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TIIVISTELMA

Maatalouden tutkimuskeskuksen viidells tutkimusasemalla tutkit-
tiin herneestid saatavaa typpilannoitushydtyad hernekauran vilje-
lyssa ja sitd seuraavassa kevatviljassa. Tutkimus liittyy osa-
na MTTK:n.ja Suomen Akatemian maatalous—metsétieteellisen_toi-
mikunnan solmimaan tutkimussopimukseen "Mahdollisuudet ulko-
maisista energiapanoksista riippumattomaan, omavaraliseen elin-
tarviketuotantoon". Kaksivuotisia kokeita perustettiin vuosina
1982-1983 yhteensd kymmenen. Koetekijsind olivat kolme typpi-
lannoitustasoa ja kaksi Hemmo-herneen ja Nasta-kauran siemen-—

seosta sekd puhdas kaura.

Hemmo—-herne osoittautui erdissa tapauksissa erittdin huonosti
kilpailevaksi, mikd johti kauravaltaiseen kasvustoon ja nega-
tijviseen seosviljelytehoon. Olosuhteissa, joissa kasvusto
muodostui hernevaltaiseksi, seosviljely tuotti kauraan verrat-
tuna parhaissa tapauksissa moninkertaiset kokonaissadot ja typ-
pisadot. Kauran hyvidksi tullutta herneen typpilanﬁoitusvaiku—
tusta on vaikea tarkkaan mddarittaa, koska seoskasvustoissa on
herneen ja kauran keskindista kilpailua. Herneen jdlkivaikutus

seuraavan vuoden viljaan sen sijaan on tarkemmin mitattavissa.

Ilman typpilannoitusta hernekaurasta saatiin keskim&ddrin 21 %
suurempi kokonaissato kuin puhtaasta kaurasta. Herneen osuus
kokonaissadosta oli keskimddrin 46-55 % riippuen herneen osuu-
desta siemenseoksessa. Typpilannoitus heikensi herneen kilpai-
lukykyd kauraan n&hden ja lisdsi siten kauran osuutta kokonais-
sadosta. Suurimmalla typpima&dr&dlld hernekauran kokonaissato oli
hiukan alhaisempi kuin puhtaan kauran sato. Herneen osuus koko-
naissadosta oli niukkaa typpilannoitusta kdaytettdessd 32-43 %

ja runsasta typpilannoitusta kdytettdessd 28-38 %.



Olosuhteissa, joissa hernekaura muodostui hernevaltaiseksi,
hernekaurasta lannoittamatta saatu typpisato (valkuaissato)
oli parhaissa tapauksissa moninkertainen ja keskimddrin kai-
kissa kokeissa suurempi kuin kaurasta 100 kilolla typped saatu

typpisato.

Koekdsittelyjd seuranneena vuonna kevdtvilja hystyi hernekau-
ran jdlkivaikutuksesta keskim#8&drin 10-13 % verrattuna puh-

taan kauran jdlkivaikutukseen. Niukan typpilannoitukseﬁ jalki-
vaikutus oli keskimdidrin 8 % ja runsaan 18 % lannoittamattomaan
verrattuna. Jilkivaikutusvuonna annetun 50 kilon typpilannoi-
tuksen vaikutukseen verrattuna hernekauran jdlkivaikutus vas-
tasi noin 8-12 ja typpilannoituksen jalkivaikutus 7-16 kilon
typpilannoitusta. On todennidkoistsd, ettd korkea satotaso
useissa kokeissa (ilman typpilannoitusta yli 3000 kg/ha) hai-

ritsi herneen jalkivaikutuksen esiin tuloa.

Typen biologisen sidonnan antama rahallinen hyodty hernekaural-
la voidaan arvioida noin 1500 markaksi hehtaarilta. Hernekau-
raseoksessa olleen herneen antama typpilannoitushyoty jalki-
viljaan oli rahassa arvioiden noin 500 mk/ha. Hernekauraseok-
sen rahallinen suhteellinen hydty oli siten yhteensd

2000 mk/ha eli sama kuin kauralle annetusta 50 kilon typpi-

madrdastda hehtaarille.



1. JOHDANTO

Palkokasvien viljely muodostaa omavaraisen viljélyn perustan.
Palkokasvien omavarainen typpitalous ja hyvid jélkivaikutus
vdhentdvdt typpilannoituksen tarvetta ja siten tilan riippu-
vuutta ulkopuolisesta energiasta. Palkokasveista saadaan suu-
rempia valkuaissatoja kuin viljasta runsaallakaan typpilannoi-
tuksella. Kriisiaikoina ihmisravinnoksi kelpaavan valkﬁaisen
tuotanto palkokasveja viljelemdalld tulee kobrostumaan rehuval-

kuaisen tuotannon kustannuksella.

Herneen kayttosd siemenseokéissa ja sen merkitystd valkuaisen
tuotannossa on selvitetty viime vuosina useissa tutkimuksissa.
On osoitettu kauran paremmuus tukikasvien vertailussa ja seos-
viljelyn korjuuongelmia va@hentdvat ja laatua parantavat edut
herneén puhdasviljelyyn verrattuna (KOYLIJARVI 1975, HOVINEN
1983, VARIS 1983 a ja b). HANNINEN (1956) ja VARIS (1983 a)
ovat osoittaneet, ettd hernekauran seosviljelyssi saadéan
suuremmat kokonaissadot kuin mitd puhdaskasvustojen sadot edel-
lyttdisivat silloin, kun hernelajikkeen kilpailutilanne seka-
kasvustoissa on edullinen. HOVISEN (1983) kokeissa taaé kaura
ja hernekaura on todettu yhtd hyviksi sadontuottajiksi, kun
taas hernevaltaisen hernekauran seosviljelylld on ollut nega-
tiivinen seosviljelyteho. VARIKSEN mukaan kaikki, mik&d heik-
kentdd herneen‘kilpailukykyé kuten typpilannoitus, viljaval-
taisuus ja heikosti kilpaileva lajike, heikentdid seosviljely-

tehoa.

Typpilannoitus rehevoittdd tukikasvia ja sadonlisdys on tuki-
kasvin satoa, hernesadot eivdt typellid liszdidnny (KOYLIJARVI
1980, HOVINEN 1983). Herneen siemenmddrdn lisddminen lisdi
herneen osuutta hernekauran sadossa, ei kokonaissatoa (KOYLI-
JARVI 1978). Olosuhteissa, joissa herneen typensidonta ei toi-
mi kunnolla, typpilannoitus on antanut positiivisia tuloksia.
VARIS (1983 a) suositteleekin pientd starttityppimddris palko-

kasvivaltaisellekin kasvustolle.



Kauran ei ole todettu pystyvan tuottamaan runsaallakaan

typpilannoituksella kuin 2/3 palkoviljojen valkuaissadosta
(HOVINEN 1983). Hovisen mukaan seosviljelyteho on positii-
visempi valkuaissatoon kuin siemensatoon, koska herneseok-
sessa viljellyn kauran typpipitoisuus on suurempi kuin puh-
dasviljellyn ., VARIS (1983 a) ei kuitenkaan pid& seosvilje-

lytehon vaikutusta valkuaissatoon ilmeisend.

Merkittdva etu palkokasveista on niiden esikasvivaikutus.
VARIKSEN (1983 a) tutkimuksissa ohra hyotyi esikasvina ol-
leesta herneestd 0-10 % enemmédn kuin kaurasta koepaikan ja
ohran saaman lannoituksen mukaan vaihdellen. Jalkivaikutus
on tullut esille paremmin Heikoissa olosuhteissa. Ruotsalai-
sissa kokeissa (ref. Varis et al 1983) taas ohran hySty her-
neestd on ollut keskimddrin 14 % ja vaikutus on ollut parempi
silloin, kun ohra on kasvanut hyvin. KOYLIJARVEN (1984) sel-
vitysten mukaan herne ohran esikasvina antaa 7 % sadonlisén.
SeufaavassaAtutkimuksessa selvitetddn hernekauran typpilan-
noituksen ja siementen seossuhteiden vaikutusta herneestd

saatavaan typpilannoitushydtyyn.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeet perustettiin osaruutukokeina, joissa pddruutuna oli
typpilannoitus ja osaruutuna kauran ja herneen siemenseos.
Kokeita perustettiin 1982 ja 1983 viidelle koepaikalle: Sata-
xunnan (SAT), Sata-Himeen (SAH), Karjalan (KAR), Keski-Suomen
(KES) ja Eteld-Pohjanmaan (EPO) tutkimusasemille, yhteensa
kymmenen koetta. Koetekijoiden jdlkivaikutusta selvitettiin
kahdella typpitasolla (typpi osaosaruutuina) vuosina 1983‘ja

1984. Kenttidkoe toteutéttiin seuraavan suunnitelman mukaan:

Koetekijdat:

Typpilannoitus Siemenm#drsi kpl/m?
N kg/ha ! xaura Y herne |
1. 0 1. kaura 0 + 500
2. 50 2. seos 1. 50 + 250
3. 100 3. seos 2. 100 + 250

Kahdessa vuonna 1983 alkaneessa kokeessa (EPO, KES) koesuunni—
telma poikkesi muista siten, ettd herneen ja kauran siementen .
suhde oli seos l:ssa 50/300 ja seos 2:ssa 75/250. Kokeet ka-

sitellddn kuitenkin yhdessa.

Lajikkeet olivat Nasta-kaura ja Hemmo-herne. Jalkivaikutus-
kasvina oli Eteldi-Pohjanmaan kokeessa kaura, muilla Etu-ohra.
Kokeissa oli nelji kerrannetta, ruutukoko 30m? . Peruslannoitus
oli 400 kg PK-lannosta, typpilannoitus annettiin oulunsalpie-
tarina., Jilkivaikutuskokéessa ruudut puolitettiinumOmgg/ha ja

50 kg/ha N:&. Peruslannoitus oli 500 kg Psf ja 200 kg K667ha.

