MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

PAIKALLISKOETOIMISTON TIEDOTE N:o 6

Viind Miantylahti:

—Urea ja oulunsalpietari niittonurmilla

Viind Mintylahti, Silja Home ja Jaakko Tennila:

—Mallasohran lannoituksesta
Referat: Godsling av maltkorn

HELSINKI 1977



Maatalouden tutkimuskéskus (MTTK)
PAIKALLISKOETOIMISTON TIEDOTE N:o 6

Vaing Mantylahti:

UREA JA OULUNSALPIETARTI
NIITTONURMILLA

Urea and calcium ammonium nitrate on leys

Alkulause
~ .Koeaineisto
Koetulokset
1. Satotulokset
2. Satotaso
3. Maan pH
4, Maan keskimd#rdinen viljavuus
Tulosten tarkastelua
Tiivistelms |
Kirjallisuutta

VAind Mdntylahti, Silja Home Jja Jaakko Tennil&i:

sivu

OOy W

11
11

MALLASOHRAN LANNOITUKSESTA

Referat: GOdsling av maltkorn

Johdanto

Koeaineisto

Koetulokset
Satotulokset
Valkuaispitoisuus
Kokonaisamylaasi
Vapaa amylaasi
Itavyys

Tulosten tarkastelua

Tiivistelma

Kirjallisuutta

Referat:; G6dsling av maltkorn

Taulukot 1~6

Helsinki 1977

sivu
13
14
15
15
15
15
19
19
21
22
23
24
25~30



UREA J A OULUNSALPIETARTI NIITTO-
NURMILTLA

UREA AND CALCIUM AMMONIUM NITRATE ON LEYS

VAINO MANTYLAHTI

LIKULAUSE

Urean k#yttd Suomessa on nopeasti yleistynyt sekd nurmien ettd vil-
Jakasvien typpilannoitteena. Urean kéyttéé on lisdnnyt mm se, ettd
se on tdlliZkin hetkelld halvin typpilannoite. Siini typpi on n. 27 %
halvempaa kuin oulunsalpietarissa, Lisiksi urea on korkeaprosentti=-
sempi (46,3 % N) lannoite kuin oulunsalpietari (27.5 % N).

Urean haittapuolena on pidetty sen hidasta vaikutusta. Tami johtuu
siitéd, ettd ureassa typpi on amidimuodossa. Kasvin Juuristo pystyy
kylld absorboimaan ureamolekyylejd ja kidyttimdin niitd aineenvaih-
duntaansa (COURT ym. 1964), mutta pdiosa ureasta muuttuu maassa ureaa-
slentsyymin katalysoiman hydrolyysin seurauksena ammoniumtypeksi
(KARRER 1947). T&ats typpimuotoa kasvi ottaa maasta jo huomattavasti
runsaammin, mutta pdfosa ammoniumtypestskin hapettuu maassa edelleen
mikrobitoiminnan vaikutuksesta nitraattitypeksi. Muutoksen pHipiirteet
ilmenevét seuraavasta kaaviosta (COURT ym. 1964):
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Erdissd tapauksissa urea voi polymeroitua biuretiksi tai isomeroitua
ammoniumsyanaatiksi. Molemmat yhdisteet ovat myrkyvllisi&,

Oulunsalpietarin typestd on pudlet nitraatti- ja puolet ammonium-
typpimuodossa. Verctailu ureaan osoittea, ettid urean typpi Joutuu kdy-
midn 18pi monimutkaisen muutossarjan, ennenkuin se on laadultaan Jja
midrdltddn oulunsalpietarin typped vastaavassa muodossa,

Useissa koesarjoissa on todettu, ettd urea typpilannoitteena on 1l&-
hes yhtd tehokas kuin oulun(~tai kalkkiammon)salpietari (mm., JONSSON
1964, FURUNES 1966, STEEN 1967, PAULAMAKI ja HUOKUNA 1971, TUOMIKOSKI
1972), Monissa edelld mainittujen koesarjojen kokeissa urea on ollut
jopa selvisti oulun(-tai kalkkiammonsalpietaria tehokkaampi typpilan-
noite.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella paikalliskokeina suori--
tettujen urean ja oulunsalpietarin vertailevien kokeiden tuloksia sekid
tulosten riippuveutta typpitasosta, satotasasta sek&éd maan pH:ista ja -
keskimBd&rEisestd viljavuudesta.

KOEAINEISTO

Paikalliskokeina suoritettiin vv. 196871 koesarja,‘jossa vertail-
tiin ureaa Jja oulunsalpietaria niittonurmen typpilannoitteena. Ko-
keissa kidytettiin peruslannoituksena superfosfaattia ja 60 % kali-
suolaa. Koekaava ja kdytetyt lannoitemdsdrdt ilmenevat taulukosta 1.

Taulukko 1. Urean ja oulunsalpietarin vertailevissa kokeissa kaytet-

Nos = oulunsalpietari, Nur = urea
lannoitus kg/ha

koekaava Nos Nur
P K NO5-N  NH, -N CO(NH2)2-N
a. PK 35 100 - - -
b. PK + Nos 35 100 25 25 ~
c. PK + Nur 35 - 100 - - : 46
d. PK + Nos2 35 100 50 50 -
e. PK + Nur2 35 100 - - 92

Kokeissa kdytettiin superfosfaattia 400 kg/ha (8.8 % P), 60 % kalisuo-
laa 200 kg/ha (49.8 % K), oulunsalpietaria 200 ja 400 kg/ha (12.5 %
N03~N Ja 12.5 % NHA—N) ja ureaa 100 ja 200 kg/ha (46 % CO(NHZ)Z—N).,
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Kokeissa~ruautukoko oli 50 m2, kerranteita oli &4 ja'ﬁiékasvina‘ oli
I-TV vuoden timotei~ tai timotei-apilanurmi.

