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Koe eri typpilannoitteiden ja typen jakamisen vaikutuksesta mallasohran valkuaispitoisuu-
teen, tehtiin Eerolan tilan pellolla Hyvinkaan Usmissa kesalla 2009. Kokeessa kaytetty mal-
lasohralajike oli Barke. Kylvolannoite oli moniravinteinen lannoite ja lisatyppilannoitteina
kaytettiin ammoniumnitraattia, kalsiumammoniumnitraattia ja suomensalpietaria. Lisalannoi-
tus annettiin koeruuduille 10.6.2009 pensomisen lopulla. Vertailuruutuna oli paiste, johon
kaikki lannoitus annettiin kylvon yhteydessa. Koeruuduilta otettiin maan liukoisen typen typ-
pimaarityksia kerran viikossa saman vuoden heinakuulle asti. Typpimaaritykset tehtiin typ-
pisalkulla.

Kasvustoissa oli eroja. Ammoniumnitraatilla lannoitettu kasvusto oli rehevaa ja korkeaa, kun
taas kalsiumammoniumnitraatilla lannoitettu kasvusto oli matalaa ja harvaa. Suomensalpieta-
rin kasvusto oli hyva ja tihea. Puinnissa otettiin kaikista koeruuduista edustavat siemennayt-
teet, jotka olivat kooltaan 10 litraa. Siemenista maaritettiin Viikin laboratoriossa kosteus,
valkuainen, tarkkelys, raakakuitu ja hehtolitrapaino. Kotonani maaritin itavyyden ja lajittelu-
asteen ja laskin typenkayton hyotysuhteen.

Ammoniumnitraatilla saatiin parhaimmat tulokset, suomensalpietari oli toiseksi paras. Kal-
siumammoniumnitraatilla saatiin huonoimmat tulokset paisteen kanssa. Ammoniumnitraatin
paremmuus johtunee sen koostumuksesta, sen sisaltama typpi on kokonaan ammoniumnit-
raattia, kun taas suomensalpietarissa ja kalsiumammoniumnitraatissa on noin puolet ammoni-
umnitraattia ja puolet nitraattityppea. Koelohkon maan rakenne on heikko ja kaliumia huo-
nonlaisesti, nama vaikuttivat heikkoihin typen hyotysuhteisiin. Koska typen kaytto oli koeruu-
dulla heikkoa, jaivat valkuaisetkin mataliksi. Typen jakaminen oli kannattavaa, koska koeruu-
duilta tuli paremmat sadot kuin paisteesta ja typpea oli kaytetty tehokkaammin.

Asiasanat: typpi, lannoitus, koeruutu, valkuainen
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The experiment of effect of various nitrogen fertilizers and split fertilizing on protein content
of malting barley were made in a field of Eerola farm in Usmi Hyvinkaa during summer 2009.
The variety of grain in the experiment was malting barley Barke. Fertilizer granule was used
as sowing fertilizer and the additional nitrogen fertilizers were ammonium nitrogen, calcium
ammonium nitrogen and suomensalpietari fertilizer. The additional nitrogen fertilizer was
spread split on the experimental plots on June 10th 2009. The control group consisted of the
field’s sides where all fertilizers were spread during sowing. Soil soluble samples were taken
from the experimental plots once a week until July. Nitrogen analysis was made with Typpi-
salkku.

There were differences in growth. The growth plot that was fertilized with ammonium nitro-
gen was rich and high with growth whereas the plot fertilized with calcium ammonium nitro-
gen was lower and less dense. The growth in the plot fertilized with suomensalpietari was
good and of normal density. In harvest we took a 10 litre seed sample from every experimen-
tal plot. Moist, protein, starch, crude fiber and weight were specified from the seeds in Hel-
sinki University laboratory in Viikki campus. | analyzed the determination of germination and
classification and calculated the apparent nitrogen efficiency.

The results showed that ammonium nitrogen was the best and suomensalpietari fertilizer was
the second best. Calcium ammonium nitrogen and fields sides did not do so well. Ammonium
nitrogen was probably better because of its homogenous texture, whereas in calcium ammo-
nium nitrogen and suomensalpietari fertilizers are composed of ammonium nitrogen (50 %)
and nitrate nitrogen (50 %). The structure of the soil was poor and also there was poorly po-
tassium. Low potassium and soil structure also affected to poor apparent nitrogen efficiency.
Because the nitrogen efficiency was poor in experimental plot, the protein percentage was
also low. Splitting the fertilizer was worth trying, because we got a better crop from the ex-
perimental plots than from the field sides - And nitrogen was used more efficiently.

Key words: nitrogen, fertilizer, experimental plot, protein
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1 Johdanto

Lannoitteiden hintojen nousu ja viljan hinnan epavarmuus vaikuttavat maatilojen kannatta-
vuuteen. Maatilojen on yrityksina mietittava eri vaihtoehtoja, miten saada kustannukset py-
symaan kurissa. Lannoituksen tarkentamista pidetaan vaihtoehtona lannoituskustannusten
kurissa pitamiseen. Kuitenkin lannoitusta tarvitaan, jotta pidettaisiin ylla maan viljavuutta ja,

jotta puuttuvat ravinteet eivat rajoittaisi sadonmuodostusta.

Mallasohralla typpilannoitusta on yleisesti pidetty matalana, koska on pelatty, etta mallasoh-
ran valkuainen nousee mallastamoiden hylkaysrajan yli. Tyossani tutkittiin onko jaetulla typ-

pilannoituksella ja eri typpilannoitteilla vaikutusta mallasohran valkuaisen nousuun.

Mallasohralle typen- ja lannoituksenjakaminen lahtee lannoituksen kannattavuuden optimoin-
nista. Tyon tarkoitus oli selvittaa, parantaako jaettu ja oikeaan aikaan annettu typpilannoitus
mallasohrakasvuston elinvoimaa ja terveytta niin, etta saadaan vastustuskykyisempi kasvusto

ja parempi sato, vai nostaako typenjakaminen valkuaista liiaksi.



2 Mallasohra

Mallasohrana kaytetaan kaksitahoisia lajikkeita. Kaksitahoisen ohran keskimmainen kukka on
lisaantymiskykyinen ja sivutahkylat lisaantymiskyvyttomia, mista johtuu kaksi jyvarivia. Kaksi-
tahoinen ohra versoaa runsaasti ja silla on suuri tahkaluku versoa kohti. Kaksitahoiset ohrat
ovat arkoja happamuudelle, joten ohra viihtyy kalkitulla mailla. (Erkamo, oppimateriaali
2007)

Suomen mallastuksen paatuote on panimomallas. Mallastuskapasiteetti on noin 200 000 tonnia
vuodessa. Mallasohraa kaytetaan myos viskin valmistukseen, mallasuutteisiin, leivontaan ja
elintarvikkeisiin. (Olkku 2000, 7.)

