selvasti lajikeominaisuuksia,

joihin kasvuolot vaikuttavat. Suurijyvéiéillé lajikkeiila on
korkea taysjyvadisyysprosentti (taulukot 19 ja 27). Poikkeuksen
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muodostavat Ida ja Kilta, joiden jyvdkoko edellyttdisi suurempaa
tdysjyvdisyyttd (kuviot 43 ja 44). Nadiden lajikkeiden odotettua
alhaisemman pulleiden jyvien md&ré&n selittdd jyvén pitkanomainen
muoto. Suurijyvéisyyden ja korkean tdysjyvaisyyden merkitys
maltaan laadulle tulee t#ssd tutkimuksessa huonosti esille,
£il13 mallasanalyysi tehtiin tdysjyvdiseksi lajitellusta sadosta
(vrt. taulukko 15, O’DONNELL 1982).

Runsaat sateet ja ohran lakoutuminen pienent&dvét helposti jyva-
kokoa ja tdysjyvdisyyttda (EWERTSON 1977). 'Ndin tapahtui kes#lli
1984 myds nidissid kokeissa (kuviot 37 - 40). Typen vaikutus jyva-
kokoon riippuu lannoitemddardstéd ja kasvuston typenkéyttékyvysté;
Pienilld lannoitemddrilld Jjyvakoko yleeﬂsé kasvaa, Jja rupeaa
sitten pienemdan, kun viljalla on ylimddra typpea kéytettévisséo'
Liika lannoitus 1lis#i versoutumista ja kilpailua kasvustossa
sekd aiheuttaa lakoa (TEITTINEN 1958, SANDFAER ym. 1965). Paras
typpimaéré ,ijékoon ja tdysjyvdisyyden suhteen oli ndissa ko-
keissa noin 75 - 85 kiloa hehtaarille kuten LALLUKAN ym. (1980)
tutkimuksessakin. ’ '

3.1.3 Itavyys

Mallasohran it#dvyys riippuu l&hinnd@ jyvdn tuleeentumisasteesta
ja kosteudesta puintihetkelld, mikdli puinti ja kuivaus tehd&én
oikein (TALVITIE 1970). Typpilannoituksella ei tdssd tutkimuk-
sessa, eiki EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN ym. (1980) tutkimuk-
sessa - ollut vaikutusta itdvyyteen. Lajikkeiden ja kokeiden
vialiset itdmiserot eivit my&skiin ndkyneet mallastustuloksissa
(vrt. taulukko 14, SCHILDBACH 1980).

3.1.4 Ohran sienisaastunta

Sienisaastunnan mddrad oli vahdinen vuotta 1984 lukuunottamatta,
jolloin saastunta ylitti 40 %. HAIKARAn (1980a) mukaan mikrobi-
tasoltaan t#llainen ohra ei vield aiheuta ongelmia oluenvalmis-
tuksessa, vaikka mikrobit lisd&ntyvdtkin voimakkaasti mallas-
tuksen aikana. Runsas sienten mééréljyvissé nayttdisi kuitenkin
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lisddvédn vapaan aﬁinotypen midrda ja vierteen virié (taulukot"
22 ja 24). Fusariummidrdn korrelaatio vierteen aminotyppeen oli
0,46**_ja vadriin 0,34**. Tulokset ovat samansuuntaisia HAIKARAN
(1983) ohrah sienisaastutuskokeiden'tulpéten kanssa.

Jyvien Fusarium-saastunnan mddrasséa ei todettu selvié'lajike—
eroja. Aiempien tutkimusten mukaan lajike-eroja ~ kuitenkin
esiintyy, ja ne ovat yhteydessa lakoisuuteen 3ja tdhk&n muotoon.
(HAIKARA' 1983). Esikasvin vaikutusvsienisaastuntaan'jai tassa
tutkimuksessa pieneksi. Saastunta oli voimakkain vuonna 1984,
vaikka useimpien kokeiden esikasveina oli tuolloin joko kaura
tai rypsi, jotka ovat tunnetusti thia ohran esikasveja. Onkin
aivan ilmeistd, etta tdhkinndn jélkeisilld sadeoloilla on suurin
vaikutus Fusarium-saastuntaan, kuten HAIKARA (1983) on todennut.

3.1.5 Mallassaanto

Mitd suurempi mallassaanto ohrasta saadaan, sitd taloudellisem-
paa mallastus on. Mallassaantoon vaikuttavat ohran liotus-'ja
hengitystappiot sek# juuri-itujen m383rd. -Vuoden, koepaikan. ja
typpilannoituksen vaikutus mallassaantoon oli vdhdinen. Sen
sijaan lajikkeiden v#lilld oli merkitsevid eroja (kuvio 52).
Suurin saanto saatiin Harrysta, pienimmdt Aramirista ja moni-
tahoisista ohrista; Mallassaanto mydt3ilikin jyvékokoa ja tdys-
jyvadisyyttd (r = 0,26*),‘mutta sill4 n&éyttdisi olevan vastakkai-
nen riippuvuus jyvén valkuaispitoisuuteen, r = —0,41** (taulukko
19).

3.2 Maltaan ja vierteen laatu
3.2.1 Entsyymiaktiivisuus

Tutkimuksen kékeista saatiin hyvaa, entsyymiaktiivisuudeltéan
ohjearvot tayttavaa mallasta. Sekd alfa-amylaasin ettd dia-
staattisen voiman arvot olivat keskimddrin alhaisimmat kesdlla
1982 ja korkeimmat kes&lld 1984. HOMEen ym. (1985) mukaan syyna
vuoden 1982 alhaiseen entsyymiaktiivisuuten olivat epdedulliset
sidolot, erityisesti viiled ja kuiva s3d3 korrenkasvun aikana ja
jyvankehityksen alussa. Tamdn vuoksi Aviljan typenbtto oli
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vahdistd ja kasveilla oli entsyymivalkuaisen muodostumisvai-
heessa vajausta typpiyhdisteistid. Runsas sadem&drd jyvénkasvun
loppuvaiheessa kohotti ohran valkuaispitoisuutta, mutta vaikutus
amylaasiaktiivisuuksiin j4i pieneksi. Vuosina 1983 ja 1984 kas-
vukauden limpdolot ja sateiden ajoittuminen oliVat‘edﬁlliéempia
entsyymiaktiivisuuden kehittymiselle. -

Koepaikalla ei ollut tilastollisesti merkitsevéé vaikutusta
maltaiden entsyymiaktiivisuuteen. Kuitenkin Mietoisissa kasvanut
ohra tuotti korkeimman alfa-amylaasiaktiivisuuden ja Ylistarossa
kasvanut ohra korkeimman diastaattisen voima. Typpilannoituksen
vaikutus entsyymien aktiivisuuteen oli v&h&dinen, silld kaytetyt
lannoitemdiridt olivat kohtuullisia, . eivdtkd kohottaneet jyvdn
valkuaispitoisuutta kovin korkeaksi.. Typpilannoitus' lisdsi
kuitenkin hieman alfa-amylaasiaktiivisuutta ja selvésti dia-
staattista voimaa, etenkin monitahoisilla.lajikkeilla (kuviot 53
ja 54). Diastaattisen voiman kohoaminen johtui jyvdn valkuaisen
lisasntymisestd, r = 0,40 — 0,44™" (taulukko 19). Myds MANTY-
LAHTI ym. (1977), POMERANZ ym. (1976) ja EWERTSON (1977) ovat
todenneet amylaasiaktiivisuuden voimistuvan typpilannoituksen ja
valkuaispitoisuuden  lis##ntymisen .myStd. Diastaattinen voima
liittyi alfa-amylaasiaktiivisuutta voimakkaammin jyvdn valkuais-
pitoisuuteen myds DURGUNin (1971) tutkimuksessa. ‘

