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Maatalouden tutkimuskeskuksessa Jokioi-
sissa selvitettiin vuosina 1995–97 varhais-
perunan nostoajan ja typpilannoituksen
(N) vaikutusta perunan kehitykseen, sa-
toon sekä laatuun. Vertailussa olivat typpi-
lannoitusmäärät 60 kg/ha ja 120 kg/ha sekä
neljä nostoaikaa. Lajikkeet olivat varhais- ja
syysperunat Timo ja Gloria sekä aikainen
talviperuna Van Gogh. Lisäksi tutkittiin
perunan laadun muutoksia, kun sato varas-
toitiin + 8 °C lämpötilassa noston jälkeen.

Typpilannoitus ei nopeuttanut perunan
taimettumista eikä kasvuston alkukehitys-
tä. Myöhemmin 120 kg/ha N rehevöitti
varsiston kasvua, lisäsi lehtipinta-alaa ja
varsiston korkeutta. Kasvuston kehityksel-
tään aikaisin lajike oli Timo.

Typpilannoitus lisäsi varhaisnoston sa-
toa 0,0–3,0 t/ha. Sadoltaan aikaisin lajike
oli Timo. Typpilannoitus vaikutti eniten
syyssatoon, jonka sadonlisäys oli 3,5–9,2
t/ha. Timo ja Van Gogh antoivat parhaan
syyssadon.

Varhaissadon tärkkelyspitoisuus oli pie-
ni, 8,4–9,3 %. Myös 120 kg/ha N pienensi
varhaissadon tärkkelyspitoisuutta 0,1–1,0
%. Syyssadon tärkkelyspitoisuutta 120

kg/ha N suurensi vuosina 1995–96.
Varhaissadon laatu oli vetinen ja maussa

tuntui lievä makeus sekä varhaisperunalle
tyypillinen aromi. Syksyllä mukulat olivat
selvästi jauhoisia. 120 kg/ha N heikensi
keittolaatua.

120 kg/ha N lisäsi perunoiden nitraatti-
pitoisuutta. Nitraattipitoisuudet olivat suu-
rimmat varhaissadossa, mutta eivät ylittä-
neet suurinta hyväksyttyä pitoisuutta 200
mg NO3/kg tuorepainossa.

Mukuloiden pinnalle muodostuu haava-
solukkoa kuoren hankaumien ja vioitusten
suojaksi. Tumma solukko heikentää peru-
nan laatua. Mukuloiden peseminen noston
jälkeen nopeutti haavasolukon muodostu-
mista. Kun mukulat säilytettiin + 8 °C
lämpötilassa niiden ulkonäkö säilyi hyvänä
noin kuuden vuorokauden ajan.

Kuuden vuorokauden säilytys noston
jälkeen heikensi lievästi perunan makua.
Typpilannoitus ja lajike eivät vaikuttaneet
perunan keittolaadun muutoksiin säilytyk-
sen aikana. Perunan sokeripitoisuus oli suu-
rin varhaissadossa ja pieneni voimakkaasti
myöhempinä nostoajankohtina.
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Abstract
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In 1995–1997, the Agricultural Research
Centre of Finland carried out a series of ex-
periments to determine the effects of nitro-
gen (N) fertilization for the yield and qual-
ity of early potato varieties at four harvest
times. The experimental layout was a split-
split-plot design with harvest time in main
plots and nitrogen fertilization and varieties
in the subplots. The nitrogen treatments
were 60 and 120 kg/ha and the varieties
tested were Timo, Gloria and Van Gogh.
The harvest times were the first harvest
50–60 days after planting, the second har-
vest 60–70 days after planting, the third
harvest 80–90 days after planting and the
last harvest 100–110 days after planting.

Application of 120 kg N/ha intensified
the early development of canopy and incre-
ased leaf area and the height of the stands.
Optimum canopy development was
reached at the lower application level of nit-
rogen. At the first harvest the yield of all va-
rieties with the higher nitrogen dose incre-
ased by 0.0 – 3.0 t/ha. The highest yielding

variety was Timo. At the last harvest time,
the higher nitrogen dose increased the yield
by 3.5 – 9.2 t/ha. The highest yielding va-
rieties were Timo and Van Gogh. The
starch content of tubers was very low, 8.4 –
9.3 %, at the first harvest and the higher
nitrogen rate reduced starch content by 0.1
–1.0 %. The highest fertilizer rate resulted
in the largest tuber size.

First early harvest and nitrogen applica-
tion affected the quality of the cooked pota-
to by increasing the tendency to a soggy and
soft texture. First harvest, cooked tubers
had the strong potato flavour characteristic
of new potatoes. After cooking darkening
was only slightly affected by nitrogen level.
The nitrate content in tubers increased sig-
nificantly with the increasing level of nitro-
gen, from 31 ppm to 116 ppm. Harvest
time affected on sugar content and the
amount of reducing sugars in tubers, but
nitrogen application did not change the su-
gar content of tubers.
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1 Johdanto

Varhaisperuna on hyvä tuoretuote. Se on
pohjoinen erikoisuus, joka tunnetaan maa-
ilmalla Suomen lisäksi vain Ruotsissa. Län-
si-Euroopassa varhaisperunaa ei tunneta sa-
malla tavalla, sillä aikainen sato tuodaan
sinne pääasiassa Välimeren maista. Koti-
maisen varhaisperunan haluttavuus ja laatu
perustuvat täysin perunan tuoreuteen sekä
makuun. Varhaisperuna on kuitenkin herk-
kä tuoretuote, jonka laatu heikkenee nope-
asti, jos sitä säilytetään lämpimässä tai va-
lolle alttiina. Pahimmat ongelmat ovat
heikko ulkoinen laatu ja vetisyys keitettynä.