Koeaineisto kédsitti kaikkiaan 35 koetta, joista 19 suoritettiin
hiekka~, hieta~ ja savimailla sekd 16 multa- ja turvemailla. Kiven-
ndismaiden kokeet jakautuivat tasaisesti kaikille viljelyvyShykkeil-
le. Turvemaiden kokeet sijaitsivat IIT, IV ja V vybhykkeilld. Koe-
aineiston suhteellisen suppeuden vuoksi aineisto Jaettiin vain ki-
venndismaihin Jja turvemaihin., Tamédn ryhmijaon perusteella suoritet-
tiin koejédsenten mukainen tarkastelu.

KOETULOKSET

Koeaineiston ké&sittelya varten koottiin tiedot koejédsenten satotu-

loksista, Jotka laskettiin ilmakuivaksi heindksi. Tdmdn lisdksi ke-
rattiin koekenttien maa-analyysiluvut, Jotka ilmenevit taulukosta 2.
Maan pH middritettiin pHH pina sekd Ca, P, K Jja Mg ammoniumasetaatti-

menetelmalls. 2

Taulukko 2, Urean Ja oulunsalpietarin vertailevien kokeiden koe=-
kenttien keskimid&drdinen vilJjavuus.

kivenndismaat turvemaat

Jjohtoluku 1.07 1.33
pH 5,50 5.27
Ca mg/1 1019 1493
P mg/1 6.4 8.6
K mg/1 123 30
Mg mg/1 208 342

1. Satotulokset

Koska urean ja oulunsalpietarin muodossa annetut typpimddriat poik-
kesivat toisistaan (taulukko 1), Jjouduttiin urealla saadut satotu-
lokset muuttamaan 50 ja 100 kg:n typpimi#irii vastaaviksi. Muunta-
minen suoritettiin kdyvttdm&all& hyvidksi urealla saatuja typen vaiku-
tuskertoimia. Korjatut satotulokset ilmenevidt taulukosta 3 sekd ku-
vasta 1.

Taulukko 3. Urean Ja oulunsalpietarin vertailevien kokeiden sato-

tulokset.
ilmakuiva heindsato typen vaikutuskerroin
kg/ha ry/kg N

lannoitus kivenndismaat turvemaat kiv.maat tTurvemaat
PK 3410 4400 ~ -

PK + Nos (50 kg Ng 5410 59850 16,0 12.4

PK + Nur - ) 54770 5870 16.5 11.8

PK + Nos2 100 kg Ng 6550 6550 12,6 8.6

PK + Nur - o 6500 6290 12.4 7.6

2
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N&iden mukaan kivenn#ismailla urean vaikutus oli n. 1071 % oulunsal-
pietarin-tehosta; kun kdytetty typpitaso oli 50 kg/ha. Vastaavasti
100 kg/ha typpitasolla urean teho oli n. 99 % oulunsalpietarin vai-
kutuksesta.

Turvemaiden kokeissa PK-lannoituksella saavutettu satotaso oli sel-
vasti korkeampi kuin kivenndismailla., Typpilannoitteiden vertailu
osoitti, etfé urean teho oli n. 97 % oulunsalpietarin tehosta, kun
. typpitaso oli 50 kg/ha. Vastaavasti urean vaikutus oli n. 88 % ou-
:§1unsalpietarin tehosta'typpitason ollessa 100 kg/ha.

Eri typpilannoitteiden vaikutuskertoimet (taulukko 3) riippuivat
sekd lannoitustasosta ettd maalajista. TENNBERGin (1955) mukaan ty-
pen vaikutus nurmilla on keskimi#rin 14.5 ry/kg N,  RADYN (1975)
mukaan typen vaikutuskerroin pienenee arvosta 16.0 arvoon 4,0, jos
kdytetty typpimiddri kohoaa vastaavasti 20 kg:sta 100 kg:aan hehtaa-
ria kohti. T&mén tutkimuksen mukaan kivenn#dismailla typen vaikutus-
kerroin aleni n. 16.3 ry:std arvoon 12.5 ry/kg N, kun typpim&sdra
kohosi 50 kgssta 100 kg:aan N/ha. Typpilaatujen vdliset erot olivat
pienet. Sen sijaan turvemailla oulunsalpietarin typelld saatiin pa-
rempia tuloksia kuin urean typelli. Vaikutuskerroinarvot jaivat
selvésti matalammiksi kuin kivenn#ismailla, silli oulunsalpietarin
vaikutuskerroin aleni 12,4 ry:sti arvoon 8.6 ry, kun typpimiddri ko-
hosi 50 kg:sta 100 kg:aan/ha. Urealla vastaavat luvut olivat 11.8
ry Ja 7.6 ry. Erot vaikutuskertoimissa eri maalajiryhmissd Johtune-~
vat osaksi satotasoeroista.

Kivenndismailla saatu urean teho 99-101 % oulunsalpietarin tehosta
vastaa hyvin muissa tutkimuksissa saatuja arvoja, silld mm., PAULA-
MAEN ja HUOKUNAn (1971) mukaan urean teho oulunsalpietariin verrat-
tuna on 92-110 % Jja STEENin (1967) 98-99 % typpitasosta riippuen.
Turvemailla urean teho on selvisti pienempi, 88~97 % oulunsalpie-
tarin vaikutuksesta. JONSSONin (1964) mukaan urean teho vaihtelee
86~130 % kalkkiammonsalpietariin verrattuna. SALOSEN (1968) mukaan
urealla saadaan kalkkisalpietariin verrattuna turvemailla siti pa~-
rempia tuloksia, mitd korkeampi, on typpitaso.

Koeaineiston keskiarvot osoittavat, ettsd ureaa voidaan pitds lahes
yhta tehokkaana typpilannoitteena kuin oulunsalpietariakin, Kiven--
nédismailla erot ovat vield huomattavasti piénemmét kuin turvemailla.



