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Lohkokohtaisia tietoja viljelykierroista, vil-
javuusluvuista ja tuotantopanoksista kerdt-
tiin perunan sopimusviljelijoiltd yhteensd
795 ha:n alalta. Tietoa perunasadon ulkoi-
sesta laadusta ja kasvitaudeista kerdttiin
tarkkelys- ja lastuperunatiloilta. Térkkelys-
perunan tuottajat olivat Eteld-Satakunnas-
ta ja Eteld-Hadmeestd, siemenperunan tuot-
tajat Pohjois-Pohjanmaalta ja lastuperunan
tuottajat Kristiinankaupungin ymparistos-
td. Tdssd raportissa esitetddn synteesi kerd-
tystd tiedosta ja luonnehditaan eri erikois-
tumisalojen ominaispiirteitd. Hanke sisdl-
tyy perunantuotannon tutkimusohjelmaan
1997-2000.

Intensiivinen perunanviljely on keskit-
tynyt suppeille alueille, joilla pystytddn har-
voin noudattamaan monipuolista kasvin-
vuorotusta. Magnesiumlannoitus ja vihii-
nen kalkitus on johtanut maan ravinnesuh-
teiden kehittymiseen liian magnesiumvoit-
toiseksi siemen- ja lastuperunan keskeisilld
viljelyalueilla, joilla maan kalsiumtila on
yleisesti heikko, ja huoli perunan kalsiumin
saannin riittdvyydestd on aiheellinen. Térk-

kelysperunaa viljelladn usein samoilla loh-
koilla kuin sokerijuurikasta, ja maata kalki-
taan, eikd kalsiumin saannissa liene vajaus-
ta. Keskimdiridinen tirkkelys- ja lastuperu-
nan typpilannoitus oli lihelld mukulasados-
sa poistunutta mddrdd, mutta fosforia an-
nettiin yleensd selvisti enemmin kuin mu-
kulasadon mukana poistui.

Yleisin mukuloita vioittava tauti oli har-
maahilse ja maltokaarivirusta esiintyi mel-
ko yleisesti. Tutkitut niytteet eivit sisdltd-
neet hivitettivid tai torjuttavia kasvitaute-
ja. Lastuperunassa oli melko vdhin me-
kaanisia vioituksia, miké osoittaa, ettd pe-
runaa pystytddn kisittelemddn helldvarai-
sesti.

Tuotannon kestivyyden arvioiminen
indikaattorien avulla ja tuotteen elinkaari-
tutkimus edellyttdvit tuotantoketjua kos-
kevaa yksityiskohtaista tietoa indikaatto-
reiksi valituista ominaisuuksista. Tdmin
hankkeen aikana karttunut tieto on tieto-
kantoihin jirjestettynd tutkimusta tekevien
tahojen kiytettdvissd, ja se hyodyttdd myos
lannoitussuositusten tarkentamista.
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Abstract
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Information on crop rotations, nutrient
contents of soil, fertilisation and plant pro-
tection was collected from farms specialised
in the production of seed potato, chips po-
tato and starch potato. The total area inves-
tigated was 795 ha. Starch and chips pota-
toes were also studied for mechanical dam-
age and plant diseases. The producers of
starch potato (15 farms) were in southern
Satakunta and southern Hime, the seed po-
tato producers (8) were in northern
Ostrobothnia and the chips potato produc-
ers (11) in southern Ostrobothnia, around
Kristiinankaupunki. This report, which
charecterises the different branches of spe-
cialised potato production and summarises
the results, is part of the MTT Potato Pro-
duction Research Programme 1997-2000.

Intensive potato production is concen-
trated in relatively small areas where varied
crop production is seldom possible. The nu-
trient contents of the soil reflected the na-
tive soil properties but were also modified
by fertilisation practices. Owing to the ap-
plication of magnesium fertilisers and the
scarcity or lack of liming the ratios of cal-
cium to magnesium were too low in the
main areas of seed and chips potato produc-
tion. There, the calcium status of the soil
tnded to be poor and the low supply of this

nutrient to potato is an issue of concern.
However, there is no lack of calcium in the
starch potato production areas because it is
commonly produced in rotation with sugar
beet and these fields are limed. Due to the
lowered fertilisation recommendations, the
high contents of phosphorus in the starch
potato fields are decreasing.

The average nitrogen fertilisation of
starch and chips potatoes was nearly equal
to the amount of nitrogen removed from
the field in the crop but there was a surplus
of phosphorus. Thanks to the Finnish
Agri-Environmental Programme, phos-
phorus fertilisation has, however, decreased
during the last few years.

The investigated potato lots contained
neither ring rot nor wart. Some seed potato
samples for starch production contained po-
tato mop top virus, and due to the abun-
dance of common scab and black scurf none
of those seed lots met the minimum health
requirements of certified seed. Necrotic arcs
and rings caused by potato mop top or to-
bacco rattle viruses were frequently ob-
served in chips potato tubers. Silver scurf
was the most common tuber blemishing
disease. The amount of mechanical damage
in chips potato was relatively small, show-
ing that it is possible to handle the tubers



carefully if the farmer and the buyer both
aim for high tuber quality.

Assessment of the sustainability of po-
tato production with different indicators
and also life cycle assessment require de-
tailed specific information on every stage
of the production chain. This information

is often non-existent or not easily accessible.
The information collected during this work
has been arranged in databases and is avail-
able to all those who study the indicators of
sustainability and do life cycle assessment
work. The results will also help to adjust the
fertilisation recommendations for potato.

Alkusanat

Osa perunantuotannosta niin Suomessa
kuin muissakin maissa on vahvasti keskit-
tynyttd. Perusldhtokohta on viljelyyn so-
piva maalaji, missd peruna viithtyy hyvin ja
missa hoito- ja korjuutyot voidaan tehda
sujuvasti vaadittaessa vaikeissakin sdd-
oloissa. Myos hyvi perunan ulkoinen ja si-
sdinen laatu vaativat sopivan kevyen ja
hienojakoisen kasvualustan.

Viljelyn alueellista keskittymistd on
selkedsti vauhdittanut perunan teollinen
prosessikiytto. Tarkkelysperunan ja ruo-
kateollisuusperunan viljely on keskittynyt
tehtaiden ympirille ”traktoriajomatkan”
sisille, jotta runsaasti vettd sisaltdvin pai-
navan raaka-aineen kuljetuskustannukset
jaisivit mahdollisimman pieniksi. Sie-
menperunatuotannossa viljelyyn sopivien
maiden ohessa keskittymista Pohjois-
Pohjanmaalle on lisinnyt alueelle myon-
netty erityisasema siemenperuna-alueena.
Ruokaperunan viljely on hajautuneem-
paa, mutta siindkin on painopiste Pohjan-
maalla ja joitakin kylakohtaisia keskitty-
mid on osoitettavissa. Ruokaperunan ja
myos siemenperunan viljely voisi olla ny-
kyistd hajautetumpaa viljelykustannusten
merkittdvisti kohoamatta.

Perunanviljelymme nykyinen laajuus,
noin 35 000 hehtaaria, on vain vajaa kaksi
prosenttia viljellystd peltopinta-alastamme.
Paikallisesti joidenkin kuntien alueella lihin-
nd Pohjanmaalla perunalla on kuitenkin suuri
osuus viljelyalasta. Viljely on voimaperiistd ja
sitd harjoitetaan keveilld, ravinnetilaltaan ja
-tasapainoltaan herkisti héiriytyvilld mailla.
Koska niiden maiden pidityskyky on keski-
maddrdistd huonompi, ravinteita ja torjun-
ta-aineita saattaa lyhytkiertoisessa tai jopa
monokulttuuria lihentelevissd viljelyssi
huuhtoutua pohjavesiin. Lisddntyvit ympa-
ristorajoitukset tulevatkin erityisen laajasti ja
mahdollisesti tuotantoa hankaloittavasti kos-
kemaan keveilld mailla pohjavesialueilla ta-
pahtuvaa perunantuotantoa. Myos maan bio-
loginen tila hiiriytyy yksipuolisessa viljelyssid
ja mm. kasvitautien aiheuttajat lisddntyvit,
mistd on seurauksena perunan sadon heiken-
tynyt laatu. Suomalaisen ranskanperunaraa-
ka-aineen heikkoutena on tullut esiin erityi-
sesti perunan alhainen kalsiumpitoisuus.
Tamakin tutkimus nostaa osittain esiin maan
kalsiumvarojen huolestuttavan alhaisuuden.
Mukuloiden sisdisen laadun heikkenemisen
ohella kalsiumin vajaus lisinnee mukuloiden
alttiutta tietyille kasvitaudeille.



Tuotannon kestdvyyden osoittaminen
tullee olemaan jo ldhivuosina teollisuus-
tuotteille tirked kriteeri - ei pelkéstddn endd
imagokysymys. Viljelijille konkreettisesti
tarkedt maaperi-, viljely- ja tilatiedot ovat
tdssd laatuketjussa teollisuuden tuotteilleen
ja tuotannolleen kaipaamaa taustatukea.
Dokumentoituina ja systemaattisesti ana-
lysoituina ja kiytettyind lohkokohtaisten
tietojen avulla voidaan varmentaa tuotan-
non kestdvyyttd tilalla sekd osaltaan var-
mentaa alueellistakin ympariston kestd-
vyyttd. Suorimmin lohkokohtainen tieto
kuitenkin palvelee viljelijdd. Sen avulla voi-
daan suunnitella viljelyn panokset tarkasti
ja tarkoituksenmukaisesti kustannukset
minimoiden niin, ettd sadon taso ja laatu
pysyvit kuitenkin korkeana.

Tieto koostuu murusista, joita kuitenkin
voidaan paikkatietojirjestelmin avulla koo-
ta ja yhdistelld selvidsti aikaisempaa parem-

min. Tdminkin otannaltaan suppeahkon
tutkimuksen tuloksena voidaan ndhdi
suuntia ja tehdd pddtelmid. Pddtoksente-
koon tama tieto ei vield riitd, mutta se on
kédytettdvissd osana laajempia tietotarpeita.

Tyoryhmi kiitedd kaikkia tdhdn tutki-
mukseen osallistuneita viljelijoitd yhteis-
tyostd. Ilman viljelijoiden myonteistd suh-
tautumista timin hankkeen toteuttaminen
olisi ollut mahdotonta. Kiitimme limpi-
misti my0s johtaja Erkko Pietarista ja tuo-
tantopaallikkd Pertti Juolaa Siemenpe-
runakeskuksesta, agronomi Ossi Paakkia,
viljelypdillikko Ensio Ala-Tuoria ja viljely-
neuvoja Juha Heiskaa Raisio Yhtymisti
seki tehdaspiillikko Stefan Skullbackaa ja
viljelyneuvoja Peter Klévusia Oy Estrella
Ab:sta sopimusviljelyyn liittyvistd tausta-
tiedoista, kdyttoon saamistamme tuloksista
ja avusta tutkimukseen mukaan pyydetty-
jen tilojen valinnassa.

Aarne Kurppa
Perunantutkimusohjelman (1997-2000) johtaja
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1 Johdanto

Suomessa viljellddn perunaa yli 30 000 heh-
taarin alalla. Yli puolet perunasta menee ih-
misravinnoksi. Perunatirkkelys, jonka tuo-
tantoala on hieman alle 10 000 hehtaaria,
menee pidosin paperiteollisuuden tarpei-
siin. Siemenperunan sopimustuotantoa on
muutaman sadan hehtaarin alalla, mutta
sopimustuotannon ulkopuolella siemeneksi
menee yli 10 % kokonaissadosta. Intensiivi-
nen perunanviljely on keskittynyt melko
suppeille alueille Suomessa, koska perunan
tehokkaaseen viljelyyn soveltuvia maita on
rajoitetusti ja perunan kuljetus ja varastoin-
ti on kallista. Keskittymien ulkopuolelle jai
ainoastaan kotipuutarha- ja luomuperunan
viljely.