2.2 Mallastus

Mallastus on biologinen prosessi, joka muuttaa ohran maltaaksi. Se on kolmivaiheinen tapah-
tumasarja sisaltaen liotuksen, itamisen ja kuivatusuunin. Liotuksen aikana mallasohran koste-
uspitoisuus nostetaan, valmistaen jyvaa idatykseen. (Brewing and malting barley research
institute 2010.) Jyva imee liotuksessa vetta niin, etta sen kosteus nousee 44-47 %:iin. Noin
kaksi vuorokautta kestavana liotusaikana, lampotila on 12-20 °C. Kun jyva laitetaan veteen,
sen elintoiminnot alkavat saman tien. Liotuksen aikana jyvamassan lapi puhalletaan ilmaa,
koska jyvat tarvitsevat happea, jos happea ei ole riittavasti, tukehtuvat jyvat ja seurauksena

on se, ettei itaminen lahde kayntiin normaalisti. (Home 2010)

Idatyksen lampotilaa saadellaan tarkasti niin, etta kosteus ja aika ovat oikeat mallastukseen
tarvittavien entsyymien kehittymiselle, mutta juurien ja versojen kasvu on rajoitettu. Kuiva-
tuksessa jyvien kosteus saadaan taas laskemaan ja biokemiallinen prosessi jyvissa saadaan
loppumaan sailyttaen kuitenkin idatyksen aikana muodostuneet entsyymit. (Brewing and mal-

ting barley research institute, 2010.)
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Kuva 1. Kaavio mallastusprosessista (Agronet 2010)

2.3 Mallasohran laatumaaritykset ja valkuaisen vaikutus mallasohraan

Kun raaka-aineita kaytetaan teollisuudessa, asettaa teollisuus niille taloudellisia ja laadullisia
vaatimuksia, niin myos maltaalle (Kotaviita & Reinikainen 2000, 11). Mallasohran laatu on

monen asian summa, osa tekijoista riippuu viljelijan ammattitaidosta ja osaan taas viljelija ei
voi vaikuttaa, kuten saaoloihin. Taulukossa 1 on kuvattu perushintaisen mallasohran laatuvaa-

timuksia ja niiden merkityksesta jalostavalle teollisuudelle.

Laatuvaatimuksilla pyritaan takaamaan onnistunut tuote, joka tayttaa teollisuuden ja ostajien
vaatimukset. Se tarkoittaa, etta mallas toimii teollisuuden prosesseissa vaivattomasti ja ta-
loudellisesti ja, etta lopputuote on hyvalaatuinen. (Kotaviita ym. 2000, 11.) Laatuvaatimukset

voivat vaihdella mallastamokohtaisesti.



2.3.1 ltavyys

Mallaslaadun perusoletus on hyva itaminen ja itamisen tasaisuus (Kotaviita ym. 2000, 11). Jos
siemen ei ida, sita ei voida prosessoida maltaaksi. Raaka tai hallavioittunut ohra eivat kay
mallastukseen, koska naissa tapauksissa jyvat itavat hitaasti ja epatasaisesti. (Brewing and
malting barley research istitute 2010.) Maltaisiin muodostuu itamisen aikana entsyymeja,
joiden johdosta ohran siementen sisainen rakenne moyhentyy eli hajoaa (Kotaviita ym. 2000,
11). Moyhentymisaste maaritetaan idatyksen kestolla, normaalisti idatys kestaa viidesta seit-

semaan vuorokautta (Home 2010).

95 % itavyys on valttamaton edellytys. Mikali itavyys on matalampi, on maltaan laatu epata-
saista, mika johtaa prosessiongelmiin mallastamossa. Prosessiongelmiin johtavat myos tahka
itaneet siemenet. Prosessiongelmien seurauksena ovat kaymishairiot ja suodatusongelmat.
(Kotaviita ym. 2000, 12.)

2.3.2 Valkuaispitoisuus

Valkuaispitoisuus mallasohrassa on taloudellinen laatuvaatimus. Runsas valkuaispitoisuus na-
kyy ohrassa pienempana tarkkelysmaarana. Maltaan uutesaanto syntyy paaosin tarkkelykses-
ta. (Kotaviita ym. 2000, 11.) Korkea valkuaispitoisuus hidastaa myos jyvan vedenottoa liotuk-
sen aikana ja mahdollisesti vaikuttaa maltaan lopulliseen laatuun (Brewing and malting barley

research istitute 2010).

Kun ohran valkuaispitoisuus on matala, on uutesaanto suurempi. Hyva keittohuonesaanto
edellyttaa hyvan uutesaannon, joka on tarkeaa panimossa. Sopiva maara valkuaista kuitenkin
tarvitaan, koska mallastuksen ja maskayksen aikana osa valkuaisaineista pilkkoutuu aminoha-
poiksi liukoiseen muotoon. Aminohapot muodostavat olueen vaahdon ja edesauttavat vaahdon
pysyvyydessa. (Kotaviita ym. 2000, 11.) Maskays on oluenvalmistuksen vaihe, missa maltaista

irrotetaan lampiman veden avulla kaymiskelpoiset sokerit.

Maltaan valkuaispitoisuustason maarittelee jokainen mallastamo itse, mika taso on paras hei-
dan kayttamalle hiivalle, mallastusprosessiin ja minkalaista olutta he tekevat (Brewing and

malting barley research istitute 2010).

2.3.3 Lajitteluaste

Lajitteluvaatimuksella pyritaan varmistamaan tasasuuret jyvat ohraerassa, muuten mallasta-

mossa voi syntya lajittelutappioita. Suurissa jyvissa on yleensa paljon tarkkelysta, josta muo-
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dostuu uutetta. (Kotaviita ym. 2000, 11-12.) Suurista jyvista saadaan siis enemman mallasta
vahemmalla maaralla ohraa ja suuri uutesaanto on yhta tarkeaa mallastamolle kuin viljelijalle
on suuri ohrasato (Brewing and malting barley research istitute 2010). Kun jyvakoko on tasai-
nen, on jyvien vedenottokin tasaista, mita tarvitaan tasaiseen jyvan sisaisen rakenteen ha-
joamiseen eli moyhentymiseen. Epatasainen jyvakoko johtaa epatasaiseen maltaan laatuun,

mika johtaa taas prosessiongelmiin panimossa. (Kotaviita ym. 2000, 11-12.)