SHILDBACHin (1976) tutkimusten mukaan vuosi ja koepaikka selit;
tivit diastaattisen voiman vaihtelusta noin 50 % ja lajike-erot
alle 30 prosenttia. N&dissé&kin kokeissa olivat lajike-erot vuo-
sien ja koepaikkojen v&dlisid eroja vdhdisempi&, mutta silti’
lajikkeet poikkesivét merkitsevdsti toisistaan. DURGUNin- (1971)
mukaan alfa-amylaasiaktiivisuus riippuﬁ kasvuajan pituudesta,
koepaikasta ja koevuodesta, beta—amylaasiaktii&isuus 1dhinnd

lajikkeesta. EWERTSON (1977) taas totesi befa—amylaasin riippu-

van alfa-amylaasia voimakkaammin ympdristotekijoistd kasvukauden
aikana. ' ' :

Entsyymiaktiivisuudeltaan paras 2-tahoinen ohfa oii Kustaa.
Sillid oli toiseksi korkein alfa-amylaasiaktiivisuus ja dia-

- staattinen voima. Korkeimman alfa-amylaasiaktiivisuuden tuotti

Harry, heikoimman Welam ja Ingrid. Diastaattista voimaa saatiin
entinen Idasta, vdhiten Ingridist&. Ingridin heikko mallastuvuus
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on todettu myds ENARIn ja LINKOn (1969) tutkimuksessa. Moni-
tahoisista ohrista Pokko ja Kilta tuottivat runsaammin alfa-
amylaasia kuin Pirkka. Diastaattista voimaa saatiin Pirkasta ja
Kiltasta enemmin kuin Pokosta. Entsyymiominaisuﬁksiensa puolesta
Kilta ja Pirkka soveltuvat entSyymimaltaan.raaka—aineéksi, Pok-
koa voidaan kdyttad myds olutmaltaan,valmistukseen.."

3.2.2 Uutepitoisuus

Maltaasta saatavan uutteen maidrd on tarkein.maltaan laadun mitta
sekd mallastajalle ettd maltaan kdyttdjdlle. Korkea uutepitoi-
suus antaa hyvén taloudellisen tuloksen. '

Parhaan uutepitoisuuden tuottanut vuosi vaihteli koepaikoittain
'ja"mallasohratyypeittéin (kuviot 46 ja 47). Kaksitahoisille:
ohrille oli paras joko kesa 1983 tai 1984,‘mdnitahoisille.joko
kesd 1982 tai 1983. Koepaikkojen keéken oli uutepitoisuﬁdeésa
selvid eroja. Mietoisissa kasvaneesta .ohrasta saatiin merkit-
- sevdsti enemmd3n uutetta kuin Kokemdelld tuotetusta ohrasta;
Jyvan valkuaispitoisuus osoittautui parhaaksi selittéjéksi uute-
pitoisuuden muutoksille. Valkuaisen ja uutteen vélinen‘riippu—f
vuus oli ndissd 18 kokeessa (75 kg N/ha) hyvin merkitsevasti
negatiivinen (taulukko 19). Kaksitaﬁoisiila lajikkeilla se oli
—0,47** ja monitahoisilla —0,64**. Valkuéispitoiéunden ja uute-
pitoisuuden v&dlinen voimakas yhteys on todettu mm. - BISHOPin -
(1928), LANGin'(1966), EWERTSONin (1977) ja SCHILDBACHin (1981)
tutkimuksissa. ° Regressioanalyysilld saatiin uutepitoisuuden
alenemaksi - 2-tahoisilla lajikkeillaf 0,54 %-yksikkdd ja moni-
tahoisilla ohrilla 0,74 %-yksikkdd yht& sadon valkuaisproSentin.v
nousua kohti. (Valkuaiénéytteen jyvdkoko oli'yli 1,5~mm;-mallas¥
tusndyte oli tdysjyvdista). N&m& arvot ovat samaa suuruusluokkaa
kuin BAUMERin ym. (1973, 1975), SCHILDBACHin (1974a, 1974b),
POMERANZin ym. (1976) ja EWERTSONin (1977) esittémit arvot
0,55 - 0,75 %-yks./ 1 %-yksikdn valkuaisen lisdys. Erot johtu?at
kokeissa olleista lajikkéista. Timdn tutkimuksen 2-tahoiset
lajikkeet mallastuivat hyvin ja niidén uutepitoisuus aleni kes-
kimddrdistd vihemmin. ‘ '
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Typpilannoitus alensi Jokioisten ja Pdlkdneen nelj&assa kokeessa.
merkitsevdsti uutepitoisuutta. Maltaan uutepitoisuus oli korkein
alinta typpilannoitem#&r3i k&ytettdessd. Lannoituksen lisdys 50
”kilosfa 75 kiloon hehtaarille alensi uutepitoisuutta keskimddrin
0/44 $-yksikkséd ja lisdys 75 kilosta 100 kiloon keskimddrin 0,70
prosenttiyksikkdd (kuvio 55). Myﬁskih ndissd kokeissa valkuaisen
ja uutteen védlinen riippuvuus oli voimakas (taulukko 27). Typpi-
landoituksen jyvdsatoa ja valkuaispitoisuutta kohottava, seka
tidysjyvaisyyttd ja uutepitoisuutta alentava vaikutus on todettu
aiemmin mm. EWERTSONin (1977) tutkimuksessa. Uutepitoisuuden
voimakkaampi aleneminen korkeammilla kuin alemmilla typpilan-
noitemddrilld todettiin my®s REINERin ym. (1971, 1974) tutki-

muksissa.

Kaksitahoisten ohrien korkein wuutepitoisuus oli Harryllé; Sen
jyvd on kookas, jyvén valkuainen matala ja alfa-amylaasiaktiivi-
suus voimakas. Juuri nimd ominaisuudet ovat tﬁnnusomaisia hyvin
lmallastuQalle lajikkeelle (ENARi 1981, SCHILDBACH 1980, 1981).
Lihes Harryn veroisia olivat Kustaa, Aramir ja Patty. Merkitse-
vasti viahemmdn kuin Harry antoivat uutetta Ingrid, Ida ja Welam.
Ndiden 1lajikkeiden uutepitoisuutta alensi runsas valkuaiﬁen
(I1da, Ingrid), pieni t#ysjyvdisyys (Ida, Welam) ja alhainen amy-
laasiaktiivisuus (Ingrid, Welam). Taysjyvdiseksi lajitellut
Pirkka ja Pokko antoivat yhtd hyvén uutepitoisuuden kuin Harry,
mutta Kilta tuotti kaikista lajikkeista pienemman uutteen. On
ilmeistd, ettd Kiltan endospermi 'mﬁyhentyy vaikeammin kuin
Pirkan, silld muuten molempien lajikkeiden jyvdkoko, valkuais-
pitoisuus ja entsyymiaktiivisuus ovat samanveroiset (vrt. myos
Kirjallisuus 2.1).

Uutepitoisuuden ja jyvdn valkuaispitoisuuden vdlilla vallitseva
negatiivineh korrelaatio on tunnettu jo kauan (BISHOP 1928).
Valkuaispitoisuuden kohotessa térkkelykéen osuus jyvissd alenee,
ja runsas varastovalkuaisen mddrd hidastaa tédrkkelyksen hajo-
tusta mdskdyksessd. Tassd tutkimuksessa havaittua monitahoisten
ohrien Pirkan ja Pokon korkeaa  uutepitoisuutta selittda
SCHILDBACHin (1980) havainto. Sen mukaan ohran perinnéllisesti
korkea valkuaispitoisuus alentaa uutepitoisuutta vdhemméin kuin
typpilannoituksella aikaansaatu jyvan valkuaisen kohoaminen.
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Monitahoisilla ohrilla on myds NIKU-PAAVOLAn ym. (1973) mukaan
suurempi osa Jjyvén valkuaisesta entsyymej& kuin 2-tahoisilla
lajikkeilla. Monitahoisten korkea beta—amylaasiaktiivisuus kor-
vaa nainollen alempaa tarkkelyspitoisuutta.