Monissa tutkimuksissa, samoin kuin t&mdnkin aineiston useissa ko-
keissa, on todettu, ettd urea on selvidsti oulun (-tai kalkkiammon)-
salpietaria tehokkaampi typpilannoite (mm. JONSSON 1964, PAULAMAKI
Ja HUOKUNA 1971, TUOMIKOSKI 1972)., Mitk# tekijdt sitten vaikuttivat
siihen, ettd urea erdissd kokeissa antaa huonompia Jja erdissi ko-
keissa parempia tuloksia kuin oulunsalpietari? Kidsiteltidvini oleva
aineisto antoi mahdollisuuden tarkastella oulunsalpietarin ja urean
vdlisen paremmuuden riippuvuutta satotasosta ja koekentédn ravinne-
pitoisuuksista.

2. Satotaso ,

PK-lannoituksella saadun satotason sekd oulunsalpietarin ja urean
sadonlisdysten erotuksien (Nos-Nur) ja(NoszuNurz) vialinen riippu-
vuus ilmenee kuvasta 2., T@min mukaan kivenndismailla oulunsalpie-
tarin ja urean vidlinen ero oli sitd suurempi mitd matalampi oli
koekentdn satotaso. Kun sato oli ZOOO—BOOO kg/ha, olivat typpi-
lannoitteet kesken#sn tasavertaisia. Tdmdn satotason ylipuolella
urealla saatiin suurempia sadonlisdyksi# kuin oulunsalpietarilla.
Kéytetty typpitaso vaikutti satoeron suuruuteen (kuva 2), silld
oulunsalpietarilla saatiin ureaan verrattuna suhteellisesti sitid
parempia tuloksia mitd korkeampi oli typpitaso.

Turvemailla suuntaus oli periaatteessa samanlainen kuin kivenn&is-
maillakin, Jjoskin oulunsalpietarin k&yttd ureaan verrattuna niills
maalajeilla antoi selvdsti suurempia sadonlisidyksid kuin kivenndis-
mailla alhaisella satotasolla. Lis&ksl korkealla typpitasolla ureal-
la ei missd&n vaiheessa saatu yhtd suuria sadonlisiyksii kuin oulun-
salpietarilla, joten k&ytetylld typpitasolla oli selvisti suurempi
vaikutus tulokseen turvemailla kuin kivenndismailla.

3. Maan pH »
Maan pH:n sek# oulunsalpietarin ja urean sadonlisdysten erotuksien
(Nos-Nur) ja (NosZ—NurZ) vdalinen riippuvuus on esitetty kuvassa 3.
Siitd ilmenee, ettd urea Ja oulunsalpietari olivat kivenn#ismailla
suunnilleen tasavertaisia, kun pH oli 5.2-5,4. Urea oli td116in
Jopa hieman parempi typpilannoite kuin oulunsalpietari. Jos pH sen
sijaan oli korkeampi kuin 5.6, osoittautui oulunsalpietari ureaan
verrattuna sitd paremmaksi mitd korkeampi pH oli. Samaan tulokseen
tuli mm. FURUNES (1966) tutkiessaan pH:n vaikutusta urean ja kalk-
kisalpietarin viliseen satoeroon. Typpitaso vaikutti my8s lievisti
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satoeron suuruuteen (kuva 3). Oulunsalpietari osoittautui ureaan
verrattuna suhteellisesti sitd paremmaksi mitd korkeampi oli typpi-
taso.

Turvemailla urealla saatiin yhtd suuria sadonlisdyksiid kuin oulun-
salpietarilla, Jos typpitaso oli 50 kg/ha ja pH 5.0-5.6. Jos pH sen
sijaan oli t&@m&n ala- tal yldpuolella, niin oulunsalpietari osoit-
tautui sitd paremmaksi mitd kauemmeksi siirryttiin mainitusta pH-
alueesta. 100 kg typpitasolla suuntaus oli sama, erona vain se,
ettd millid&n pH-alueella urealla ei saatu yhtd suuria sadonlisidyk-
sid kuin oulunsalpietarilla, joten k#ytetylld typpitasolla oli sel-
vd vaikutus lannoitteiden viliseen satoeroon (kuva 3).

GASSERin (1964), COURTin ym. (1964) ja NgMMIKin (1966) mukaan
ureaasientsyymin aktiviteetti alenee nopeasti, kun maan pH laskee
optimitilasta pH 6.5-7.0 noin pH 4 tienoille. Lisdksi urean hydro-
lyysi riippuu maan lampdtilasta ja mikrobiaktiviteetista. Tdten
koeaineistosta saatu tulos, ettid urea on selvdsti oulunsalpietaria
huonompi typpilannoite kylmilld ja happamilla mailla, jollaisia
turvemaat ovat, on yhdenmukainen ulkomaisten tulosten kanssa.

N6MMIK (1966) mainitsee myos suuren ureamddrin hydrolysoituvan
huomattavasti hitaammin kuin pienen, joten matalalla typpitasolla
urea kykenee kilpailemaan paremmin kuin korkealla. Kun turvemailla
siirryttiin pH 5.3-5.5:std ylOspdin, osoittautui oulunsalpietari
taas sitd paremmaksi mitid korkeampi pH oli., FURUNES (1966) tuli
samaan tulokseen urean Ja kalkkisalpietarin v&lisissd vertailuissa,
Sen sijaan FURUNES (1966) ei todennut riippuvuutta satoeron ja

maalajin valillsd.