Nykyaikaisessa perunantuotannossa py-
ritddn kayttotarkoituksen mukaiseen sadon
laatuun. Eri tuotantomuodot asettavat vil-
jelijoille erilaisia vaatimuksia, jotka koske-
vat kdytettdvid lajikkeita, lannoitusta, vilje-
lytekniikkaa ja muuta teknologiaa. Siemen-
perunan keskeisin laatutekija on terveys.
Siemenkauppalaki(223/93), maa- ja metsi-
talousministerion paitokset 24/94 ja 28/95
(MMM 1994, MMM 1995a), sekd Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskuksen ohje tarkas-
tetun siemenperunan tuottamiseksi (8.6.
1998) médrddvit siemenperunan laatuvaa-
timukset. Ankarimmat rajoitukset koske-
vat rengasmatda, perunasyOpdd, peruna-
ankeroisia ja maltokaarivirusta. Ndiden
kasvintuhoojien 16ytyminen viljelyksiltd ra-
joittaa merkittdvdsti perunan tuotanto-
mahdollisuuksia. Kestdvin perunantuotan-
non perusedellytys on lakisddteisesti rajoi-
tettujen kasvintuhoojien pitdminen poissa
perunaviljelyksiltd. Tuotannon turvaami-
seksi onkin tuotettu lohkokohtaista tietoa
perunalle vaarallisten kasvintuhoojien (ren-
gasmitd, peruna-ankeroinen, maltokaarivi-
rus) esiintymisestd (Raisio 1995, Raisio &
Tiilikkala 1994), minkd tavoitteena oli pai-
kallistaa korkealaatuisen perunantuotan-
non parhaat alueet ja alueelliset riskikeskit-
tymit ja kasvintuhoojien levidmispesdk-
keet.

Kuluttajat vaativat enenevissd mairin
tietoja elintarviketeollisuuden tuotteiden
alkuperdstd ja tuotantomenetelmistd niin
alkutuotanto- kuin jalostusvaiheessakin.
He ovat kiinnostuneita erityisesti perunasta
javihanneksista, koska niitd kulutetaan pal-
jon, niitd kidytetddn ravinnoksi paivittdin ja
niitd tuotetaan usein intensiivisesti. Ruoka-
perunan laatua sddtelee Suomessa ruokape-
runa-asetus. Kuluttajille myytdvdn ruoka-
perunan laadusta on tehty Suomessa 1990-
luvulla selvityksid Kotimaiset Kasvikset
ry:n toimesta (Hannukkala et al. 1995,
Rautio 1997). Lisdksi ruokaperunateolli-
suus ja suurkeittiot asettavat raaka-aineil-
leen omia erityisvaatimuksiaan. Perunaa
elintarvikkeiden raaka-aineena kdyttiva
teollisuus valvoo tarkkaan sisddn ostettavan
perunan laatua, mutta yhteenvetoja tark-
kailun tuloksista ei ole julkaistu.

Paperiteollisuudessa, jossa perunatirk-
kelystd padosin kdytetddn, on viime vuosina
kiinnitetty runsaasti huomiota prosessissa
kiytettdvien raaka-aineiden — myos tirkke-
lyksen — alkuperdin. Verrattuna muihin
ammattimaisen perunantuotannon aloihin
tarkkelysperunan tuotannossa sadon ulkoi-
sella laadulla ei ole suurta merkitystd, ja va-
rastointikestdvyydelle asetettavat vaati-
muksetkin ovat vihdisemmit kuin elintar-
vikekdyttoon tuotetulla perunalla.

Ympiristo6n kohdistuvaa riskid aiheut-
tavat lahinnd lannoituksesta ja torjunta-ai-
neiden kdytostd aiheutuva kuormitus. Var-
sinaisilla huuhtoutumiskentilld ei toistai-
seksi ole viljelty perunaa, eikd perunanvilje-
lystd tulevan ravinnekuromituksen suuruu-
desta téstd syystd ole tarkkoja mittaustieto-
ja. Perunatirkkelysteollisuuden ja ympéris-
toviranomaisten yhteistyond on kuitenkin
tutkittu pellolle levitettivin perunan so-
lunesteen vaikutusta vesistokuormitukseen
(Seppild et al. 1992). Maatalouden tutki-
muskeskuksessa on selvitetty perunamai-
den luontaisten typpivarojen suuruutta ja
typen huuhtoutumisriskia (Mustonen
1995). Tutkittaessa mineraalityppimaari-
tyksen kdyttod typpilannoituksen tarkenta-
misessa ndytteitd on otettu myds pe-
runamaista (Leppdnen & Esala 1995, Lep-



pinen 1997), ja ohjeita maatalouden ympi-
ristoohjelman mukaisista hyvistd perunan-
viljelymenetelmistd on annettu (Seppinen
1995, Torttila 1995).

Erikoistuneilla perunatiloilla pystytddn
vain harvoin noudattamaan monipuolista
kasvinvuorotusta. Kestivyyden heik-
kenemistéd on lyhyelld aikavililld vaikea ha-
vaita, silld tuottokyvyn heikkeneminen
peittyy helposti vuosittaisten satovaihtelui-
den ja paranevan viljelytekniikan satoja li-
sadvin vaikutuksen alle. Sopimusviljely pi-
téisi ohjata sellaisille maille ja sellaisiin vilje-
lykiertoihin, ettd maan tuottokyky sdilyy,
tuotteiden laatu pysyy vakaana ja ympiris-
tokuormitus on hyviksyttivilld tasolla.
Tistd olisi hyotyd koko tuotannonalalle.

Maataloudessa ja maataloustuotteita
kayttdvidssa teollisuudessa on kdynnistynyt
alkutuotannon laatujirjestelmien kehitti-
minen, mistd esimerkkind mainittakoon
Maaseutukeskusten liiton laatujirjestelma-
hanke (Jokipii & Niemeld 1997) ja viljan so-
pimustuotanto (Laukka 1997). Kansallinen
perunastrategia kiinnittdd painokkaasti
huomiota laadukkaan perunan tuottami-
seen ja laadunhallintamenetelmien kehittd-
miseen (lyhennelmini esim. Polkki 1997).
Kristiinankaupungin Botnica-projekti puo-
lestaan on esimerkki paikallisesta laadunpa-
rannusprojektista (Runsten 1997). Elinkaa-
rianalyysissd (esim. Hillary 1995, Kataja-
juuri et al. 1999) tuotantoketjua tutkitaan
raaka-aineiden tuotannosta kuljetusten ja
tuotannon kautta tuotteen ja sen pakkauk-
sen loppusijoittamiseen saakka. Perunan
osalta tdllainen hanke on alkamassa MTT:n
ja useiden muiden toimijoiden yhteistyona
v. 2000 MTT 1999). Kansainvilisessi tie-
teellisessd keskustelussa on jo jonkin aikaa
pohdittu maataloustuotannon kestdvyyden
mittareita (esim. Doran et al. 1994, Doran
& Jones 1996). Maa- ja metsitalousministe-
ri6 on kdynnistdnyt tyén luonnonvarojen
kestdvin kdyton mittarien kehittdmiseksi
Suomessa (MMM 1995, 1997), ja ty6 onkin
hyvissad vauhdissa (Aakkula 1999, Yli-Vii-
kari 1999).

Tuotannon kestdvyyden arvioiminen in-
dikaattorien avulla ja tuotteen elinkaaritut-
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kimus edellyttdvit, ettd on olemassa tarkas-
teltavaa tuotantoketjua koskevaa yksityis-
kohtaista tietoa indikaattoreiksi valituista
ominaisuuksista. Téstd tiedosta on pulaa.
Sitd ei ole keridtty joko lainkaan rekisterei-
hin tai tieto on hajallaan ja indikaattority6td
tekevien tahojen vaikeasti saatavissa.

Tissd tyossa kerittiin erikoistunutta sie-
menperuna-, lastuperuna- ja tirkkelyspe-
runatuotantoa koskevaa maatila- ja lohko-
kohtaista tietoa maan viljavuusluvuista,
tuotantopanosten suuruudesta, kiytetystd
tuotantotekniikasta ja mukuloiden ulkoi-
sesta laadusta ja esiintyvistd kasvitaudeista.
Lisiksi simulaatiomallinnusta kdyttiden teh-
tiin alustavia arvioita fosforikuormitukses-
ta, jota perunantuotannosta tulee vesiin.
Tieto kerdttiin siemenperunan, ruokaperu-
nan ja tirkkelysperunan intensiivisen tuo-
tannon alueilta. Keritty tieto on tietokan-
toihin jdrjestettynd indikaattori- ja elinkaa-
ritutkimusten kdytettdvissd. Tdssd raportis-
sa esitetddn synteesi kerdtystd tiedosta ja
luonnehditaan eri erikoistumisalojen omi-
naispiirteitd. Torjunta-aineita koskeva yh-
teenveto esitetddn toisaalla (Laitinen et al.
2000). Hanke sisiltyy perunantuotannon
tutkimusohjelmaan vuosiksi 1997-2000.

2 Aineisto ja
menetelmat

Tiassd tutkimuksessa kerdttiin perustietoa

erikoistuneesta siemen-, tarkkelys- ja lastu-

perunan tuotannosta maatila-aineistojen
perusteella. Tutkimus tehtiin  vuosina

1997-99, ja siind oli mukana sopimusvilje-

lijoitd kultakin tuotannonalalta.

e Siemenperunan tuottajat (8 tilaa) olivat
Siemenperunakeskuksen (SPK) sopi-
musviljelijoitd Limingan, Lumijoen,
Temmeksen sekd Tyrndvdin kunnista
(Kuva 1),

e Tirkkelysperunan tuottajat (15 tilaa)
Raision Yhtymin Kokemien tehtaan so-
pimusviljelijéitd Euran, Harjavallan,
Hauhon, Humppilan, Kokemien, Koy-



Siemenperunakeskus

Kuva 1. Tutkimukseen osallistuneet siemen-
perunatilat (8 kpl) sijaitsevat Limingan, Lumi-
joen, Temmeksen sek& Tyrnavan kunnissa,
tarkkelysperunatilat (15 kpl) Euran, Harjaval-
lan, Hauhon, Humppilan, Kokemaen, Kéylién,
Luvian, Nakkilan sekd Vampulan kunnissa ja
lastuperunatilat (11 kpl) Kauhajoella, Karijoel-
la ja Kristiinankaupungissa.

lion, Luvian, Nakkilan sekd Vampulan
kunnista

e Lastuperunan tuottajat (11 tilaa) Oy
Estrella Ab:n sopimusviljelijoitd Kauha-
joelta, Karijoelta ja Kristiinankaupun-
gista.

Viljelmid koskevia tietoja saatiin kusta-
kin yrityksestd ja tilahaastatteluilla. Yhteis-
tyokumppaneiden viljelypdallikot avustivat
edustavan maatilajoukon valinnassa. Tutki-
mukseen haluttiin mukaan maalajiltaan eri-
laisia peltoja. Tirkkelysperunatilojen valin-
nassa otettiin huomioon myds perunoiden
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tarkkelyspitoisuus ja perunanviljelyn inten-
siivisyys. Kustakin ryhmistd valittiin mu-
kaan tiloja, joilla ldhes kaikki perunalle so-
pivat maat ovat jatkuvassa perunanviljelys-
sd ja tiloja, joilla perunan osuus on pienem-

pi.