Maalaji oli Satakunnan ja Sata-Hd@meen kokeissa hiesua,
Eteld-Pohjanmaalla hiesusavea, Karjalassa hienoa hietaa ja Kes-
ki-Suomessa piddasiassa hiesusavea. Maanidytteet otettiin ennen
koetta ja kokeen jdlkeen jokaiselta ruudulta. Viljavuusanalyy-
sin tulokset on esitetty liitteessd 1. Happamuustason suhteen
kentdt olivat herneen viljelyyn erityisen sopivat. ‘

Kasvukausien sddtiedot ovat liittessd 2.



TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1. Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutukset kauraan ja herne-

kauraan.

3.1.1. Orastuminen, pituus ja lako

Puhtaan kauran orastuminen keskim##@rin viidessd@ kokeessa oli 453 kpl/ma.
Kauran orastuminen seoksessa 1 oli 232 ja herneen 48 kpl/mz.
Seoksessa 2 orastumistiheydet olivat vastaavasti 234 kpl ja 84 kpl/mz.

Tulokset kokeittain on esitetty liitteesad 3.

Lannoittamattoman kauran korren pituus oli keskim#d#rin seitsemdssd ko-

keessa puhdasviljelmana 66‘ja herneen kanssa 71 cm. Herneen pituus oli

5lcm. Typpilannoitus lis#dsi sekd kauran ettd herneen pituutta. Kun her-
nekaura sai typpe#d, herneen lis##minen siemenseokseen ei endd lisdnnyt

kauran korfen pituutta. Samanlaisia tuloksia on saatu myds muissa

kokeissa (HOVINEN 1983). Tulokset kokeittain on esitetty liitteessd 4.

Sata-Hdmeen ja Keski-Suomen kokeissa kasvustot eivét lakoutuneet. Eni-
ten ne lakoutuivat Karjalan kokeessa vuonna 1982 ja Satakunnan vuonna
1983 (liite 5). Typpilannoitus lisHsi sek#d kauran ettd herneen lakoa.

edelleen pahensi lakoa.
3.1.2. Jyvd~- ja siemensato

Satotulokset esitetidsn kuvassa 1, taulukoissa 1 ja 2 sekd liitteissd 6 ja.7.
Satotaso vaihteli hyvin paljon eri koepaikoilla ja eri vuosina.
Kun koetekijdiden vaikutuskin oli erilainen eri kokeissa, tuloksia tar-

kastellaan myds kokeittain.

Sata-Himeen koe 1982 epdonnistui kuivuuden ja varisten aiheuttamien tuho-
jen takia. Koe jdtettiin satotuloksista pois, mutta sadon laatu analy-
soitiin ja jdlkivaikutus mitattiin. Kun kaura kasvoi hyvin kuten vuonna
1982 Karjalan ja Eteld-Pohjanmaan sek#d vuonna 1983 Satakunnan kokeessa,

ei hitaasti kehittyvé Hemho—herne kyennyt kilpailemaan kauran kanssa.
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Herneen osuus kokonaissadosta jHdi n#issd kokeissa erittéin alhaiseksi. Typ-
pilannoitus, joka vield paransi kauran kilpailukyky&d, tukahdutti herneen
taysin. .

Karjalan kokeessa kauran oljen kuiva-ainesato oli ilman typpilannoitusta
yli 4 t/ha ja‘niukkakin typpilannoitus lis&si sité merkittavasti, ldhes
kaksinkertaiseksi. Herne ei kauravaltaisessa kasvustossa enndttanyt tu-
leentua ja se vaikeutti puintia. Herne vastasi laatuluokaltaan rehuhernetta.
Hovinen (1983) onkin todennut Hemmon liian hitaasti kehittyvéksi lajik-
keeksi kauraan verrattuna. Keski-Suomen ja Sata-Hzmeen hiesumailla kaura
kasvoi huonosti ja n#illid koepaikoilla kasvustot muodostuivat hernevaltai-
siksi. Sata-Himeen kokeessa esim. kauran olkisato oli ainoastaan tuhannen

kilon luokkaa hehtaarilta.
Ilman typpilannoitusta

Kaura. Puhdaskasvuston jyvasadot olivat kaikissa kokeissa keskim#&rin

256021030 kg/ha.

§ig@g§§§9§_£. Hernekauran kokonaissato oli kolmessa kokeessa (SAT -83,

KAR -82 ja EPO -82) pienempi kuin kauran puhdaskasvuston sato ja muissa
kokeissa suurempi (liite 6). Herne siemenseoksessa lisési kokonaissatoa
eniten kokeissa, joissa kauran puhdaskasvuston sato oli pieni, kuten esim.
Keski-Suomen ja Sata-Hzmeen kokeissa. Keskim&d#rin kaikissa kokeissa herne-

kauran kokonaissato oli 21 % suurempi kuin kauran puhdassato ja herneen

osuus kokonaissadosta (3110% 960 kg/ha) oli 46 %.
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Siemenseos 2. Kun herneen ja kauran seossuhdetta muutettiin hernevaltai-

semmaksi, herneen osuus sadossa lisd&dntyi selvdsti kauran kustannuksella.
Kokonaissadon lisdys keskimddrin kaikissa kokeissa oli kuitenkin sama
kuin herneen pinemm#lld tiheydelld eli 21 %. Herneen osuus kokonaisadosta

(311051080 kg/ha) oli keskimdarin 55 %.

Niukka typpilannoitus

mattomaan verrattuna kaikissa kokeissa keskimdidrin 46 % (lisdys keskim.

1170 kg/ha).

Siemenseos 1. Typpilannoitus lisdsi hernekauran kokonaissatoa 19 %. Sato

oli ldhes sama kuin kaurasta 50 typpikilolla saatu sato.

Kauran jyvdsato seoksessa lis#antyi kaikissa kokeissa, hernesatokin kol-
messa kokeessa. Typpilannoitus kuitenkin heikensi herneen kilpailukykya
ettd suhtellisesti lannoittamattomaan hernekauraan verrattuna. Hernettd

oli keskimdirin 32 % kokonaissadosta (3700t890 kg/ha).

seokseen 1. verrattuna 3 % ja herneen osuuden kokonaissadosta (3810i950

kg/ha) 43 prosenttiin.
Runsas typpilannoitus

Jjyvidsato lisddntyi keskim#irin vield 8 % (lisdys keskim. 280 kg/ha) niuk-

kaan typpilannoitukseen verrattuna.

suhteellinen osuus kokonaissadosta niukkaan lannoitukseen verrattuna aleni.
Keskimdarin kaikissa kokeissa hernettd oli endd 28 % kokonaissadosta

(387021100 kg/ha).
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Siemenseos 2. Herneen suurempi osuus siemenseoksessa ja runsas
|

|
typpilannoitus lisdsivdat hernekauran kokonaissatoa seokseen

verrattuna 2 % ja herneen osuuden 38 %:iin kokonaissadosta!

(39502830 kg/ha).

Taulukko 1.Typpilannoitukseh ja siemenseoksen vaikutus kauran

ja herneen satoihin 1982-83 (9 koetta).

Typpi- Jyva- ja siemensato

lannoi- Kaura Seos 1 . Seos 2

tus kaura herne kaura+herne kaura herne kaurat+herne

N kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha kg/ha Sl1 812 kg/ha kg/ha kg/ha sll_sl2

0 2560 100 1680 1430 3110 121 100 1400 1710 3110 121 100

50 3730 146 2520 1180 3700 145 119 2180 1630 3810 149 123
100 4010 157 2800 1070 3870 151 124 2440 1510 3950 154 127
X 3430 100 2330 1230 3560 104 2000 1620 3620 106

Taulukko 2. Varianssianalyysit typpilannoituksen ja siemenseoksen vaiku-
tuksista kauran (K) ja herneen (H) satoihin 1982-83 (9 koetta).

F-arvot HSDg, 05

K H K+H K H K+H
Koe(A) *HH HHHE HEF 793 660 1101
Typpilannoitus (B) LA 178 120 217
Siemenseos (C) (sis. my0ds
puhtaan kauran) LA S S 102 - 112
A x B R X KK 535 360 650
AxC e HHH HHR 307 147 336
B x C I ¥ kK 177 103 194

3.1.3 Kauran ja herneen: typpipitoisuus

Lannoittamattoman kauran typpipitoisuus oli keskim&drin 2,05 %
ja herneen 3,81 % ( taul. 3, liitteet 8 ja 9 ). Typpilannoitus
lisdsi merkittdvidsti kauran ja vahensi herneen typpipitoi- -
suutta. Herneen kanssa kasvaneen kauran typpipitoisuudet oli-
vat merkitSévasti(D,l—O,Z %—yksikkBé) korkeammat kuin puhtaan
kauran pitoisuudet. Suhde pysyi samana silloinkin, kun kaura

sai runsaan typpilannoituksen.
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Taulukko 3. Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja
herneen typpipitoisuuksiin 1982-83 (9 koetta) sekd varianssi-

analyysin tulokset (A=koe, B=typpilannoitus, C=siemenseos).