4, Maan keskimidriinen Viljavuus

Maaperédn viljavuus vaikuttaa usein lannoitteilla saataviin sato-
tulcksiin. Koska kuitenkin eri ravinnepitoisuuksien vd1lilld on
useln positiivinen korrelaatio, ei yksittdisten ravinnepitoisuuk-
sien vaikutuksia satotuloksiin tarkasteltu maan pH:ita lukuunotta-
matta. Sen sijaan laskettiin eri viljévuustekijdisté keskimddrai~
nen ravinnepitoisuus kdyttdm&lld seuraavaa luokitusta:

ravinnepitoisuus huono 1
- - huononlainen 2
- . valttava 3
- N . tyydyttava 4
-~ = ' hyva 5
- - ' erittdin hyvi 6
- - arveluttavan korkea 7
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Kivenndismaiden kokeista tH11d tavoin laskettu viljavuus oli keski=-
mddrin 2.9 (1.8-4.2) ja turvemaiden kokeissa keskimi#rin 3.6 (2.6-

500)-

Kivenndismailla 50 kg typpitasolla oulunsalpietarilla saatiin suu-
rempia sadonliséyksi#d kuin urealla, jos maaperin viljavuus oli pie-
nempi kuin 2.0. Ero muodostui sitd suuremmaksi mitd pienempi vilja-
vuusluku oli, Jos viljavuuden arvo oli yli 2.0 saatiin urealla pa-
rempia tuloksia kuin oulunsalpietarilla. Kun typpitaso oli 100 kg/ha,
saatiin tutkituilla typpilannoitteilla sama tulos viljavuustasolla
2.2. Muuten tulos oli samansuuntainen kuin 50 kgsn typpitasollakino
Siten typpitason kohottaminen vaikutti tulokseen ‘niin, ettd mitid
korkeampi typpitaso sit#d parempi tulos saatiin oulunsalpietarilla
ureaan verrattuna.

Turvemailla urea osoittautui 50 kg:n typpitasolla oulunsalpietarin
veroiseksi vasta viljavuustasolla 4.1, Typpitason ollessa 100 kg/ha
el urealla saatu missd#n vaiheessa yhtd hyvisa tulosta kuin oulunsal-
pietarilla. Typpitaso vaikutti siten satoeron muodostumiseen.

TULOSTEN TARKASTELUA
'PaikalliskokeinaAniittonurmilla suoritettujen urean ja oulunsal-
pietarin vertailevien kokeiden perusteella on voifu todeta, ettd
urealla saadaan keskimd#rin ldhes yhtd suuria sadonlisdyksid kuin
oulunsalpietarilla. N#iden typpilannoitteiden keskinZinen parem-
muus riippuu kuitenkin selvdsti koekentin kasvukunnosta, silli

urea on koetulosten mukaan tasavertainen oulunsalpietarin kanssa

tai sitd parempi vain suhteellisen rajoitetuissa kasvuolosuhteissa.
Satotason pitdi olla riittivin korkea,; maalajin tulisi olla mie~-
luimmin kivenn#is-~ kuin turvemaa, kdytettavd typpimidrd ei saisi
olla kovin korkea ja koekentin ravinnepitoisuuksien pitdisi olla
tyydyttévalls tasolla, Tdllaisissa olosuhteissa urealla saadaan hy-
vid tuloksia. Jos sen sijaan satotaso on alhainen, pH matala ja koe~
kentén ravinnepitoisuudet alhaiset, saadaan oulunsalpietarilla yleen-
s& selvdsti parempié tuloksia kuin urealla. Ero suurenee oulunsal-
pietarin hyviksi vield, Jjos lisdksi maalaji on turvemaa Jja kdytet~
tdvd typpitaso korkea. BACHTHALERin (1972) mukaan urealla voidaan
odottaa saatavan (oulun%kalkkiammonsalpietafia. vastaavia tuloksia
vain, Jjos maa vastaa viljavuudeltaan vehnédnviljely- ja sokerijuuri-
kasmaita, on heikosti hapan, piddttdd hyvin ravinteita ja sen humus-
pitoisuus, kosteus- ja limpSolot ovat sopivat,
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Kaikki edell#d esitetyt havainnot tukevat Johtopd&tdstid, ettd urean
k8yton edellytyksens pPit&d4 maan mikrobitoiminnan olla kunnossa Jja
Tasapainoitettu, Jjotta amiditypen mineralisoituminen tapahtuisi
esteittd. Tghidn tulokseen piistidin huolehtimalla kasvualustan oi-
keista ravinnemdiristsi ja ~suhteista seki hyvasts fysikaalisesta
kunnosta. \

TIIVISTELMA

Paikalliskokeina suoritettiin vv. 1968-71 urean Jja oulunsalpieta-
rin vertailevia kokeita niittonurmilla, kivenndismailla 19 ja tur—
vemailla 16. Kokeet Jjakautuivat tasaisesti eri puolille maata, Sa-
totulosten mukaan urean teho oulunsalpietariin verrattuna oli ki~
vennédismailla 101 % Jja turvemailla 97 % typpitason ollessa 50 kg/ha
seké@ kivenndismailla 99 % ja turvemailla 88 %, kun typpitaso oli
100 kg/ha,

Oulunsalpietarilla Jja ﬁrealla saatujen sadonlisidysten vilinen ero
riippui selvdsti satotasosta. Mits matalampi satotaso oli, sitd
paremmaksi osoittautui oulunsalpietari ureaan verrattuna, Turve-
mailla ero oli vield suurempi kuin kivenniismailla. Oulunsalpleta-
rilla ja urealla saatujen sadonlisdysten vilinen ero riippui myos
maan pH:sta ja keskimzsrsisests viljavuudesta, Mitd heikompi oli
maan viljavuus, sitd paremmaksi osoittautui oulunsalpietari ureaan
verrattuna, Myds kHytetty typpitaso vaikutti lannoitteiden vdliseen
paremmuuteen, Mitd korkeampi typpitaso oli, sitd suuremmaksi muo-
dostul oulunsalpietarin Ja urean vilinen satoero. Vain suppealla
sato~ ja ravinnetasolla urea osoittautui oulunsalpietaria tehok-
kaammaksi typpilannoitteeksi.
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MALLASOHRAN LANNOITUKXKSESTA

Referat: GODSLING AV MALTKORN

VAINO MANTYLAHTI SILJA HOME JAAKKO TENNILA
Maatalouden Panimo~- Itda~-Himeen
tutkimuskeskus laboratorio Maatalouskeskus
JOHDANTC

Kaksitahoisista ohralajikkeista Suomessa hyvEksytdédn olutmaltaan
raaka-aineena viljeltdviksi A r v o, Ingrid ja Karri,
Entsyymimallasohrina voidaan taas viljelld monitahoisista P i r k-
kaa Jja Pomo a. NHitsd kahta eri tarkoitusta varten viljelty-
Jen ohrien laatuvaatimukset poikkeavat toisistaan Jonkin verran ja
ominaisuudet saavat eri tarkeysjédrjestyksen.