2.1 Viljelykierrot, lannoitus

ja maan viljavuus

Tilakdynneilld selvitettiin perunanviljely-
maiden viljelykierto ja viljavuusanalyysien
tulokset. Perunalohkot merkittiin kartoille
ja kunkin lohkon viljelyhistoriaa selvitettiin
niin pitkille taaksepiin kuin se onnistui,
joko muistiin tai vanhoihin karttoihin tu-
keutumalla. Viljavuusanalyysien tulokset
kerittiin tilan perunalohkoilta niin pitkaltd
ajalta kuin niitéd oli saatavissa. Siemenperu-
nan viljelijoiden haastattelut tehtiin kevailld
1997, tirkkelysperunan viljelijoiden haas-
tattelut syksyllda 1997. Tirkkelysperunan
tuottajien kanssa sovittiin my6s lohkokoh-
taisesta mukulandytteenotosta tauti- ja vioi-
tusmadrityksia varten. Estrellan viljelijoiden
haastattelu suoritettiin keviilld 1998. Es-
trella toimitti projektin kdyttoon viljelijoi-
den tdyttamit viljelytietokaavakkeet vuosil-
ta 1993-97.

Tutkimuksen aikana kerityt tiedot tal-
lennettiin Excel-tietokantoihin, joista ne
voidaan siirtdd paikkatietojirjestelmain.
Kaikkien tuotantomuotojen tiedoista ke-
rittiin ja tallennettiin viljelykiertotiedot
(472 lohkon viljelykasvi vuosittain) ja vilja-
vuustiedot (vuosi, maalaji, multavuus, pH,
johtoluku ja ravinnepitoisuudet 1351 ana-
lyysista). Viljavuustietoja verrattiin viljely-
alueiden maaseutukeskusten keskimadrdi-
siin viljavuuksiin. Tdrkkelysperuna- ja las-
tuperunatiloilta kerittiin ja tallennettiin li-
siksi tiedot viljelytoimista, lannoituksesta
ja torjunta-aineiden kaytosta.

2.2 Perunan ulkeinen
laatu ja kasvitaudit

Tauti- ja vioitusmadrityksid varten tirkke-



lysperunatiloilta kerdttiin mukulandytteet
kahden kesdn sadosta. Kesin 1997 sadosta
otettiin 58 mukulaniyte-erdd, joista 16 oli
viljelty siemeneksi omaan kiytt66n tarkke-
lysperunan tuotantoon. Niytteet tutkittiin
19.1.-26.1.1998. Kesilld 1998 kerittiin
niytteet 64 tirkkelysperunalohkolta ja 4
tarkkelysperunan siementuotantolohkolta
ja ne tutkittiin 17.11.-23.11.1998. Vertai-
luaineistoksi saatiin lastuperunan vastaan-
oton yhteydessi tehtyjen laatuméiritysten
tulokset, joita on kiytetty hinnoittelupe-
rusteena perunantuottajille. Tuloksia oli
kaytettdvissd vuosilta 199397 vuosittain
10-20 nidyte-erdstd eri viljelijoiltd.

Elokuussa, sadonkorjuun alkaessa, tirk-
kelysperunatiloille vietiin verkkosikit ndyt-
teenottoa varten ja annettiin ohjeet ndyt-
teenotosta. Osa ndytteistd otettiin kdynnin
yhteydessd, mutta pddasiasssa ndytteenoton
hoitivat viljelijit itse.

Niytteestd kirjattiin ylos nostopdivi,
viljelijd, lohkotunnus, lajike ja perunatyyp-
pi (tdrkkelys-, ruoka- tai siemenperuna).
Niyte kerittiin sikkiin sen jalkeen kun mu-
kulat olivat kulkeneet nostokoneen lipi ja
kaadettu kuljetuskdrryyn. Niyte otettiin
joko suoraan kirrystd tai varastointipaikas-
ta, johon perunat oli kdrrystd kipattu. Tdssid
mielessd ndytteet eivit ole mekaanisten vi-
oitusten osalta tdysin vertailukelpoisia.
Niytteitd sdilytettiin tiloilla, kunnes ne
haettiin sieltd MTT:lle varastoitavaksi.
Niytteiden sidilytysaika tiloilla vaihteli
muutamasta pdivastd noin kahteen kuu-
kauteen. Erot tiloilla tapahtuneen siilytyk-
sen olosuhteissa ja siilytysajassa heikenté-
vit my06s ndytteiden keskindistd vertailu-
kelpoisuutta.

MTT:ssandytteitd sdilytettiin perunata-
lon pimeidssid kylmivarastossa 4—7 °C:ssa
analysointiin asti, jolloin jokaisesta muku-
lasta arvioitiin silmavaraisesti taudit, me-
kaaniset ja fysiologiset vioitukset kdyttd-
milld MTT:n virallisten perunan lajikeko-
keiden luokitusjirjestelmédd. Eri vioitus-
luokkiin jakautuneiden mukuloiden paino
punnittiin. Yhdessd mukulassa saattoi olla
useita eri vioitustyyppejd, joten vioittunei-
den mukuloiden yhteenlaskettu paino-
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prosentti voi olla yli 100 %. Lastupe-

runandytteet analysoitiin vastaanoton yh-

teydessa Oy Estrella Ab:n oman laatujirjes-
telmdn mukaisesti. Lastuperunan laatu-
luokitus oli pédpiirteissdin sama kuin

MTT:n kiyttami, mutta tietyiltd osin hie-

nojakoisempi kuin MTT:n (Taulukko 1).

Kasvitautien luokittelussa noudatettiin
seuraavia periaatteita:

* Mukularuttoisiksi luokiteltiin mukulat,
joissa oli silmin havaittavaa ruttovioitus-
ta. Vioituksen ankaruutta ei erikseen ar-
vioitu.

* Mukuloista arvioitiin ruven vioitus pro-
sentteina kuoren pinta-alasta MTT:n
kiyttiman malliasteikon mukaan (Han-
nukkala et al. 1995). Ruven vioittamiksi
tdssd aineistossa luokiteltiin mukulat,
joiden pinnasta yli 10 % oli taudin vioit-
tamaa.

* Muut sienitaudit -luokkaan luokiteltiin
mubkulat, joissa oli sienten aiheuttamaa
kuivamitdd. Vioittuneeksi luokiteltiin
mukulat, joissa mitilaikku oli yli 5 mm
syvd. Kuivamitid aiheuttavat lihinni
Phoma- ja Fusarium- lajit.

* Perunaseittisiksi luokiteltiin mukulat,
joissa oli vihintddn yksi seitin rihmasto-
pahka (seittirupi). Lastuperunasta ei
mairitetty seittivioitusta.

* Harmaahilseen vioitus arvioitiin prosent-
teina mukulan pinnasta MTT:n kdyttd-
min malliasteikon mukaan (Hannuk-
kala et al. 1995).

* Bakteerimitiisiksi luokiteltiin sekd tyvi-
ettd markdmaitaiset mukulat.

Maltokaarivirus miiritettiin halkais-
tuista mukuloista oireiden perusteella. Luo-
mu- ja tirkkelysperunandytteistd virus var-
mistettiin vasta-aineisiin perustuvalla ELI-

SA-testilli (Kurppa 1990). Lastuperunan

vastaanottotarkastuksissa maltokaariviruk-

sen ja perunan rattleviruksen voittamat
mubkulat luokiteltiin yhteen luokkaan. Kur-
pan (1989) tutkimusten mukaan piddosa

“ruosterenkaista” on Suomessa maltokaari-

viruksen aiheuttamia.

Mekaanisiksi pintavioiksi laskettiin
kuoriutumiset ja haavat jotka eivit ulottu-
neet 5 millimetrid syvemmille maltoon.



Taulukko 1. MTT:n ja lastuperunateollisuuden kayttdméat sadon ulkoisen laadun
arviointiperusteet ja niiden vertailukelpoisuus.

Térkkelysperunan laatuluokitus
MTT:n luokitusjirjestelmé

Lastuperunan laatuluokitus
lastuperunateollisuuden

luokitusjérjestelma
Taudit
Mukularutto Mukularutto
Rupi yli 10 % perunan pinnasta Pintarupi
Syvérupi
Muut sienitaudit Fusarium
Phoma

Perunaseitti
Harmaabhilse
Bakteerimadat

Perunan maltokaarivirus (Moptop)

Mekaaniset viat
Mekaaniset pintaviat
Mekaaniset maltoviat

Fysiologiset ja muut viat
Nestejannityshalkeamat
Korkkiutuneet halkeamat
Ontot keskeltd ruskeat
Epdmuotoiset

Mallon varivirheet
Vihertyneet

Paleltuneet

Muut vioitukset

Perunaseittid ei madritetty
Harmaabhilsettd ei méaritetty
Mairkamata

Tyviméta

Ruosterenkaat

Mekaaniset viat
Pudotussinertyma
Lievd pudotussinertyma

Kasvuhalkeamat
Onttous
Epdmuodostuneet
Mallon virivirheet
Vihertyneet
Pakkasvioitus
Lasisuus
Johtojannerusketus
Toukansyomit

Mekaanisiin maltovikoihin luokiteltiin mu-
kulat, joissa oli yli 5 mm syvid haavoja tai
mustelmia tai muita perunan kisittelyssi
syntyneitd vioituksia.

Sadon ulkoisen laadun midrityksissd
yleisimmait lajikkeet olivat tidrkkelys-
tuotannossa Saturna (48 kpl), Posmo (22
kpl) ja Kardal (14 kpl) ja lastupe-
runatuotannossa Lady Rosetta (30 kpl) sekd
Saturna (46 kpl).

2.3 Maan fosforitilan muutokset
ja fosforikuormitus

Maan fosforitilan muutoksia ja perunanvil-
jelystd tulevan fosforikuormituksen suu-
ruutta tutkittiin ICECREAM-simulointi-
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mallilla karkealla hietamaalla. Fosforikuor-
mituksen suuruutta ja maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuden muutoksia simulo-
tiin pelloilla, joiden viljavuustutkimuksessa
midritetty fosforiluku oli 10 mg/l (vilja-
vuusluokka tyydyttivi), 20 mg/l (hyvi), 30
mg/l (korkea) tai 40 mg/l (arveluttavan kor-
kea) ja kaltevuus oli 2 %. Hyvissi fosforiti-
lassa olevalla pellolla simuloitiin my®s kal-
tevauden (0,1 %, 1 %, 2 % ja 4 %) vaiku-
tusta fosforikuormitukseen. Simuloinnit
tehtiin 20 vuoden jaksoille, jona aikana vil-
jeltiin yhtdjaksoisesti perunaa tai pellolla
noudatettiin viljelykiertoa, jossa oli kolme
vuotta perunaa ja kaksi vuotta ohraa. Fosfo-
rilannoitus oli maatalouden ympiristotu-
kiohjelman perustason tai tarkennetun ta-
son mukainen (Taulukko 2). Typpilannoi-



Taulukko 2. Ymparistétuen ehtojen mukaiset fosforilannoitusmaéréat (kg/ha vuodessa) perunalle

(sato 30 t/ha) ja ohralle (sato 4 t/ha).

Kasvi Perustaso Tarkennetun tason mukainen lannoitus
P kg/ha P kg/ha
P-luku 10 mg/l  P-luku20mg/l  P-luku30mg/l  P-luku 40 mg/l
tyydyttava hyva korkea arveluttavan korkea
Peruna 40 55 35 20 0
Ohra 15 18 13 0 0

tus oli tarkkelysperunalle voimassa olevien
ympiristotuen ehtojen mukainen (perusta-
so 80 kg/ha, tarkennettu taso 90 kg/ha).
Ohralla perustason mukainen typpilannoi-
tus oli 90 kg/ha ja tarkennetun tason mu-
kainen lannoitus 100 kg/ha. Siddtietoina
kaytettiin ~ Jokioisten  sddtd  jaksolta
1974-95.