2.3.4 Lajikeaitous eli puhtaus

Mallastuksessa eri lajikkeet kayttaytyvat eri tavoin (Kotaviita ym. 2000, 11). Eri lajikkeet
tuottavat erilaisia sille tunnusomaisia biokemiallisia yhdisteita (Russel & Paynter 2009) ja
tuottavat laadultaan ja tyypiltaan erilaisia maltaita (Kotaviita ym. 2000, 11). Mallasohra la-
jikkeiden sekoitus aiheuttaa mallastusprosessissa ongelmia, koska eri lajikkeiden vedenotto
kyky on erilainen ja siita syysta eri ohralajikkeet eivat muunnu samanaikaisesti maltaaksi
(Brewing and malting barley research istitute 2010). Myos jyvan lepotila-aika, itamisaika ja -
aste, tarkkelyksenmuodostusaste ja proteiini jyvassa ovat erilaiset eri ohra lajikkeilla (Russel
ym. 2009). Taman vuoksi mallasohralajike valitaan kayttotarkoituksen mukaan (Kotaviita ym.
2000, 11). Kun mallas on prosessoitu, voidaan eri mallasohra lajikkeita sekoittaa (Russel ym.
2009).

2.3.5 Kosteus

Ohran sailyvyys on meilla hyva, koska se kuivataan. Matala varastointikosteus estaa varasto-
homeiden muodostumisen ja kasvun. (Kotaviita ym. 2000, 13.) Jos ohran kosteus on yli 13,5
%, ei se varastoidu kunnolla. Kosteus on pidettava alhaisena, jotta itamisessa tarvittavat ent-
syymit eivat aktivoituisi ja ettei viljan kuumenemisesta muodostuvia ongelmia tulisi (Brewing
and malting barley research istitute 2010). Varastohomeet voivat muodostaa toksiineja ja

oluen ylikuohuntaa (Kotaviita ym. 2000, 13).
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Kaaviokuva oluen valmistusprosessista
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Kuva 2. Kaavio oluen valmistusprosessista (Agronet 2010)
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Perushintainen laatu

Merkitys mallastamossa

Merkitys panimossa

Merkitys oluelle

Itavyys 95 %

Alhainen itavyys

Epatasainen itavyys
Tahkaidanta

Valttamaton edellytys

Epatasainen maltaan laatu
Syntyy vahemman entsyymeja
Korkea beetaglukaanipitoisuus
Epatasainen maltaan laatu
Epatasainen itaminen

Prosessiongelmia
Kaymishairioita
Suodatusongelmia
Prosessiongelmia
Prosessiongelmia

Valkuainen
2-tah. 8,0-11,5%

Korkea valkuainen

Alhainen valkuainen

Maltaan alhainen uutepitoisuus
Hidastunut mallastuminen
Liikaa typpiyhdisteita

Vahemman entsyymeja

Huono keittohuonesaanto

Prosessiongelmia

Vari, sameus,
vaahto, maku

Lajittelu I+11 90 %
IV enintaan 1 %

Alhainen lajitteluas-
te

Epatasainen jyvako-
ko

Suuri lajittelutappio

Epatasainen vedenotto
Epatasainen maltaan laatu

Prosessiongelmia

Lajikepuhtaus
vahintaan 95 %

Vieraat jyvat
Sekalajike

Epapuhdas mallas
Epatasainen mallas

Prosessiongelmia

Kosteus 14 %

Liian korkea kosteus

Saattaa alentaa itavyytta
Mahdollistaa varastohomeiden
kasvun

Hometoksiinien vaara

Epatasainen mallas

Homeisuus

Peltohomeet
(Fusarium)

Varastohomeet
(Aspergillus, Penicil-
lium)

Saattaa aiheuttaa epatasaista
itamista

Saattaa aiheuttaa epatasaista
itamista

Epatasainen mallas
Prosessiongelmia

Epatasainen mallas
Prosessiongelmia

Oluen yli-
kuohumisriski

Hometoksiinien
vaara

Vaurioituneet jyvat

Rikkoontuneet jyvat

Haljenneet jyvat
<5%

Epatasainen itaminen
Kuoret irtoavat

Epatasainen vedenotto
Epatasainen mallastuminen
Mikrobiologisesti huono laatu

Prosessiongelmia
Polyongelmia

Prosessiongelmia
Siiviloitymisongelmia

Taulukko 1. Perushintaisen mallasohran laatuvaatimukset ja niiden merkitys jalostavalle teol-

lisuudelle (Kotaviita ym. Ohrasta oluen synty 2000, 12)
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2.4 Fosfori, kalium ja rikki mallasohran viljelyssa

2.4.1 Fosfori

Fosfori on paaravinne ja sita tarvitaan solun rakennusaineeksi ja se osallistuu kaikkiin energi-
ansiirtoihin kasvissa. Fosforista suurin osa varastoituu jyviin, joista se siirtyy seuraavan suku-
polven kayttoon. (Kontturi & Saarela 2000, 23.) Fosforinsaannin riittavyyteen vaikuttavat
maan viljavuus ja juurten yhteispituuden suhde fosforin tarpeeseen (Juntti 2003, 13). Fosfori
edistaa juurten alkukehitysta ja nopeuttaa orastumista. Suomen oloissa orasvaihe on kaikkein
kriittisin fosforin saannin kannalta, koska nuorten kasvien pieni juuristo, alkukesan alhaiset
lampotilat ja kuivuus heikentavat kasvin fosforin saantia. (Kontturi ym. 2000, 23.) Riittava

fosforinsaanti on hyvan sadon edellytys (Taulukko 2).

Sadonmuodostukseen on viljan saatava tarpeeksi fosforia pensomisvaiheessa ja korrenkasvun
alussa, koska talloin maaraytyy kasvuston jyvaluku (Kontturi ym. 2000, 23). Fosforin riittava
saanti on tarkeaa myos mallasohran laadulle, koska se edistaa jyvan kasvua lisaten jyvan
tarkkelyspitoisuutta, jolloin jyvan valkuaispitoisuus alenee (Juntti 2003, 13). Taulukossa 3

nahdaan fosforin vaikutus sadon maaraan ja valkuaispitoisuuteen eri viljavuusluokissa.

Fosforin puutteessa oraiden hidas kasvu aiheuttaa jalkiversontaa, viivastyttaa tuleentumista
ja huonontaa sadon laatua. Useimmat mallasohralajikkeet ovat arkoja happamuudelle ja ot-
tavat heikosti fosforia lievastikin happamasta maasta. Nain korostuu kalkituksen merkitys

fosforilannoituksen vahentyessa. (Kontturi ym. 2000, 23.)