3.2.3 Vapaa aminotyppi, viskositeetti ja vari

Vierteessd oli eniten vapaata aminotypped vuosina 1984 ja 1983,
vahiten kes&lld 1982. Tulos ei taysin vastaa EWERTSONin (1977)
tekem#i havaintoa, jonka mukaan aminotypen md&rd on alhainen kun
kasvukauden loppupuoli on 1l&mmin ja kuiva, sekd vastaavasti .
korkeampi kun jyvéntéyttymisen aikaan on viileda ja kosteaa.
Koepaikkojen vdlilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
vapaan- aminotypen m##rdssd, mutta Ylistaron ohrat tuottivat
kaikkina koevuosina korkeimmat arvot. Ylistarossa sadon val-
kuaispitoisuudet olivat ‘myds korkeimmat. Aminotypelld ndyttdad
tissid tutkimuksessa olevan kiinted yhteys jyvén valkuaispitoi-
suuteen, r = 0,27**, ja alfa-amylaasiaktiivisuuteen, r = 0,59**
(taulukko 19). Runsaimmin vapaata aminotypped tuotti vierteeseen

Aramir, jolla on korkea alfa-amylaasiaktiivisuus ja jyvéssd

melko paljon valkuaista. On todennikdistd, ettd tdrkkelystd
.pilkkovilla amylaaseilla ja valkuaista pilkkovilla proteolyytti-
silld entsyymeilld on kiinted yhteys itdvéssd jyvéssa. Muiden
lajikkeiden aminotypen m&&rd oli merkitsevésti vdhaisempi kuin
Aramirin. Typpilannoituksen vaikutuksesta aminotypen madaraan

eividt nadmid tulokset anna varmaa vastausta.

Vvierten viskositeetti oli korkein vuonna 1983 ja alhaisin vuonna
1984. EWERTSONin (1977) mukaan varastovalkuaisen ja soluseina-
aineiden hajotuksella on yhteys vierteen viskositeettiin. Kasvu-
kauden sddoloilla, erityisesti kuivuudella, on todettu olevan
vaikutusta soluseinissd oleviin beta-glukaanien madraan
(BENDELOW 1975). Heind-elokuu oli kes&lld 1983 vdhdsateinen, ja
. tama lis#d AASTRUPin (1979) mukaan jyvén glukaanien mddréda ja
samalla vierteen viskositeettia. Vastaavasti elokuun runsaat
sateet alentévat glukaanien miiras ja vierteen viskositeettia,
kuten tapahtui kesdlld 1984, Kbépaikkojen valilld ei ollut eroja
viskositeetissa. Mybds EWERTSONin (1977) tutkimuksessa koepaikko-
jen vdliset erot olivat vshdisid. Harryn viskositeetti oli kor-
kein ja merkitsevidsti sit& alhaisemman viskositeetin tuottivat
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Aramir, Patty ja Kustaa. Typpilannoituksella ei ollut selvda
vaikutusta eri lajikkeiden viskositeettiin. viskositeetin katso-
taankin olevan l&hinnid lajikeominaisuus, johon ymp&ristén vaiku-
tus on vahéinen.

Vierteen vdri oli tummin vuonna 1984 ja vaalein vuonna 1982.
Koepaikkojen vdlill3d ei ollut eroja, mutta tummin vierre saatiin
Ylistaron ohrista. Vierteen vdrin ja vapaan aminotypen vadlilla
oli hyvin voimakas positiivinen riippuvuus (r = 0,77**, taulukko
19), ja lajikkeiden jarjestys oli 1lihes sama molempien ominai-
suuksien suhteen. Lajikkeista Aramir tuotti tummimman vierteen.
Kustaan, Idan ja Welamin vari oli merkitsevisti Aramiria vaale-
ampi. Typpilannbitus ei wvaikuttanut vierteen variin. Kustaan
_vaalea vierteen vari saattaa liitya sen pieneen valkuaispitoi-
suuteen. Toisaalta vierteen wvaaleaa virid on tarvittaessa
helppo tummentaa, joten se ei tuota vaikeuksia oluen valmistuk-
sessa (ENARI ja MAKINEN 1983). :

3.3 Johtop&atdkset

Kaikkina koevuosina ja kaikilta koepaikoilta saatiin ohrasta,
kasvuoloista riippuen, kelvollista tai erinomaista mallasohraa.
Sddoloihin viljelijd ei tunnetusti voi vaikuttaa, mutta hin voi
varmentaa mallasohran laatua valitsemalla tilansa oloihin Sopi—
van'lajikkeen ja lannoittamalla valitsemaansa lajiketta oikein.

3.3.1 Lajikevalinta'

' Raksitahoisista ohrista mallastetaan Suomessa olutmallasta,
jolta edellytetddn korkeaa uutesaantoa. Suuri t&ysjyvéisyys,
runsas amylaasiaktiivisuus 3ja alhainen valkuaispitoisuus ovét
edellytyksend korkealle uutepitoisuudelle.

Tuloksista voidaan pddtelld, ettd tutkituista lajikkeista Aramir
on liian heikkosatoinen ja Welam 1liian heikkolaatuinen mallas-
ohran viljelyyn Suomessa. Aramirin hyvistd entsymaattisista
ominaisuuksista saattaisi olla hydtyd jalostuksessa, kun pyri- .
td3n parantamaan mallasohralajikkeiden amylaasi- ja proteaasi-~
aktiivisuutta. ' '
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Ida on satoisa, mutta mallasohraksi sen vaIkuaispitoisuus on
korkea ja taysjyvadisyys pieni. Tamdn vuoksi Idan uutepitoisuus
ja& alhaiseksi, vaikka sen entsymaattiset omainaisuudet ovatkin
hyvdt. Viljely- ja laatuominaisuuksiensa puolesta Ida on hyva
rehuohra. ' ‘

Ingridin :heikkoutena on alhainen entsyymiaktiivisuus, heikko
korsi ja mydhdisyys. Sen taysjyvaisyys on hyvd, mutta valkuais-
pitoisuus mallasohraksi korkeahko. 1Ingridin wuutepitoisuus on
Idan luokkaa ja selvdasti alhaisempi kuin hyvin mallastuvilla
Harryll3d ja Kustaalla. 1Ingrid on toistaiseksi sdilyttdnyt ase-
mansa sopimustuotantolajikkeena, koska se Kustaasta poikkeavané
tyyppind varmentaa mallasohran tuotantoa.

Kustaa on hyvin satoisa ja tutkituista lajikkeista lujakortisin.
Se on myds riittdvédn aikainen. Kustaan jyvd on kookas ja tdys-
jyvdisyys hyvd. Sen valkuaispitoisuus on pieni ja sekd alfa-amy- .
laasiaktiivisuus ettd diastaattinen voima ovatvkofkeita. N&diden
ominaisuuksien ansiosta Kustaan uutepitoisuus on erittdin hyva.
Kustaa oli viljely- ja laatuominaisuuksiltaan'témén tutkimuksen
paras mallasohra. ’

Harry tuotti 2-tahoisista lajikkeista korkeimman alfa-amylaasi-
aktiivisuuden ja uutepitoisuuden. Harryn hyvéa uutepitoisuutta
edesauttavat hyvin kookas jyvd, runsas tdysjyvdisyys ja matala -
valkuainen. Kasvuajaltaan Harry oli ‘tutkimuksen lajikkeista.
myShidisimpid, ja n#in se sopisi mallasohraksi vain aivan eteldi-

simpadn Suomeen.