Varhaisperunaa viljellään pienillä tiloilla
puutarhaviljelyn tapaan. Viljelyala on
2000–3000 hehtaaria, josta pääosa osa on
Etelä- ja Lounais-Suomen rannikolla. Aikai-
sin sato viljellään muovihuoneessa tai kate-
harson alla, jolloin satoa saadaan jo touko-
kuun lopulla. Avomaalta satoa saadaan ai-
kaisintaan kesäkuun lopulla. Perunan aikai-
suuteen vaikuttavat kasvupaikan lämpi-
myys, siemenen idättäminen ja lajike.

Varhaisperunan tärkeimmät laatuomi-
naisuudet ovat sadon ulkoinen laatu ja kui-
va-ainepitoisuus. Liian aikainen korjuu
alentaa sadon kuiva-ainepitoisuutta ja lisää
vetisyyttä.Varhaisperunalle annetaan
yleensä runsaasti typpeä, jopa 80–100
kg/ha. Liiallinen typpi viivästyttää kuiten-
kin sadon kehitystä ja alentaa kuiva-ainepi-
toisuutta  (Carlsson  1979,  O’Brien  et  al.
1998). Suuret typpimäärät lisäävät myös
mukuloiden nitraattipitoisuutta (Varis &
Mäkäräinen 1985). Kasviksiin ja lehtivi-
hanneksiin verrattuna perunan nitraattipi-
toisuus on kuitenkin hyvin pieni 60–100
mg kiloa kohden.

Varhaisperunan laatuun joudutaan kiin-
nittämään huomiota myös muulla tavalla.
Elintarvikeviraston tutkimusten mukaan
varhaisperunassa on todettu muutamissa
tapauksissa korkeita glykoalkaloidipitoi-
suuksia (Penttilä 1994) . Sama tulos on saa-
tu myös MTT:n tutkimuksissa 1980-luvun
lopussa (Mustonen & Kumpulainen 1990).
Glykoalkaloidien määrää lisäävät varhais-

perunan pieni mukulakoko ja mukuloiden
mekaaniset vioitukset sekä altistuminen va-
lolle.

Eniten varhaisperunan ulkoiseen laa-
tuun vaikuttaa korjuu ja käsittely noston
jälkeen. Varhaisperuna ei kestä koneellista
korjuuta ja mukuloihin tulee runsaasti vioi-
tuksia. Jos perunat säilytetään noston jäl-
keen lämpimässä laatu heikkenee nopeasti
(Bengtsson & Larsson 1995, Mawson &
Cunnington 1996). Mikäli perunat pide-
tään +20 °C lämpötilassa, laatu on täysin
pilalla 2–3 vuorokaudessa. Mukuloiden
pintaan muodostuu nahkamainen, tumma
haavasolukko ja perunat nahistuvat.

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittää typpilannoituksen määrän ja korjuu-
ajankohdan vaikutusta varhaisperunan ke-
hitykseen, satoon ja erityisesti sadon laa-
tuun. Mukana olivat tärkeimmät varhais-
perunalajikkeet Timo ja Gloria sekä aikaisin
satoa muodostava ruokaperunalajike Van
Gogh. Typpilannoitusmäärät olivat 60
kg/ha ja 120 kg/ha. Kokeessa oli neljä kor-
juuaikaa, joiden avulla pystyttiin selvittä-
mään sadon ja laadun muutoksia kasvukau-
den aikana. Kokeessa tutkittiin alustavasti
myös perunan laadun muuttumista, kun
perunaa säilytettiin noston jälkeen + 8 °C
lämpötilassa. Perunasta määritettiin säily-
tyksen jälkeen ulkoinen laatu, keittolaatu,
sokerien pitoisuus sekä orgaanistien happo-
jen määrä.

2 Aineisto ja

menetelmät

Varhaisperunan typpilannoitus- ja nostoai-
katutkimus järjestettiin vuosina 1995–1997
Maatalouden tutkimuskeskuksessa. Tutki-
mus käsitti jokaisena koevuotena yhden
kenttäkokeen Jokioisissa (Liite 1). Tutki-
muksen keittolaatumääritykset ja kemialli-
set määritykset tehtiin kasvinviljelyn tutki-
musalan laboratoriossa. Liitteessä 1 on esi-
tetty kokeiden istutus- ja nostoajankohta
sekä  koekentän  viljavuustulokset.
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Koesuunnitelma:

A. Nostoaika

1. I nostoaika (varhaissato 10–15 t/ha)

2. II nostoaika (10 vrk edellisestä)

3. III nostoaika (10 vrk edellisestä)

4. IV nostoaika (elokuun loppu)

B. Typpilannoitus

1. 60 kg N/ha

2. 120 kg N/ha

C. Lajike

1. Hankkijan Timo, Jalostaja: Hankki-

jan kasvinjalostuslaitos

2. Gloria, Jalostaja: Saatzucht Soltau-

Bergen, Saksa

3. Van Gogh, Jalostaja: Ropta ZPZ,

Hollanti

Koejärjestelyissä otettiin mahdollisim-
man hyvin huomioon varhaisperunan vilje-
lyn erityisvaatimukset. Siemenperuna idä-
tettiin 21–25 vuorokautta kasvihuoneessa
10–12 °C lämpötilassa. Kokeet istutettiin
toukokuun alussa, kun maan lämpötila oli
4–5 °C. Kokeet peitettiin kuituharsolla is-
tutuksen jälkeen ja harso poistettiin noin 30
vrk:n kuluttua istutuksesta. Kokeet järjes-
tettiin osaruutukokeena, pääruudussa nos-
toaika ja osaruudussa typpilannoitus sekä
osaosaruudussa lajike. Kokeissa oli neljä
kerrannetta.