Tarkeimpid ominaisuuksia ovat sadon hyvd itdvyys Ja alhainen val-
kuaispitoisuus. Iddtyksessi muodostuvat entsyymit ovat tirkeits
méskédysvaiheessa, Tdmsn takia raaka-aineen Ltdvyyden pitdi olla
hyvd, vidhintdin 92 %. Hyvin olutmallasohran valkuaispitoisuuden
tulisi olla alle 12 %. Tams Johtuu ldhinn# siitd, ettid valkuais-

Ja térkkelyspitoisuuden vdlills vallitseee negatiivinen korrelaatio
Ja Juuri tarkkelyksen miirid vaikuttaa mallastustulokseen. Toisaalta
valkuaisesta saadaan hiivoille valttamattomis aminohappoja seki
oluen vaahdon muodostukseen tarvittavia peptidejd. Sen sijaan ent-
syymimallasohrilla sadon valkuaispitoisuus ei oleAniin,térkeé, kos=
ka niitd viljelldsn 1&hinni entsyymiensi takia.

Viljelytoimenpiteillsd on huomattava vaikutus mallasohran ominaisuuk-
siin. T&m# koskee erityisesti typpilannoitusta, joka kohottaa hel-
posti sadon Valkuaispitoisuuden 12 %:n ylapuolelle (XIVI 1971, 1972).
Ilmastotekijdt muodostavat omat riskitekijinsi (KIVI 1967), Jjoita
voldaan ehk&istid esim. sadettamalla kasvusto (ELONEN 1970). Pinta-
lannoitukseen verrattuna sijoituslannoitus alentaa valkuaispitoi-
suutta (ELONEN 1970).

Tdmdn tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella eri Y-lannosmiirien
vaikutusta mallasohran satotuloksiin Ja erdisiin laatuominaisuuk-
siin,
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KOEAINEISTO

Paikalliskokeina suoritettiin vuosina 1969~71 mallasohran lannoi-

tusta koskeva koesarja. Lannoitteena k8ytettiin pintalannoituksena
normaali Super Y-lannosta (15-8.7-12.4) seuraavan koekaavan mukaj -
sesti:

Koejidsen Ravinteita kg/ha Normaali Super
N P K Y-lannoksena kg/ha
a - - - 0
b 37.5 22 31.1 250
c 75.0 L4 62.2 500
d 112.5 66 93,3 750
e 150.0 88 124.4 1000

Kokeita suoritettiin kaikkiaan 16. Ruutukoko oli 25 m2 Ja kerran-
teita 4., Kokeita suoritettiin eri maatalouskeskusten alueilla seu-

raavasti:
Maatalouskeskus : Kokeita kpl

v. 1969 v. 1970 v, 1971
Eteld-Pohjanmaan 1 1 -
Itda~-Himeen 2 4 3
Kymen 1d3nin - 2 2
Uudenmaan oo ~ -

Ingrid olilajikkeena 7, Karri 6, Pomo 2 Ja
Pirkka 1 kokeessa.

Kokeissa selvitettiin kokonaissato ja itavyys uosilta 1970~71).
Panimolaboratorio midritti valkuaispitoisuuden, vapaan amylaasin
Ja kokonaisamylaasin.

Eri lajikkeiden vdlisis vertailuja ei tdssi tutkimuksessa voitu
suorittaa, koska kokeet jarjestettiin vuosittain eri koepaikoilla
Ja kussakin kokeessa 0li mukana yksi lajike.

Sddoloiltaan kasvukauden 1970 alkupuolisko oli erittd#in kuiva.
Kasvustot orastuivat heikosti. Vaikutus nakyi paitsi satotulok-
sissa, mySs valkuaispitoisuuksissa Ja entsyymiaktiviteetissa.,
Myos késvukausia 1969 ja 1971 vaivasi kuivuus, mutta sen vaikutus
ei ollut yhtd haitallinen kuin vuonna 1970.



KOETULOKSET

Satotulokset

Mallasohran lannoituskokeiden satotulokset ilmenevit taulukosta 1.
Satotulokset on ilmoitettu bruttosatoina. Keskiméddrin lannoitekiloa
kohti saatu sadonlis8ys aleni 4.4 ry:std O.2L ry:068n, kun normaali

Vuotuisvaihtelu oli suuri, silli v. 1970 satotaso kohosi korkeimmil-
laan 3500 kg hehtaarisatoon, kun taas v. 1971 padstiin yli 5400 kg
hehtaarisadon.

Valkuaispitoisuus

Sadon valkuaispitoisuus m#iritettiin Kjeldahl-menetelmdn Jja ker~
toimen 6.25 avulla (Analytica-EBC 1963). Tulokset ilmenevit taulu-
kosta 2.

Tulosten mukaan sadon valkuaispitoisuus riippui voimakkaasti sek#
lannoituksesta ettid koevuodesta (taulukko 2 Ja kuva 2), Valkuais-
pitoisuudessa 12 % raja saavutettiin n. 550 kg normaali Super Y-
lannosmé&rdalld, Vuotuisvaihtelu oli kuitenkin niin huomattava, ettd
mainitun rajan saavuttamiseen tarvittiin v. 1971 700 kg ja v. 1970
275 kg normaali Super Y-lannosta., Tulosten mukaan saattaa aiuksi
pPieni lannoitemid&dri alentaa sadon valkuaispitoisuutta, koska t#118in
typpi kuluu lihinnid kasvun reheviitymiseen sekd valkuaispitoisuuden

kohoamiseen.

Koetulokset antoivat kuvan valkuaispitoisuuden muuttumisesta lan-
noitusta lisdttédessi. Vuotuisvaihtelun osuus oli suuri erityisesti
Pomol1la jirjestetyissi kokeissa.