Patty oli mallastusominaisuuksiltaan Harryn kaltainen. Sen jyva
on kookas, tdysjyvaisyys erinomainen, ja jyvan vaikuéispitoisuus
éieni. Pattyn alfa—amylaasiaktiivisuus ja uutepitoisuus ovat
hieman alhaisemmat'.kuin Harrylla, mutté ovat Kustaan luokkaa.
Kokonaisuutena Patty oli paras~ulkomainen lajike. Ainoat Pattyn
heikkoudet olivat pitk&hkd kasvuaika ja lakoutumisherkkyys.
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ﬁonitahoisista ohrista mallastetaan entsyymimallasta,  ‘jolta
vaaditaan korkeaa alfa-amylaasiaktiivisuutta A ja diastaattista
voimaa{ Voimakas entsyymiaktiivisuus kytkeytyy tavallisesti
runsaaseen jyvdn valkuaiseen. : '

Pirkan valkuaispitoisuus ja taysjyvaisyyéﬁolivat monitahoisista
'lajikkeiéta korkeimmat. Sen diastaattinen voima oli myds korkein _
ja siitd saatiin eniten uutetta. Pirkka oli mallaslaadultaén}
paras entsyymiohra. Sen heikkoutena on laonalttius, mik5>tgkee
viljelyn onnistumisen epdvarmaksi. KorrénvahVisajan kdytto (Ce-
rone) pafantaa Pirkan pystyssédpysymista.

Kilta oli laatuominaisuuksiltaan hyvin Pirkan kaltainen. Sen
diastaattinen voima on hieman heikompi ja alfa-amylaasiaktiivi-
_suus runsaampi kuin Pirkan. Kiltan uutepitoisuus on selvésti
Pirkkaa heikompi, mik& johtunee Kiltan jyvdn rakenteesta.

Pokon. jyvakoko, t3ysjyvaisyys ja valkuaispitoisuus olivat pie-

nempid kuin Pirkalla ja Kiltalla, mutta alfa-amylaasiaktiivisuus

korkein " ja uutepitoisuus Pirkan veroinen. Laatunsa ansiosta .

Pokko soveltuu myds olutmaltaan raaka-aineeksi. Sadontuotto-

kyvyltddn ja laonkestoltaan Pokko oli pareﬁpi kuin Kilta ja
Pirkka.

V3.3.2 Typpilannoitus

-Mallasohran edullisin lannoitusmisri riippuu toisaalta lannoit—
teella saadusta sadonlis#dstd, toisaalta typen vaikutuksesta
mallaslaatuun. Liian runsas typpilannoitus aiheuttaa Jakdutu—
mista, pienentdd tdysjyvéisyyttd ja kohottaa jyvdn valkuaisen
haitallisen korkeaksi, mistd seuraa uutepitoisuuden aleneminen.
Oikein lannoitettu ohra antaa viljelijdlle maksimaalisen tuoton
.ja tuottaa mallastajalle kdyttdkelpoista maltaan raaka-ainetta.

‘Suositeltava typpilannoitusmddrd@ on lajikkeiden viljelyominai-
. suuksien perusteella arvioitu'tiedotteenAensimméisessé' osassa
- (katso sivu 56). Laatuominéisuuksien perusteella typpisuositus
voisi t#m#n tutkimuksen tulosten mukaan olla kaikilla lajik-
keilla 90 - 100 kiloa hehtaarille. Suurinkin typpiannos alensi
uutepitoisuutta vain vdhdn, koska satotaso oli korkea. N&in
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vilja kdytti ottamansa typen jyvdsadon muodostamiseen, eika
typped riittényt jyvdn valkuaispitoisuuden kohottamiseen. Hyvin
. mallastuvien lajikkeiden, Kustaan, Harryn ja Patyn, mallastus-
ominaisuudet huononivat hitaammin ja jyvdsato kohosi pitempdén
kuin heikoimmin mallastuvien lajikkéiden Welamin, Ingridin ja.
Idan. Kaytdnnossa on siis syytd lannoittaa 2-tahoisia ohria
typelld lajikkeen viljelyominaisuuksiin perustuen. Tavoitteena
tulee olla runsas sato mahdollisimman niukalla typpilannoituk-
sella. Monitahoisilla entsyymiohrilla pyritddn korkeaan val-
kuaispitoisuuteen.  Typpilannoitus voisi t&mdn vuoksi olla run-
‘saampi, jos lajikkeiden viljelyominaiéuudet sen vain sallisivat.



130

KIRJALLISUUSLUETTELO

AASTRUP, S. 1979. The effect of rain on p-glucan content in
barley grains. Carlsberg Res. Comm. 44: 381 - 393.

ALEXANDER, H. P. & FISH, J. 1984. Total p—glucén content of 23
barley varieties from the 1983 harvest. J. Inst. Brew. 90,
2: 65 - 66. - ‘

AMAHA, M., KITABATAKE, K., NAKAGAWA, A., YOSHIDA, J. & HARADA, T.
1973. Gushing 1nducers produced by some mould strains. Proc,
14th Congr. Eur. Brew. Conv. Salzburg 1973, p. 381 - 398

ANDERSON, M. A., COOK, J. A. & STONE, B. A. 1978 Enzymlc ‘detei-
mination of 1,3:1,4- p-glucans in barley grain and other cere-
als. J. Inst., Brew. 84: 233 - 239.

AUFHAMMER, G. 1965. Einfluss des Kllmas auf Ertrag und Qual1tat
von Braugerstensorten. E.B.C. 10th Congr. Stockholm. p. 9 - 21.
Elsev1er Publ. Comp. Amsterdam. 1966. '

BAMFORTH, C. W. & MARTIN, H. L. 198la. The development of
B-glucan solubilase during barley germination. J. Inst. Brew.
87, 2: 81 - 84. ’ - :

- & MARTIN, H. L. 1981b. p-glucan and p—glucan solubilase in
malting and mashing. J. Inst. Brew. 87, 6: 365 - 371.

- , MARTIN, H. L. & WAINWRIGHT, T. 1979. A role for carboxypep-
tidase in the solubilization of barley p—glucan. J. Inst. Brew.
85, 334 - 338. ’

BAUMER, M., ULONSKA, E. & LENZ, W. 1973 Untersuchungen iber die
Abhingigkeit des extraktgehaltes von Eiweissgehalt an Sommer- -
gerstensorten aus dem Frankfurter Programm 1968 - 1970 Brau-
gersten-Jahrbuch 1973, 186 - 198.

- , ULONSKA, E., LENZ, W. & FRITZ A. 1975 Variabllltat des
Rohproteingehaltes und dessen Jahrgangs— und sortenspezifischer
Einfluss auf die Extraktleistung von Braugerste. Braugerstein-
Jahrbuch 1975, 137 - 178.

BENDELOW, V. M. 1975. Determination of non-starch polysaccharldes
in barley breeding programmes. J. Inst. Brew. 81: 127 - 130.}

-BISHOP, L. R. 1928. The composition and quantitative est1mat1on
of barley proteins. J. Inst. Brew. 34: 101 - 118.

BOURNE, D. T. & WHEELER, R. E. 1984. Environmental and varietal
differencies in total B-glucan contents of barley and the
effectiveness of its breakdown under different maltlng condl—
tions. J. Inst. Brew. 50, 5: 306 - 310.

. BRIGGS, D. E. 1978. Barley. Champman and Hall. 612 p.
- ,HOUGH, J. S., STEVENS, R. & YOUNG, T. W. 1981. Malting and

brewzng science. Vol 1. Malt and sweet wort Chapman and Hall.
387 p. '



131

CHRISPEELS, M. J. & VARNER, J. E. 1967. Gibberellic acid-enhanced
synthesis and release of o¢-amylase and ribonuclease by iso-
lated barley aleurone layers. Plant Physiol. 42: 398 —-406

COLES, G. D. 1979. Relationship between mixed-link p—glucan
accumulatlon to accumulation of free sugars and other glucans
in the developing barley endospern. Carlsberg Res. Comm
44: 439 - 453.

COUTURE, L. 1982. Receptlveness of spring cereal cultlvars to
grain contamination in the ear by Fusarium spp. Can. J. of
Plant Sci. 62, 1: 29 - 34.

DURGUN, T. 1971. Uiber den Einfluss von Gerstensorte und Vegeta— A
tionszeit auf die Enzymentwicklung wdhrend der Keimung. Fakult.
- f. Brauw. u. Lebensmitteltechnol. der Techn. Univ. Munchen.
DlSS. Miilnchen. 175 p.