Kokeiden peruslannoitus tehtiin rivilan-
noituksena 110–130 kg/ha fosforia super-
fosfaattina ja kaliumia kaliumsulfaattina
120–130 kg/ha. Typpilannoitukseen käy-
tettiin Suomensalpietaria, joka sijoitettiin
rivilannoituksena koeruutujen poikki. Koe-
maiden liukoisen typen määräksi keväällä
arvioitiin 10–15 kg N/ha. Kokeiden sie-
menperunaksi käytettiin E-luokan siemen-
tä, jota idätettiin noin 3–4 viikkoa. Kokeet
istutettiin puoliautomaattisella Juko-istu-
tuskoneella. Riviväli kokeessa oli 75 cm ja
istutusetäisyys 25 cm. Rikkakasvit torjut-
tiin ennen perunan taimelle tuloa metribut-
siinivalmisteella (Sencor 0,5 kg/ha). Rutto

torjuttiin 1–2 kertaa manebi- tai mankot-
sebivalmisteella syysnostoa varten. Kokeita
ei sadetettu. Ruutusadoista otettiin ennen
lajittelua näytteet tärkkelys- ja laatumääri-
tyksiä varten. Lajittelukoot olivat kaikissa
nostoissa alle 35 mm, 35–50 mm ja yli 50
mm. Kokeet nostettiin maahan pudottaval-
la Juko-nostokoneella.

Kasvukauden aikana tehtiin seuraavat
havainnot: kasvuston alkukehitys, kasvus-
ton korkeus, kasvuston peittävyys ja kas-
vuston tuleentuminen. Kasvuston lehtia-
laindeksi määritettiin ennen ensimmäistä
nostoaikaa Licor-lehtipinta-alamittarilla
(Licor, USA). Kokeista määritettiin varsien
ja mukuloiden lukumäärä koejäsenittäin
ennen korjuuta. Tärkkelyspitoisuus määri-
tettiin ominaispainoon perustuvalla vesi-il-
ma-punnituksella ja laskettiin EU:n viralli-
sen tärkkelystaulukon perusteella. Laatu-
määritykset tehtiin MTT:n perunan koeoh-
jeiden mukaan (Liite 2). Nitraattipitoisuus
määritettiin Orion-elektrodimenetelmällä
(Orion 1978). Sokerimääritykset tehtiin
kaasukromatografilla ja näytteet käsiteltiin
ennen analysointia Nelson-Somogyin-me-
netelmällä (Nelson 1944). Kokeissa selvi-
tettiin perunan ulkoisen laadun muuttu-
mista noston jälkeen. Perunat säilytettiin
+8 °C lämpötilassa ja tehtiin havainnot
mukuloiden ulkonäöstä ja haavasolukon
muodostumisesta perunan pinnalle.

Tulosten tilastollinen laskenta tehtiin
SAS-ohjelmistolla (SAS/Institute 1990).
Koejäsenten väliset erot testattiin SAS/
MIXED-analyysin avulla. Laskennassa käy-
tettiin toistomittauksiin soveltuvia lineaa-
risia sekamalleja (Littel et al. 1996). Kiintei-
tä tekijöitä olivat typpilannoitus ja lajike,
satunnaistekijänä kerranne sekä toistoteki-
jänä nostoaika. Koetekijöiden erot testat-
tiin Bonferonin testin avulla, jolloin merkit-
seviä eroja määritettäessä otettiin huomi-
oon osatestien lukumäärä (Rosenthal &
Rosnow 1985). Yhdysvaikutukset testattiin
lajikkeittain. Ennen varianssianalyysien las-
kentaa tärkkelyspitoisuus- ja satotuloksiin
tehtiin aineiston jakautumien vakioimiseksi
neliöjuurimuunnos tai käänteislukumuun-
nos (1/x ). Tulosten yhteydessä käytetään
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lyhenteitä *** = p<0,001, ** = p<0,01,
* = p<0,05 ja ns = ei tilastollista merkit-
sevyyttä. Aineistosta laskettiin hajonnan
esille tuomiseksi keskiarvon keskivirhe koe-
jäsenittäin. Keskiarvon keskivirhe on esitet-
ty kuvissa poikkeamana keskiarvotuloksis-
ta.

3 Sääolot kasvukausina

1995–97

Kasvukausien kuukausittaiset keskilämpö-
tilat ja sademäärät on esitetty liitteessä 3.
Lisäksi taulukossa 1 on kuvattu lämpötilaa
ja sademäärää perunan kehitysjaksojen mu-
kaan ja verrattu ajanjakson (1970–95) nor-
maaliarvoihin. Lämpötila on todettu kyl-
mäksi, kun jakson keskilämpötila on 1,0 °C

9

Taulukko 1. Lämpötila ja sademäärä kasvukausina 1995–97 perunan kehitysjaksojen mukaan.
Lämpöolot: lämmin = 1,0 °C >normaaliarvo, kylmä = 1,0 °C <normaaliarvo. Sadeolot: kuiva = 20
mm<normaaliarvo,  sateinen  =  20  mm  >normaaliarvo.