Typpipitoisuus, % kuiva-aineissa

Typpi- . _
lannoitus Kaura Seos 1 Seos 2 X
N kg/ha kaura herne kaura herne kaura herne
0 2,05 2,22 3,80 2,33 3,82 2,20 3.81
50 2,13 2,24 3,76 2,35 3,77 2,24 3,77
100 2,23 2,36 3,59 2.34 3,71 2,31 3,64
X 2,14 2,27 3,72 2,34 3,77
F-arvot HSDO,OS
kaura herne kaura herne
A 33 3¢ 33 H 0’08 0,26
B K * ¥ 0,05 0,07
C ®HK * 3 0’03 .
AxB - ®¥% *kx 0,13 0,22
AxC R ns -’ 0,11
BxC H*H K * 0,07 0,07

3.1.4. Typpisato

Tulokset esitetdzn taulukoissa 4 ja 5, kuvassa 2 ja liitteiss& 10 ja 11.
Ilman typpilannoitusta kauran jyvéséto sisdlsi typped keskimddrin 46i20
kg/ha. Hernekauran (siemenseos 1 ) typpisato oli merkitsevdsti suurempi eli
,77i28 kg/ha. Kun herneen osuutta siemenseoksessa liséttiin,(seos 2),

eli 84%34 kg/ha.

Niukka typpilannoitus lisdsi puhtaan kauran typpisatoa keskimddrin 26 kg/ha
(72i27 kg/ha:aan) ja runsas typpilannoitus téstd vield keskimd@drin 7 kg/ha.
Myods hernekauran typpisatoa niukka typpilannoitus lisdsi lannoittamattomaan
verrattuna merkitseviasti keskim#drin 11 kg/ha.(seps 1) ja 16 kg/ha (seos 2).
Suurin typpisato, 100132 kg/ha, saatiin niukalla typpilannoituksella seok—
sesta 2. Runsas typpilannoitus ei en##d sanottavasti vaikuttanut hernekau-

rasta saatavaan typpisatoon,usein se jopa vadhensi sitd.
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Hernekaurasta (seos 1) saatiin ilman typpilannoitusta l&hes
sama typpisato kuin kaurasta 100 kilolla puhdasta typpea. Her-
nevaltaisen seoksen (seos 2) typpisato oli vield kuusi pro-

senttia suurempi kuin puhtaasta kaurasta saatu typpisato.

Taulukko 4. Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauras-
ta ja hernekaurasta saatuihin typpisatoihin v 1982-

83 (8 koetta).

Typpi- : Typpisato

lannoi- Kaura . Seos 1 : Seos 2

tus kaura herne kaura+herne kaura herne kaura+herne

N kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha kg/ha sl

0 46 100 33 44 77 167 29 55 84 183

50 72 157 50 38 88 191 46 54 100 217
100 79 172 58 33 91 198 50 48 98 213
X 66 100 47 . 38 85 129 42 52 94 142

Taulukko 5. Varianssianalyysi typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutuk-

sista kauran (K) ja herneen (H) typpisatoihin (8 koetta).

_F-arvot HSDQ,05
K H K+H K H K+H
Koe (A) HH WAR R 16 o1 26
Typpilan-
noitus (B) %% ek xx a 4 6
Siemen-
seos (C) IR HHH HEH 2 3
A x B H K% 33 3% H 33 11 11 9
A x C SRR T 4 5 9
B x C HHK ng k% 4 9

3.1.5. Kauran ja herneen siemenen koko

Kauran tuhannen siemenen paino voitiin testata varianssianalyysilld
Satakunnan tutkimusaseman kahdesta kokeesta, joista ma&dri-
tykset tehtiin kaikista kerranteista. Muista kokeista tsp
misritettiin koejasenittdin (liite 12). Koetekijoiden vaiku-
tus herneen siemenen kokoon testattiin kolmesta kokeesta, Sa-
ta-Hédmeen ja Satékunnan kokeista. Varianssitaulukkoa c¢i kui—
tenkaan esitetd, koska koetekijoilld ei ollut merkitsevas vai-
kutusta herneen kokoon ja kauran Jjyvan kokoon ainoastaan ty-
pelld oli merkitsevd va;kutus: typpilannoitus pienensi kauran

jyvad Satakunnassa.
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Muilla koepaikoilla koetekijoiden vaikutus oli vaihteleva.
HOVINEN (1983) on osoittanut, ettd typpilannoitus ei vaiku-
ta herneen kokoon, mutta kauran jyvdd se pienentdd. HOVINEN
on liszsksi osoittanut , ettd seosviljely herneen kanssa suu-

rentaa kauran jyv&a.

3.1.6. Kauran hehtolitrapaino

Siemenseoksen vaikutus hehtolitrapainoon vaihteli eikd mi-
tH3n selviad suuntaa ollut havaittavissa (liite 13). Myods
typpilannoituksen vaikutus oli erilainen eri koepaikoilla - ja

eri vuosina.

3.1.7. Herneen keittolaatu

Herneen keittolaatu voitiin selvittdd seitseméstd kokeesta.
Karjalan tutkimusaseman vuoden 1982 koko hernesato oli laa-
dultaan rehuhernettsd. Kahdesta kokeesta (SAT -82 ja -83),
joista analyysit tehtiin jokaisesta kerranteesta, tulokset
testattiin varianssianalyysilla (liite1l5). Satakunnan kokees-
sa 1983 roskaherneiden md&rid lisidantyi ja I lk:n herneen

osuus viheni merkitsevdsti, kun herneen osuutta siemenseok-
sessa lisittiin. Muissa kokeissa saatiin samansuuntaisia tu-
loksia. Saatiin myos viitteitd siitd, ettd seoksista herneval-
taisemman herneiden keittoaika olisi pitempi ja etta keitet-

tdessd typpilannoitus nopeuttaisi kypsymista.

3.2. Typpilannoituksen ja siemenseoksen jalkivaikutus kevat-

viljan kasvuun
3.2.1. Viljan pituus ja lako

Hernekauran jdlkeen ilman typpilannoitusta kasvanut vilja oli
keskimdsrin 3 cm (seos 1) tai 5 cm (seos 2) pitempd&d kuin
pelksn kauran jdlkeen kasvanut vilja (taul. 6). Kahdeksasta
kokeesta ainoastaan yhdessd (SAT -84) hernekauran jalkivai-

kutus aiheutti merkitsevdd lakoa.
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Hernekauran jialkivaikutus n#kyi pienin&d eroina viljan pituuskasvussa

vield tybpilannoitetussakin kasvustossa. Myds muissa kokeissa palkokasvi-

aiheuttaa lakoa (KOYLIJARVI et al 1983).

Taulukko 6. Kauran ja hernekauran jalkivaikutus viljan korren pituuteen

(5 koetta).
Typpilannoitus Pituus, cm
kg N/ha

koev. jv-v. Kaura Seos 1 Seos 2 X
0] 0 55 59 61 58
50 0] 57 60 61 59
100 0] 59 62 64 62
X 57 60 62 60
0 50 76 79 79 78
50 50 76 79 79 78
100 50 76 79 79 78
X 76 79 79 78

3.2.2. Jyvdsato

Tyoonilannoituksen i&@lkivaikutus hernekauraa seuraavan vuoden jyvdsatoon oli
merkitsevd kolmessa kokeessa kymmenestd (liitteet 16 ja 17) Keskim#&rin
kaikissa kokeissa (taul.7-8, kuva 3) pienemm#n typpim&&drén jédlkivaikutus
jyvdsatoon oli ilman jdlkivaikutusvuoden typpilannoitusta 230 kg/ha eli
kahdeksan prosenttia lannoittamattomaan verrattuna (taul. 7). Runsaan typpi-
lannoituksen (100 kg N/ha) jilkivaikutus oli keskim#drin 490 kg/ha eli 18 %.
Niukan typpilannoituksen jdlkivaikutus vastasi noin seitsemédttd osaa ja run-—
saan typpilannoituksen jalkivaikutus vajaata kolmasosaa jédlkivaikutusvuonna

annetun 50 kilon typpilannoituksen vaikutuksesta, eli ne vastasivat noin 7

ja 16 kg/ha typpilannoitusta.



Taulukko 7.

jalkivaikutus,

v 1983-84 (10 koetta).

jyvdsadot kahdella typpitasolla

Koekasvina oara

ja kaura (2 koetta).
Jyva
N-lannoitus yvdsato
kg/ha Kaura Seos 1 Seos 2 %
koev. jv-v. kg/ha sl kg/ha sl kg/ha sl kg/he  3:
0 0 2580 100 2850 110 2930 114 279C 10V
50~ 0 2840 110 3100 120 3130 121 0.,  1o&
100 0 3020 117 3330 129 3490 135 3230 116
— ) 14
X 2810 100 3090 110 3130 113 3030
0 50 4440 172 4530 17h 4450 172 4470C 160
50 50 4490 174 4640 180 4720 183 4620 162
100 50 4690 182 4730 183 4740 184 4720 105
X 4540 100 4630 102 4640 102 4000
Taulukko 8. Varianssianalyysit kauran ja hernekaur::
lannoituksen (B) ja sicmensecksen (2) j

tuksesta

Kokeet (A)
Esikasvin typ-
pilannoitus (B)
Siemenseos (c)
Jdalkikasvin
typpilann. (D)
x B

C

C

D

D

D

QW >
Ko X oKX

viljan Jyvd- ja typpisatoon

_ Y-arvot

Jyvid- Sadon
o K-%

sat

¥* v

* 3
¥ 3¢
¥R

ns
%

ns
*HH

¥#* 3

natde

H3Dg, 05
Jyv7d— Sadon
sato N-%
1064 0,17

132

86

257 0,37

0,05
210 0,05
145

145

(s

Kauran ja hernekauran sekd typpilanncitrhkuozo

pt

.cetta

TYrEi-

dlxivaill -
sekd sa’wn
typpipitoisuuteen kahdella *tvppitasclla.