Kokonaisamylaasi

Id&attamaton ohra sisdltasd amylaaseista yksinomaan /g-amylaasia.
Kokonaisamylaasiaktiviteetti miiritettiin Windisch~Kolbach~yksik-
k8ind (Analytica~EBC 1963).

Koetulosten mukaan lannoitustason kohottaminen 1isisi kokonais-
amylaasipitoisuutta (taulukko 3 ja kuva 3). Vuotuisvaihtelun osuus
o0li kuitenkin suurempi kuin mitd lannoituksen lis#iminen vaikutti

kokonaisamylaasiin.
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Kuva 1. Lannoituksen vaikutus mallasohrasatoon vuosina 1969?71.
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Lannoitus kohotti kaikkien lajikkeiden entsymaattista aktiviteet-
tia. Pienin lannoitemd&rid saattoi ensin vaikuttaa alentavasti
(Ingrid, Karri, Pirkka), nutta suuremmilla lannoi~-
temdirillid entsyymiaktiviteetti kohosi selvdsti. Vuotuisvaihtelu
eri lajikkeiden kohdalla oli Jopa 100 % luokkaa.,

Kaksi- ja monitahoisten ohrien vertailu osoitti, ettd entsyymi-
ohrilla amylaasiaktiviteetti oli korkeampi kuin 2-tahoisilla, kuten
ilmenee seuraavasta asetelmasta:

Lannoitus Kokonaisamylaasi WK
(NPK 15-8.7-12.4) ' 2-tahoiset monitahoiset
0 267 367
250 267 363
500 298 400
750 358 L27
1000 398 403

Valkuaispitoisuuden ja kokonaisamylaasin valilld todettiin tilas-
tollinen riippuvuus erdillsd lanmnoitustasoilla. Korrelaatiot lasket-
tiin erikseen I ngr idin 7 Ja Karrin 6 kokeesta. Tu-
lokset ilmeneviat taulukosta 4 ja kxuvasta 4., Niiden mukaan valkuais-
pitoisuuden kohotessa vapaan amylaasin mZHrid kohosi myds, mutta
ainoastaan kolmella lanncitustasolla riippuvuus oli tilastollisesti
merkitsevd: I n gr i d 750 kg/ha lannoitustasolla ja Karr i
0 Ja 250 kg/ha lannoitustasolla.

. Vapaa amylaasi

Vapaa amylaasiaktiviteetti mdadritettiin koeaineistosta WK-yksik-
kbind (Analytica~-EBC 1963). Tulokset laskettiin prosentteina koko-
naisamylaasista (taulukko 5). Koetulosten mukaan lannoitemd&rin
kohottaminen alensi lievasti vapaaha olevan amylaasin suhteellista
osuutta. Suurin lannoitemdsrid erdissd tapauksissa lisdsi vapaan
amylaasin suhteellista osuutta (Ingrid, Pomo, Pirkka).

Ttavyys

Itdavyys mddritettiin vuosina 1970-71 kaikkiaan 9 kokeesta vetyperok-
sidi-iddtyksend (Analytica-EBC 1963). Vaihtelu oli suuri, silld kai-
killa lannoitustasoilla todettiin sekd hyviksyttdvid ettd hylattavia
itavyysprosentteja (taulukko 6),
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TULOSTEN TARKASTELUA

Paikalliskokeina suoripettujen mallasohran lannoituskokeiden perus-
teella voitiin todeta, ettd bruttosadon muodostumisessa olivat vuo-
tulsvaihtelut suuret, mutta lannoitusta lisdamdlld saatiin kaikkina
vuosina huomattavia sadonlisdyksid (kuva 1). Kokeessa kiytetty suu-
rin lannoitemiiri 1000{kg/ha Y-~lannosta (15-8,7-12.4) osoittautui
liian suureksi, sillid éiirryttéessé(25o kg lannoitemddristia 500

kg:aan/ha oli lannoitekiloilla saatu sadonlisfys keskim#irin 4.4 ry,
500 kg:sta 750 kg:aan/ha 1.2 ry ja siirryttidessi 750 kg:sta 1000
kg:aan/ha sadonlisidys éli vain 0.24 ry lisdlannoitekiloa kohti.

Raakavalkuaispitoisuus riippui ratkaisevasti lannoitustasosta.
KIVEN ja HOVISEN (1972) mukaan 30 kg/ha typpimdirs kohotti sadon
valkuaispitoisuutta 1ajikkeesta riippuen 0.1-1.9 %, Vastaavasti

60 kg/ha typpimdsdri Vaﬁkutti 0.3-2.3 %. Paikalliskokeissa valkuais-

ja 150 kg typpimd&rid kohti 2.91 %-yksikkssd (taulukko 2 ja kuva 2).
Lajikkeiden Ja vuosien viliset erot olivat kuitenkin suuret, Samaan
tulokseen ovat péétyneét KIVI ja HOVINEN (1972) vertaillessaan eri

lajikkeiden kayttdytymistd eri vucsina eri typpitascilla.

t
Entsyymiaktiviteetti riippul mm. lannoitustasosta. Valkuaispitoi=-

suuden ja entsyymiaktiviteetin vd1illd todettiin riippuvuus I n g-
ridill4&, kun lannoitustaso oli 750 kg/ha. Vastaavasti K a r-

r il 1l a todettiin riippuvuudet lannoitustasoilla O ja 250 kg/ha
(taulukko 4 ja kuva 4). HARRISin ja BANASIKin (1952) mukaan valku-
aispitoisuuden Jja amylolyyttisen aktiviteetin vdlilld on tietty
riippuvuus Jjoskaan ei s:uoraviivainen° Vuotuilsvaihtelusta aiheutuvat
erot olivat tissi tutkimuksessa eri lajikkeilla huomattavat. I n g-

r idil1l3&d wvaihtelu oli lannoitustasosta riippuen 100-160 WK-
vksikkod. ENARIn Jja LINGON (1969) mukaan I ngr i d i n entsyy-
miaktiviteetti vaihtelilvuosina 1956~58 60 WK-yksikkdd, kun puoles-
taan P irkall a ?aihtelu oli 200 WK-yksikkosd., Karr il 1l a
vaihtelu oli tédssi tutkimuksessa 140-320 WK-yksikkdéd jJaPomo 1 1 a
vastaavasti 120-240 WK-yksikkod,