Taulukko 2. Varhaisperunan typpilannoitus- ja nostoaikakoe 1995–97. Kasvuston alkukehitys
(0-100), määritys 10 vrk ennen I-nostoa. Alkukehitys 0=hidas, 100=nopea. Koetekijöiden keskiar-
vot  ja  F-arvot.



normaalia alempi. Samalla tavalla sademää-
rä on poikkeava, kun sadanta on 20 mm yli
tai alle normaaliarvon. Lämpötila- ja sade-
määrätiedot perustuvat Jokioisten ilmasto-
tietoihin.

4 Tulokset

4.1 Kasvuston kehitys

Peruna taimettui kesäkuun alkupäivinä
23–28 vrk istutuksesta. Suurempi typpilan-
noitus 120 kg/ha ei vaikuttanut merkitse-
västi perunan taimelle tulon ajankohtaan
eikä kasvuston alkukehitykseen (Taulukko
2 ). Kasvuston kehitykseltään aikaisin lajike
oli Timo. Myös Van Goghin alkukehitys oli
selvästi nopeampi ja lehtiala suurempi kuin
Glorian. Kun kasvuston kehitys mitattiin
ennen I-nostoajankohtaa, 120 kg/ha N lisä-
si kasvuston peittävyyttä, korkeutta ja leh-
tipinta-alaa. Typen vaikutus kasvuston
ominaisuuksiin oli yhdenmukainen kaikki-
na koevuosina. Glorian ja Van Goghin kas-
vusto oli selvästi korkeampi kuin Timon
(Taulukot  2  ja  3,  Kuva  1).

Typpilannoitus ei vaikuttanut tilastolli-

sesti merkitsevästi kasvuston päävarsien lu-
kumäärään. Myöskään lajikkeiden välillä ei
todettu eroja. Suurempi typpilannoitus
näyttää lisäävän mukuloiden lukumäärää,
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevä
(Kuva 2).

4.2 Mukulasato

Typpilannoitus 120 kg/ha lisäsi mukulasa-
toa I-nostoajankohtana kaikissa kokeissa,
mutta sadonlisäys oli tilastollisesti merkit-
sevä vain vuonna 1997. Myöhemmin kas-
vukaudella, II-nostokertana, suurempi typ-
pimäärä lisäsi merkitsevästi satoa vuonna
1996 ja III-nostokertana vuosina 1995–96.
Typpi lisäsi eniten mukulasatoa IV-nostoai-
kana, jolloin typen vaikutus oli merkitsevä
kaikissa kokeissa (Kuva 3). Lajikkeiden sato
muuttui eri nostoaikoina samalla tavalla
typpimäärän suhteen eikä typen ja lajik-
keen välillä ollut yhdysvaikutusta (Tauluk-
ko 4). Varhaissadoltaan paras lajike oli kai-
kissa kokeissa Timo. Myös muina nosto-
ajankohtina Timo oli sadoltaan paras lajike.
Mukulasadoltaan heikoin lajike oli Gloria
(Kuva  3).
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Taulukko 3. Varhaisperunan typpilannoitus- ja nostoaikakoe 1995–97. Kasvus-
ton lehtialaindeksi I-noston yhteydessä, koetekijöiden keskiarvot ja F-arvot.
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Kuva 1. Varhaisperunan nostoaika- ja typpilannoituskokeet 1995–97. Taimettumi-
nen (vrk) istutuksesta. Kasvuston alkukehitys (0–100), määritys 10 vrk ennen I-
nostoa. Kasvuston lehtiala- indeksi, määritys I-noston yhteydessä. Kasvuston kor-



4.3 Tärkkelyspitoisuus

N-lannoitus pienensi varhaissadon tärkke-
lyspitoisuutta , mutta lisätypen vaikutus oli
tilastollisesti merkitsevä vain Timo- ja Van
Gogh-lajikkeilla vuonna 1997. Lisätyppi
pienensi eniten Timon ja Glorian tärkkelys-
pitoisuutta III-nostokertana vuonna 1996.
120 kg/ha N lisäsi poikkeavasti sadon tärk-
kelyspitoisuutta IV-nostoajankohtana vuo-
sina 1995–96 (Kuva 4). Lajikkeet reagoivat
eri nostoaikoina typpilannoitukseen selvästi
eri tavalla (Taulukko 5). Lisätyppi näytti
pienentävän keskimäärin eniten Timon
tärkkelyspitoisuutta  (Kuva  4).

4.4 Mukulakoko

Typpimäärä 120 kg/ha ei lisännyt merkit-
tävästi kauppakelpoisen mukulakoon (yli
35 mm) osuutta sadosta. Timon mukulako-
ko oli varhaisnostossa selvästi suurempi
kuin Glorian ja Van Goghin. Syysnostossa
mukulakooltaan kauppakelpoisen (yli 35
mm) sadon osuus oli sama kaikilla lajikkeilla
ja lähes kaikki mukulat saavuttivat 35 mm
lajittelukoon. 120 kg/ha N lisäsi suuren mu-
kulakokoon (yli 50 mm) määrää etenkin
syyssadossa. Mukulakooltaan suurta satoa
(yli 50 mm) tuotti eniten Timo (Kuva 5).
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Taulukko 4. Varhaisperunan typpilannoitus- ja nostoaikakoe 1995–97. Mukulasato t/ha, koeteki-
jöiden  keskiarvot  ja    F-arvot.