ENARI, T.-M. 1981. The relationship between malt and beer. Proc.
18th E.B.C. Congr. Copenhagen. p. 69 — 80.

- & LINKO, M. 1969. significance of barley and malt amylases.
Ann. Agrlc. Fenn. 8: 149 - 156.

- & MIKOLA, J. 1977. Peptide transport and hydrolys1s. C1ba
Found. Symp. 50, p. 335 - 351.

- & MAKINEN, V. 1983. Panimotekniikka. Rauma. 261 p.

ETCHEVERS c. G., BANASIK J. O. & WATSON, C. A. 1977. Micro- .
flora of barley and its effect on malt and beer properties.
Brew. Dig. 52: 46 - 50, 53. .

EVANS, L. T., WARDLAW, I. F. & FISCHER, R. A. 1975. Wheat. Kir-
- jassa: Crop physiology. Some case studles. p. 101 - 149. Toim.
L. T. Evans. Cambridge Univ. Press.

EWERTSON, G. '1977. Protein content and graln quality relatlons in
barley. Agri Hort. Genet 35: 1 - 104. .

FISCHBECK G. 1960. Beitrige zur pflanzenbaulichen und ziichte-
rischen Problematik des Rohproteingehaltes der Sommergerste.
Habilitations-Schrift TH Miinchen.

GATELY, T. F. 1971. Effect of form of nitrogen and stage of
application on the yield and . quality of malting barley (cul-
tivar Proctor) Irish J. Agr. Res. 10, 2: 173 - 184.

GIBBONS, G. C. 1981 On the relatlve role of scutellum and aleu-
rone in the production of hydrolases during germlnatlon of
barley. Carlsberg Res. Commun. 46: 215 - 225.

GILL, A. A., MORGAN, A. G. & SMITH, D. B. 1982, Total B-glucan
content of some "cultivars. J. Inst. Brew. 88, 5: 317- 319.

GJERTSEN, P., HARTLEV, P. 1981. Influence of malt amylase acti-
vities on extract yield and fermentability. E.B.C. Symp..-on the
rel. between malt and beer. Helsinki. Monograph VI. p. 186 -
192,



132

GYLLANG, H., SATMARK, L. & MARTINSON, E. 1977. The influence of
some fungi on malt quality. Proc. 16th Congr. Eur. Brew. Conv.
Amsterdam. p. 245 -~ 254.

GOHL, B. 1977. Effects of hydroc01101ds on productlve value and
feedlng characteristics of barley. Ph. D. Thesis. Agr. College
of Sweden. Uppsala. ‘

HAIKARA, A. 1980 a. Oluen yllkuohumlnen Mallas ja Olut 2: 49 -
54.

- 1980 b. Gushing induced by fungi. E.B.C. Symposium on. the re-
lationship between malt and beer, 251. Helsinki-November 1980

Monograph VI. p. 251 - 259. . ‘ S

- 1983. Malt and beer from barley art1f1c1ally contaminated w1th
Fusarium in the field. Proc. of the E.B. C Congr. London
p. 401 - 409.

- , MAKINEN, V. & HAKULINEN, R. 1977. The mycoflora of barley
after harvestlng, during storage and in malting. E.B.C. Congr.
Amsterdam. p. 35 - 46.

HARRIS, G & BANASIK, O. J. 1952. Effecsts of environment,
varlety and season on barley quallty Cereal Chem. 29: 148 -
155. :

HAYTER, A. M. & RIGGS, T. J. 1978. The inheritance of diastatic
power and alpha—amylase contents in spring barley. Theor. Appl;
Genet. 52, 6: 251 - 256.

HESSELMAN, K., ELWINGER, K., NILSSON, M. & THOMAKE, S. 1981. The.
effect of p-glucanase supplementatlon, stage of rlpeness, and
storage treatment of barley in diets fed to broiler chickens.
Poultry Sci. 60: 2664 - 2671.

HOME, S., AIKASALO, R. & LINKO, M. 1985. Development of p—amylase
in six-row barleys. Proc. 20th E.B.C. Congr. Helsinki. 1985.
p. 659 - 666. .

HOUGH. J. S., BRIGGS, D. E. & STEVENS, R. 1971. Malting and
brewing science. Chapman and Hall. London. 678 p.

LALLUKKA, U., KOYLIJARVI, J., TEITTINEN, P. & SALO, Y. 1980. i
Mallasohralajikkeiden typpllann01tus. Kehlttyva Maatalous i
46: 3 - 17. :

LANG. J. 1966. Der Einfluss von Klimatfaktoren auf Wachstums—
und Entwicklungsverlauf sowie Ertrags- und Qualititsleistung
der Braugerste. Minchen. 205 p. ‘ :

LINDBLOM, H. 1983. Amylasstudler i normal— och hogly51nkorn
Julkaisussa: Kolhydrater i korn. Jamfdrelse mellan normal- och
héglysintyper. Sveriges Lantbr.univ. Inst. f. véxtodl. Rapport
1 :

LINKO, P. 1971. Vlljakemla Moniste. 144 p. He1s1ngln yliopisto. .
Elintarvikekemian ja -teknologian laltos. : ‘



133

MAULE, D. R. & CRABB. D. 1981. The relatithhip between malt .
analysis and brewhouse yield. E.B.C. Symp. on the rel. between
malt and beer. Helsinki. Monograph VI. p. 169 - 178.

MAUNULA, H. 1983. Satovuosien vaihtelun vaikutus maltaan laatuun.
‘Mallas ja olut 1983, 1: 15 - 16.

MOLL, M. & FLAYEUX, R. 1981. What technically useful information
can be obtained from a laboratory mashing method. E.B.C. Symp.
on the rel. between malt and beer. Helsinki. Monograph VI.

p. 19 - 32. o -

MAKELA, K. 1973. Fusarium-sienten esiintymisestd viljojen kasvus-
toissa 1971 ja 1972. Koetoim. ja Kayt. 30: 6 - 7. I

_ 1975. Viljakasvustoissa esiintyneistd sienistd vuosina 1971 -
1973. J. Sci. Agric. Soc. Finl. 47: 245 - 269.

MANTYLAHTI, V., HOME, S. & TENNILA, J. 1977. Mallasohran lannoi-
tuksesta. Maatalouden Tutkimuskeskuksen julkaisuja 4 (1977)
13 - 30. : ‘ A ‘

NARZISS, L. 1981. Beta-glucan and beta-glucanase. E.B.C. Symp. on
the rel. between malt and beer. Helsinki. Monograph VI. p. 99 -
117. ' : ‘ ‘

- 1983. Gersten- und Malzqualitdt in Relation zu-dén Kosten beim
Milzungs- und Brauprozess. Brauwelt 123, 39: 1651. ‘ »

NIKU-PAAVOLA, M.-L., SKAKOUN, A., NUMMI, M. & DAUSSANT, J. 1973. .
The polymorphism of B-amylase. Biohim. Biophys. Acta 322: 181 -
184. . , ,

O'DONNELL, D.L. 1982. Raw material quality control of bérley as
a brewing adjunct. The Institute of Brewing. Proceedings of
the 17th Convention - Perth, W. A., 47 - 55.

PALMER, G. H. & BATHGATE, G. N. 1976. Malting and brewing.
Julkaisusssa: Advances in cereals science and technology.
Toim. Y. Pomeranz. p. 237 - 324. Amer. Ass. Cereal Chem.
.8t. Paul. Minnesota. - ‘ :

POMERANZ; Y, STANDRIDGE, N. N., HOCKETT,'E.} WESENBERG, D. M. &
BOOTH, G. D. 1976. Effects of nitrogen fertilizer on malting;
‘quality of widely varying barley cultivars. Cereal Chem. 53,;
4: 574 - 585, : : S :

REINER, ﬂ., FISCHBECK, G. & ULONSKA, E. 1971. Nichtlineare
Beziehungen zwischen Extraktgehalt des Malzes und Proteinge-
halt der Gerste des Jahrgangs 1970. Braugersten-Jahrbuch 1971,
147 - 153. o

~, GIEHL, M., NARZISS, L., ULONSKA, E. & FISCHBECK, G. 1974.
Wie beeinglusst ein h8herer Korneiweissgehalt Malzextrakt und
Mehl-Schrotdifferenz? Braugersten-Jahrbuch 1974, 137 - 158.