\
/
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Kauran ja herneen siemenseoksen jdlkivaikutus oli merkitsevd
seitseméssévkokeessa kymmenestd (liitteet 16-17). Kaikissa ko-
keissa keskimHddrin vilja hystyi seoksesta 10-13 % puhtaan kau-
ran jilkivaikutukseen verrattuna (lannoitustasolla O_N).
Jdlkiviljalle annetun typpilannoituksen vaikutukseen verrat-
tuna siemenseoksen jalkivaikutus vastasi noin 8-12 kilon typ-

pilannoitusta.

Fsikasvin typpilannoitus nidkyi vield, kun jdlkikasville annet-
tiin typped. Niukan typpilannoituksen jalkivaikutus nosti jy-
vidsatoja keskim#ddrin 150 kg/ha ja runsas typpilannoitus

250 kg/ha. Siemenseoksella sen sijaan oli en#&& vain védhd&dinen
jélkivaikutué, keskimd&rin 95 kg/ha. Aikaisemmissa kokeissa

on osoitettu ohran hyodyksi herneestd 0-10 % ohralle annetusta

lannoituksesta riippuen (VARIS 1983 a).

Herneen ja kauran typpilannoituksella tai siemenseoksella ei

ollut merkitsevidsd yhdysvaikutusta seuraavan vuoden jyvé@satoon.
Sen sijaan herneen ja kauran typpilannoituksen ja jdadlkikasvin
typpilannoituksen v&d1ill3d oli merkitsevd yhdysvaikutus'samoin
kuin siemenseoksen ja jdlkikasvin typpilannoituksen v&dlilldkin

(taul. 8).

3.2.3. Jyvidsadon laatu

Typpipitoisuus (liitteet 17-18). Jyvien typpipitoisuudet olivat

merkitsevidsti erilaisia eri kokeissa (taul. 8). Kauran ja her-
nekauran typpilannoitus vaikutti merkitsevdsti seuraavan vuoden
jyvdsadon typpipitoisuuteen yhdessid kokeessa (EPO -84), siemen-
seos neljdssi (SAT -83, KES -83, EPO -84, KAR -83) ja jalki-
viljan typpilannoitus seitsemdssd kokeessa.

Keskimddrin kaikissa kokeissa ainoastaan jalkiviljan typpi-
lannoituksella oli merkitsevd vaikutus jyvdsadon typpipitoi;
suuteen (taul. 8 ja 9). Sen sijaan koepaikan ja 1ldhes kaikkien
koetekijoiden vdliset yhdysvaikutukset olivat merkitsevid samoin

kuin esikasvin lannoituksen ja siemenseoksen sekd siemenseoksen -

ja jdlkiviljan lannoituksen vidliset yhdysvaikutukset.
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VARIKSEN (1983 a) selvitystén mukaan ohran typpipitoisuudet
ovat kohonneet hernekauran jédlkeen, mutta esikasvin Vaikutus
on pienempi kuin viljan typpilannoituksen. T&amdn kokeen tulok-
set ovat jdlkiviljan typpilannoituksen osalta samanlaiset, sen
sijaan esikasvin typpilannoituksen ja herneen vaikutukset typ-

pipitoisuuksiin ovat véihtelevat.

1000 siemenen paino (taul. 9, liitteet 19 ja 20). Koetekijsiden

vaikutus testattiin varianssianalyysilld kolmesta kokeesta
(SAT -84, SAH -83 ja -84) joista maidritykset oli tehty Jjokai-
sesta kerranteesta. NHdissd kokeissa kahdessa (SAH)jdlkikasvin
typpilannoitus suurensi ja yhdess# kokeessa merkisevdsti pie-
nensi (SAT) 1000, siemenen bainoa lannoittamattomaan verrat-
tuna. Tuloksiin on saattanut vaikuttaa se, ettd Satakunnan
kokeessa sekd hernekauran jalkivaikutus ettd jalkikasvin typ-
pilannoitus aiheutti voimakasta lakoa. Esikasvin lannoituksel-
la tai siemenseoksella ei Sata—-Hameen tutkimusaseman kokeissa
ollut merkitsevids vaikutustajélkikasvin 1000 siemenen painoon.
Satakunnan tutkimusaseman kokeessa esikasvin typpilannoituksep
vaikutus oli merkitsevd. Kokeessa oli my6§ useita merkitsevii
.yhdysvaikutuksia.

Keskimddarin kaikissa kokeissa esikasvin typpilannoitus n&ytti
suurentavan jyvédn kokoa. Myds herneen lisdédmiselld siemenseok-
seen o0li saman suuntainen vaikutus silloin, kun jélkiviljalle
ei annettu typped. Myos aikaisemmissa kokeissa palkoviljan on

todettu suurentavan jdlkiviljan jyvdakokoa (VARIS et al 1983).

Hehtolitrapaino (taul. 9, liitteet 20 ja 21). Sata-Himeen

tutkimusaseman kokeissa ainoastaan jdlkikasvin typpilannoituk-
sella oli merkitsevid vaikutus hehtolitrapainoon: typpilannoi-
tus paransi sitd. Satakunnan tutkimusasemalla (-84) kaikkien
tekijdiden vaikutukset olivat tilastollisesti merkitsevisi,
mutta sielld sekd esikasvin ettd jdlkiviljan typpilannoitus
pienensivadat hehtolitrapainoja lannoittamattomaan verrattuna.
Samanlaisia tuloksia on saatu myds Viikin kokeissa (Varis

1983 a.)
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Taulukko 9. Kauran ja hernekauran sekd typpilannoituksen
vaikutus jdlkiviljan laatuun kahdella typpitasolla
(10 koetta 1983 -84).

Jdlkiviljan Esikasvin . .
, . . Esikasvi
typpi - typpilannoitus
lannoitus
N kg/ha 0 50 100 Kaura  Seos 1 Seos 2
Typp1pitolsuus
0 1,76 1,79 1,78 1,78 1,78 1,78
50 1,79 1,80 1,84 1,79 1,81 1,83
1000 sp
0 37,0 37,6 37,5 36,9 37,4 37,9
50 39,2 39,0 38,3 .38,9 38,6 38,9
Hlp
0 60,9 61,0 60,9 61,0 60,9 61,1
50 62,1 61,8 61,5 62,0 61,7 61,7

3.2.4. Typpisato

Koetekijoiden vaikutus jdlkiviljan typpisatoon (taul.l10, liit—'
teet 17 ja 22 ) oli yleensd samansuuntainen kuin jJjyvé@satoon,
silld vaikka satojen typpipitoisuuksissa oli merkitsevid eroja,
erot olivat pienida. Kauran ja hernekauran typpilannoituksen
jalkivaikutus sadon typpimd&r#dédn oli merkitsevé neljéssé ko-
keessa.

‘Niukan typpilannoituksen jalkivaikutuksena saatiin keskim#ddrin
kaikissa kokeissa 4 kg ja runsaan typpilannoituksen jdlkivaiku-
tuksena 8 kg enemmidn typped hehtaarilta verrattuna koejédseniin
ilman typpilannoitusta. Niukan typpilannoituksen jadlkivaikutus
typpisatoon oli noin 1/6 ja runsaan typpilannoituksen 1/3 siita
typpisadon lisdyksestsd, joka saatiin jdlkivaikutusviljasta

50 kilon typpilannoituksella.
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Siemenseoksen jdlkivaikutus typpisatoon oli merkitsevid kahdeksassa ko-
keessa kymmenestd. Seoksen 1 jédlkivaikutuksena saatiin keskimd&rin 4 kg
Jja seoksen 2 jadlkivaikutuksena 5 kg enemmidn typped puhtaan kauran j&lki-
vaikutukseen verrattuna eli neljés—viidésosa typpisadon lisdyksestd, joka

saatiin 50 kilon typpilannoituksella.

Typpilannoituksen ja siemenseoksen jdlkivaikutus nidkyi vield lannoite-
tuillakin ruuduilla. Typpilannoituksen jdlkivaikutuksena typpisato 1li-
sdantyi vield 3-6 kilolla ja siemenseoksen jdlkivaikutuksena 3-4 kiloa
hehtaarilta verrattuna puhtaan kauran jidlkivaikutukseen. Kokeiden ja ki-

sittelyjén vdlilld oli useita merkitsevia yhdysvaikutuksia.

Taulukko 10. Kauran ja hernekauran typpilannoituksen ja.siemenseoﬁsen
jalkivaikutus typpisatoihin kahdella typpitasolla 1983-84 (10 koetta)

sekd varianssianalyysit.

N-lannoitus Typpisato
kg/ha Kaura Seos 1 Seos 2 x
koev. jv-v. kg/ha sl kg/ha sl kg/ha sl kg/ha sl
0 0 39 100 42 108 44 113 42 100
50 0 43 110 49 126 47 121 46 110
100 0 46 118 51 131 55 141 50 - 119
X 43 100 47 109 48 112 46
0] 50 67 172 69 177 69 177 68 162
50 50 69 177 72 185 73 187 71 169 ‘
100 - 50 73 187 74 190 76 195 74 176 E
x 69 100 72 104 73 106 71 i
F— ot '
. arvo HSDO,OS
Kokeet (A) *HIH 17
Esikasvin typpilannoitus (B) *h% 3
Esikasvin siemenseos (C) ok 1
Jdlkikasvin typpilannoitus (D) #%*
AxB i ns
AxC X2 5
BxC ns
AxD T 3
BxD ns

CxD ns
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3.2.5. Muutokset maassa

Vain kaksi kasvukautta kestdvidn kokeen aikana eivdt analyysein
todettavat muutokset ole maaperidssid todenndkodisid. Silti

0li suurimman typpim#didridn saaneiden koejédsenien pH-luku
ersdissd kokeissa pienempi kuin koetta aloitettaessa.