Kuva 2. Varhaisperunan
nostoaika- ja typpilannoitus-
kokeet 1995–97. Varsien lu-
kumäärä (kpl/yksilö) ja mu-
kuloiden lukumäärä (kpl/yk-
silö), määritys I-noston yhte-
ydessä. Typpilannoitus 60 ja
120 kg/ha. Poikkeama koejä-
senen keskiarvosta on keski-
arvon  keskivirhe.



4.5 Keittolaatu

Keittolaatumäärityksiin kuuluivat seuraa-
vat ominaisuudet: 1) Mallon kuivuus tai ve-
tisyys, joka arvosteltiin mallon rakenteen pe-
rusteella 2) Maku, joka arvosteltiin perunan
tyypillisen maun perusteella 3) Tummumi-
nen keitettynä, joka arvosteltiin mallon leik-
kauspinnan tummumisen perusteella 4) Ha-
joaminen keitettäessä, joka arvosteltiin mu-
kulan rikkikiehumisen perusteella 5) Raaka-
tummuminen, joka arvosteltiin mallon leik-
kauspinnan tummumisen perusteella keittä-
mättömästä perunasta.

Perunan keittolaatu oli varhaisnostossa
vetinen ja kiinteä. Typpimäärä 120 kg/ha
heikensi aikaisin korjatun sadon laatua. Typ-
pi lisäsi mallon rakenteen vetisyyttä ja hei-
kensi perunan makua (Kuva 6). Suuri typpi-
määrä heikensi eniten Timon laatua. Lannoi-
tus ei vaikuttanut mallon tummumiseen kei-
tettynä. Suurempi typpimäärä lisäsi kuiten-
kin mallon raaka-tummumista (Kuva 7).
Kokonaisuutena lajikkeiden laatuerot olivat
pienet ja keittolaadussa tuli korostuneesti
esille varhaisperunan tyypillinen laatu.

Perunan keittolaatu oli syysnostossa sel-
västi erilainen kuin varhaissadossa. Keitto-
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Kuva 3. Varhaisperunan nos-
toaika- ja typpilannoitusko-
keet 1995–97. Mukulasato
(t/ha). Nostoaika I–IV. Typpi-
lannoitus 60 ja 120 kg/ha. N-
tasojen keskiarvot, jotka on
merkitty samalla kirjaimella
(a, b) eivät eroa toisistaan
merkitsevästi Bonferonin tes-
tillä 5 % merkitsevyystasolla.



laatu oli jauhoinen ja mallon hajoaminen
sekä tummuminen raakana lisääntyivät.
Typpimäärä 120 kg/ha heikensi eniten Ti-
mon laatua. Timo oli laadultaan lievästi veti-
nen ja maultaan heikompi kuin Van Gogh ja
Gloria (Kuvat 6 ja 7 ).

4.6 Nitraattipitoisuus

Typpilannoitus 120 kg/ha lisäsi huomatta-
vasti mukuloiden nitraattitypen määrää
kaikkina nostokertoina. Mukuloiden nit-
raattipitoisuus oli selvästi suurin I nosto-
ajankohtana. Nitraattipitoisuudet alenivat

II-korjuukerrasta lähtien. Alimmat pitoi-
suudet mitattiin syyssadossa. Lajikkeiden
nitraattipitoisuudessa ei ollut eroja (Kuva 8).

4.7 Säilytys noston jälkeen

4.7.1 Ulkoinen laatu

Perunan ulkoinen laatu määritettiin muku-
lan kuoren ulkonäön ja laatua heikentävän
tumman haavasolukon perusteella. Perunat
säilytettiin 8 °C lämpötilassa. Koetekijät
olivat pesemätön ja noston jälkeen pesty pe-
runa. Kokeen lannoitustekijät yhdistettiin
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Kuva 4. Varhaisperunan
nostoaika- ja typpilannoitus-
kokeet 1995–97. Tärkkelys-
pitoisuus (%). Nostoaika
I–IV. Typpilannoitus 60 ja
120 kg/ha. N-tasojen keskiar-
vot, jotka on merkitty samalla
kirjaimella (a, b) eivät eroa
toisistaan merkitsevästi Bon-
feronin testillä 5 % merkitse-
vyystasolla.



samaksi koetekijäksi, koska typpilannoitus
ei vaikuttanut perunan ulkoiseen laatuun.
Pestyn ja pesemättömän perunan vertailu
on alustava ja suuntaa antava, koska aineis-
tossa ei ole kerranteittaisia määrityksiä.

Mukuloiden peseminen nopeutti tum-

man haavasolukon muodostusta ja heikensi
laatua. Tummanruskea haavasolukko muo-
dostui nopeasti pestyn mukulan pinnalle ja
erottui selvästi. Tumma haavasolukko hei-
kensi huomattavasti laatua kuuden vuoro-
kauden säilytyksen jälkeen. Lajikkeiden
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Taulukko 5. Varhaisperunan typpilannoitus- ja nostoaikakoe 1995–97. Tärkkelys- %, koetekijöi-
den  keskiarvot  ja  F-arvot.

Kuva 5. Varhaisperunan
nostoaika- ja typpilannoitus-
kokeet 1995–97. Lajitteluko-
ko: lajittelu % yli 35 mm ja la-
jittelu % yli 50 mm. Nostoaika
I–IV. Typpilannoitus 60 ja 120
kg/ha. Poikkeama koejäse-
nen keskiarvosta on keskiar-
von  keskivirhe.



laatuerot olivat merkityksettömän pienet
(Taulukko 6).