Vuosittain toistetun fosforin sijoittamisen vaikutus
ohrasatoon MTT:n monivuotisissa kenttiikokeissa
Jokioisissa ja tutkimusasemilla v. 1977-1994
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Taulukko 2. Koetulos vuosittain toistetun fosforin sijoittamisen vaikutus ohrasatoon (Agronet

2010)
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Fosforilannoituksen vaikutus sadon maaraan
ja valkuaispitoisuuteen eri viljavuusluokissa.

Typpilannoitus kaikissa koejdseniss3 noin 70 kgha N

4500 12.8
4000 12,6
3500 H 4 4 e e | 124
= 2000 H H H HH HH H 122 &
= [
= 2500 I I I A
= =
— L o
& 2000 < S IR f
g )}
= =
= 1500 e Husnankainen 1l 11,6 Lﬁ
| RELETE]
1000 I - 11.49
= Ty ydyltava
5':”:' :'l'—"—'-l KOFKaa 1 11 2
— AU E % (k)
o N S N S N 11

a 16 30 456 60 0 18 30 456 60 a 15 30 45 @0 0 15 30 456 60
Fosforilannaoitus kgrfha

wiljawuus luok ittain

Taulukko 3. Fosforin vaikutus sadon maaraan ja valkuaispitoisuuteen eri viljavuusluokissa
(Agronet 2010)

2.4.2 Kalium

Kalium on keskeinen ravinne yhteyttamistuotteiden siirrossa ja vesitaloudensaatelyssa. Riitta-
va kaliumin saanti auttaa viljan kykya vastustaa sienten aiheuttamia kasvitauteja ja auttaa
kasvin kylman kestavyyteen. Vilja tarvitsee runsaasti kaliumia, lahes yhta paljon kuin typpea.
Kaliumista palautuu suurin osa maahan syksylla olkien mukana ja siksi maassa on sita yleensa
riittavasti. (Kontturi ym. 2000, 23.)

Kasveille kayttokelpoista kaliumia on yleensa runsaasti savimaissa, kun taas karkeilla kiven-
naismailla ja turvemailla sita on niukasti (Juntti 2003, 13). Orasvaiheella on savimailla kaliu-
mista lahinna niukkuutta, koska silloin juuristo on pieni ja kasvu nopeaa. Puutos nakyy sados-
sa jyvamaaran pienenemisella, mutta laatu ei valttamatta huonone. Karkeilla kivennaismailla
kaliumin lieva puute sattuu viljan kehitysvaiheessa myohemmalle, jolloin jyvan kasvu hairiin-

tyy ja sadon laatu heikkenee. (Kontturi ym. 2000, 24.)

Tehokkuus, jolla vilja pystyy hyodyntamaan kaytettavissa olevan typen sadonmuodostukseen,
on riippuvainen kaliumin saannista. Typpea kasvi pystyy kayttamaan tehokkaasti vain jos ka-

liumia on riittavasti. Jos kaliumista on puutetta, voidaan kaliumlannoituksella jonkin verran
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vahentaa suurien typpilannoitusmaarien haitallisia vaikutuksia. Lisatysta kaliumista ohra hyo-
tyy enemman kuin muut viljat. (Kontturi ym. 2000, 13.) Taulukosta 4 nakyy kalium lannoituk-

sen tarve mallasohralle.

Oljet peltoon 60 50 30 20 10 0 0
Oljet korjattu 90 70 50 40 20 10 0

Taulukko 4. Kalium lannoitus mallasohralla (Kasvuohjelma 2010)

2.4.3 Rikki

Rikista paaosa on kasvin valkuaisaineiden rakenteissa ja rikin tarve riippuu sadon valku-
aisainepitoisuudesta. Vilja ottaa rikkia lahes yhta paljon kuin fosforia, mutta pienempi osa

rikista siirtyy viljan jyviin. (Kontturi ym. 2000, 24.)

Vasta ankara rikinpuutos nakyy kasvien vaalenemisena, mika johtaa sadon ja valkuaispitoisuu-
den alenemiseen. Liukoinen sulfaattirikki pidattyy huonosti maahan ja huuhtoutuu herkasti.
Siksi maan rikkivaroja ei pystyta lannoituksella kasvattamaan ja rikkia joudutaan antamaan

vuosittain kuten typpeakin. (Kontturi ym. 2000, 24.)

2.5 Mallasohran typpilannoitus

2.5.1 Typpi

Mallasohran viljelyssa typpilannoituksella on ratkaiseva merkitys, koska ohran sadontuotto
kytkeytyy tiiviisti typpiaineenvaihduntaan (Kontturi ym. 2000, 24). Typenpuute alentaa tuntu-
vasti satoa ja liian runsas typen saanti vaikuttaa tuleentumisen viivastymiseen, lakoontumis-

riskin kasvuun, sailyvyyden huononemiseen ja valkuaisen nousuun.

Runsaan tarkkelyssadon tuottaminen ja jyvan valkuaispitoisuuden pitaminen kohtuullisena on
olutmallasohran lannoituksen tavoitteena (Juntti 2003, 12). Juntin (2003, s. 12) mukaan mal-
lasohran korkea valkuaispitoisuus on ollut viime vuosina yleisin hylkaysperuste, mika osoittaa
typpilannoituksen merkityksesta mallasohran viljelyssa. Taulukossa 5 on kuvattu satotavoit-
teen mukainen typpilannoitussuositus mallasohralle. Taulukossa on huomioitu myos multa-
vuus, runsasmultaisesta maasta vapautuu enemman typpea kasvin kayttoon ja siten vaikuttaa

typpilannoitukseen.
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Taulukko. Satotavoitteen mukainen mallasohran typpilannoitussuositus

Satotaso kgtha | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000
Multaruus Typpea kg'ha

rm 43 50 57 64 71 79 86
m 54 63 72 81 90 99 108
VM 56 66 75 584 93 103 112

Taulukko 5. Satotavoitteen mukainen mallasohran typpilannoitussuositus (Agronet 2010)

2.5.2 Typpi maassa

Kasveille kayttokelpoista typen muotoja ovat ammoniumtyppi (NH4" -N), nitraattityppi (NO; -
N) ja orgaaninen typpi, joka vaatii mineralisaation muuttuakseen ammonium- tai nitraattityp-
pimuotoon. Vakilannoitteiden typpi on liukoisessa, kasveille valittomasti kayttokelpoisessa

ammonium- tai nitraattimuodossa. (Ylivainio, Esala & Turtola, 2002, 9.)