Suurin pH-ero oli 0,15 yksikkod Karjalan tutkimusaseman vuonna
1982 aloitetussa kokeessa. Samoin myds kalsiumluvuissa oii
aleneva suunta, enimmill&dn 100-150 mg/l maata. Md&rd vastasi

n. 5 % lgdhtoarvosta.

Kalium—- ja fosforiluvuissa ei todettu merkittdviad muutoksia
aloitus—- ja lopetusnidytteiden v&dl1illd. N&din ilmeisesti senkin
takia, ettd molempina koevuosina n#ditd ravinteita annettiin

peruslannoituksena.

Osasta kokeen péétyttyé keratyistd maandytteistd tehtiin koko-
naistyppimddrityksid. Pitoisuudet eri kentilld vaihtelivat

0,15-0,42 prosenttiin. Koekdsittelyilld ei todettu merkitsevid
vaikutuksia maan kokonaistyppeen, mik#d kokeen lyhyen kestoajan

huomioon ottaen on ymmirrettiavidid.
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Suuret erot kasvuolosuhteissa eri koepaikoilla ja eri vuo-
sina aiheuttivat suuria vaihteluja koetuloksissa. Kasvustot
"muodostuivat herne- tai kauravaltaisiksi sen mukaan, kummalla
kasvilla o0li paremmat kilpailuedellytykset kasvukauden alussa.
Sata-Hdmeen ja Keski-Suomen hiesuilla alkukesidn kuivuus hidas-
ti kauran kasvua ja paransi herneen kilpailukykyd kauraan nidh-
den. Edullisissa kasvuolosuhteissa taas hitaasti kehittyva
Hemmo—-herne ei kyennyt kilpailemaan kauran kanssa jé kasvustot
muodostuivat kauravaltaisiksi. Karjalan kokeessa Hemmo osoit-

tautui aivan liian mydh&diseksi lajikkeeksi.

Herneestd saatava hyoty mAdrdytyi siis sen kilpailukyvyn
mukaan. Kauravaltaisissa kasvustoissa hernekauran kokonaissato
jdi puhtaan kauran satoa pienemmdksi. Typpilannoitus vielsd
suurénsi eroa. Hernevaltaisissa kasvustoissa sen sijaan herne
lisdsi kokonaissatoa selvidsti puhtaan kauran satoon verrattuna
ja useissa tapauksissa herneen siemensato vield lisddntyi '
niukalla typpilannoituksella. Herneen siemenm#&dridn lisdys pa-
ransi kaikissa oloissa herneen kilpailukykyda ja suhteellista
osuutta kauraan n#dhden. Keskiméérih kaikissa kokeissa herne
siemenseoksessa ilman typpilannoituéfa lisdsi kokonaissatoa
viidenneksen puhtaan kauran satoon verrattuna. Sekid niukkaa
ettd runsasta typpilannoitusta kdytettdessid hernekauran koko-

naissadot olivat ldhes puhtaan kauran Jjyvdsadon suuruiset.

Hernekauran typpisato vaihteli kokonaissatojen ja herneen ja
kauran suhteellisen osuuden mukaan sadosta. Tapauksissa, jois-
sa hernekaura antoi pienemmdn sadon kuin puhdas kaufa, typpi-
sadot saattoivat jHdda pienemmiksi kuin puhtaan kauran typpi-
sadot. Hernevaltaisen hernekauran edullisuus typentuotfajana
ndkyi seivimmin Keski-Suomen tutkimusaseman kokeissa, joissa
hernekaurasta saatiin niukalla typpilannoituksella 2-3-kertai-
nen typpimd3rid runsaasti lannoitettuﬁn puhtaaseen kauraan ver-
rattuna. Keskimd&drin kaikissa kokeissa hernekaurasta saatiin
ilman typpilannoitusta saman suuruinen typpisato kuinkaurasta

runsaalla typpilannoituksella.
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Biologisesti sitoutunut typpi voidaan ilmoittaa myos valkualsena. Eri her-
na 195-240 kg/ha, ja jalkivaikutuksena saatiin vield 20-30 kg/ha valkuaista,
eli keskimzdrin 245 kg/ha. Vastaava valkuaissadon lisdys saatiin pelkéstd

kaurasta 100 kilolla typpeéa.

Kauravaltaisen hernekauran jalkivaikutus oli selvdsti heikompi kuin hefne—
valtaisen hernekauran jdlkivaikutus. Erdissd tapauksissa kuten Karjalan ko-
keessa hernekauran jdlkivaikutus oli jopa huonompi kuin puhtaan kauran vai-
kutus. Keskimid#rin jdlkivilja hydtyi hernekaurasta 10-13 % puhtaan kauran
vaikutukseen verratfuna ja esikasvin typpilannoituksesta 8-18 % lannoitta-

mattomaan verrattuna.

Kauran suhteellinen ylijd#mi (sadon arvosta vdhennetdsn siemen-— ja typpi-
lannoituskustannus) oli keskimididrin 3500-5300 mk/ha riippuen typpilannoi -
tuksesta. Hernekauran suhteellinenylijdsmd oli runsas 6000 mk/ha, kun her-

neen kilohinnaksi arvioitiin 3 mk.

Typpilannoituksen jalkivaikutus kauran jdlkeiseen kevdtviljaan oli 260-440
kg /ha (50-100 N kg/ha) ja sen arvo rahassa on 420-720 mk/ha. Hernekauran
jalkivaikutus oli 280-370 kg/ha, joka on rahassa 460-600 mk/ha. Jos ote-
taan huomioon vain typpilannoitus- ja siemenkustannukset, hernekauran vil-
jelystd saatiin jalkivaikutuskin huomioiden katetta 1000-3000 mk/ha enem-—
mdn kuin puhtaan kauran viljelystd. Suurin rahallinen hydty hernekaurasta
saatiin, kun typpilannoitusta ei annettu. Hernekaurasta saatua sadonlis&d
typpilénnoittamattomaan kauraan verrattuna voidaan pitdd typen biologisen
:sidonnan antamana hydtynd. Se oli 550 kg/ha herneen siemenid ja kauran jy-
vid. Rahassa hyéty oli noin 1500 mk/ha. Hernekauraseoksessa olleen herneen
antama typpilennoitushydty jdlkiviljaan oli tHss#d koesarjassa 320 kg jyvia
(280-370 kg/ha), joka on rahassa noin 500 wk. Hernekauraseoksen réhallinen
suhteellinen hyoty oli siten yhteensd 2000 -mk/ha eli sama mikd oli kauran

lannoitteeksi annetusta 50 kilon typpimddrdstd hehtaarille. -
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Koekenttien viljavuus kokeiden alkaessa.
mg/l maata
pH Ca K Mg P
SAT -82 6,45 1885 118 250 .,24,6
-83 6,27 1904 158 285 7,7
SAH -82 6,23 1756 145 213 7,4

-83 6,26 1742 119 180 8,0
KAR -82 6,44 2158 144 136 5,2
-83 5,67 993 140 125 7,3
KES -82 6,36 2013 124 272 16,7
83 6,62 2289 116 311 25,9
EPO -82 5,00 200 150 75 8,9
83 5,80 1050 120 185 25,3
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Liite 3

Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja herneen
orastumiseen. :

Oraita, kpl/m®

Koe N Kaura Seos 1 " Seos 2
kg/ha. kaura- herne - kaura herne
SAT 1983 0 448 224 34 192 101
(n=30) 1) 50 472 255 52 229 96
100 433 243 45 247 86
SAH 1983 0 432 255 57 191 100
(n=60) 50 417 234 53 234 97
100 444 234 66 229 102
KAR 1982 0 489 248 55 249 73
(n=606) 50 453 254 61 252 92
100 423 248 45 308 76
1983 0 5208 191 27 207 70
(n=15) 2) 50 532 247 36 221 51
100 521 190 35 326 71.
EPO 1982 0 422 027 56 223 85
(n=60) 50 388 188 58 228 78
100 400 229 45 168 83
% 0 464 229 26 212 86
50 452 236 52 233 83
100 444 233 47 256 84
453 232 48 234 84

1) havainnot kahdesta kerranteesta

2) havainnot yhdestid kerranteesta



Liite

Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran korren ja

herneen pituuteen.

Koe

- SAT 1982
(n=60)

1983
(n=60)

SAH 1983
(n=60)

KAR 1982
(n=60)

1983

(n=9)

EPO 1982
(n=60) -

1983
(n=15)

3

kg/ha

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

Pituus cm

Kaura Seos 1

kaura herme

52 55 43
59 57 45
59 60 48

o1 94 61
102 104 74
96 94 62

58 55 34
65 59 35
69 64 40

84 92 82
109 113 86

126 121 93
49 60
78 88

90 91

61 55 31
75 67 33
81 71 37

70 77 55
88 92 62
95 98 59

66 70 51
82 83 56
88 86 56

79 80 54

Seos 2

kaura heme

54
59
60

94
100
98

57
58
66

.99
114
119

55
81
94

55
68
73

84
.94
100

71
82
87

80

45
46
46

58
70
70

36
36
44

85

90
87

25
33
39

58
64
69

51
57
59

56

4



Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus

kauran ja herneen lakowtumiseen.

Koe

SAT 1982
(n=60)

1983
(n=60)

KAR 1982
(n=36)

1983
(n=15)

EPO 1982
(n=60)

1983
(n=15)

N
kg/ha

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

50
100

Liite

Lako %
Kaura Seos 1 Seos 2

kaura herne kaura herne
28 35 46 44 63
33 41 50 49 71
36 39 48 45 68
46 51 51 66 66
71 76 76 83 83
71 75 75 80 80

0 82 94

15 56 88

63 71 71
0 0 0 0 0
0 8 8 . 0 0
0 0 0 0 0]
1 4 1 14 1
1 4 4 9 4
1 4 9 11 11
0 4 4 5 5
0 4 4 9 9
0 1 1 6 6

5



Liite 6

Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja herneen satoihin.