SANDFAER, J., JORGENSEN, J. H. & HAAR, V. 1965. The effect of .
nitrogen fertilization on old and new barley varieties. Kongl.
Vet. o. Landboh&jsk. Arsskr. s. 153 - 180.



134

SCHILDBACH, R. 1974a. Eiweiss/Extrakt - kritische Betrachtung
neuer Versuchsergebnisse. Brauwelt 114: 1638, 1640 - 1641,

- , 1974b. Rohproteingehalt der Gerste und Malzqualitat.
Monatschrift fiir Brauerei 27: 217 - 241.

- 1976 . Zur kombination von Ertrag und Qualit&t bei der Brau-

’

gerste. Brauwelt 116, 8: 189 - 195.

- , 1980. Relationship between barley, brewing properties and
beer quality. E.B.C. symp. on the rel. between malt and beer.

Helsinki. Monograph VI. p. 7 - 18.
- 1981. The Requirements of Malting Barley for Use in the

!

Brewing Industry Brauwiss. 34: 281 - 284,

SCHUR, F. 1981. Malt analysis and starch degradation in wort
production. E.B.C. Symp. on the rel. between malt and beer.
‘Helsinki. Monograph VI. p. 73 - 87. _— C

SMART, J. G. 1976. The B-glucan content of New Zealand barley.
Proc. 14th Conv. Inst. Brew. A.N.Z2. Section. p. 161 - 168. -

SPIERTZ, J. H. J. & DE VOS, N. M. 1983. Agronomical and physio-
logical aspects of the role of nitrogen in yield formation of
cereals. Plant and Soil 75, 379 - 391.

TALVITIE, H. 1970. Ankarat vaatimukset tdyttdvdad mallasohraa.
Kaytdnndén Maamies no. 8.

TEITTINEN, P. 1958. Kalkkisalpietarin kéYtésté<mallasohran vil-
-jelyssd. Maatalous ja koetoiminta XII: 92 - 103.

" UOTI, J. 1972. viljan punahomeen esiintymisestd 1972. Kasvin-
suojelulehti 6: 3 - 12. ,

- & YLIMAKI, A. 1974, The occurence of Fusarium species in
" cereals grain in Finland. Ann. Agric. Fenn. 13: 5 - 17.

VIRTANEN, E. & POHJANHEIMO, O. 1977. Typpilannoituksen vaikutus
viljeltdessd ohraa rehuksi. Koetoim. ja Kdyt. 9.6.1977.

WIBERG, H. & ENEBO, L. 1962. Mognadsfdrlopp och enzymaktivitet
hos korn. Svensk Bryggeritidskr. 1961 - 62. Stockholm.

YLIMAKI, A. 1970. The microflora of cereals seeds in Finland.
Ann. Agric. Fenniae 9: 292 - 293,

- 1984. Fusarium-sienten kasvi- ja eldinpatologinen merkitys.
Academia Scientiarum Fennica. Vuosikirja 1983 - 1984.

- , KOPONEN, H., HINTIKKA, E.-L., NUMMI, M., NIKU-PAAVOLA, M.-L.,
ILUS, T. & ENARI, T.-M. 1979. Mycoflora and occurence of :
Fusarium toxins in Finnish grain. "Espoo 1979. Techn. Res.
Centre of Finland, Material and proce551ng technology publica-
tions 21. 28 s.



MEATALOUDEN TUTK IMUSKE SKUKSEN TIEDOTTEET

1983

(¥
.

11.

12.

-13.

Maatalouden tutkimuskeskuksen yksikdiden tiedotteet<1975—1982; 48 p.
KONTTURI, M. Mallasohra - kirjallisuuskatsaus. 42 p.

NORDLUND, A. & ESALA,'ML Maatalouden‘séépalvelut ulkomailla,
Kir jallisuustutkimus. 66 p. : :

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L.
Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1975-1982.
186 p. + 4 liitettad.
SUONURMI-RASI, R. & HUOKUNA, E. Kaliumin lannoitustason ja -tavan
vaikutus tuorerehunurmien satoihin ja maiden K-pitoisuuksiin.
13 p. + B liitetté.

KEMPPAINEN, E. & HEIMO, M. Férbattring av stalladdselns
utnytt jande. Litteraturdversikt. 81 p.

MULTAMBKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. 10 p.
LOFSTROM, 1. Kasvien sisdlté@mat aineet tuholaistor junnassa. 26 p.

HEIKINHEIMD, O. Kirvojen preparointi ja maaritys. 67 p.
o+ 12 liitetta. ‘

SAARELA,I. Soklin fosforimalmi fosforilannoitteena. p. 1-13.
Humuspitoiset lannoitteet. p. 14-20. ‘

YLARANTA, T. Jordanalysmetoder i de nordiska landerna: 13 p.

LUOMA, S. & HAKKOLA, H. Avomaan vihanneskasvien lajikekokeiden
tuloksia vuosilta 1979-82. 21 p. '

KIVISAARI, S. & LARPES, G. Ky1lvba jankohdan vaikutus wevatvehndn,chran
ja kauran satoon 10-vuotiskautena 1970-1979 Tikkurilassa. 54 p.

ERVIU, R. Maaperdkarttaselitys. ESPD0 - INKOO. 26 p.

BREMER, K. Ydinkasvien tuottaminen kasvisolukkoviljelyn avuliz. 63 p.

Tiivistelmit erdistd MITK :n julkaisuista 1983. 74 p.
ESALA, M. &'LARPES, G. Kevétviljojén sijoituslannoitus savimailla. 35 p.

ETTALA, E. Ayrshire-, friisildis- Ja suomenkafjalehmien vertailu
kotoisilla rehuilla. 7 p. + 18 LliitettAa.



10.

1.
12.
13.

14.
155
16.

7.

18.

19.

20.

21.

22.

LUQMA, S..& HAKKULA; H. Ker&kaalin lajikekokeiaen tuloksia vuosilta
1975-83. 22 p. ' : - '

KURKI, .L. Tomaattlla11kkeet ja hiilidioksidin lisédys. Kasv1huonetomaat1n
v1lJelylampotllolsta Kasvihuonekurkun tuentamenetelmien vertailua.
Sijoituslannoitus ja kasvualustan ilmastus kasvxhuonekurkulla Jja tomaa-
tilla. 21 p. : ’

VUORINEN, M. Ttalianraihein3d ja v1l]at tuorerehuna 17 p.

ANISZEWSKI,'T. Lupiini v1herlann01tuskasv1na Arv101ntega 831koke1den Ja

kirjallisuuden pohjalta. 1 p.

- HUOKUNA, E. & HAKKOLA, H. Koiranheinidn ja tlmoteln kaavu Ja rehuarvon muu-

tokset sdilorehuasteella. 54 p.
VALMARI, A, Roudan kehittymisen tilastollinen malli. 33 p.
HAKKOLA, H. Kuonakalkituskokeiden tuloksia 1978-83 a% p.

SIPPOLA, J. & SAARELA, I. Erist maa—analnyLmenetelmat Fosforllanno1 us-
tarpeen ilmaisijoina. 20 p.

'RAVANTTI, S. Terhd-punanata. 37 p.

URVAS, L. & HYVARINEN, S. Kolme ravinnesuhdetta éubmen maalajeiésaa “0 p.

ANSALEHTO, A. , ELOMAA, E., ESALA, M., KERSALO, J. & NORDLUND, A
Maatalouden sahoalvelukokellu kesalla 1983. 101 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Vifaliisten-lajikeko—
keiden tuloksia 1976-1983. 202 p. + &4 liitetts.