Mukulan kuoren ulkonäkö säilyi laadul-
taan hyvänä noin kuuden vuorokauden säi-
lytyksen ajan. Kun säilytysaika piteni, peru-
na menetti tuoreuttaan ja sen laatu heikke-
ni. Lajikkeista Van Goghin ja Glorian kuo-
ren ulkonäkö arvosteltiin paremmaksi kuin
Timon. Timon ulkoista laatua heikensi mu-
kuloiden kyhmyisyys ja syvät silmukuopat.
Pestyn ja pesemättömän perunan välinen
laatuero oli perunan ulkonäön kannalta
merkityksetön (Taulukko 7).

4.7.2 Keittolaatu

Perunan säilyttäminen noston jälkeen 8 °C
lämpötilassa heikensi selvästi perunan ma-
kua, lisäsi mallon vetisyyttä ja tummumista
keittämisen jälkeen. Säilytysaika vaikutti
herkästi perunan makuun (Taulukko 8). Pe-
runa aistittiin mauttomaksi tai vetiseksi, kun
se menetti osan tuoreudestaan ja aromistaan.
Mallon vetisyys ja tummuminen lisääntyi-
vät, kun säilytysaika pidennettiin kolmesta
kuuteen vuorokauteen. Lajikkeella ei ollut
vaikutusta perunan keittolaadun muutok-
siin säilytyksen aikana (Taulukot 9 ja 10).
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Kuva 6. Varhaisperunan nos-
toaika- ja typpilannoitusko-
keet 1995–97. Perunan keitto-
laatu: mallon vetisyys/kuivuus
(1–9), maku (1–9) ja mallon
hajoaminen (1–9). Nostoaika
I–IV. Typpilannoitus 60 ja 120
kg/ha. Poikkeama koejäsenen
keskiarvosta on keskiarvon
keskivirhe.



4.7.3 Sokerit ja orgaaniset hapot

Sadosta määritettiin sitruuna- ja omenaha-
pon, sakkaroosin, glukoosin ja fruktoosin
määrä. Määritykset tehtiin viisi vuorokaut-
ta noston jälkeen, kaikkina nostokertoina.
Perunat  säilytettiin  8 °C  lämpötilassa.

Perunan sokeripitoisuus oli suurin var-
haissadossa, mutta aleni voimakkaasti kas-
vukauden lopulla. Lajikkeista Timon ja
Glorian sokeripitoisuus oli suurempi kuin
Van Goghin. Typpilannoitus ei vaikuttanut
missään vaiheessa perunan sokerien mää-

rään (Kuva 9). Sitruunahapon määrä oli
suurin kasvukauden lopulla. Omenahapon
määrä oli vastaavasti suurin varhaissadossa
ja alhaisin syyssadossa. Typpilannoitus ja laj

ike eivät vaikuttaneet sitruunahapon eivät-
kä omenahapon määrään (Taulukko 11 ja
12).

Säilytys vaikutti perunan sokeripitoi-
suuteen eniten I- ja II-nostoajankohtana
(Kuva 10). Säilytys lisäsi fruktoosin ja glu-
koosin määrää kaikkina nostokertoina. Säi-
lytys pienensi sakkaroosin määrää vain I-
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Kuva 7. Varhaisperunan
nostoaika- ja typpilannoitus-
kokeet 1995–97. Perunan
keittolaatu: mallon tummumi-
nen keitettynä (1–9) ja mal-
lon tummuminen raakana
(1–9). Nostoaika I–IV. Typpi-
lannoitus 60 ja 120 kg/ha.
Poikkeama koejäsenen kes-
kiarvosta on keskiarvon kes-
kivirhe.

Nitrattipitoisuus mg NO3/kg tuorepaino
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Kuva 8. Varhaisperunan
nostoaika- ja typpilannoitus-
kokeet 1995–97. Mukuloiden
nitraattipitoisuus Mg NO3/kg
tuorepaino). Nostoaika I–IV.
Typpilannoitus 60 ja 120
kg/ha. Poikkeama koejäse-
nen keskiarvosta on keskiar-
von  keskivirhe.
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Taulukko 6.

Varhaisperunan nostoaika- ja säilytyskoe 1996–97
 Kuorisolukon

muodostuminen (1–9). Kuorisolukon muodostus 1=ei kuorisolukkoa, 9=run

-

saasti kuorisolukkoa.Vertailu pesemätön (EP) ja pesty (PEST) peruna. Säilytys

-

aika  (3–12  vrk).  Nostoaika  I–III.



korjuuajankohtana. Myös kokonaissokerien
määrä lisääntyi perunan säilytyksen aikana.

4.8 Tulosten tarkastelu

Typpilannoitus ei aikaistanut perunan tai-
melle tuloa eikä kasvuston alkukehitystä.
Typen saanti ei tässä kasvuvaiheessa rajoit-

tanut perunan kehitystä eikä typen lisäämi-
sellä ollut merkitystä. Glorian muita lajik-
keita hitaampi alkukehitys johtui peruna-
seitistä, joka heikensi sen kasvua. Suurempi
typpilannoitus lisäsi selvästi varsiston kor-
keutta ja lehtipinta-alaa. Samanlainen vai-
kutus varsiston kasvuun on todettu useissa
perunan typpilannoituskokeissa (Krauss

19

Taulukko  8. Varhaisperunan  nostoaika-  ja  säilytyskoe  1996–97.  Säilytys-
aika  (0–6  vrk).  Nostoaika  I–III.    Perunan  keittolaatu:  mallon  tummuminen
keitettynä  (1–9).  Tummuminen  keitettynä  1=tummunut,  9=ei  tummunut.