Jyvd- ja siemensato

Kaura Seos 1 Seos 2

Koe N kaura sl kaura herne yht. kaura herne yht.
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha sl

SAT 1982 0 25%0. 100 iASO 1700 123 960 2390 129
50 3140 121 1470 1870 129 1220 2160 131

100 3410 131 1820 1680 135 1240 2120 130

1983 0 3540 100 2210 570 79 1910 1260 Q0

50 4590 130 3330 630 112 2720 1170 110

100 4000 113 2580 560 89 2420 1160 101

SAH 1983 0 2160 100 1380 1650 140 1050 2060 144

50 2620 121 1440 1320 128 1200 2080 152

100 2580 119 1490 1620 143 1330 2300 168

KAR 1982 0 3080 100 1870 980 93 1210 480 55

50 4840 157 3130 410 115 2530 350 94

100 ., 4330 140 3630 300 128 3050 280 108

11983 0 1340 100 1380 620 149 1000 1340 175

50 3120 232 2460 590 228 2380 940 248

100 3820 285 2610 350 221 3100 580 275

KES 1982 0 2130 lOO 1230 2210 162 1150 2440 169

50 2430 114 1740 1690 161 1370 2180 167

100 3160 148 1920 1680 169 1690 2090 177

1983 0 1220 100 730 2240 243 430 2460 238

50 2540 208 1280 2360 293 860 3220 335

100 3220 263 1740 1980 305 1070 2700 309

' EPO 1982 0 3450 100 2250 690 85 2090 780 83

50 . 5060 147 3560 560 118 3510 710 122

100 5880 170 4540 740 153 4260 1100 155

1983 0 3450 100 2550 2170 137 2750 2160. 142

50 5270 152 4270 1250 160 3830 1870 165

100 5660 164 4880 730 163 3790 1290 147



Liite 7

Varianssianalyysit kauran (K) ja herneen (H) typpilannoituksen
(A) ja siemenseoksen (B) vaikutuksesta satoon.

Koe Tekij& F-arvot HSD 0,05
K H K+H K H K+H
SAT 1982 A * ns ns 370
B 3 % H 3 ¥* 3 282 224
AxB ns ns * 388
1983 A ns ns ns
AxB ns ns ns
SAH 1983 A ns ns ns
AxB ns ns ns
KAR 1982 A JHE S Kk Rk 479 117 509
B *HR *  wa% 433 450
AxB ns * ns 312
1983 A 3 ns * 1183 1466
B * 3% 3 ns 485
AxB ns ns ns
KBS 1882 A * ¥ * #* ¥ * 160 293 655
B K ¥ 3 3 33 232 348
AxB ns ns kR 603
1983 A 33 ns ¥ 303 339
AxB 33 ns e 437 224
EPO 1982 A o *H HHH 575 194 623
B 33 33 ¥ K 251 240
AxB ns ns ns

* %% % * % 870 571 800
B HHE R % 318 369
AxB * 3 LR A 551 275 640

1983

o3



Liite 8

Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja herneen typpi-
pitoisuuteen.

Typpipitoisuus % (kuiva—aineessa)

Koe N Kaura =~ Seos 1 ) Seos 2
kg/ha kaura herne kaura herne
SAT 1982 0 2,30 2,72 3,74 2,79 3,66
(n=60) 50 2,51 2,88 3,83 2,95 3,72
100 2,69 2,90 3,67 2,94 3,63
1983 0 2,15 2,38 4,18 2,38 4,21
(n=60) 50 2,25 2,29 4,23 2,42 4,37

100 2,41 2,45 4,10 2,46 4,27

SAH 1982 0 2,50 2,62 3,95 2,70 4,02
(n=45) 50 2,69 2,74 3,95 2,79 3,99
100 2,83 2,88 3,98 2,87 3,99

1983 0o 2,23 2,23 4,20 2,29 4,21
(n=60) 50 2,32 2,35 4,20 2,38 4,15
100 2,57 2,64 4,07 2,29 4,16

KAR 1982 0o 1,68 2,30 2,15 2,52 2,25
(r=15) 50 2,02 2,22 2,19 2,32 2,27
. 100 1,78 2,31 2,07 2,25 2,18
1983 o 1,79 1,96 3,89 1,87 3,72
(n=60) 50 1,58 1,84 3,82 1,82 3,83

100 1,73 1,79 3,22 1,77 3,76

KES 1983 0 1,88 1,92 4,30 2,03 4,29
(n=60) 50 1,70 1,79 4,38 1,96 4,43
100 1,75 1,88 4,40 1,93 4,31

EPO 1982 0 2,32 2,30 3,84 2,48 3,94
(n=15) 50 2,37 2,31 3,29 2,44 3,40
: 100 2,38 2,42 3,19 2,45 3,25

1983 0o 2,03 1,94 4,12 2,32 4,26
(n=15) 50 2,28 2,22 4,18 2,54 3,96
100 2,57 2,48 3,99 2,66 4,12



Liite 9

Varianssianalyysit kauran (K) ja herneen (H) typpilannoituksen (A)
ja siemenseoksen (B) vaikutuksista herne- ja jyvdsatojen. typpipitoisuuk-
siin.

Koe Teki ja F-arvot HSD 0,0%

K H K. H
SAT 1982 A ®E¥  nNg 0,06
B Lok * ¥ 0,05
AxB *¥¥  ng 0,10
1983 - A ns ns
B * ¥ ¥ * 0,07
AxB ¥ ns 0,12
SAH 1983 A * ns 0,20 |
B ns ns :
AxB ns * 0,09
KAR 1983 A ns ns
B ns ns
AxB ns ns
KES 1983 A ns ns
.B *%¥%  ng 0,09

AxB ns ns



Liite 10

Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja herneen
typpisatoihin.

Typpisato
_ Kaura Seos 1 Seos 2
Koe N . kaura herne yht. kaura herne yht.

kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha sl kg/ha kg/ha sl

SAT 1982 0 50 100 34 54 176 23 74 194
50 67 134 36 61 195 31 68 198
100 78 156 45 53 196 31 65 192
1983 0 65 100 44 20 98 38 45 128
50 87 133 65 23 135 56 43 152
100 81 124 53 19 110 50 42 175
SAH 1983 0 41 100 26 59 207 20 74 229
50 52 126 29 47 185 24 73 236
100 56 136 33 56 217 26 81 260
KAR 1982 0 44 100 36 18 123 26 9 80
50 83 188 59 8 152 50 7 130
100 65 147 71 5 172 58 5 147
1983 0 21 100 25 21 219 16 44 286
50 43 204 39 20 280 36 31 319
100 57 271 38 11 233 47 19 314
KES 1983 0 20 100 12 82 470 7 89 484
‘ 50 37 185 19 88 537 14 122 680
100 48 240 28 74 510 18 99 585
EPO 1982 0 68 100 44 22 97 44 26 103
50 102 150 70 14 123 73 20 137
100 119 175 93 20 166 89 30 175
1983 0] 61 100 42 76 193 54 78 216
50 102 167 80 45 205 83 63 239

100 124 203 108 25 210 86 45 215
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Varianssianalyysit kauran (K) ja herneen (H) typpilanncituksen
(A) ja siemenseoksen (B) vaikutuksesta typpisatoihin.

Koe

SAT 1982

1983

SAH 1983

KAR 1982

1984

KES 1983

EPO 1982

1983

Tekijda F-arvot

‘'ns

ns
33 3¢

ns

¥ 3%
3 3% 3¢

ns
ns

K H*

¥ 33

H* 3 3¢
3

ns

¢ ¢
HHH
* ¥ ¢

H

ns

363

ns

ns
L X3

ns

ns

¥* %3

ns

33

ns
ns

ns

ns

ns
¥

33

ns

#*H KR

K+H

ns
HH R

¥* 3%

ns
H K

ns

ns
33

ns

3¢
¥ HH

ns
3

ns

33 3¢

ns

¥ H

ns

¥# 3¢ %

HHH

HSD 0,05
K H K+H
9
6 7
11 12
19 .
8 9-
6 9
8 2 7
8 10
14 15
21
15
6 20
5 12
9 15
12 7 14
5 "6
18 20 17
6 10
11 10 17
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Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja herneen

tuhannen siemenen painoon.

1000 sp, &

S

Koe N D - Kaura Herne
kg/ha Kaura Seos. 1 Seos 2  Seos:1l. Seos:2

SAT 1982 0 34,4 34,6 35,4 263 258
50 33,8 33,7 33,6 266 262

100 33,7 33,6 33,7 256 254

1983 0o 29,7 29,7 29,7 268 276

50 28,5 28,8 29,2 277 285

100 29,3 28,1 28,9 273 273

SAH 1982 0 30,2 28,4 27,5 256 250
50 28,2 29,3 29,2 256 243

100 30,2 27,6 29,4 250 246

1983 0o 32,2 32,3 32,4 311 305

50 28,5 31,6 31,3 309 302

100 31,3 31,1 30,6 307 291

KAR 1982 0 32,7 29,2 24,8 184 167
50 30,1 29,9 27,3 173 182

100 29,2 27,1 25,0 187 197

1983 0 34,2 35,0 30,9 278 270

50 32,2 32,1 34,0 264 259

100 33,2 33,7 34,5 246 238

KES 1982 0 32,1 34,0 34,0 323 326
50 32,2 32,3 32,0 324 331

100 34,8 33,5 34,2 321 329

1983 0o 31,3 30,1 30,1 342 326

50 29,8 31,1 31,4 330 327

100 29,6 31,7 32,4 321 324

EPO 1982 0 34,8 36,2 36,6 308 302
50 35,9 36,0 35,9 263 278

100 35,3 35,4 36,5 261 268

1983 0 38,5 38,2 40,4 297 297

: 50 38,7 40,0 38,4 299 287

100 38,9 40,3 40,3 277 277

. X .
0 33,0 32,8 32,2 R,7 283 278 279
50 31,8 32,5 32,2 3,1 276 276 276
100 32,6 32,2 32,6 3,4 270 269 270

!

w

X 0-100 32,5 32,5 32,3 276 274
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Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran hehto-
litrapainoon.