JUNNILA, S. YmpHristttekijoiden vaikutus herbisidien kdyttaytymiseen
maassa. Kirjallisuustutkimus. 15 p. + 4 liitettad.

PESﬁALA, R., HAKKOLA, H. & VALMARI, A. Kylvﬁajah merkitys porkkanan
viljelyssd. 22 p. - : S e

NISULA, H. Uusimpia tﬁioksia Ruqkin lihanautakokeista. 39 p.

SAARELA, 1. Kevétéljykasvien boorilannoiths. 122 p. + 2 liitetts.

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

LEHTINEN, S. Avomaavihannesten lannoitus- ja kast :1ukokeet 1978-1983.
62 p. + 17 liitettd. .

ANISZEWSKI, T. & SIMOJOXI, P. Rikkakasvien siementen madrd ja elinvoima
erdillé MTTK :n kiertokoealueilla. Kirjallisuustutkimus ja MTITK : n
kolmen tutkimusaseman néytteiden analyysi p. 1-38.

PALDANIUS, E. & SIMODJOKI, P. R1kkakasv1en 51ementen madrd ja elinvoima
Satakunnan ja Eteld- PohJanmadn tutkimusasemien maandytteissd. p. 39-56.



23, RINNE, S-L. & SIPPOLA, J. Maatalouden jatteiden konpostoihti. 52 p.

I Typpi -ja fosforilis@ oljen kompostoinnissa
II Maatalourden jatteet kompostin raaka-aineina

III Kompostin arvo lanneitteena

1985

1. Tiiy;stelhié MTTK: n tutkimuksista ja julkaisuista 1y84. 67 p.
_2. ANSALEHTD, A., ELOMAA, E., ESALA, M., NORLUND, A. & PILLI-SIHVOLA, Y.
Mastalouden sdipalvelukokeilu kesdlld 1984. 127 pP.

3. ETTALA, E. S3ildrehu Maatalouden tutkimuskeskuksen lypsykar jakokeissa
1970 - luvulla. 270 p.

4, ETTALA, E, Laidun lypsykar jaruokinnassa. 220 p.
5. . TUORI, M. & NISULA, H. Ruokintarutiinien merkitys naudoilla. Kirjallisuus—v

tutkimus. 38 p.

6, TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin ja lannoitustason vaikutus

typen ja fosforin huuhtoutumiseen savimaasta. 43 p.

7.  AURA, E. Avomaan vihannesten veden ja typen tarve.

Nitrogen and water reguirements for carrot, beetroot, onion and cabbage. 61 p.
8. .Puutarhaosaston tutkimustuloksia. Taimitarha.ja dendrologia. 94 p.

é. 'KEHPPAINEN,HE. Kuivikkeen vaikutus lannan arvoon.
Kuivikkeiden ammoniakin sitomiskyky. 25 p.

10. - JAAKKOLA, A., HAKKQOLA, H., HIIVOLA, S-L., JARVI, A., KOYLIJARVI, J. &

A VUORINEN, M. Terdsteollisuuden kuonat kalkitusaineina. 44 p.

1. 'JAAKKOLA, A., ETTALA, E., HAKKOLA, H., HEIKKILA, R. & VUORINEN, M.
Siilinjdrven kalkki kalkitusaineena. 53 p. '

12. TAKALA, M. Asuma jétevesien imeyttiminen maahan ja energiapajun.viljely
imeytyskents115. 36 p.

3, JDKINEN; R. & HYVARINEN, S.° 'Eri'maalajien magnesiumpitoisuus ja sen
vaikutus ravinnesuhteisiin Ca/Mg ja Mg/K. 15 p. .

14, JUNNILA, S. Rikkakasvien siementen it#mislepo. VKirja11isuuskat$aus; 29 p.

15. MAKELA, K. Talyeh aikana kuolleiden ryhmidruusujen versoissa esiintyvd
gienilajisto vuosina 1976-1982. 13 p. + 8 liitetts.

16. MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Viraliisten lajikekokeiden
tuloksia 1977-1984. 168 p. + 4 liitetta. '



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

SAKO, J.  Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla Piikkidssa
kokeillut ja kokeiltavana olevat omenalajikkeet.

_ Perusrungon merkitys omenapuiden talvehtimisessa 1983-84.

SAKO, J. & LAURINEN, E.  Omenapuiden harjuistutus.

'HIIRSALMi, H. & SAKO,J.  Mansikan jalostus johtanut tulokseen.

ETTALA, E., SUVITIE, M;, VIRTANEN, E., PITKANEN, T., ZiTTING, M.,
NASI, M., TUOMIKOSKI, T. & NISKANEN, M.  Metsi -ja maatalouden sivu-

tuotteet lihamullien rehuna. 51 p.

MANNER, R. & AALTONEN, T.  Pitko-syysvehnd. 6 p + 27 liitettd.

MANNER, R. & AALTONEN, T. Kartano-syysruis. 5 p + 13 liitetti.
ANISZEWSKI, T. Lupiini viljelykasvina. 134 p.

HUOKUNA, E., JARVI, A., RINNE, K. & TALVITIE, H. Nurmipalkokasvit puhtaana
kasvustona ja heindseoksena. p. 1-12.

HUGKUNA, E. Apilan pahkahomeen esiintymisestid. p. 13-20.

HUOKUNA, E. & HAKKINEN, S. Englanninraiheiné_séilﬁrehunurmissa. p. 21-26.

VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., LARPES, E., MICORDIA,AA. & LAMPILA, M.
Eri sdilontdaineet esikuivatun ja tuoreen sdildrehun valmistuksessa

sekd kiinted ja nouseva vakirehun annostus mullien Kasvatuksessa. p. 1-32.
VIRKKUNEN, H., KOMMERI, M., SORMUNEN-CRISTIAN, R. & LAMPILA, M.

Eri s#ilBntdaineet nurmirehun s#ilénndssd. p. 33-45.

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

ja vakirehujen kadyton vaikutus lehmien tuctoksiim. p. 1-21.

RISSANEN, H., KOSSILA, V. & VASARA, A. Urean, Urea—Foeforihappo—Vihér— :
Jauhoyhdisteen (UPV) ja soijan vertailu raakavalkuaislihteind maidontuo- .
tantokokeissa lehmilld. . p. 22-30. |

KOSSILA, V.j KOMMERT, M. & RISSANEN, H. Monokalsiumfosfaatti ja ureafos-

faatti sekd kdsittelemdttn olki ja ammoniakilla kdsitelty olki mullien
ruokinpassa. p. 31-40.

KORTET, S. Puna-apilan paikalliskantojen ekologia. 66 p.

MEHTO, U. Viljojen rikkakasvien té}junta ilman herbisideja. Kirjallisuus-

tutkimus. 77 p.

HUHTA, H. & HEIKKILA, R. Rehuviljan viljely Pohjois—Karjalassé.
24 p. + 2 liitetta.



1986

10.

1.

12.

13.

14.-

KEMPPAINEN, E.
KEMPPAINEN, E.

NIEMELAINEN,

vuosilta 19

MUSTONEN, L.,

NIEMELAINEN,

‘ 42 p.
NIEMELAINEN,

Kar janlannan hoito ja kéftté Submessa. 102 p.

& HAKKOLA, H. Lietelanta nurmen peruslannoitteens.

+ 6 liitetts.

25 p.

0. Nurmmikkoheinien ominaisuudet. Kirjallisuustutkimus.
Tuloksia punanatOJen ja niittynurmikan virallisista nurmlkon lajikekokeista

77-84. 48-p.

PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Virallisten lajikeko--
keiden tuloksia 1978-1985. 128 p.+ 4 liitetta.

0. & PULLI, S. Puna-apilalajikkeiden siemenmucdostus. .
Tuloksia apilan virallisista sxemenv1lgelyn lajikekokeista vuosilta 1978- 8&.

0.

koiranheinar, niittynurmikan ja punanadan royhymuodostukseen.

Kirjallisuu

ERVIO, L-R. &
herbisidien
ERVIG, L-R.
HIIVOLA, S-L.
ERVIO, L-R. &

tossa.