Simuloinneissa kiytettiin ICE CREAM-
mallia, joka on kehitetty Suomen ympiris-
tokeskuksessa (Rekolainen & Posch 1993)
amerikkalaisten mallien pohjalta maata-
loudesta tulevan vesistkuormituksen arvi-
ointiin. Maatalouden tutkimuskeskus on
osallistunut mallin fosforikierron kehitta-
miseen ja testaamiseen. Tahidn asti tarkas-
teltavina kasveina ovat olleet viljat, 6ljykas-
vit ja nurmi. Mallia voidaan kdyttdd melko
luotettavasti maan helppoliukoisen fosforin
pitoisuuden muutosten arviointiin (Siimes
et al. 1998). Simuloinnit ovat antaneet oi-
keansuuntaisia tuloksia myos pintavalun-
nassa tulevasta fosforikuormituksesta.

Mallissa kasvien fosforinottoon vaikut-
tavat parametreind annettavat eri kas-
vinosien C:P-suhteet ja biomassan méira.
Biomassaa kertyy kasvikohtaisesti annetta-
vien parametrien maarittelemin kasvu-
kdyrin mukaisesti; vain lampotila rajoittaa
kasvua. Maan fosforifraktiot ovat:

1) kasveille kdyttokelpoinen fosfori,

2) mahdollisesti kdyttokelpoiseksi

muuttuva fosfori,

3) erittdin stabiili epdorgaaninen fos-

fori,

4) tuoreiden kasvinjitteiden fosfori ja

5) humuksen fosfori. Niiden vilisid vir-

toja kuvataan tasapainoyhtéloilld.

Maan helppoliukoisen fosforin pi-
toisuudsta (viljavuusanalyysin tulos) voi-
daan laskea mallissa kidytettiva kasveille
kayttokelpoisen fosforin médard ja muut fos-
forin fraktiot (Siimes et al. 1998).

Mallin hydrologia perustuu maan ve-
denvarastointikykyyn ja vesitasapainoon.
Alaspdin suotautuu vettd vasta sen jilkeen
kun ylempi simulointikerros on kenttika-
pasiteetissaan. Haihdunta lasketaan Ritchi-
en mallilla (Ritchie 1972) ja pintavalunta
SCS-kdyranumeroiden avulla (U.S. Soil
Conservation Service 1971). Malli kadyttad
eroosion laskemisessa muokattua USLE-yh-
talod (Universal soil loss equation). Eroosio-
aineksen sisdltimén fosforin méira riippuu
ylimmin simulointikerroksen (1 ¢m) koko-
naisfosforipitoisuudesta.

Merkittdvimmait mallin kasviparamet-
rit ovat:

1) optimisato eli tdssd tapauksessa

mukuloiden tuorepaino,

2) kasvun lampétilaraja ja tarvictava

limpdsumma,

3) suurin lehtialaindeksi,

4) maanalaisen biomassan suhde

maanpiilliseen biomassaan,

5) mukuloiden osuus perunan maa-

nanalaisesta biomassasta,

6) mukuloiden kuiva-ainepitoisuus,

7) mukuloiden C:N-suhde ja N:P-

suhde ja

8) maan pinnan ylapuolisten osien

C:N-suhde ja N:P-suhde.

Kasviparametrit saatiin osittain kirjalli-
suudesta ja osittain tdtd tutkimusta varten
tehdystd kenttikokeesta. Perunakasvustoa
koskevaa tietoa on Suomen oloistakin saata-



vissa, mutta naattien madrdstd ja ravinnepi-
toisuuksista ei [6ydetty tuloksia. Timad tieto
on mallinnuksessa tiarkedd, koska ravinne-
virtojen suuruuden selvittdmiseksi tdytyy
olla tiedossa koko kasvuston ravinteiden
madrat.

Asian selvittdmiseksi jarjestettiin kesalld
1998 kenttikoe, jossa viljeltiin kahta pe-
runalajiketta (Bintje ja Asterix). Kasvustos-
ta nostettiin koealoja kaksi kertaa. Kasvus-
to nostettiin ja punnittiin kahdesta pe-
runarivistd 1,5 metrin matkalta. Kummal-
lakin korjuukerralla molemmista lajikkeista
korjattiin kaksi koealaa. Mukulat ja muu
osa kasvustoa punnittiin erikseen ja niistd
otettiin ndytteet kuiva-aineméiritystd var-
ten. Ensimmiinen korjuukerta (6.8.) ajoi-
tettiin siten, ettd varret olivat kasvaneet
tdyteen laajuuteensa. Toinen korjuukerta
(1.9.) ajoittui tavanomaiseen perunan nos-
toaikaan.

3 Viljelykierrot,
lannoitus ja maan
viljavuus

3.1 Viljelykiertojen yleispiirteet
Siemenperunatiloilta on viljelykiertotiedot
150:1td perunanviljelyssid kdytetyltd lohkol-
ta tai lohkon osalta, pinta-alaltaan yhteensd
266 ha. Tarkastelluilla lohkoilla perunaa
viljeltiin keskimdirin kerran 5,1 vuodessa.
Taulukossa 3 esitetddn kuinka usein samal-
la lohkon osalla viljeltiin perunaa. Yhdelld-
kédn lohkolla perunaa ei ole ollut useammin
kuin muita kasveja. Suurimmalla osalla (89
%) perunanviljelypinta-alasta perunan osuus
viljelykierrossa on 11-40 %. Vilikasveina
kéytetddn péddasiassa viljaa, useimmiten oh-
raa.

Tirkkelysperunatiloilta on viljelyhisto-
riatietoja 146:lta perunanviljelyssd kiyte-
tyltd lohkolta, joiden yhteispinta-alaon 251
ha. Perunaa viljeltiin keskimddrin kerran
3,3 vuodessa. Muina viljelykasveina kdytet-
tiin pddasiassa sokerijuurikasta. 34 % vilje-
lypinta-alasta kuuluu ryhmiin, joissa viljel-

Taulukko 3. Perunan osuus perunanviljelyyn kéytettyjen peltolohkojen viljely-

kierroissa.

Perunan osuus Siemenperunatilat Tarkkelysperunatilat Lastuperunatilat
lohkojen lohkojen pinta-alan lohkojen pinta-alan lohkojen pinta-
viljelykierrossa Y%-osuus Y%-osuus alan %-osuus
%

100 0 10 10

91-99 0 4 5

81-90 0 13 15

71-80 0 8 12

61-70 0 4 14

51-60 0 5 12

41-50 2 8 12

31-40 32 14 13

21-30 28 19 2

11-20 29 14 3

1-10 9 3 0




Taulukko 4. Lastuperunan lannoitus 1993-1997.

Vuosi Lohkoja Typpi Fosfori Kalium Kalsium  Magnesium
kpl kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1993 27 75 69 170 13 26

1994 34 78 72 180 7 26

1995 29 75 71 177 11 25

1996 34 76 54 162 11 23

1997 50 78 42 161 36 23

lddn pédasiallisesti perunaa, eli muita kasve-
ja on ollut harvemmin kuin perunaa. Pin-
ta-alasta 10 % on pelkissd perunanviljelys-
si (Taulukko 3). Lohkoissa ovat mukana
my0s tirkkelysperunatilojen ruokaperunan
ja omaan kiytt6on tulevan siemenperunan
viljelyyn kiytetyt peltolohkot.

Lastuperunatiloilta on viljelytiedot 278
ha:n alalta ja 128:1ta perunanviljelyyn kiy-
tetyltd lohkolta. Niilld perunaa viljeltiin
keskimiirin kerran 1,8 vuodessa. Muina
kasveina on ollut pédasiassa vilja. 58 % pe-
runanviljelyn pinta-alasta on ryhmissd, jois-
sa viljelladn pddasiallisesti perunaa. Pelkkédd
perunaa viljellddn 10 %:n alalla (Taulukko
3). Lohkoissa ovat mukana kaikki tilojen
perunanviljelyksessd olevat peltolohkot, si-
siltden muunkin kuin lastuperunatuotan-
non.

3.2 Perunan lannoitus
tila-aineiston pohjalta

Lohkokohtaisia lannoitustietoja saatiin las-
tu- ja tirkkelysperunan tuotannosta. Lastu-
perunaa viljeleviltd tiloita saatiin lannoitus-
tiedot viideltd viimeiseltd vuodelta 1993—
97. Tidrkkelysperunan lannoitustiedot ovat
vuodelta 1997.

3.2.1 Lastuperuna

Lastuperunatiloilla kdytossd oli pddasiassa
kaksi lannoitetta, kloorivapaa Y-lannos 1
(8-5-19) ja puutarhan Y-lannos 3 (10-
4-17). Ndissd lannoitteissa magnesiumpi-
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toisuus on 2,5- ja 2-kertainen verrattuna
kalsiumpitoisuuteen. Lannoitusta tdyden-
nettiin typelld, fosforilla, kaliumilla, kal-
siumilla, magnesiumilla sekd hivenravin-
teilla (Cu, Mn, B, Mo). Peruslannoituksen
tiydentdminen yhdelld tai kahdella muulla
lannoitteella oli lastuperunantuotannossa
tavanomaista. Enimmillddn kéytettiin nel-
jada eri lannoitetta.

Viimeisen viiden vuoden aikana typpi-
ja magnesiumlannoitus on pysynyt lihes
muuttumattomana (Taulukko 4). Kalium-
lannoitus on hiukan vihentynyt, mutta fos-
forilannoitus on tarkastelujakson kahden
viimeisen vuoden aikana vihentynyt selvis-
ti. Viimeisend tarkasteluvuonna kalsium-
lannoitus ndyttdd kolminkertaistuneen ai-
kaisempaan verrattuna. Se johtui muuta-
man lohkon saamasta runsaasta kalsium-
lannoituksesta, joka nosti keskiarvoa; medi-
aani oli selvisti keskiarvoa alhaisempi.

Lannoituksessa oli lohko- ja tilakohtai-
sia eroja. Viiden vuoden keskimdiridinen ti-
lakohtainen typpilannoitus oli 63-90
kg/ha, fosforilannoitus 48—71, kaliumlan-
noitus 151-187, kalsiumlannoitus 0—39 ja
magnesiumlannoitus 21-31 kg/ha. Typpi-
lannoitusta lukuunottamatta lohko- ja tila-
kohtaiset erot voivat johtua maiden erilai-
sista ravinnepitoisuuksista. Typpilannoi-
tustarve riippuu lajikkeesta ja odotettavasta
satotasosta.

3.2.2 Tarkkelysperuna

Tirkkelysperuna sai keskimiirin 95 kg/ha
typpei, 38 kg/ha fosforia ja 141 kg/ha ka-



Taulukko 5. Tarkkelysperunan lannoitus (kg/ha) vuonna 1997.

Tilaryhma Lohkoja Typpi Fosfori Kalium Kalsium  Magnesium
kpl kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Koko aineisto 87 95 38 141 8 19

Lannoitteena kiytetty

iipikarjanlanta 1 90 129 120 31

Karjanlanta 88 44 143 75 36

Soluneste 12 153 49 321 12 30

Taulukko 6. Keskiméaardinen térkkelysperunan lannoitus (kg/ha) 1997 tilaryhmittéin.

Tarkkelyspitoisuus Lohkoja Typpi Fosfori Kalium  Kalsium Magnesium
kpl kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Korkea 38 82 39 100 11 17
Keskimadrdinen 43 104 36 166 7 19
Alhainen 29 86 36 167 6 20

liumia (Taulukko 5). Lannoituksen yh-
teydessd kalsiumia tuli pellolle keskim@irin
8 kg/ha ja magnesiumia 19 kg/ha.