Maan typesta suurin osa, eli useita tuhansia kiloja hehtaarilla, on sitoutuneena orgaanisessa
muodossa, jota vilja ei pysty kayttamaan. Viljalle kayttokelpoiseen epaorgaaniseen muotoon
muuttuu noin yksi prosentti orgaanisesta typesta joka vuosi, maara riippuu kesan lampo- ja
sadeoloista. (Kontturi ym. 2000, 24.) Viljalle kayttokelpoista maan typpea kutsutaan myos
mineraalitypeksi. Aikaisemmin mainittujen saaolojen lisaksi mineraalitypen maaraan vaikut-
tavat maan ominaisuudet ja viljelyolot. Tarkeimmat maan ominaisuuksista ovat maalaji, hap-
pamuus, maan lampotila, humuspitoisuus ja ilmanvaihto. Maassa olevaan mineraalitypen maa-
raan vaikuttavat myos esikasvi ja sen lannoitus. (Juntti, 2003, 12.) Viljakasvien jalkeen typen

maara maassa on kuitenkin pieni.

Viljan kasvuston typpitarvetta taydennetaan typpilannoituksella, sen tavoitteena on, ettei se

alimitoitettuna hairitsisi kasvua tai ylimitoitettuna huuhtoutuisi luontoon.

2.5.3 Typenotto ohralla

Maan kosteudella on ratkaiseva merkitys kasvin typenottoon ja typensaantiin, koska typpi
lilkkkuu veden mukana. Typpi ei liiku kuivassa maassa kasvin juurten ulottuville. (Juntti 2003,
12.) Typen tehokas kaytto edellyttaa tasapainoista lannoitusta ja etenkin kaliumin riittavyytta
(Kontturi ym. 2000, 24).
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Typenotto viljalla on runsaimmillaan versonnan ja tahkalle tulon valilla. Liian runsasta typpi-
lannoitusta on valtettava mallasohralla, koska ylireheva kasvusto lakoutuu herkasti seka altis-

tuu homeille, kasvitaudeille ja tahkaidannalle. (Kontturi ym. 2000, 24.)

2.5.4 Typen vaikutus sadonmuodostukseen, sadon maaraan ja mallaslaatuun

Kun lajike on lujakortinen ja taudinkestava ja olosuhteet ovat hyvat, voidaan satotasoa ko-
hottaa lisaamalla typpilannoitusta. Oikeaan aikaan annettu lisatyppi lisdaa mallasohran elin-
voimaa ja satoa. Lisatyppi annetaan aikaisessa vaiheessa, jotta typpi ei lisaa valkuaisen maa-
raa jyvassa. Jos kaikki lannoitus annetaan kylvossa, johtaa se siihen, ettei vilja pysty kaytta-
maan kaikkea typpea, jolloin ylijaama on alttiina tappioille, mista voi seurata typen vajaus

voimakkaimman kasvun aikaan. (Kontturi ym. 2000, 24, 26.)

Kun kasvuston jyvaluku on suuri, on viljan sato suuri. Ennen kuin vilja tulee tahkalle typpi
vaikuttaa versoutumiseen, tahkalukuun ja tahkan kokoon. Kasvuston tahkaluku ja lehtiala
maaraytyvat versoutumisessa. Korrenkasvun ja kukinnan valilla yhteyttamistuotteista on voi-
makas kilpailu viljassa ja tahkaluku maaraytyy tana aikana. Kun vilja saa riittavasti vetta,
typpea ja valoa tahkan jyvaluku kasvaa suureksi. Kuivuus heikentaa viljan typen saantia, va-
hentaa viljan versoutumista ja alentaa tahkan jyvalukua. Korkeat lampotilat ja kuivuus kukin-
tavaiheessa alentavat jyvalukua. Kun vihrean lehtialan kesto jyvan kasvaessa on suuri, on sato
suuri. Yhteyttamistuotteet, joita tarvitaan jyvan muodostuksessa, ovat suurimmaksi osaksi
jyvan kasvun aikana tapahtuvasta yhteyttamisesta. Taman vuoksi kasvuston vihrean lehtialan
on oltava riittava ja terve mahdollisimman myohaan. Typpi auttaa lisaamaan lehtialaa ja leh-
tialan kestoa, mitka ovat edellytyksena runsaaseen satoon. Lampotila saatelee jyvan kasvu-
ajan pituutta ja korkeat lampotilat lyhentavat jyvan tayttymisjaksoa ja alentavat jyvan pai-
noa. Kevatkosteuden avulla vilja pystyy ottamaan typen tehokkaasti ja varastoimaan sen leh-

tiin ja korteen jyvankasvun tarpeita vastaavaksi (Kontturi, Saarela & Kauppila 2009.)

2.6 Kokeessa kaytetty mallasohralajike

Kokeessa kaytettiin Barke-lajiketta, jota viljeltiin 2009 kasvukaudella Suomessa yhteensa
43 709,74 hehtaaria ja se oli eniten viljelty mallasohra. Barken suhteellinen osuus kaikista
viljellyista mallasohralajikkeista oli 28,74 %. Yhteensa mallasohria viljeltiin vuonna 2009
152 077 hehtaaria Suomessa. (Hamalainen 2009.)

Barke on hyvaksytty mallasohralajikkeeksi vuonna 2002. Barke ei ole arka kavitaudeille ja sen
korsi on melko luja. Barke ei kesta happamuutta, mutta muuten se soveltuu kaikille kiven-

naismaille | - 1l vyohykkeilla. Sen valkuaispitoisuus on matala ja jyvakoko on suuri. Barke on



syntyisin risteyksesta Libelle x Alexis. Saksalainen Saatzucht Josef Breun GdbR on jalostanut

Barke lajikkeen. (Aikasalo, Laurinen, Liespuu & Virtanen 2010.)
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3 Kokeen toteutus

3.1 Kokeen sijainti ja koelohko

Koe tehtiin kesalla 2009 Eerolan tilalla, joka sijaitsee Hyvinkaan Palopurossa. Itse koelohko
sijaitsi Hyvinkaan Usmissa. Koelohko, nimeltaan Pitkat sarat, on 5,93 ha (vuonna 2009), josta

kaytettiin kokeeseen noin kaksi hehtaaria.

Koelohkon maalaji on runsasmultaista hiesusavea ja maan rakenne heikohko. Fosfori ja pH

ovat tyydyttavia ja kaliumia ja rikkia on huononlaisesti. Koelohkon esikasvina oli mallasohra.

3.2 Koe

Kokeessa kaytettiin siemenena Barke-lajiketta, joka oli tilan omaa siementa ja se peitattiin
ennen kylvoad. Koelohko kylvettiin 14.5.2009 ja kylvomaara oli 272 kpl itdvidsiemenia/m?.