KEMPPAINEN, E.

noitteina.

MATIKAINEN, F.

24 p.
SOVERN, M, N

NIEMELA, P.

ja virtsan

PULLI, S., Ve

Yksivuotisten tucrerehukasvien sopeutuminen Suomen kasvucloihin,

SIMOJOKI, P.,

TALVITIE, H.

stutkimus. 51 p.

Syksyn, talven ja kev#sn 1ampd- ja valo-olojen vaikutus

ERKAMO, M. Pakettipellon viljelyn uudelleen aloittaminen

avulla.

Korren vahvistaminen timotein siemenviljelyksilla.

Klormekvatin ksyttd timotein siemennurmilla.

HIIVOLA, S5-L. ‘Herbisidien kayton vahentaminen vil jakasvus-

L3 p,

opsa-kevatrynsi. 15 np. + 2 liitetta.

kasittelyyn. 15 p + 4 liitetta.

stman, E., TOIVONEN, V. & AALTONEN, M.

& HAKKOLA, H. Sailsrehun puristeneste ja virtsa lan-

& HYUHTA, H. Nurmikasviiajikkeet Karjalan tutkimusasemalla.

‘Kuiviketurpeen soveltuvuus turkistarhoilla kertyvdn sonnan

51 p.

RINNE, “-L., SIPPOLA, J., RINNE, K., HITVOLA, S-L. &

Hernekaurasta saatava typpilannoitushyoty.

27p.

+ 22 lllteita



15.

16.

18.

19.

20.

21.

1987

N

w

8.

TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin, lannoituksen

SAKO, J. & YLI-PIETILA, M. Hede lmapuiden ja marjakasvien talvehtiminen
talvella 1984-85. 28 p. '

MANMER, R. & KORTET; S.  Niina-ohra. 31 p. + 1 liite.

ja sadetuksen vaikutus

kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriumin, sulfaattirikin sekd kloridin

huuhtoutumiseen savimaasta. 43 p.

TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikasvisailorehujen valmistus, laatu, rehuarvo

ja mahdollinen kiaytto etanolin valmistuksessa. 106 p. + 23 liitetts.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayshiren, friisildisen ja suomenkarjan monivuotinen
vertailu kotovaraisella saildrehu-vilja ~ja heind-vilja-urearuokinnalla.
1. Kolmen ensimmdisen lypsykauden tuotantotulokset. '
114 p. + 5 liitetté.

ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayshiren,Friisiiéisen ja suomenkar jan monivuotinén
vertailu kotovaraisella s@ildrehu-vilja -ja heiné-viijafurearuokinnalla,
2. Lehmien éyéntikyky, ravinnonsaanti ja rehun hyvaksikayttd sekd hedelmalli-
syys Jja kestdvyys kolmen ensimmalisen tuotantovuoden aikana. '

293 p.+ 23 liitetta.
RAVANTTI, S. Iki-timotei. 33 p.+ 1 liite.
URVAS, L. & VIRRI, K. Maaperdkarttaselitys. Turku-Rymittyld.  34p.+ 7 liitetta.

VUORINEN, M. Kalkituskokeiden tuloksia saraturvemaalta 1977-83. 22 o.

Tiivistelmida MTTK:N tutkimuksista ja julkaisuista ﬁ986. 72 p.

PALDANIUS, E. O0ljen kompostointi erilaisia seosnmateriaaleja typpiléﬁteiné
kdyttden. 55 p. + 1liite. '

LEIVISKA, P. & NISSILA, R. Saamittauvksen tuloksia Pohjois-Pohjanmaan tutkimus-

asemalla Ruukissa. 31 p.

HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. = Odelman typpilannoitus,.

sangenkorkeus ja niittoaika. 39 p.

¢ . ” .
NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tllvislyminen jo nurmikon kuluminen '

nurmikon stressitekijdind. Kirjallisuuskatsaus. p. 1-30. '
NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kdyttd. Kirjallisuuskatsaus. p.31-42
LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden tuloksia -

1981-85. 25 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L.
tuloksia 1979-1986.

Virallisten lajikekokeider:

165 p. + 9 liitetts.

SEPPALA, R. & KONTTURI, M, ‘Mallasohran reagointi typpilannditukseen.

1 - 66 p.

KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpilannoituksen,véikufus ohrala jikkeiden

mallastuvuuteen. 67 - 134 p.



9. YLI-PIETILA, M., SAKO, J.l& KINNANEN, H. Puuvartisten eristQkasvien
talvehtiminen talvella 1984-85. 38 p. '

10. VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaasn sadetus, typpifv

lapnoitus ja kalkitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.

11, MULTAMAKI, K. & KASEVA, A, Kotimaiset lajikkeet p. 1-8

Domestic-Varieties p. 9-17.

12. . TUOVINEN, T. Omenaké’ériéi_sen ennustemenetelmd p. 1-17

Pihlanmar jakoin ennustemenetelmd p. 18-32.

13.  MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heindsiemenen itdvyyteen,

orastuvuuteen ja sienistodn. 15 p.

4. 053‘1' YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma.ja_séteily?alvqnta
‘ PAASIKALLIO, A. » Radionuklidien siirtyminen viljelykasveihin
62 p. ) . .
4. Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja eldin-
tuotteisiin sekd vaikutukset eldinten terveyteen jé tubtantoon. 109 p.

15. RAVANTTI, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liiﬁetté. .
1&, LEHMUSHOVI, A.. Ryhhéruusujen-lajikekokeet vuosind 1981-84. 29 p.
17.  JOKINEN, R., & TAHTINEN, H. |
Karkeiden kivenn#ismaiden ja turvemaiden kuparipitoisuus ja sen
vaikutus kauran kasVuun astiakokeeséa. p. 1 -17
Maan kuparipitoisuﬁdeﬁ ja héppémuuden vaikutus kuparilangoituk—
sella saatuihin kauran satotuloksiin. p. 18 - 37
Maan pH—iuvun ja kuparilannoituksen vaikutus-kauran‘hivenravinne—
'pigoisuuksiin; ~ p. 38 - 47
Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri.
kuparimddrilld saadut tulokset. p. 48 - 62
Kuparilannoiteiqjién vertailu astiakokeessa kaurallé. p. 63 - 68
18. HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKD, J.  Ahomansikasta suomalainen vil-

jelylajike. p. 1-8.

Mesimar jan jalostus johtanut tulokseen. p. 9—21.

19. TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahinkojen ar-

viointitutkimus. - 87 p.
20.  KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppdys Rhizobium-bakteerilla.

Inoculation of red clover by Rhizobium strain. = 24 p.



21.  LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA, M. Korsirehujen vertailu kaéva—_
'vien'aynshire—sdnnien ruokinnassa. p. 1 - 40. '
ARONEN, I., HEPOLA, H., ALASPAA, M. & LAMPILA, M.  Erisuuruiset viki-
rehuannokset kasvavien ayrshire—sohnien olkiruokinnaésa. p. 41 - 66.
ARONEN, I., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M.  Bentsoehappo sdilt-

- rehun valmistuksessa. p. 67 -.86.

N AP

1988

2. ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljelt&véan turvemaan
fenologinen tutkimus. Phenological study on the trees, bushes

and arable peat land. 120 p. + 5 liitettA.
3. RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE, K. &

SIPPOLA, J. Viherkesannon vaihtoehdot rukiin viljelyssé. 53 p.
sisdltden 9 liitettd. -

4. . JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevétviljoilla - Glean ZG DF,
Ally 20 DF jé Logran 20 WG. p. 1 - 15
Starane M kevatviljojen rikkakasvien torjunnassa. p. 16 - 18
Kamilon B ja Kamilon D kevdtviljojen rikkakasvien torjunnassa.
p. 19 - 23 | |
Kevitvil jaherbisidit Rikkahdvite KH 10/77, KH'Z/B} Jja

Ipactril. p. 24 - 31.