Koe N Hehtolitrapaino, kg

kg/ha kaura seos 1 seos 2

SAT 1982 0 53,6 54,7 56,3
50 53,2 53,9 56,0

100 53,6 54,1 55,2

1983 0 55,6 50,7 50,4

50 ‘53,8 56,0 49,9

100 54,5 ‘50,2 49,3

SAH 1982 0 49,9 48,0 49,9
50 49,9 48,1 50,7

100 48,9 47,1 49,5

1983 0 50, 4 51,0 51,9

50 51,4 50,7 51,0

100 51,3 51,0 50,8

KAR 1982 0 49,9 44,2 39,1
50 47,4 39,3 40,3

100 45,1 38,6 39,2

1983 0 54,5 53,7 54,0

50 55,2 53,2 54,4

100 55,1 54,6 54,1

KES 1982 0 57,6 58,7 58,8
50 57,6 58,9 57,6

100 58,1 58,9 58,7

1983 0 57,6 59,2 59,5

50 58,3 59,0 59,5

100 58,5 58,9 58,9

EPO 1982 0 54,2 53,8 54,4
50 53,8 53,1 53,6

100 53,3 53,3 52,9

1983 0 53,7 52,7 52,8

50 54,8 53,8 54,0

100 55,2 54,0 52,5

X 0 53,7 . 52,7 52,8

50 53,5 52,6 52,7

100 53,4 52,1 52,1

0-100 53,5 52,4 52,5
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Liite 15

Varianssianalyysi typpilannoituksen (A) ja siemenseoksen (B)
vaikutuksesta herneen laatuun.

Kypsyneitd, % Koossa-
pysyn. % % % %
Keittoaika minuuttia Roska- Rikka~- I 1k.
Koe Tekija 30 60 90 120 90 120 hern. hern. hern.
SAT A ns ns ns ns ns * ns ns
1982 - B ns ns ns ns ns ns * ) ns
Ax%B ns ns ns ns ns ns ns ns
SAT A ns ns ns ns ns ns RS ‘BS ns
1983 B ns ns ns ns 3% ns A ns *
AxB ns ns ns ns ns * ns ns ns
HSD SAT 1982 koossapysyminen 120 min. A 4,5 %

0,05 SAT 1983 koossapysyminen 120 min. AxB 4,57 %



Liite 16

Kauran ja hernekauran typpilannoituksen sekd siemenseoksen jalki-
vaikutus: jalkiviljan jyvdsato kahdella typpitasolla.

- Lannoitus Jyvidsato kg/ha
Koe Kasvi N/kg ha
koev. jveV. Kara sl Sess1’ &l Séos2 sl

SAT 1983 ohra 0 0 2730 100 3350 123 3310 122
50 0 2910 107 3240 "119 3550 130
100 0 3320 122 3690 135 3850 141

0 50 4760 174 4940 181 4920 180
50 50 4680 174 4990 183 5070 186
100 50 4920 180 5070 186 5030 184

1984 ohra 0 0 3800 100 4060 107 3980 105
50 0 4200 111 4600 121 4440 117
100 0 4340 114 4640 122 4660 123

0 50 5290 139 5350 141 .5330 140
50 50 5340 141 4930 130 5450 143
100 50 5380 142 4880 128 4930 130

SAH 1983 ohra 0 0 2400 100 2330 97 2320 97
- 50 0 2820 118 2790 116 2380 - 99
100 0 2800 117 2670 111 3020 126

0 50 3900 163 3680 153 2890 120
50 50 4260 178 4040 168 3480 145
100 50 4280 178 4190 175 4130 172

1984 ohra 0 0 2620 100 3060 117 3140 120
50 0 3010 115. 3400 130 3490 133
100 ' O 3440 131 3690 141 4000 153

0 50 4580 175 4710 180 4680 179
50 50 4830 184 4980 190 5130 196
100 50 4980 180 4990 190 4980 190

KAR 1983 ohra 0 0 3890 100 3540 91 4520 116
50 0 3730 96 3850 99 4400 113

100 0 3640 94 4360 112 4520 116
0 50 5410 139 6020 - 155 5670 146
50 50 5530 142 5930 152 5770 148
100 50 5640 145 5480 141 5530 142

0 0 3130 100 3070 98 2330 74

1984 ohra
50 0 3990 127 4070 130 3670 117
100 0 5210 166 5220 167 H300 169
0 50 4650 149 2640 84 3810 122

50 50 5290 169 4690 150 5070 162
100 56° 5860 187 5910 . 189 6070 194



Liite 16 (jatkuu)

Lannoitus Jyvisato kg/ha
Koe Kasvi N/kg ha

koev. jv—v., . Kaura sl 8Seos 1 sl Seos 2 sl
KES 1983 ohra 0 0 1020 100 1440 141 1640 161

50 0 1130 111 1300 127 1320 129
100 0 1220 120 1280 125 1390 136

0 50 2670 262 2990 293 2750 276
50 50 1980 194 2390 234 2770 272
"100 50 2280 224 2110 207 2250 221

1984 ohra 0 0 1010 100 1170 116 1240 123
50 0 1170 116 1460 145 1390 138
100 0 1070 106 1510 150 1300 129

-0 50 3270 324 3770 373 3220 319
50 50 3100 307 3500 347 3500 347
100 50 3640 360 3720 368 3820 378

EPO 1983 kaura 0 0 3380 100 3910 116 4000 118
50 0 3660 108 3930 116 4020 119
100 0 3520 104 4120 122 4120 122

o) 50 6040 179 6410 190 6430 190
50 50 6180 183 6430 190 6420 190
100 50 6190 183 6770 200 6410 190

1984 kaura 0 0 1950 100 2580 132 2670 137
50 0 2040 105 2650 136 2730 140
100 0 2210 113 2590 133 3270 168

0 50 3920 201 4300 221 4640 238
50 50 3950 203 4530 232 4660 239
100 50 4040 207 4450 228 4570 234



Liite 17

.Varianssianalyysit kauran ja hernekauran siemenseoksen ja typpilan-
noituksen jalkivaikutuksesta jyva- ja typpisatoihin sekd sadon typpipi-
toisuuksiin kokeittain. A=esikasvin typpilannoitus, B=siemenseos ja
C=jdlkiviljan typpilannoitus.

SAT SAT SAH SAH KAR KAR KES KES EPO EPO
_83 -84 -83 -84 -83 -84 -83 -84 -83 -84

Jyvédsadot
F-arvot
A i ns ns *% ns * ns ns ns ns

B EX ns ¥* ¥ H ns ns H*H ¥R 33 I
C 333 33 *_** 33 33 H ¥ 3¢ 33 ¥ 3 # 3 33t K
AxB ns ns ns - ns ns ns., ns ns ns ns
AxC ns * ns ¥ ns ns ns ns ns *
BxC ns ns * * ns ns ns ns - ns ns

HSD 0,05
A 250 349 1407
B 169 345 192 203 182 248 194
AxC 553 240 161
BxC 347 240

Satojen typpipitoisuus

F-arvot
A ns ns ns ns ns ns ns ns ns *H
B %3 ns ns ns * ns * 3 ns ns R
C ns H 33 33 * K 3* ¥ ns 3 33 3¢ ns 3*

- AxB * ns ns ns ns ns ns ns ns *
AxC ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
BxC ns ns ns ns * ns ns ns ns *

HSD 0,05
A ’ 0,09
B 0,08 0,14 0,04 0,06
AxB 0,14 0,11

“AxC 0,09

BxC 0,11 0,09
Typpisadot
F-arvot
A K ns * * ns * ns ns ns ns
B ¥ 33 ns * 3 3 ns 3 3¢ +* 3* ¥ 3
C ¢ ¥* 3% ¥ K H ¥t 3 ¥ * +* %3 HH ¥ + %% 33

AxB ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
AxC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

BxC ns ns * ns ns ns ns ns ng  ¥¥H*
HSD 0,05

A 1,7 9,7 7,1 27,7

B 4,3 6,3 . 3,5 10,9 2,7 3,0 6,6 4,5

BxC 6,2 3,3



Liite 18

Kauran ja herhekauran typpilannoituksen sekd siemenseoksen jHlkivaikutus:
Jjélkiviljan typpipitoisuus kahdella-. typpitasolla O"N ja 50 N.