Siemenen itavyys oli 98 prosenttia.

Kylvolannoitteena kaytettiin Cemagron hitaasti liukenevaa vakilannoiteraetta Agro-N3 (23-4-
8). Lisatyppilannoitteina kaytettiin kalsium-ammoniumnitraattia eli lyhenne CAN (27-0-0),

ammoniumnitraattia eli AN (34-0-0) ja suomensalpietaria eli SS (27-0-1).

| AN lcAN  |ss

Ammoniumnitraatti

% 34 13,5 14,5
Nitraattityppi % 13,5 12,5
Kalium % 1
Magnesium % 1
Kalsium % 4.5

Rikki % 4
Boori % 0,02
Seleeni % 0,0015

Taulukko 6. Lisalannoitteiden koostumukset

Kylvon yhteydessa paiste lannoitettiin normaalisti eli lannoitetta laitettiin 350 kg/ha, jolloin
typpea tuli 80,5 kg N/ha. Lisalannoitusruutuja lannoitettiin kylvossa 220 kg /ha, jolloin typ-
pea kertyi kylvossa ruuduille 50 kg N/ha.
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Lisalannoitus annettiin 10.6.2009 Rauchin lannoitteenpintalevittimella, kuva 1.

LV & & 4 TTRNNY

i

Kuva 3. Rauchin 1141W pintalevitin

Lisalannoituksessa oli tarkoitus antaa lisatyppea noin 30 kg/ha. CAN ja SS lisattiin 110 kg/ha
eli typpea tuli lisaa 29,7 kg N/ha ja nain yhteensa kylvossa ja lisalannoituksessa 80,3 kg N/ha.
AN lisattiin 90 kg/ha, jolloin typpea tuli lisaa 30,6kg N/ha ja yhteensa kylvossa ja lisalannoi-
tuksessa 81,2 kg N/ha.

3.3 Typpisalkku

Koeruuduilta tehtiin typpimittaus kerran viikossa heinakuulle asti. Mittauksissa haluttiin tietaa

vapautuuko liukoista typpea silloin viela lisaa maahan.

Typpimittaukset otetaan maasta ja analysoidaan typpisalkun avulla. Naytteet otetaan varhain
aamulla, jolloin maa on kosteaa ja typpi ei ole pidattynyt. Naytteet otettiin noin 20 sentti-
metrin syvyydesta maanaytteenottokairalla. Kaytetty typpisalkku on Typpisalkku 2 ja silla

pystyy ottamaan niin nitraattityppi- etta ammoniumtyppimaarityksia.
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Kuva 4. Typpisalkku 2

Maasta mitatut typpimaarat nakyvat taulukossa 2. AN piti selvasti tehokkainten maan liukoista
typpea korkeammalla kuin CAN tai SS. CAN taas piti huonoiten ja se nakyi kasvuston kunnossa.
AN lisalannoitusruutu oli reheva, tummemman vihrea, tiheampi ja korkeampi kuin CAN tai SS.
AN kasvusto myos lakoontui, mika ei onneksi kuitenkaan vaikuttanut sadon laatuun. AN kas-
vusto nakyy kuvassa 3. SS kasvusto naytti normaalilta ohrakasvustolta, kuva 4, kun taas CAN
kasvusto oli matala ja harva. CAN kasvusto nakyy kuvassa 5. Paiste oli myos normaalia kasvus-
toa. Paisteen reunavaikutus hieman huononsi satoa, mutta ei kuitenkaan kasvustoltaan eron-

nut huomattavasti SS kasvustosta.
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60
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0 \V/\/\

30 / =80 kg N/ha kylvossa

=50 kg N/ha kylvossa

N ——5530 kg N/ha lisi

20 N
\ CAN 30 kg N/ha lisd
10 \ = AN 30 kg N/ha lisa

Taulukko 7. Maasta typpisalkulla otettujen maan liukoisen typen maarat kiloa hehtaarilta
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*"m wm W’

Kuva 5. AN lannoitetussa ruudussa kasvusto on selvasti tolpan ylapuolella (otettu 20.7.2009)

Kuva 6. SS lannoitetussa ruudussa kasvusto tulee hieman tolpan yli (otettu 20.7.2009)
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Kuva 7. CAN lannoitetussa ruudussa osa kasvustosta on tolpan kanssa samalla tasolla ja osa
hieman yli (otettu 20.7.2009)

Kuva 8. SS ja CAN raja nakyy selvasti, SS nakyy taaempana korkeampana (otettu 20.7.2009)
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3.4 Puinti

Koeruutu puitiin 27.9.2009. Jotta koeruuduilta sai edustavat naytteet, puimme jokaisen ruu-
dun paremmista osista puimuriin vahan ja kavin kasin ottamassa siemennaytteet puimurin

sailiosta. Taman jalkeen sailio tyhjennettiin ja puitiin toinen ruutu.

Kuva 9. Siemennaytteiden otto puimurin sailiosta (otettu 27.9.2009)

Yksi nayte koostui eri puolilta puimurin sailiosta otetuista osanaytteista, jotka kerasin kym-

menen litran ampariin. Siemennaytteiden ottoa nakyy kuvassa 7.

Puintikosteus oli kaikilla ruuduilla noin 20 %. Puinnin jalkeen vein naytteet kotiin, jossa kuiva-

tin jyvat lattialammityksella muutaman paivan.
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4 Tulosten analysointi ja naennainen hyotysuhde

Tuloksia analysoitiin Helsingin yliopistolla Viikin laboratoriossa ja kotonani. Viikissa analysoi-
tiin 16.8.2010 kosteusprosentti, valkuaisprosentti, raakakuituprosentti, tarkkelysprosentti ja
hehtolitrapaino. Kotonani tein lajitteluaste maarityksen ja idatyskokeet. Lajitteluasteessa on
huomioitava, etta koska kuivatin sadon kotonani, enka kuivurissa, siementen seassa on roskia
ja pienia siemenia. Kuivurin esipuhdistin olisi putsannut nama pois kuivurissa. Vaikka sain
itavyyskokeissa itavyydeksi 100 %, ei se vastaa siementen todellista itavyytta, koska pitaa
ottaa huomioon myos vaurioituneet ja rikkoutuneet jyvat, joita ei sattunut otantaan tehdes-
sani itavyyskoetta. Analysointitulosten perusteella laskin typen naennaisen hyotysuhteen,

joka kertoo kuinka hyvin kasvi kaytti lannoitetyppea hyodyksi.