Taulukko  9. Varhaisperunan  nostoaika-  ja  säilytyskoe  1996–97.  Säilytys-
aika (0–6 vrk). Nostoaika I–III. Perunan keittolaatu: perunan maku (1–9).
Perunan  maku  1=heikko,  9=erinomainen.



1978, Biemond & Vos 1992, O´Brien et
al.1998).

Kasvuston päävarsien ja mukuloiden lu-
kumäärä oli varhaisperunalle ominaiseen
tapaan pieni. Typpi lisäsi hieman varsien ja
mukuloiden lukumäärää. Todennäköisesti
idätys vähensi voimakkaasti varsien luku-
määrää, kuten O´Brien et al. (1983) ovat
todenneet tutkimuksissaan.

Varhaisnostossa 120 kg/ha N lisäsi pe-
runan satoa tilastollisesti merkitsevästi vain
yhtenä koevuotena kolmesta. Kun typpi-
lannoitus nopeuttaa varsiston kehitystä, se
siirtää tavallaan mukulasadon kehitystä
myöhäisemmäksi. Voimakas varsiston kas-
vu hidastaa perunan hormonaalista valmi-
utta siirtää yhteyttämistuotteita maavarsiin
ja mukuloihin. Runsas typpilannoitus on
myös muissa tutkimuksissa viivästyttänyt
mukulanmuodostusta ja sadon kehitystä,
kuten esimerkiksi Biemond & Vos (1992) ja
Carlsson (1979) ovat todenneet. Varhaispe-
runan typpimääräksi voidaan suositella
60–70 kg/ha N. Tämä on riittävä varhais-
perunan varsiston ja sadon muodostumisel-
le, mikäli typpeä ei syystä tai toisesta mene-
tetä. Syysperunan typpisuositus on 60–80

kg/ha N. Tulosta vahvistaa myös se, että la-
jikkeet reagoivat kaikissa kokeissa typpi-
lannoitukseen yhdenmukaisesti. Käytän-
nön viljelyssä varhaisperunalle annetaan
runsaasti typpeä. Uskotaan, että perunan
typen saanti ja sadon aikaisuus paranevat,
vaikka typen vaikutukset ovat useimmiten
päinvastaiset. Runsaasta typestä on haittoja
myös ympäristölle. Kun sato on pieni, typ-
peä jää käyttämättä ja samalla liukoinen
typpi huuhtoutuu. Sadoltaan aikaisin lajike
oli Timo. Se on ollut aikaisin lajike useim-
missa varhaisperunakokeissa ja yleisin lajike
käytännön viljelyssä.

Timon mukulakoko oli I- ja II-nosto-
ajankohtana merkittävästi suurempi kuin
Glorian ja Van Goghin. Mukulakoolla on
merkitystä, sillä kauppakelpoisen mukula-
sadon alaraja on yli 35 mm lajittelukoko.
Typpilannoitus 120 kg/ha lisäsi selvästi
syyssadon mukulakokoa. Kun satomäärä li-
sääntyy, kasvaa myös suurten (yli 50 mm)
mukuloiden osuus sadossa. Suuria mukuloi-
ta (yli 50 mm) tuotti eniten Timo, jonka
mukulat ovat luontaisesti suuria. Timon laa-
tua heikensi mukuloiden suuri koko ja nii-
den kyhmyisyys. Timo soveltuu ulkoiselta
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Taulukko 10. Varhaisperunan nostoaika- ja säilytyskoe 1996–97. Säilytys-
aika (0–6 vrk). Nostoaika I–III. Perunan keittolaatu: mallon vetisyys-kui-
vuus  (1–9).  Mallon  vetisyys-kuivuus  1=vetinen,  9=kuiva.
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Kuva  9. Varhaisperunan  nostoaika-  ja  typpilannoituskokeet  1996–97.Fruk-
toosi + glukoosi, sakkaroosi, kokonaissokerit (% tuorepaino). Nostoaika I–IV.
Typpilannoitus 60 ja 120 kg/ha. Poikkeama koejäsenen keskiarvosta on
keskiarvon keskivirhe.



laadultaan vain varhaisperunaksi. Timon
rinnalle tulisi sada aikaisia syys- ja talvilajik-
keita, joiden laatu on hyvä.

Varhaissadon tärkkelyspitoisuus on
luontaisesti hyvin pieni. Kun peruna noste-
taan heti mukulanmuodostuksen jälkeen,
kuiva-ainetta ei muodostu mukuloihin riit-
tävästi. Myös typen vaikutus tärkkelyspi-
toisuuteen on tässä kasvuvaiheessa vähäi-
nen. Aikainen korjuu ja tästä johtuva pieni
kuiva-ainepitoisuus ovat varhaisperunan

laadun keskeinen ongelma, kuten Carlsson
(1979) on todennut myös Ruotsissa. 120
kg/ha N suurensi syyssadon tärkkelyspitoi-
suutta vuosina 1995–96, kun suurempi
typpilannoitus mahdollisti perunan kasvun
jatkumisen hyvin kuivissa oloissa. Tulos
poikkeaa useimmista tutkimuksista (Kuis-
ma 1995, Mustonen et  al. 1997).