Koe Kasvi Lannoitus N-pitoisuus % kuiva-aineessa
N kg/ha
koev. Jjv-v. Kaura Seos 1 Seos 2
SAT 1983 ohra 0 0 1,62 1,63 1,78
50 0 1,77 1,94 1,72
100 0 1,64 1,73 1,90
0 50 1,60 1,84 1,93
50 50 1,70 1,91 1,84
100 50 1,77 1,80 1,89
1984 o o 1,74 1,77 1,73
50 0 1,82 1,75 1,76
100 0 1.82 1,83 1,79
0 50 1,74 1,80 1,83
50 50 1,87 1,88 1,84
100 50 1,88 1,94 2,00
SAH 1983 " 0 0 1,78 1,77 1,76
50 0 1,75 1,86 1,76
100 0 1,82 1,76 1,82
0 50 1,94 1,99 1,98
50 50 2,12 2,01 1,93
100 50 2,01 2,00 2,06
1984 " 0 0 1,81 1,79 1,72
50 0 1,79 1,78 1,77
100 0 1,78 1,79 1,85
0 50 1,96 1,70 1,70
50 50 1,71 1,70 1,76
100 50 1,78 1,71 1,83
KAR 1983 " 0 0 1,71 1,47 1,65
50 0 1,51 1,64 1,60
100 o . 1,55 1,64 1,74
0 50 1,55 1,60 1.89
50 50 1,52 1,77 1,75
100 50 1,59 1,76 1,75
1984 " 0 0 1,80 1.75 1,73
50 0 1,82 2,00 1,84
100 0 1,83 1,83 1,87
0 50 1,90 1,71 1,686
50 50 1,24 ~ 2,04 1,76

100 50 1,99 1,99 1,87



Koe

KES 1983

1984

EPO 1983

1084

Kasvi

ohra

kaura

Lannoitus
N kg/ha
koev. jv-v.
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50 -
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50

100

50

Liite 18 (jatkuu)

N-pitoisuus, % kuiva-aineessa

Kaura

Seos 1

Sesos 2



Liite 19

Kauran ja hernekauran typpilannoituksen sekd siemenseoksen jalki-
vaikutus: jdlkiviljan 1000-jp kahdella typpitasolla O N ja 50 N.

Koe Kasvi Lannoitus 1000-jp g
N kg/ha
koev. jv-v. Kaura Seos 1 Seos 2
SAT 1983 ohra 0 0 47,3 40,0 39,8
' 50 0 38,7 40,0 42,2
100 0 38,9 39,1 40,3
0. 50 41,1 42,7 41,0
50 50 41,1 41,3 41,3
100 50 40,9 40,2 41,6
1984 0 0 37,0 38,4 38,8
50 0 38,3 37,8 37,9
100 0 38,3 38,8 38,1
0 50 38,6 37,1 38,1
50 50 36,4 35,0 36,8
100 50 36,6 34,6 34,2
SAH 1983 ohra 0 0 36,5 36,9 36,3
50 0 37,9 35,8 36,4
100 0 37,3 37,4 38,5
0 50 38,2 38,0 37,9
50 50 39,0 37,9 37,4
100 50 39,2 29,5 38,5
1984  ohra 0 0 33,6 33,9 35,7
50 0 35,1 35,1 34,3
100 0 34,6 - 36,4 35,1
0 50 37,1 37,2 36,4
50 50 36,9 36,3 ° 37,9
100 50 37,1 36,6 35,3
KAR 1983 0 0 37,8 35,5 38,1
50 0 39,5 38,1 42,4
100 0 37,3 39,5 42,6
0 50 42,0 41,4 40,3
50 50 41,8 42,0 = 42,3
100 50 41,7 40,1 42,0
1984 ¢ 0 0 41,7 39,7 39,6
50 0 41,9 40,6 41,0
100 0 38,7 38,9 40,7
0 50 7 40,6 40,1 11,5
50 50 42,4 39,1 43,3

100 50 37,9 39,1 38,2



Koe

KES 1983

1984

EPO 1983

1984

Kasvi

ohra

Kaura

Lannoitus
N kg/ha
koev. jv.v
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50

100

50

1000-jp g
Kaura Seos 1 Seos 2
34,2 34,6 35,0
33,5 35,8 34,8
33,9 35,0 34,5
39,3 39,0 38,0
36,9 37,5 37,7
36,8 36,6 36,6
30,7 35,3 35,7
34,0 32,5 34,8
32,5 35,8 34,3
40,5 40,0 39,9
39,3 40,4 40,5
40,1 39,3 39,8
35,8 35,4 36,5
36,0 35,9 35,8
34,5 37,3 35,6
36,5 37,5 37,8
36,8 37,8 36,9
35,4 37,3 36,3
39,4 39,8 40,3
39,8 41,1 40,8
42,0 39,9 40,6
39,6 39,8 39,4
38,8 38,6 41,0
39,2 38,8 40,2

Liite 19 (jatkuu)



Liite 20

Varianssianalyysit kauran ja hernekauran typpilannoi-
tuksen ja siemenseoksen vaikutuksesta jélkiviljan 1000
Jjyvdn ja hl-painoon.

N-lann.

Seos

Jalkiv.

AxB
AxC
BxC

N-lann.
Seos (B)

AxC
BxC

F—-arvot
1000 jp Hehtolitrapaino
SAT SAH SAT SAH
1984 1983 1984 1984 1983 1984
(A) *® ns ns *% ns ns
(B) ns ns ns * % ns ns :
N (C) * 3% *HK® * * %3 *H % * 3%
ns ns ns ns ns ns
kR ns * ns ns *
* ns ns ns ns ns
HSD 0,05
(A) 1,05 0,98
0,68
1,25 1,11 0,69
1,25



Liite

Kauran ja hernekauran typpilannoituksen ja siemenseoksen jal-
kivaikutus: jdlkiviljan hehtolitrapaino kahdella typpitasolla
0O N ja 50 N.

Koe

SAT 1983

1984

SAH 1983

1984

KAR 1983

1984

Kasvi

ohra

Lannoitus

jv-v.

N kg/ha
koev.
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
) 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 0
100 0
0 50
50 . 50
100 50

Hehtolitrapaino kg

70,7

70,7
71,1
71,3
71,4
71,0

67,7
67,1
66,2
66,4
65,4
65,5

60,2
60,3
59,7
61,2
61,9
61,4

55,0
55,6
55,9
57,7
57,9
57,8

63,0
62,6
60,7
61,7
61,9
58,9

70,5
70,4
70,5
70,8
71,1
70,5

66,7
66,9
66,8
66,0
62,5
62,8

59,5
60,0
60,3
61,0
61,4
61,6

63,6
65,4
64,1
65,5
64,7
63,7

61,5
61,5
61,8
61,6
60,7
61,0

Kaura Seos 1 Seos 2

70,8
70,8
70,9
70,2
70,4
70,9

68,4
66,9
66,8
66,5
65,3
62,9

. 65,2

63,8
63,7
65,3
64,0
63,7

62,4
63,2
62,4
61,5
63,0

61,3

21



Koe

KES 1983

1984

EPO 1983

1984

Kasvi

onhra

k'aura

Lannoitus
N kg/ha

koev. jv-v.

0
50
100
0
50
100

50

100

50
100

50
100

50

100

50

100

50
100

oNeoNe

5
50
50

(@)

[oNeNe]

5
5
5

o O O

o OO

50
50
50

Hehtolitrapaino kg

Kaura

66,9
66,5
66,2
68,6
68,1
68,2

54,3
56,4
54,1
61,7
60,0
61,3

55,0
53,6
54,4
54,0
54,0
54,3

50,3
52,5
54,0
54,4

Seos 1

67,3
66,9
66,6
63,8
67,9
68,0

55,5
53,8
57,0
61,7
61,2
61,4

53,8
53,8
54,6
54,0
53,8

54,8

54,0
54,1
52,7
54,7
54,4
52,7

Seos 2

66,9
66,7
66,7
68,8
68,3
68,4

56,5
55,6
55,7
61,5
61,2
61,4

54,4
54,6
54,6
54,2
54,9
55,0

52,6
54,0
52,5
53,1
53,1
51,3

Liite 21 (jatkw)



Liite 22

Kauran ja hernekauran typpilannoituksen ja siemenseoksen jalkivai-
kutus: jdalkiviljan typpisato kahdella typpitasolla O N ja 50 N.

Koe Kasvi Lannoitus Typpisato kg/ha
N kg/ha
koev, jv-v Kaura Seos 1 Seos 2

SAT 1983 ohra 0 0 38 .46 50
50 0 44 53 52

100 0 46 54 82

0 50 65 77 81

50 50 67 81 79

100 50 74 78 81

1984 " o 0 56 61 58
50 0 65 68 66

100 0 687 72 70

0 50 78 82 83

50 50 85 79 85

100 50 85 80 83

SAH 1983 " 0 0 36 35 35
50 0 42 44 36

100 0 43 40 47

0 50 64 62 49

50 50 76 69 57

100 50 73 71 72

1984 " 0 0 43 47 46
50 0 46 51 53

100 0. 52 56 63

0 50 66 68 68

50 50 70 72 77

100 50 75 72 77

KAR 1983 " 0 0 56 45 64
50 0 48 54 63

100 0 48 62 70

0 50 71 82 90

50 50 72 89 86

. 100 50 77 81 82

1984 " 0 0 50 49 35
50 0 62 73 57

100 0 82 82 83

0 50 77 37 54

50 50 89 82 77

100 50 29 100 97



Koe

KES 1983

1984

EPO 1983

1984

Kasvi

oara

kaura

-

N kg/ha
koev. jv-v.
0 0
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 o)
50 0
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 o)
100 0
0 50
50 50
100 50
0 0
50 o)
100 0
o) 50
50 50
100 50

Lannoitus

Typpisato kg/ha

Liite 22 (jatkuu)

Kaura

15
16
17
34
26
29

i3
16
15
48
48
56

52
59
57
94
89
97

37
37
36
72
71
69

Seos 1

L 21
18
18
38
30
26

16
21
21
57
53
56

58
62
64
101
101
111

46
49
43
77
68
74

Seos 2

23

19

20
34
35
27

16
19
19
48
54
60

61
60
61
99
102
102

49
46
57
80
80
80
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