Tiloilla (2 kpl), jotka kiyttivit lannoit-
teena tarkkelystuotannossa syntyvdd so-
lunestettd, annettiin typped selvisti enem-
min (noin 150 kg/ha) kuin muilla tiloilla
keskimdarin. Myos fosforia annettiin so-
lunestetta kiyttineilld tiloilla keskimda-
rdistd enemmain. Suurin ero tilojen vililld oli
kaliumlannoituksessa. Solunestetta kaytta-
neilld tiloilla perunalle annettiin noin 320
kg/ha kaliumia, joka on selvisti enemmin
kuin esimerkiksi huonossa kaliumtilassa
olevalle maalle suositellaan (140 kg/ha).

Yhdelld tilalla kdytettiin lannoituksessa
siipikarjanlantaa, jolloin fosforia ja kal-
siumia tuli maahan runsaasti. Fosforia an-
nettiin lihes 90 kg/ha, josta 53 kg/ha tuli
siipikarjanlannasta. Siipikarjanlanta sisilsi
varsin runsaasti kalsiumia, jota lannoituk-
sessa tuli perunamaalle 120 kg/ha. Kal-
siumista kaikki ja magnesiumista 2/3 tuli
lannasta. Kahdella tilalla kédytettiin peru-
nan lannoituksessa myos naudan kuivike-
lantaa. Lannan ja vikilannoitteen mukana
maahan tuli keskimdardistd enemmin ka-
liumia, kalsiumia ja magnesiumia. Mag-
nesiumista 4/5 ja kalsiumista kaikki tuli
karjanlannasta.
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Tarkkelysperunan lannoitustiedot jaet-
tiin vield kolmeen tilaryhmiéin niiden tuot-
taman tirkkelysperunan tarkkelyspitoisuu-
den mukaan (Taulukko 6). Ryhmit olivat
korkea (yli 19,8 %), keskimdirdinen
(17-19,8 %) ja alhainen (alle 17 %). Riip-
puvuutta typpi-, fosfori- ja magnesiumlan-
noituksen ja tilaryhmien eli perunan tark-
kelyspitoisuuden vililld ei ollut havaittavis-
sa. Sitdvastoin korkean tarkkelyspitoisuu-
den saavuttaneilla tiloilla kaliumlannoitus
ndyttdisi olleen vdhdisempdd kuin keski-
madrdisen tai alhaisen tirkkelyspitoisuuden
saavuttaneilla tiloilla. Kaliumlannoitus oli
selvisti suurempaa solunestettd kidyttineil-
14 tiloilla. Kun néiden tilojen lannoitustie-
dot poistettiin tilaryhmien keskiarvoista, oli
kaliumlannoitus vain viahdn suurempaa al-
haisen ja keskimdariisen tarkkelyspitoisuu-
den tiloilla kuin korkean tarkkelyspitoisuu-
den saavuttaneilla tiloilla.

Korkean tirkkelyspitoisuuden saavut-
taneiden tilojen kalsiumlannoitus oli ldhes
kaksinkertainen verrattuna alhaisen térk-
kelyspitoisuuden tiloilla vallitsevaan lan-
noitukseen. Sama suuntaus oli nihtdvissd
vield selvempini tilaryhmien tarkastelussa,
josta oli poistettu solunestettd kiyttineiden
tilojen tiedot. Kalsiumia tuli lannoituksen
yhteydessa kuitenkin varsin vihdn maahan.



Taulukko 7. Maan ravinnepitoisuudet (mg/l) tuotetun perunan tarkkelyspitoisuuden mukaisen

luokittelun perusteella.

Térkkelyspitoisuus Lohkoja Kalium Fosfori Kalsium  Magnesium Mg:K:Ca
kpl mg/1 mg/l mg/1 mg/1

Korkea 58 132 39 1517 168 1:0,8:8

Keskiméddrdinen 45 150 44 1970 173 1:0,7:10

Alhainen 18 127 34 1414 165 1:0,5:8

Eri ravinteiden osalta analyysien méaara vaihtelee. Erityisesti Ca- ja Mg maarityksia ei ole tehty kaikista

naytteista.

Korkean tirkkelyspitoisuuden tiloilla kal-
siumia annettiin keskimddrin 11 kg/ha ja
keskimiiriisen ja alhaisen tdrkkelyspitoi-
suuden tiloilla 6 kg/ha, kun solunesteen
kiyttdjit on poistettu.

Kiytetylld lannoitteella ei ndytd olleen
selvdd vaikutusta perunoiden tirkkelyspi-
toisuuteen. Naudan- ja siipikarjanlantaa
kiyttdneet tilat tuottivat perunaa, jonka
tirkkelyspitoisuus oli korkea tai keskimai-
riinen. Solunestettd kidyttineiden tilojen
tuottaman perunan tirkkelyspitoisuus oli
keskimiiriinen tai alhainen.

Maan ravinnepitoisuudet eivit vaikut-
taneet perunan tirkkelyspitoisuuteen aina-
kaan suoraan. Viimeisten viljavuusana-
lyysitulosten mukaan ravinnepitoisuudet
maassa olivat suurimmat tiloilla, joiden
tuottaman perunan tirkkelyspitoisuus oli
keskimiiriinen (Taulukko 7). Niilli tiloilla
my0s kalsiumia oli magnesiumiin nihden
muita tilaryhmid enemmain.

3.3 Perunan ravinnetase

Perunanviljelyssid ravinteita poistuu maasta
mukulasadon mukana. Peruna tarvitsee ra-
vinteita muodostaakseen varsiston, jonka
sisdltdmit ravinteet siirtyvit kasvukauden
loppupuolella mukuloihin tai palautuvat
sadonkorjuun yhteydessi maahan. Sadon
mukana poistuva ravinnemddrd riippuu
suurelta osin satotasosta, jonkin verran
my0s sadon ravinnepitoisuudesta. Seuraa-
vassa laskelmassa on kidytetty hyviksi
Variksen (1973) tutkimustuloksia mukula-
sadon kuiva-aine- ja ravinnepitoisuuksista.
Lastuperunan satotason perusteella las-
kettiin maasta mukulasadon mukana pois-
tunut ravinnemiiri lohkokohtaisesti (Tau-
lukko 8). Laskelma suoritettiin yhdistdmil-
ld mukuloiden ravinteiden otto ja lannoitus.
Aineistona kiytettiin vuoden 1997 sato- ja
lannoitustietoja. Bruttosato, jossa on muka-
na kaikenkokoiset perunat, vaihteli 21 ja 40
tonnin vililld ja oli keskiméirin 31 t/ha.
Aineistossa oli my6s yksi poikkeavan suuri
sato (82 t/ha), joka jitettiin timin tarkaste-

Taulukko 8. Lastuperunan ravinnetaselaskelma, jossa on huomioitu peltoon
lannoituksen mukana tulleet ja mukulasadon mukana poistuneet ravinteet

(n=32).

Tunnusluku Typpi Fosfori Kalium Kalsium Magnesium

kg/ha kg/ha kg/ha Kg/ha kg/ha

Keskiarvo -6 35 30 31 14
Mediaani -3 37 11 7 12

Minimi -68 16 -30 -2 7

Maksimi 11 68 166 112 62
Keskihajonta 16 15 55 40 10
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Taulukko 9. Téarkkelysperunan ravinnetaselaskelma, jossa on huomioitu pel-
toon lannoituksen mukana tulleet ja mukulasadon mukana poistuneet ravinteet

(n=76).

Tunnusluku Typpi Fosfori Kalium Kalsium  Magnesium
Keskiarvo 5 27 1 9 10
Mediaani 6 24 -8 5 10

Minimi -96 -3 -180 -4 -11
Maksimi 143 69 239 118 29
Keskihajonta 39 14 85 21 9

lun ulkopuolelle. Keskimadriisen mukula-
sadon mukana hehtaarilta poistui 85 kg
typped, 11 kg fosforia, 128 kg kaliumia, 2
kg kalsiumia ja 9 kg magnesiumia.

Ravinnetaseen hajonta oli suurta kaikki-
en ravinteiden osalta. Kasvien ravintei-
denottoa enemmin ravinnetaseen hajon-
taan vaikutti lannoitus. Kaliumin ja kal-
siumin osalta ravinnetaseiden mediaanit
olivat selvisti keskiarvoja alhaisemmat,
mikd johtui muutamasta suuresta lannoi-
tusmddrdstd. Perunan mukulasato otti fos-
foria ja magnesiumia aina vihemmin kuin
niitd lannoituksessa annettiin. Typpilannoi-
tus on usein viahdisempia kuin mukulasa-
dossa poistuva ravinnemaird. Myos kalium-
ja kalsiumlannoitus oli minimissddn vihii-
sempdd kuin mukulasadossa poistui.

Tirkkelysperunan lohkokohtaiset ra-
vinnetaseet laskettiin vuoden 1997 lannoi-
tus- ja satotietojen perusteella (Taulukko
9). Tirkkelysperunan sato oli keskiméirin
32 t/ha, mutta lohkokohtaiset erot olivat
suuria sadon vaihdellessa 11 ja 72 t/ha vilil-
14. Kaikkia ravinteita annettiin keskimdarin
enemmain kuin mukulasadot ottivat. Joilla-
kin lohkoilla ravinteita poistui mukulasa-
don mukana selvisti enemmin kuin lannoi-
tuksessa annettiin, mutta tilanne saattoi
olla my6s tdysin pidinvastainen. Kalsiumia
ja magnesiumia jdi lohkoille keskimdérin la-
hes yhtd suuret madrit.
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3.4 Maan ravinnepitoisuuksien
kehittyminen

3.4.1 Lastuperuna

Maan ravinnepitoisuuksien kehittymistd
erikoistuneessa perunantuotannossa selvi-
tettiin tiloilta kerdttyjen viljavuusanalyysi-
tulosten avulla. Tutkimuksessa mukana ol-
leet lastuperunan tuottajat (11 tilaa) olivat
Oy Estrella Ab:n sopimusviljelijoitd Kauha-
joelta, Karijoelta ja Kristiinankaupungista.
Lastuperunamaista kerdtyistd viljavuus-
analyysituloksista 239 kappaletta oli ke-
vyiltd kivenndismailta (pddasiassa HHt tai
KHt) ja 13 kappaletta multamailta. Tulok-
sia saatiin 1970-luvulta yhdeltd tilalta (1
lohko) ja 1980- ja 1990-luvuilta kaikilta 11
tilalta. Viljelykiertotietojen perusteella eri
lohkoilla on viljelty perunaa viimeistddn
1980-luvulta ldhtien. Se ei kuitenkaan vile-
tamittd ole ollut lastuperunaa, silld Estrella
aloitti toimintansa Suomessa 1987 ja en-
simmiiset tuotteet tulivat markkinoille
1988. Taulukossa 10 esitetddan lastupe-
runantuotannossa olevien lohkojen ravin-
nepitoisuuksien kehitys viimeisten vuosi-
kymmenten ajalta.

Helppoliukoisen fosforin pitoisuus oli
lastuperunalohkoilla 1980-luvulla selvisti
maaseutukeskuksen keskimairiistd tulosta
korkeampi. Se laski 1990-luvulla alle maa-
seutukeskuksen keskiarvon, koska korke-
aan ja arveluttavan korkeaan viljavuusluok-
kaan kuuluvien tulosten mdéra viheni sekd
vilttavddn luokkaan kuuluvien tulosten
madrd lisddntyi. Myos tarkastellussa aineis-



Taulukko 10. Lastuperunamaiden keskimaéardinen happamuus ja ravinnepitoisuudet Kauha-
joen, Karijoen ja Kristiinankaupungin viljelmilta 1980- ja 1990-luvuilla sekd Pohjanmaan Ruotsin-
kielisen Maaseutukeskuksen (OS LBS) alueen kevyista kivennaismaista vuosina 1991-1995.