Naennainen typenkayton hyotysuhde voidaan laskea kun tiedetaan sato kilot hehtaarilta, kos-

teusprosentti, valkuaisprosentti ja paljonko typpikiloja lannoitettiin.
1. Kuiva-ainesato kg/ha = sato kg/ha*(100-kost. %)/100
2. Typpi prosentti N% = valkuaisprosentti/6,25
Typpisato kg N/ha = N%*kuiva-ainesato

3. Naennainen typen hyotysuhde = sadon kg N/ha/ lannoituksen kg N/ha*100

Kosteus 12,30 %| 11,10 % | 12,80 %| 11,60 %
Valkuainen 8,20%| 9,40%| 8,50%| 9,20%
Raakakuitu 5,00%| 4,80%| 4,70%| 4,70%
Tarkkelys 54,40 % | 54,60 % | 54,60 % | 54,40 %
Lajittelu I+l eli 2,5 mm seulan paalle jaa-

vien

jyvien osuus vahintaan, % 98 % 98 % 98 % 94 %
Lajittelu IV eli 2,2 mm seulan lapimenevien

jyvien osuus korkeintaan, % 1% 0% 1% 0%
Sato kg/ha 3000 4000 3000 3500
Typpilannoitus kg N/ha 80,5 81,2 80,3 80,3
Naennainen typen hyotysuhde 43 % 66 % 44 % 57 %
Hehtolitrapaino 65 63,6 65,4 66,1
Itavyys 100 100 100 100

Taulukko 8. Sadon analysoinnista saadut tulokset
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5 Johtopaatokset

Kosteus oli kaikkien koeruutujen jyvissa kuivauksen jalkeen riittava siementen ja laadun sai-
lymiseksi. Lajitteluasteet olivat hyvia ja sadot kohtuulliset. Typpilannoitus oli mallasohralle
normaali, mutta hyotysuhde jai heikoksi. Heikko hyotysuhde ja matalat valkuaisprosentit ker-
tovat typen heikosta kaytosta. Typen heikko kaytto taas johtunee koelohkon huonosta maan
rakenteesta ja maan vahaisista kalium varoista. Toisaalta vuonna 2009 oli mallasohralla ylei-

sesti matalia valkuaisprosentteja, joten saaoloillakin on voinut olla vaikutusta.

AN koeruudulla kuitenkin hyotysuhde oli paras 66 % ja valkuaisprosentti korkein 9,4 %. Pais-
teessa taas valkuaisprosentti on lahella Ravintoraisio Oy:n kahdeksan prosentin hylkaysrajaa,
alhaisuutensa takia 8,2 %. Paisteen hyotysuhde oli 43 %, mika tarkoittaa, etta yli puolet ty-
pesta jai kasvin kayttamatta. Viking Maltin valkuaisen hylkaysraja oli yhdeksan prosenttia,
joten paiste ja CAN eivat olisi kelvanneet maltaaksi kaikkiin mallastamoihin. Mita paremmin

kasvi oli kayttanyt typpea hyodyksi, sita paremmalta kasvusto naytti. Tahkissakin nakyi eroja

kuten kuvasta 8 voi havaita.

Kuva 10. Vasemmalla AN, keskella CAN ja oikealla SS tahka. AN tahka on muita pidempi ja
erivarinen kuin CAN tai SS. CAN tahka on lyhin

Eri lisalannoitteilla oli eroja. AN parjasi paremmin kuin SS tai CAN ja SS parjasi paremmin
kuin CAN. Erot johtuvat luultavasti osittain lannoitteiden liukenevuus eroista. Jari Peltonen
(Peltonen, 2009) on tutkinut runsastyppisten lannoitteiden liukenevuus eroja yhteistyossa
Helsingin yliopiston maatalous-metsatieteellisen tiedekunnan soveltavan biologian laitoksen

kanssa. Tutkimuksessa AN liukeni kahdeksassa minuutissa, CAN 20 minuutissa ja SS liukeni
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noin tunnin ja 30 minuutin paasta. Vaikka CAN liukeni nopeammin kuin SS, sen tulos kokeissa
oli SS huonompi. Toisaalta ammoniumtyppi-nitraattityppisuhde oli SS ja CAN lannoitteilla
erilaiset, mika voi vaikuttaa typpilannoitteen kayton tehokkuuteen kasvilla. SS lannoitteessa

on enemman ammoniumtyppea kuin CAN lannoitteessa.

Lannoitteiden hinnat kevaalla 2010 (alv 0 %): SS noin 227 €/tonni, CAN 229 €/tonni ja AN 265
€/tonni. Puhtaan typen hinnaksi muodostuu siis SS 0,84 €/kg, CAN 0,85 €/kg ja AN 0,78 €/kg.
Kylvolannoite Agro-N3 maksoi noin 348 €/tonni (alv 0 %) ja sen puhtaaksi typen hinnaksi muo-

dostuu 1,5 €/kg. Hinnat ovat suunnilleen hintoja.

Typenjako kannattaa, jos sademaarat ja kasvuolot vaihtelevat paljon vuosittain, jolloin sadon
maarakin vaihtelee vuosittain. Yuonna 2009 typenjako onnistui siina mielessa, etta koeruu-
duilta, joihin oli laitettua lisatyppea, tuli laadukkaampi ja parempi sato. On kuitenkin muis-

tettava, etta vertailuruutuna oli paiste, jossa on reunavaikutus.

Typenjako kannatti myos taloudellisesti. Lisatyppilannoitteiden puhtaan typen hinnat ovat
alhaisempia kuin kylvolannoitteen. AN, jolla oli paras typen hyotysuhde, paras sato ja hyvat
analysointi tulokset oli edullisinta jos katsotaan puhtaan typen hintaa. Jos maan rakenne olisi
ollut parempi, maan kalium olisi ollut hyva ja saa olosuhteet suotuisat, voisi AN olla liiankin
tehokas typpilannoite mallasohralle. Eli valkuaiset nousun vaara hyvissa olosuhteissa on suurin

AN lannoitteella.