Typpilannoitus 120 kg/ha heikensi var-
haissadon laatua, muutti perunan maun ve-
tiseksi ja laimeaksi. Kun kuiva-ainepitoi-
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Taulukko 11. Varhaisperunan nostoaika- ja typpilannoituskokeet 1995–97. Mu-
kuloiden sitruunahappopitoisuus (% tuorepaino). Nostoaika I–IV. Typpilannoitus
60  ja  120  kg/ha.

Taulukko 12. Varhaisperunan nostoaika- ja typpilannoituskokeet 1995–97. Mu-
kuloiden sitruunahappopitoisuus (% tuorepaino). Nostoaika I–IV. Typpilannoitus
60  ja  120  kg/ha.



suus on pieni, vetisyys sekä lievä makeus tu-
levat helposti esille. Myös sato kasvaa nope-
asti eivätkä viljelytekijät ehdi vaikuttaa
merkittävästi sadon laatuun. Kuiva-ainepi-
toisuus ja laatu paranivat selvästi toisesta
nostokerrasta lähtien.

Samanlaiset laatuongelmat ovat tulleet
esille myös ruotsalaisissa varhaisperunan
lannoitus-kokeissa (Carlsson 1979). Syyssa-
don jauhoinen keittolaatu johtui mukuloi-
den suuremmasta kuiva-ainepitoisuudesta.

Typpimäärä 120 kg/ha heikensi eniten Ti-
mon laatua. Timo oli laadultaan lievästi ve-
tinen ja maultaan heikompi kuin Van Gogh
ja Gloria. Lajikeominaisuudet vaikuttivat
perunan laatuun syyssadossa selvästi enem-
män kuin varhaissadossa.

Typpilannoitus lisäsi merkittävästi pe-
runoiden nitraattipitoisuutta kaikkina nos-
tokertoina. Runsas typpi lisää solujen typpi-
yhdisteitä ja nitraatteja kertyy mukuloihin
tavallista enemmän. Muihin kasviksiin ver-
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Kuva 10. Varhaisperunan nostoaika- ja säilytyskoe 1996–97. Sakkaroosi- (%
tuorepaino), fruktoosi + glukoosi- (% tuorepaino), kokonaissokeripitoisuudet (%
tuorepaino). Nostoaika I–IV. Säilytysaika (5 vrk). Typpilannoitus 60 ja 120 kg/ha.
Poikkeama  koejäsenen  keskiarvosta  on  keskiarvon  keskivirhe.



rattuna perunan nitraattipitoisuus on nor-
maalisti alhainen, 60–100 mg NO3/kg tuo-
repainossa. Nitraattipitoisuudet olivat
näissä kokeissa samaa luokkaa tai alemmat
kuin vastaavissa kokeissa Ruotsissa, eivätkä
ylittäneet perunalle hyväksyttyä suurinta
pitoisuutta 200 mg NO3/kg (Carlsson
1979, Blom-Zanstra 1989)

Mukuloiden pinnalle muodostuu haava-
solukko vioitusten ja kuoren hankaumien
suojaksi. Tumma haavasolukko kasvaa
muutamassa vuorokaudessa vioittuneisiin
kohtiin ja heikentää perunan laatua. Tum-
mat solukot erottuivat selvästi pestyssä pe-
runassa. Kun perunat säilytettiin 8 °C läm-
pötilassa, mukuloiden ulkonäkö säilyi hyvä-
nä noin kuuden vuorokauden ajan. Jos pe-
runaa säilytetään noston jälkeen 20 °C läm-
pötilassa, haavasolukko muodostuu 2–3
vuorokaudessa ja perunan tuoreus ja laatu
ovat pilalla (Bengtsson & Larsson 1995).
Mikäli perunaa ei pystytä pitämään 8–10
°C lämpötilassa heti noston jälkeen, se on
voitava käyttää 2–3 vuorokauden kuluessa
nostosta. Jos peruna säilytetään jäähdytet-
tynä, se voi säilyä laadultaan hyvänä 5–7
vuorokautta (Bengtsson & Larsson 1995).

Perunan säilytys 8 °C lämpötilassa hei-
kensi lievästi perunan makua, lisäsi mallon

vetisyyttä ja tummumista keittämisen jäl-
keen. Hengitys kuluttaa perunan sokereita
ja makuun vaikuttavia ainesosia häviää.
Typpilannoitus ja lajike eivät vaikuttaneet
perunan keittolaadun muutoksiin säilytyk-
sen aikana.

Perunan sokeripitoisuus oli suurin I- ja
II-nostoajankohtana ja pieneni voimak-
kaasti myöhempinä nostoajankohtina. Kor-
kea fruktoosi- ja sakkaroosipitoisuus I-nos-
tossa vaikutti osaltaan varhaissadon makeu-
teen ja aromiin. Typpilannoitus ei vaikutta-
nut sokerien määrään. Tulos on osittain
poikkeava, sillä typen on todettu lisäävän
kokonaissokerien määrää. Sitruunahapon
määrä oli suurin kasvukauden lopulla ja
vastaavasti omenahapon määrä varhaissa-
dossa. Sitruunahapon ja omenahapon pitoi-
suudet vastaavat saksalaisissa tutkimuksis-
sa esitettyjä tuloksia (Kolbe 1996).

Perunan säilytys noston jälkeen lisäsi
pelkistävien sokerien määrä kaikkina nosto-
kertoina. Säilytys vaikutti perunan sokerien
määrään eniten varhaissadossa. Säilytys
alensi varhaissadon sakkaroosin määrää, sa-
malla tavalla kuin englantilaisessa tutki-
muksessa (Mawson & Cunnington 1996).
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