Tuloksia pH  Fosfori Kalium Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
kpl mg/1 mg/l mg/1 mg/l
1980-luku 49 58 228 127 920 133 1:0,8:6
1990-luku 190 56 174 121 915 143 1:0,8:6
OS LBS 1991-95 10142 58 17,6 146 1188 188 1:0,8:6

tossa mukana olleet lohkot vaihtuivat vuo-
sikymmenten aikana. Jo 1980-luvulla mu-
kana olleista lohkoista kuudella ei ole ana-
lyysitulosta 1990-luvulla, ja 1990-luvulla
tuli analyysituloksia 36 uudelta lohkolta.
Kun tarkasteltiin samoja lohkoja 1980- ja
1990-luvuilla, havaittiin fosforipitoisuuden
alentuneen. Pitoisuus oli kuitenkin alentu-
nut vihemmain niilld lohkoilla kuin koko
aineistossa. Fosforiluvun alentuminen on si-
ten seurausta sekd aikaisemmin mukana ol-
leiden lohkojen fosforitilan alentumisesta
ettd 1990-luvulla mukaan tulleiden uusien
lohkojen alhaisemmasta fosforitilasta. Niil-
ld lohkoilla, joilta oli analyysituloksia jo
1980-luvulta, maan fosforitila pysyi maa-
seutukeskuksen keskimadraistd tulosta kor-
keampana. Alhainen fosforipitoisuus (kes-
kimdirin 9,3) oli tyypillista niille lohkoille,
joilta ei ollut analyysituloksia 1990-luvulla.

Lastuperunaviljelysten kaliumpitoisuus
oli 1980-luvulla samalla tasolla kuin koko
maaseutukeskuksen alueella keskimdirin.
Perunalohkojen keskimiiriinen kaliumpi-
toisuus laski hieman 1990-luvulla, mutta
maaseutukeskuksen alueella suuntaus oli
nouseva. Lastuperunaviljelysten sekéd koko
maaseutukeskuksen alueen maat olivat ka-
liumin osalta keskimdirin tyydyttavid.
Koko aineiston ja niiden lohkojen vililld,
joilta tuloksia oli jo 1980-luvulta, ei ka-
liumin osalta ollut eroa. Sitdvastoin niiden
lohkojen, joilta analyysituloksia on vain
1980-luvulta, kaliumpitoisuus oli keski-
maidrdistd alhaisempi. Kaliumpitoisuudet
vaihtelivat lihes yhté paljon kuin siemenpe-
runaviljelyksilld, mutta vihemmin kuin
tirkkelysperunaviljelyksilla. Lastupe-
runamaiden 1990-luvun aineistosta pddosa
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(85 %) kuului kaliumin osalta viljavuus-
luokkiin vilttdvi ja tyydyttiava. Huononlai-
seen viljavuusluokkaan kuului 10 % aineis-
tosta. Kun maiden kaliumpitoisuutta tar-
kasteltiin viimeisten lohkokohtaisten tulos-
ten perusteella, pysyi ndytteiden prosentu-
aalinen sijoittuminen eri luokkiin ldhes en-
nallaan.

Lastuperunamaiden kalsiumpitoisuus
olijo 1980-luvulla maaseutukeskuksen kes-
kimddrdistd arvoa alhaisempi. Se oli 1990-
luvulla lihes sama kuin 1980-luvulla, mut-
ta samaan aikaan maaseutukeskuksen alu-
eella keskimaidrdinen kalsiumpitoisuus nou-
si. Koko aineiston kalsiumpitoisuus ei eron-
nut niistd lohkoista, joilta on analyysitulok-
set sekd 1980- ettd 1990-luvuilta. Kalsium-
tulosten hajonta oli vihiisempdd kuin sie-
men- ja tirkkelysperunantuotannossa ole-
villa lohkoilla. Lihes kaikki lastuperunan-
tuotannossa olevat pellot sisalsivit melko
niukasti vaihtuvaa kalsiumia. Viljavuus-
luokkiin huononlainen ja vilttavi kuului 89
% 1990-luvun kalsiumtuloksista, ja vain 9
% aineistosta edusti tyydyttivad viljavaus-
luokkaa. Lohkojen viimeisten ndytteiden
mukaan oli tapahtunut siirtymistd huonon-
laisesta viljavuusluokasta kohti vilttivid ja
tyydyttavid luokkaa.

Perunaviljelysten magnesiumtila oli
maaseutukeskuksen keskimdiriisti arvoa
alhaisempi. Maaseutukeskuksen alueella
maiden magnesiumpitoisuudella oli selvi
nouseva suuntaus, mutta perunaviljelyksil-
ld maiden magnesiumpitoisuus nousi vain
hiukan. Magnesiumpitoisuus oli pysynyt
ennallaan niilld lohkoilla, joilta oli ana-
lyysitulos jo 1980-luvulta. Lastuperunavil-
jelysten 1990-luvun magnesiumpitoisuu-



Taulukko 11. Siemenperunamaiden keskimaarainen happamuus ja ravinnepitoisuudet Limin-
gan, Lumijoen, Temmeksen ja Tyrnavén kunnissa 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla sek& Oulun maa-
seutukeskuksen (Oulun MK) alueen keskiarvoja kevyilla kivenndismailla vuosina 1991-1995.

Tuloksia pH Fosfori ~ Kalium Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
kpl mg/l mg/l mg/l mg/l
1970-luku (1 tila) 14 - 9,9 83 - - -
1980-luku (6 tilaa) 135-170 6,0 17,2 96 1303 148 1:0,5:7
1990-luku (8 tilaa) 178 58 17,6 114 1008 211 1:0,5:5
Oulun MK 1991-95 27423 58 14,6 128 1147 227 1:0,6:5

det kuuluivat suurimmaksi osaksi tyydytta-
viin viljavuusluokkaan (44 %). Vilttiviin
luokkaan kuului 27 % ja hyviin luokkaan
19 % aineistosta. Viimeisen analyysitulok-
sen mukaan tyydyttavdan luokkaan kuulu-
vien naytteiden osuus lisidntyi 6 prosent-
tiyksikolld. Lisdys oli perdisin tasaisesti huo-
nonlaisesta, valttdvastd ja hyvistd viljavaus-
luokasta.

Magnesiumin ja kalsiumin vilinen suh-
de on pysynyt lastuperunaviljelyksilld
1980-luvulta 1990-luvulle lihes samana:
1/6. Ruotsinkielisen Pohjanmaan maaseu-
tukeskuksen alueella Mg/Ca-suhde oli sa-
maa tasoa kuin lastuperunaviljelyksilla.
Suuntaus on ollut lievasti kohti suurempaa
Mg/Ca-suhdetta. Myos magnesiumin ja ka-
liumin vilinen suhde on pysynyt ldhes sa-
mana.

Lastuperunaviljelysten pH oli 1980-lu-
vulla ldhes sama kuin maaseutukeskuksen
alueella keskimiidrin, mutta 1990-luvulla
(Liite 1) maan happamuus lisdantyi selvisti.
Tama johtuu ilmeisesti siitd, ettd tilld vuo-
sikymmenelld lastuperunanviljelyyn on tul-
lut uusia aikaisempaa happamampia maita.
Suurin osa maista eli 67 % kuului happa-
muuden mukaan vilttivain ja tyydyttd-
vian viljavausluokkaan.

3.4.2 Siemenperuna

Siemenperunamailta saaduista viljavuus-
analyysin tuloksista (443 kpl) 80 % oli
KHt-mailta ja 10 % HHt-mailta. Lisdksi
analyysituloksia oli myds multamailta (24
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kpl) ja hiesumailta (12 kpl). Tutkimuksessa
mukana olleet siemenperunan tuottajat (8
tilaa) olivat Siemenperunakeskuksen (SPK)
sopimusviljelijoita Limingan, Lumijoen,
Temmeksen ja Tyrndvdin kunnista.
Tietoja maan ravinnepitoisuuksista saa-
tiin yhdeltd tilalta 1970-luvulta (vain fosfo-
ri ja kalium), kuudelta tilalta 1980-luvulta
ja kaikilta kahdeksalta tilalta 1990-luvulta
(Taulukko 11). Koska perunanviljely on
aloitettu niilld tiloilla 1980-luvun jalkipuo-
liskolla, se on vaikuttanut vain osittain
1980-luvulta saatuihin tuloksiin. Perunan-
viljelyyn on tullut huomattavasti lisda loh-
koja 1980-luvun jilkipuoliskolla. Aineistoa
tarkasteltiin kuuden tilan osalta 1980- ja
1990-luvuilla seki koko aineistoa 1990-lu-
vun osalta. Tilat, joilta on analyysitulokset
vasta 1990-luvulta, ovat kuitenkin harjoit-
taneet perunanviljelyd aikaisemmin (var-
muudella vuosina 1981 ja 1983).
Siemenperunaviljelysten fosforipitoi-
suudet ovat selvisti korkeampia kuin
Oulun maaseutukeskuksen alueella keski-
madrin. Sielld fosforiluku on pysynyt lihes
samana 1970-luvulta lihtien. Perunavilje-
lysten fosforiluku oli jo 1980-luvulla Oulun
maaseutukeskuksen tasoa selvisti kor-
keampi ja se kasvoi 1990-luvulla edelleen.
Kahden tilan analyysitulokset laskivat kes-
kimddriistd fosforilukua verrattuna kuuden
tilan tuloksiin, joilta oli tietoja myds 1980-
luvulta. Tdmi johtuu yhden tilan kahden
lohkon tiedoista. Nama lohkot on todenni-
koisesti raivattu myohemminkuin 1980-lu-
vulla, ja lohkojen keskimairiinen fosforilu-
ku oli 4,3. Siemenperunaviljelysten 1990-



luvun nidytteistd 85 % oli fosforin osalta vil-
javuusluokissa tyydyttivi ja hyvd. 5 % ai-
neistosta kuului valttdavidn ja 7 % korkeaan
viljavuusluokkaan. Viimeisten analyysitu-
losten mukaan fosforipitoisuuksissa oli hie-
noinen nouseva suuntaus: vilttdavdin luok-
kaan kuuluvien nédytteiden osuus oli hiukan
vihentynyt ja korkeaan luokkaan kuuluvi-
en ndytteiden osuus lisddntynyt.

Siemenperunaviljelysten kaliumtila oli
alhaisempi kuin Oulun maaseutukeskuksen
alueella keskimairin, mutta se on ollut nou-
sussa 1980-luvulta 1990-luvulle niin sie-
menperunaviljelyksilld kuin koko Oulun
maaseutukeskuksen alueella. Kaksi 1990-
luvulla mukaan tullutta tilaa on laskenut
maiden kaliumtilaa kuuden tilan aineistoon
verrattuna. Kaksi myShemmin raivattua
peltolohkoa alensi keskiarvoa, koska ndiden
maiden keskimiirdinen kaliumpitoisuus oli
45 mg/l (huononlainen). Tamin vuosikym-
menen aineistoista suurin osa eli 46 % sijoit-
tui kaliumin osalta vilttdvddn viljavaus-
luokkaan, 33 % oli luokassa tyydyttivi ja
14 % luokassa huononlainen. Viimeisten
analyysitulosten perusteella on tapahtunut
hienoista siirtymistd alhaisemmista luokista
ylospéin.

Oulun maaseutukeskuksen alueella pel-
tojen kalsiumpitoisuus on keskiméirin vile-
tavilld tasolla. Maaseutukeskuksen alueella
kalsiumpitoisuus on ollut nousussa 1980-
luvulta 1990-luvulle, mutta samaan aikaan
siemenperunaviljelysten kalsiumpitoisuu-
det ovat olleet laskussa. Kalsiumpitoisuu-
det ovat hyvin samaa tasoa riippumatta sii-
ta, onko kaksi 1990-luvulla mukaan tullut-
ta tilaa mukana vai ei. Mydhemmin raivat-
tujen peltolohkojen kalsiumluku on samalla
tasolla kuin muilla kahden tilan lohkoilla
keskimddrin. Kalsiumpitoisuuden perus-
teella siemenperunaviljelyksistd kuului
1990-luvulla 53 % vilttivaan, 30 % huo-
nonlaiseen ja 11 % tyydyttavadn viljavaus-
luokkaan. Viimeisten ndytteiden mukaan
siemenperunaviljelysten kalsiumtila olisi
hiukan parantunut. Huononlaisen ja vilttd-
vin viljavausluokan ndytteiden lukumaird
on vihentynyt 6 prosenttiyksikolld ja vas-
taavasti tyydyttdvddn ja hyviddn viljavaus-
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luokkaan kuuluvien analyysitulosten maari
on kasvanut.