Mallasohran laatuvaatimuksia (Raisio) Mallasohra
Kosteus korkeintaan, % 14
Vieraat lajit korkeintaan, % 2
Valkuaispitoisuus vahintaan, % 8
Valkuaispitoisuus korkeintaan, % 11,5
Lajittelu I+l eli 2,5 mm seulan paalle jaa-

vien

jyvien osuus vahintaan, % 85
Lajittelu IV eli 2,2 mm seulan lapimenevien

jyvien osuus korkeintaan, % 5
Itavyys vahintaan, % 95

Taulukko 9. Ravintoraision Oy:n sopimus- ja hankintaehdot viljelykasveille, sadonkorjuuvuosi
2010 (Ravintoraisio Oy, 2010)



Mallasohra ‘ Peruslaatu  Minimilaatu
Itavyys % 95 95
Valkuaispitoisuus |Max. |11,50 12
%

Min. |9,00 9,00
Lajittelu %
Yli 2,5 mm % 90 85
Alle 2,2 mm % 3 5
Kosteus % 14 14,50
Lajikepuhtaus % 95 95
Lajipuhtaus % 98 98
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Taulukko 10. Viking Malt Oy:n mallasohran laatuvaatimukset satovuosi 2009/2010 (Viking Malt

Oy, 2010)
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Liite 1 Sade- ja lampotilahavainnot vuosi 2009
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Liite 2 Seulalaatikonkaytto lajitteluasteen maarityksessa

SEULALAATIKON KAYTTO

l.AVALINEETM - o

1.1 Seulalaatikko, jossa 2,5 mnun, 2,2 mm:n ja 2,0 mm:n seulat
1.2 Tarkka tulos saadaan, jos on kéytettivissd vaaka, jolla voidaan punnita 0,1 g:n tarkkuudella:

Tarkoitukseen soveltuu my8s noin 1 gramman tarkkuudella mittaava keittidvaaka.
1.3 Punnitusastia, jossa kaatonokka

1.4 Lusikka
1.5 Maalipensseli

2. SUORITUS

2.1 YLEISTA
Ennen seulontaa varmistetaan, ettd seulat ovat oikeassa jarjestyksessd ja ettd laatikko on tyhja.

Jos kdytetddin useampia seuloja, suurin seula laitetaan. paallimmaiseksi, Seulalevyt. laitetaan niin
ettd seulojen kokoa ilmoittavat numernt tnlevat vldispdin o L ’

Noin kilon kokoinen ndyte sekoitetaan huolella ja siitd punnitaan 50 g:n (mallasohra) tai 25 g:n
(vehnd ja kaura) nayte seulontaa varten. Niyte kaadetaan ylimmaille seulalle, Varmistetaan, etts
koko punnittu nédyte menee oikeaan lokeroon, tdssi voi kayttad suppiloa apuna. Timin jilkeen
seulalaatikko suljetaan ja ki#nnetdin vaakatasoon. Niyte seulotaan litkuttamalla laatikkoa edesta-
kaisin p&ydilld 30 kertaa. Liikkeen pituus n. 30 cm. Timin Jélkeen punnitaan halutut jakeet. Sey-
laan kiinni jadneet jyvit irrotetaan maalipensselilld tai kasin ja ne kuuluvat seulan paille Jjddneeseen

Jakeeseen. Lopuksi lasketaan seulonnan tulos prosentteina.

2.1 MALLASOHRANAYTTEEN LAHTTELUASTEEN MAARITYS

Mallasohralla kéytetddn 2,5 mm:n ja 2,2 mm :n seuloja. Punnitaan 50 g hyvin sekoitettua niy-
tettd ja kaadetaan se huolellisesti 2,5 mm: n seulan paalle. Suljetaan laatikko ja seulotaan ylli ole-
van ohjeen mukaan. Avataan laatikko ja kaadetaan 2,2 mm:n seulan lapimennyt jae punnitusastiaan
ja punnitaan se. Seuraavaksi kaadetaan 2,2 mm:m seulan pédlle jadnyt jae punnitusastiaan ja listksi
irrotetaan 2,2 mm:n seula ja irrotetaan sithen tarttuneet jyvit (maalipensselilld tai kdsin) ja lisatisn
puniifusastiaan ja punnitaan néin saadut jyvat, Samoin menetelliin 2,5 mmn seulan suhteen.
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Koska ndytettd punnittiin 50 g, on punnitustulokset kerrottava kahdella, ettd saadaan lopputulos-

suoraan prosentteina.
2,5 mm :n seulan palle jaavd osuus = lgjitteet I+
2,2 mm:n seulan péalle jaavi osuus= lajite 111
2,2 mm:n seulan ldpimennyt osuus= lajite [V

Tulos on suuntaa antava, ei virallinen
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Liite 4 Typpitaulukot, mittaustulokset maan typpimittauksista

pvm Mittaustulos liuskalla[Naytteenottosyvyys| Maan liukoinen typpi |Muistiinpanoja
NO3; (mgl/l) cm kg/ha

1.6.2009 40 20 45 80 kg N/ha kylvissé. Kylwvetty 14.5.2009
1.6.2009 35 20 39 50 kg N/ha kylvissé. Kylwetty 14.5.2009
5.6.2009 35 20 39 80 kg N/ha kylvbsséa.
5.6.2009 20 20 22 50 kg N/ha kylvbssa.
16.6.2009 40 20 45 80 kg N/ha kylvssa. Kylwetty 14.5.2009
16.6.2009 15 20 17 Lisdlannoitus SS 10.6
16.6.2009 5 20 6 Lisélannoitus CAN 10.6
16.6.2009 35 20 39 Lisélannoitus AN 10.6
23.6.2009 10 20 11 80 kg N/ha kylvbssa. Kyletty 14.5.2009
23.6.2009 10 20 11 Lisalannoitus SS 10.6
23.6.2009 5 20 6 Lisélannoitus CAN 10.6
23.6.2009 45 20 50 Lisélannoitus AN 10.6
29.6.2009 15 20 17 80 kg N/ha kylvissé. Kylwetty 14.5.2009
29.6.2009 10 20 11 Lisalannoitus SS 10.6
29.6.2009 0 20 0 Lisélannoitus CAN 10.6
29.6.2009 25 20 28 Lisélannoitus AN 10.6
6.7.2009 0 20 0 80 kg N/ha kylvissé. Kylvetty 14.5.2009
6.7.2009 10 20 11 Lisalannoitus SS 10.6
6.7.2009 0 20 0 Lisalannoitus CAN 10.6
6.7.2009 15 20 17 Lisélannoitus AN 10.6
15.7.2009 0 20 80 kg N/ha kylvssé. Kyletty 14.5.2009
15.7.2009 0 20 Lisalannoitus SS 10.6
15.7.2009 0 20 Lisalannoitus CAN 10.6
15.7.2009 20 20 22 Lisélannoitus AN 10.6
20.7.2009 0 20 80 kg N/ha kylvissé. Kylvetty 14.5.2009
20.7.2009 5 20 6 Lisélannoitus SS 10.6
20.7.2009 0 20 Lisélannoitus CAN 10.6
20.7.2009 10 20 11 Lisalannoitus AN 10.6