Vaikkel t@mdn tutkimuksen puitteissa voitu suorittaa lajikkeiden
véalisigd vertailuja, antéivat koetulokset kuitenkin viitteitd kaksi- Jja
monitahoisten ohrien entsyymiaktiviteetin tasosta. Ingr idillaé

|
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saatu tulos 290-390 WK-yksikkod lannoitustasosta riippuen vastasi
melko hyvin ENARIn Jja LINGON (1969) esittimis tuloksia. K a r-
rill zz(~ taso oli hieman matalampi, 230-410 WK-yksikkOid. Sen
sijaan monitahoisilla ohrilla entsyymiaktiviteetti oli selvdsti
korkeampi kuin 2-tahoisilla. P omo 1 1 a se oli 350-430 ja
Pirkalla 350-490 WK~yksikkos, P irk al la saatu tu-
los on yhdenmukainen ENARIn ja LINGON (1969) tutkimusten kanssa.
Siten voidaan todeta, ettd entsyymimallasohrien P o m o n ja
Pirkan fB—amylaasiaktiviteetti oli korkeampi kuin olutmallas-
ohrien I ngriddin ja Karrin (LINKO ja ENARI 1966,
ENARI ja LINKO 1969). :

Vapaan amylaasin m8&ard on lajikkeelle tyypillinen ominaisuus. Tu-
losten mukaan se oli I ngr id il lid 46-52 % kokonaisamylaa-
sista., Karrilla 42-47 %, Pomolla 67-72% jaP i r-
kalla 49-54 %, Pirkalla saatu tulos poikkesi sille
yleisesti esitetyistd arvoista 30-40 % (ENARI ja LINKO 1969).

TIIVISTELMA

Paikalliskokeina suoritettiin vuosina 1969~71 Eoesarjag Jjonka
tarkoituksena o0li selvittdd lannoituksen vaikutusta mallasohran
ominaisuuksiin, Lannoitteena kdytettiin normaali Super Y-lannosta
(NPK 15-8,7-12.4) 0, 250, 500, 750 ja 1000 kg/ha. Lajike vaihteli
eri kokeissa,

Satomddrin perusteella sopiva lannoitemdsri (15-8,7-12.4) oli
500~750 kg/ha. T&Elld vdlillsd sadonlisdys oli keskimdidrin 1.2 ry
lannoitekiloa kohti,

Valkuaispitoisuuden kannalta sopiva lannoitemffri oli keskimdirin
550 kg/ha. Vuotuisvaihtelu oli kuitenkin niin suuri, ettd vaihte-
lurajoiksi tuli 275 ja 700 kg/ha, kun valkuaispitoisuusraja oli 12 %.

Lannoituksen lis8#minen kohotti ohran entsyymiaktiviteettia. Vuo-
tuisvaihtelusta aiheutuvat erot olivat kuitenkin suuremmat kuin
lannoituksen vaikutus. Entsyymiaktiviteetin ja valkuaispitoisuuden
- vdalilla todettiin tilastollinen riippuvuus.
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REFERAT

Godsling av maltkorn

VAINO MANTYLAHTI SILJA HOME JAAKKO TENNILA
Lantbrukets Bryggeri- It&a~Hameen
forskningscentral laboratorium Maatalouskeskus

Som lokala forsok utfdrdes aren 1969-71 en serie forsdk i syfte
att utreda godslingens inverkan pd& maltkornets egenskaper. Som
gdodselmedel anvindes normal Super Y-gddsel (NPK 15-8.7-12.4)

0, 250, 500, 750 och 1000 kg/ha. Sorten varierade i olika fOrsok.

Betrédffande skordekvantiteten var 500~750 kgss gddselgivor per
hektar lampligast. D& var skordedkningen i medeltal 1.2 fe per
kg gOdselmedel.

Betridffande kornets proteinhalt var i genomsnitt 550 kg/ha
gddselmedel en limplig giva. Arsvariationen var dock s& stor, att
varianser mellan 275 och 700 kg/ha erhdlls, d& proteinhaltsgridnsen
Cvar 12 %.

Genom att Oka godselgivorna steg entzymaktiviteten i kornet.

De varianser som fororsakades av arsvariationerna var emellertid
storre &n gddslingens inverkan. Man kunde &Hven konstatera en
statistiskrelation mellan enzymaktiviteteﬁ och proteinhalten,



Taulukko 1.
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Lajike, Kokeita

vuosi

Ingrid
1969

1970

keskim,
7 koetta

Karri

1970
1971

keskim,
6 koetta

Pomo
1971
1972

keskim.

2 koetta

Pirkka
1969

kpl

1

Kaikki kokeet

keskim,
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Lannoituksen vaikutus mallasohran bruttosatoon

eri vuosina.

KOKONATSSATCO

ke /ha

L anmn

3070
(2250—)
3790

1860
(670,
3100

2380

2370
2690

3340
(2700—)
L1170

3010
2320
3340
2210

2170

2450

1) vaihtelurajat

o1l t us

250

3970
3450~
4800

2940

(13307
4310

—

3380

2710
(2380~
2810

L4540
5960

3930
3220
4540

3160

3260

3550

(NPK 15‘8-7—12.h)

500

4,200

'(3530-)

5030

3290
(1640~
L7140

3680

3010
(2960~
3050

5220

(3930—)
6800

L480
3980
5220
4090

4560

L0030

750

14820
5430
3570

(1570-)
5020

4100

3130
(3060-,
3200

5510
(4610-y
6550

4710
3750
5510

1170

5020

4400

kg /ha

1000

5080
(4500-)
5560

3440
(1600—)

5480

L2270

3190
(3140-y

. 3230

5590
(5110—)
6410

4790
3840
5590
4320

4970

4460

25
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Taulukko 2, Lannoituksen vaikutus mallasohran valkuaispitoisuuteen

eri vwuosina.