Oulun maaseutukeskuksen alueella ke-
vyiden kivenndismaiden magnesiumpitoi-
suus on noussut 1980-luvulta 1990-luvulle,
1970-luvulta 1980-luvulle nousu oli selvis-
ti hitaampaa. Perunamailla 1980-luvun
magnesiumpitoisuudet olivat Oulun maa-
seutukeskuksen keskimaidriistd arvoa alhai-
sempia. Siemenperunaviljelysten mag-
nesiumpitoisuuksien nousu on ollut no-
peampaa kuin maaseutukeskuksen alueella
keskimddrin. Kuitenkin 1990-luvun ana-
lyysitietojen pohjalta perunaviljelysten kes-
kimdédrdiset magnesiumpitoisuudet ovat
vield hiukan alhaisempia kuin maaseutu-
keskuksen alueella. MyShemmin raivattu-
jen peltojen magnesiumluku oli keskimaa-
raistd korkeampi. Magnesiumtuloksista hy-
vidn viljavuusluokkaan kuului 51 %
1990-luvun aineistosta, 30 % aineistosta
kuului tyydyttiavidn ja 10 % vilttavian vil-
javuusluokkaan.

Oulun maaseutukeskuksen alueella
magnesiumin ja kalsiumin vilinen suhde on
pysynyt 1970-luvulta 1990-luvulle lihes
muuttumattomana. Sitdvastoin siemenpe-
runaviljelyksilld suhde on 1980-luvulta
1990-luvulle tultaessa muuttunut selvisti
magnesiumvoittoisemmaksi 1/7:std 1/4,6:
een. Kehitys on ollut seurausta maiden
magnesiumpitoisuuksien noususta ja kal-
siumpitoisuuksien laskusta. Koko aineiston
ja kuuden tilan tulosten vililld ei ole eroja.

Magnesiumin ja kaliumin vilinen suhde
on kahden vuosikymmenen aikana pysynyt
lahes muuttumattomana. Maiden mag-
nesiumpitoisuudet ovat nousseet, mutta
my6s kaliumpitoisuudet ovat nousseet sa-
massa tahdissa. Magnesiumia on kaliumiin
verrattuna likimain kaksinkertainen mdérd.
Ravinnesuhteen mediaani koko aineistolle
ja kuuden tilan aineistolle on hieman alhai-
sempi kuin keskiarvo, mutta mediaanissa
on havaittavissa suuntaus kohti korkeam-
paa Mg/K-suhdetta. Aineistolle laskettu
mediaani ja Oulun maaseutukeskuksen alu-
een Mg/K-suhde olivat hyvin ldhelld toisi-
aan.

Siemenperunaviljelysten pH oli 1980-



luvulla selvisti korkeampi kuin Oulun
maaseutukeskuksen alueella keskimaiirin,
mutta 1990-luvulla se kuitenkin laski alle
Oulun maaseutukeskuksen keskimairiisen
arvon. Maan pH oli 1990-luvulla alhaisem-
pi tiloilla, joilta oli maa-analyysituloksia jo
1980-luvulta. Myshemmin raivattujen pel-
tolohkojen pH oli selvisti aineiston keski-
madrdistd arvoa alhaisempi. Siemenpe-
runamaiden 1990-luvun pH-tuloksista 67
% kuului valttdavddn ja tyydyttividdn vilja-
vuusluokkaan, 13 % kuului huononlaiseen
ja 16 % hyviin luokkaan. Kehitys 1990-lu-
vulla on ollut kohti happamampia maita.
Huononlaiseen ja vilttividn viljavausluok-
kaan kuuluvien maiden osuus on lisddnty-
nyt ja vastaavasti korkeampiin viljavuus-
luokkiin kuuluvien maiden osuus on vahen-
tynyt (Liite 2).

3.4.3 Tarkkelysperuna

Tirkkelysperunamailta saadut ensimmaiset
viljavuusanalyysin tulokset olivat vuodelta
1956 ja viimeiset tulokset tietojen kerdys-
vuodelta 1997. Tuloksia saatiin 1950-lu-
vulta yhdeltd tilalta, 1960-luvulta viideltd
tilalta, 1970-luvulta kuudelta rtilalta,
1980-luvulta 10 tilalta ja 1990-luvulta kai-
kilta 15 tilalta. Tutkimuksessa mukana ol-
leet tirkkelysperunan tuottajat olivat Raisi-
on Yhtymin Kokemien tehtaan sopimus-
viljelijoitda Euran, Harjavallan, Hauhon,
Humppilan, Kokemien, Koylion, Luvian,
Nakkilan ja Vampulan kunnista. Tutkituil-
la tiloilla tdarkkelysperunan viljely on aloi-
tettu 1970-luvun puolivilissi tai 1980-lu-
vun aikana. Joiltakin tiloilta viljelykierto-
tiedot saatiin ainoastaan muutamilta edelli-
siltd vuosilta, minkd perusteella viljelyn
aloittamista nailld tiloilla ei voida aineistos-
ta selvittdd. Tarkkelysperunan viljely on
vaikuttanut maan ravinnepitoisuuksiin ja
niiden kehittymiseen vasta 1970-luvun
puolivilistd lihtien. Aikaisempi kehitys on
pddosin muun viljelyn tulosta.
Viljavuusanalyysin tuloksissa oli suurta
vaihtelua tilojen vililld sekd myos yksittdi-
silld tiloilla. Aineistosta tutkittiin viljavuu-
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den kehitystd eri tilakombinaatioilla (eri ti-
loja mukana tarkastelussa). Kun koko ai-
neisto oli mukana, tarkasteltiin eri vuosi-
kymmenilld hieman eri tiloja, koska kaikilta
tiloilta ei ollut analyysituloksia.

Yhden tilan peltojen viljavausluvut oli-
vat selvisti muiden tilojen lukuja korkeam-
pia. Tidtd tilaa tarkasteltiin erikseen ja koko
aineistoa tarkasteltiin my6s ilman kyseisen
tilan tietoja. Viiden tilan vertailussa oli mu-
kana tilat, joilta viljavuusanalyysituloksia
oli saatu 1970-, 1980- ja 1990-luvuilta.
Talloin voitiin seurata viljavuuden kehitty-
mistd samojen tilojen pelloilla ldhes kolmen
vuosikymmenen ajan.

Lisdksi tarkasteltiin viljavuuden kehit-
tymistd kolmen tilan pelloilla kolmenkym-
menen vuoden ajan. Téstd aineistosta pois-
tettiin kahden viljavimman tilan tiedot.
Yksityiskohtaiset tiedot viljavuuden kehit-
tymisestd eri tilakombinaatioilla ovat liit-
tessd 3.

Tirkkelysperunamaiden niytteistd (619
kpl) suurin osa oli kevyitd kivenndismaita
(78 %) , joissa oli hietamaita (KHt ja HHt)
94 %. Maaniytteistd 10 % oli keskijaykkid
kivennidismaita, joissa eniten oli liejusavi-
maita. Eloperdisid maita oli 12 % aineistos-
ta, pddasiassa multamaita. Keskijaykkiin
kivennidismaihin lukeutuvia liejusavimaita
oli 1980-luvulla kahdella tilalla ja 1990-lu-
vulla kolmella tilalla yhteensi 6 lohkoa
kummallakin vuosikymmenella.

Tiarkkelysperunaviljelysten fosforipitoi-
suus on selvisti korkeampi kuin Viljavuus-
palveluun Satakunnan maaseutukeskuksen
alueelta tulleiden ndytteiden keskiarvo
(Taulukko 12). Keskimdérdinen fosforipi-
toisuus kohosi selvisti 1970-luvulla ja laski
sitten 1980-luvulla.

Kehitys on ollut kuitenkin seurausta
padasiassa kahdella tilalla 1970-luvulla ta-
pahtuneesta kehityksestd. Tilalla, jonka vil-
javuustuloksia on kisitelty my0s erikseen,
on vuosina 1969-73 levitetty pelloille
2000-3000 kg/ha tuomaskuonaa mag-
nesiumin puutteen korjaamiseen. Tuomas-
kuona koostuu tetrakalsiumfosfaatista
(Ca,P,0,) ja kalsiumsilikofosfaatista (Cay
SiP,O,,). Fosforipitoisuutensa vuoksi se on



Taulukko 12. Tarkkelysperunamaiden keskimaarainen happamuus ja ravinnepitoisuudet Raision
Yhtyméan Kokeméen tehtaan sopimusviljelmilld 1960-, 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla seké Sata-
kunnan maaseutukeskuksen (Satakunnan MK) alueen kevyilla kivenndismailla vuosina 1991—
1995.

Tuloksia  pH Fosfori Kalium Kalsium Magnesium Mg:K:Ca

kpl mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
1960-luku (5 tilaa) 58 5,8 27.4 171 1432 - -
1970-1uku (6 tilaa) 65-100%* 6,6 69,5 250 1839 82% 1:1,5:16
1980-luku (10 tilaa) 49-108 6,3 41,4 144 1433 122 1:0,9:11
1990-luku (15 tilaa) 144-202 6,3 41,2 116 1620 152 1:0,6:9
Satakunnan MK 12695 6,0 19,3 147 1583 197 1:0,8:8
1991-95

* Mg: vain 28 tulosta

aiheuttanut my®ds fosforiluvun kohoamisen.
Tuomaskuonan Mg-pitoisuus on 2 % (Kur-
ki 1970). Muutokset 1980- ja 1990- luvuil-
la ovat olleet vihiisid. Selvin muutos on ta-
pahtunut tuomaskuonaa kiyttineen tilan
fosforiluvussa, joka on 1970-luvun huippu-
lukemista alentunut selvisti.

Korkeaan viljavuusluokkaan kuului 31
% 1990-luvun fosforituloksista, mutta
myos arveluttavan korkeassa luokassa oli
huomattava osuus ndytteistd, 23 %. Hy-
vidn luokkaan kuului 17 % niytteistd ja
vilttivain ja tyydyttivddn luokkaan kum-
paankin vain 12 % aineistosta. Viimeisen
analyysituloksen antama kuva aineistosta
on lihes sama kuin koko 1990-luvun aineis-
ton.

Tiarkkelysperunamaiden keskimdarii-
nen kaliumpitoisuus on noussut lievisti
1960-luvulta 1990-luvulle. Suurin nousu
tapahtui 1970-luvulla, jonka jilkeen ka-
liumluku on hienoisesti laskenut. Kalium-
pitoisuus oli 1960- ja 1970-luvulla kor-
keampi kuin Satakunnan alueella vastaavil-
la mailla keskimdirin. Kun yhden korkeat
kaliumluvut omaavan tilan arvot poistet-
tiin, keskiméiriinen kaliumluku laski hy-
vin ldhelle Satakunnan alueen keskimia-
ristd tulosta 1960- ja 1970-luvuilla. 1980-
ja 1990-luvuilla keskimdirdinen kaliumlu-
ku jii selvisti alle alueen keskimaidraisen ta-
son. Korkean kaliumluvun 1960-70-lu-
vuilla omanneen tilan kaliumpitoisuus pu-
tosi 1980-luvulla alle puoleen ja jatkoi pu-
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toamista edelleen 1990-luvulla. Keskimai-
rdinen kaliumluku laski 1980-luvun tasolta
lievisti 1990-luvulle.