La jike, Kokeita VALKUAISPITOTISUUS Z
vuosi kpl “"Lannoditus (NPK 15-8.7-12.4) kg/ha
0 250 500 750 1000
Ingrid
1969 3 11.30 11,71 12.73 13,60 lu,uu
(10, 38—)1) (10.88-)  (11.94-,  (12,06-y  (13.06-,
11.88 12.56 13,88 15.25 16,06
1970 L 11,56 12,09 12.28 12.83 1L.33
( 9.9)-4,") (11.56-‘) (10.25—) (10.25-) (11.63—)
12.44 12.56 13.25 14,13 16,44
keskim.
7 koetta 11.45 11.93 12.48 13.16 14.38
( 9.9)—{,—) (10.88_) (10.25") (10.25—) (11.63")
12.44 12,56 13,88 15,25 16,44
Karri _
1970 2 10, 75 11.26 11.75 12,47 12,97
11 75 11.63 11.81 12.75 13.56
1971 L 10.08 9.85 11.03 12.38 13.89
11.19 10. hh 12,13 13.38 1,75
keskim,
6 koetta 10.30 10.32 11.27 12.41 14,.07 .
( 9 25_) ( 8.88"') (10.63—) (11.25"’) (12.38-)
11.75 11.63. 12.13 13.38 14,75
Pomo
1970 1 11.75 12.56 14,13 14.31 15.69
1971 1 11.19 10,75 10.31 11.81 11,81
keskim,
2 koetta 11.47 11.66 12,22 13.06 13.75
Pirkka
1969 1 10,88 9.75 10,31 11.75 12.75

1) vaihtelurajat
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Taulukko 3. Lannoituksen vaikutus mallasohran kokonaisamylaasiin

eri vuosina.

Lajike, Kokeita KOKONATISAMYLAASTI W K
TRosL kpl Lannoitus (NPK 15-8.7-12.4) kg/ha

0 250 500 750 10C0
Ingrid . .
1969 3 - 230 1) 257 317 370 L13
A 2L0 260 370 420 4,60
1970 L 338 328 353 373 370
370 350 390 L10 430
keskim,
n koetta 291 297 337 371 389
370 350 390 L20 460
Karri
1970 2 325 330 375 375 525
(R50-)  (R6O-y  (350-) (370 (hhO-
400 LOO 400 380 610
1971 L 195 183 193 263 350
(120-y (90~ (130~ (RLO-y - (B0,
280 230 230 310 500
keskim, _ . .
6 koetta 238 232 253 300 4,08
(0= (90~ (130-(B4O-y (230~
100 100 500 380 610
Pomo .
1970 1 1,10 460 14,70 500 480
1971 1 280 340 340 350 21,0
keskim,
2 koetta 345 4,00 405 425 360
Pirkka
1969 1 5,10 350 390 430 490

1) vaihtelurajat



Taulukko 4, Valkuaispitoisuuden ja kokonaisamylaasin vdlinen

riippuvuus eri lannoitustasoilla.

Lajike Lannoitus
(NPK=15~8,7=12.4)

Ingrid 0
250

500

750

1000

Karri 0
250

500

750

1000

Valkuaispitoisuuden
ja kokonaisamylaasin
vdlinen korrelaatio-
kerroin

0,20
0.49
0.73
0.ou**
0.51

0.88%
0.92}{)(
0.48
0.20
0.02
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~ Taulukko

La jike,
vuosi

Ingrid
1969

1970

keskim.
7 koetta

Karri

1970
1971

keskim.,
6 koetta

Pomo
1970
1971

keskim,

.2 koetta

Pirkka
1969
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5. Lannoituksen vaikutus vapaan amylaasin osuuteen

. kokonaisamylaasista eri vuosina.

VAPAA
AMYLAASTISTA

AMYLAASI % KOKONATIS-

Kokeita
kpl

Lannoitus

0

52,0
()4-7.6"')
5)-{'02

50.5
(B39
55. 9

51.1
(H5.9-)
55.9

L6.5

48.0

4L6.9
(kl.7=y
52.4

46,8
524

73.2
71l

72 .3

53.7

1) vaihtelurajat

1)

250

51

(46 2—)
57.7

46.5

Ly 8-
(0.0 )

48.8

48.6

(NPK 15-8,7-12.L4)

500

51.8
(48.6-y
54.8
15.2
(4= .97y
L8.6

48.0
(42 37)
50,8

70.2
67.6

68,9

53.8

750

49.7
(47.6-)
52.9

43.6
()4-2.1")
4&.3

L6.2
(hZ.l—)
52.9

Lz .7
(39 5')
L5.9

L3.3
(35 5-)
50.0

43.1
(35n5-)
50.0

66.0
68.6

67.3

48.8

kg/ha

1000

50,1
()'l'708-)
51.3
50.6
(}4'306")
70.6

50 .4
(43.6-)
70,6

33.6
(26.2-)

40.9

39.4
(34.0-)
)'{'303

374
(31[‘00-)
43.3

66.7
75.0

70.9



Taulukko 6, Lannoituksen vaikutus mallasohran itdvyyteen,

Lajike, Kokeita

ITAVYYS

30

vuosi kpl
0
Ingrid
1970 3
Karri
1971 L 90
(84-98)
Pomo
1970 1 96
1971 1 83
keskim,
2 koetta 90
Kaikki kokeet
keskim, 9 90
(82-98)

1) vaihtelurajat

Lannoitnus

250

91 1) 95
(82-96) (91-97)

91
(8,-98)
o7
9%

97

93
(84-98)

500

9R
(87-97)

91
(85-98)

97
93

95

9%
(85-98)

%
(NPK 15-8,7-12.4) kg/ha

750 1000

g9l 88

(81-96)  (80-9L)

90 85

(86-98)  (72-97)

96 91

o 79

95 85

91 86

(81-98) (72-97)