Kaliumin osalta 1990-luvun aineistosta
suurin osa kuului vélttiviin viljavuusluok-
kaan (40 %). Tyydyttivain luokkaan kuu-
lui 33 %, huononlaiseen 14 % ja hyviin 10
%. Lohkojen viimeisten analyysitulosten
mukaan ei kaliumpitoisuuksissa ollut selvid
kehityssuuntaa.

Tilastoaineiston mukaan Satakunnan
alueen maiden kalsiumtila on korkeampi
kuin koko maassa keskimidirin. Kun tarkas-
tellaan koko aineistoa, josta yhden tilan tie-
dot on poistettu (korkeat arvot), havaitaan
niiden seuraavan koko Satakunnan alueella
tapahtunutta kehitystd. Kalsiumluvut ovat
nousseet 1970-luvulla, laskeneet 1980-lu-
vulla ja nousseet taas 1990-luvulla. Jo
1960-luvulla hyvissa viljavausluokassa ol-
leiden peltojen kalsiumtila laski vuosikym-
menten aikana niin, ettd 1990-luvulla se oli
Satakunnan alueen yleiselld tasolla. Tdmin
yhden tilan peltoja lukuunottamatta kal-
siumpitoisuudet ovat hienokseltaan nous-
seet 1980-luvulta 1990-luvulle. Tirkkelys-
perunaviljelysten 1990-luvun kalsiumtu-
loksista 68 % kuului vilttdvdin ja tyydytta-
vadn viljavuusluokkaan. Huononlaiseen
luokkaan kuului 6 %, hyviidn 15 % ja kor-
keaan 9 % aineistosta. Viimeisten ana-
lyysitulosten mukaan kehitys on ollut lie-
visti nouseva.

Magnesiumtuloksia on vihemmin kuin



muita viljavuusanalyysin tuloksia, koska
magneisummadritys liitettiin perustutki-
mukseen vasta vuonna 1982. Aineistossa on
eri vuosikymmenilta Mg-tuloksia 6, 28, 77
ja 202 kpl.

Perunaviljelysten magnesiumtila on ol-
lut sekd ennen perunanviljelyn aloittamista
ettd tdlld hetkelld selvisti Satakunnan maa-
seutukeskuksen alueen keskiméirdistd ta-
soa alhaisempi. Magnesiumpitoisuudet
ovat nousseet 1970-luvulta 1990-luvulle
sekd perunanviljelytiloilla ettd koko Sata-
kunnan alueella. Koko aineistossa hajonta
oli magnesiumin osalta pienempidd kuin
muiden ravinteiden. My®0s tdssd kahden ti-
lan viljavuusanalyysitulokset vaikuttivat
paljon koko aineiston keskimiiriiseen
magnesium-pitoisuuteen. Magnesiumin
osalta suurin osuus (43 %) aineistosta kuu-
lui tyydyttivdin viljavausluokkaan. Hy-
vidn viljavuusluokkaan kuului 25 %, vilt-
tavdin 19 % ja huononlaiseen 9 % aineis-
tosta. Viimeisen analyysituloksen mukaan
magnesiumpitoisuudet eivdt ole sanotta-
vasti muuttuneet.

Vuosikymmenten aikana Mg:Ca -suhde
on kasvanut sekd perunaviljelyksilld ettd
Satakunnan maaseutukeskuksen alueella.
Eri tilakombinaatioilla 1990-luvun tulos oli
1:7,4-1:9,5. Suhde on muuttunut mag-
nesiumvoittoisemmaksi. Suurin muutos on
tapahtunut 1970-luvun ja 1980-luvun tu-
losten vililld, jonka jilkeen suhteen kasvu
on hidastunut. Satakunnan maaseutukes-
kuksen alueen peltojen Mg:Ca -suhde on ol-
lut perunaviljelyksid magnesiumvoittoi-
sempi.

Myo6s Mg:K -suhde on vuosikymmen-
ten aikana muuttunut yleensd magnesium-
voittoisemmaksi. Tdmién vuosikymmenen
analyysitulosten mukaan perunaviljelysten
Mg:K -suhteet olivat Satakunnan maaseu-
tukeskuksen alueen keskimairiistd tulosta
korkeammat ( 1:0,47—1:0,68).

Perunaviljelysten pH oli lihes aina kor-
keampi kuin Satakunnan maaseutukeskuk-
sen alueen pelloilla keskim@drin. Varsinkin
1980-ja 1990-lukujen tulosten vililld pH:n
muutokset olivat vdhidisid. Tuomaskuonaa
kdyttineen tilan pH laski 1970-luvulta
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1980-luvulle tultaessa selvisti, minké jdl-
keen se on pysynyt lihes ennallaan.

Suurin muutos pH:ssa on tapahtunut
1960- ja 1970-lukujen vilill4, jolloin tiloilla
ei vield viljelty tirkkelysperunaa. Kun ai-
neistosta poistettiin kahden tilan vilja-
vuusanalyysitulokset (korkeat arvot) nousi
pH selvdsti my6s 1970- ja 1980-lukujen vi-
lilld. Mediaani oli 1970-90-luvuilla suu-
rempi kuin keskiarvo, mikd johtui joidenkin
hyvin alhaisten pH-tulosten keskiarvoa las-
kevasta vaikutuksesta.

Suurin osa 1990-luvun pH-tuloksista
kuului viljavausluokkiin hyvi ja korkea
(yhteensd 61 %). Arveluttavan korkeaan
viljavuusluokkaan kuului 11 %, tyydytti-
vain 16 % ja vilttiviin 10 % aineistosta.
Viimeisen lohkokohtaisen viljavuusana-
lyysituloksen mukaan kehitys 1990-luvulla
kulki hienoisesti kohti alhaisempaa pH:ta
(liite 4).

3.5 Maan viljavuusluvut
eri viljelykierroissa

3.5.1 Lastuperuna

Lohkot, joilla on viljelty lastuperunaa, jaet-
tiin viljelykierron mukaan kolmeen ryh-
madn.

* Ryhmiin 1 kuului perunan monokult-
tuuri, jossa perunaa oli viljelty yhtdjak-
soisesti vihintddn viisi vuotta. Jakson
saattoi keskeyttid yksi viljavuosi, jos yh-
tdjaksoinen perunanviljely oli muuten
kestanyt hyvin pitkdan. Tédssd aineistossa
perunaa oli viljelty yhtdjaksoisesti pisim-
millddn 17 vuotta.

Ryhmiin 2 kuului perunan ja porkkanan
viljelykierto.

Ryhmiissé 3 viljeltiin perunan lisaksi vil-
jaa, nurmea tai viherkesantoa.

Maiden ravinnetilaa eri viljelykiertoryh-
missd tarkasteltiin lohkon viimeisien ana-
lyysitulosten perusteella. Eri ryhmissd hap-
pamuuden ja ravinnepitoisuuksien pienim-
min ja suurimman arvon vililld oli suuria
eroja, mutta keskiarvot (Taulukko 13) ja



Taulukko 13. Lastuperunamaiden keskimaarainen happamuus ja ravinnepitoisuudet erilaisissa
viljelykierroissa olleilla lohkoilla. Ryhma 1 = yhtéjaksoista perunanviljelyé yli viisi vuotta. Ryhmé 2
=perunan ja porkkanan viljelykierto. Ryhma 3 = perunan liséksi viljaa, nurmea tai viherkesantoa.

Lukumdiarda  pH Kalium Fosfori Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
kpl mg/1 mg/1 mg/1 Mg/l
Ryhma 1 25 53 141 21 804 134 1:0,9:6
Ryhmd2 7 6,1 96 25 1277 228 1:0,4:5
Ryhmda3 21 5,6 108 17 948 146 1:0,7:7

mediaanit eri viljelykiertoryhmissd olivat
ldhelld toisiaan.

Perunan monokulttuurissa maan pH oli
muita ryhmid alhaisempi, samoin maan kal-
sium- ja magnesiumpitoisuudet. Kaliumpi-
toisuus sitd vastoin oli tdssd ryhmissd muita
ryhmii selvisti korkeampi.

Aineistoa tarkasteltiin my6s neljan pe-
runan monokulttuurissa olleen lohkon osal-
ta erikseen (Liite 5). Maalajiltaan hietamail-
ta olevilla lohkoilla on viljelty yhtdjaksoises-
ti perunaa vuodesta 1985. Tarkastelussa ei
havaittu selvii suuntauksia, mutta maan
pH laski ja Mg/Ca-suhde kasvoi 1990-lu-
vun alkupuolen lukemista.

3.5.2 Siemenperuna

Siemenperunaviljelyksilld ei voitu tehdd sa-
manlaista vertailua viljelykierron vaikutuk-
sesta maan ravinnetilaan kuin lastu- ja tirk-
kelysperunalla, koska viljelykierrot eri ti-
loilla ja eri lohkoilla olivat hyvin samanlai-
sia. Perunaa viljeltiin korkeintaan kahtena
vuonna perikkiin. Vilivuosia perunanvilje-
lystd oli yleensd vihintdan kolme. Tuolloin
lohkoilla kasvoi tavallisesti ohraa.
Siemenperunaviljelysten viljavuuden
kehittymistd tarkasteltiin muutaman esi-
merkkilohkon avulla (Liite 6). Lohkot valit-
tiin niin, ettd niistd oli analyysitietoja mah-
dollisimman pitkéled ajalta, ja vilja-
vuusanalyysien vilisend aikana oli viljelty
perunaa. Tillaisia lohkoja oli aineistossa vi-
hin ja tarkasteluajanjakso jai my6s melko
lyhyeksi, pisimmillddn yhdeksddn vuoteen.
Tilalta 16 tarkastelussa oli kolme lohkoa
(1988-97). Kahdella lohkolla on viljelty pe-
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runaa kaksi vuotta ennen vuoden 1988 vil-
javuustutkimusta. Lohkosta riippuen loh-
kolla oli viljelty perunaa 1-4 vuotta ensim-
miisen ja viimeisen tadssi tarkastelussa ole-
van viljavuustutkimuksen vililla.

Tarkastelujakson aikana maan pH aleni
selvdsti. Pienid poikkeuksia lukuunotta-
matta kalium- ja fosforipitoisuudet kasvoi-
vat, kaliumpitoisuus selvemmin kuin fosfo-
ripitoisuus. My6s kalsiumpitoisuus lohkoil-
la kasvoi, jos keskimmadinen havainto jdtet-
tiin huomioimatta (vuosi 1993). Vuonna
1993 kalsiumpitoisuus oli kaikilla lohkoilla
alempi kuin muina vuosina. Kahdella loh-
kolla magnesiumpitoisuus kasvoi ja yhdelld
lohkolla se pysyi ldhes entisellddn. Mag-
nesiumin ja kalsiumin suhde kasvoi yhdelld
lohkolla ja pieneni kahdella lohkolla. Mag-
nesiumin ja kaliumin suhde sitdvastoin laski
kaikilla lohkoilla.

Tilalta 17 tarkasteltiin neljdd perunaloh-
koa 1989-96. Kolmella lohkolla neljdsti vil-
jeltiin perunaa kaksi vuotta ennen ensim-
miistd viljavausanalyysid ja kaikilla lohkoilla
viljeltiin perunaa viljavuusanalyysien valilld.

Maan pH laski kolmella lohkolla neljds-
td ja nousi yhdelld lohkolla. Maiden kalium-
pitoisuus kasvoi kaikilla lohkoilla, samoin
fosfori-, kalsium- ja magnesiumpitoisuu-
det. Magnesiumin ja kalsiumin vilinen suh-
de kasvoi kolmella lohkolla neljdstd ja yh-
delld se pysyi ennallaan. Magnesiumin ja
kaliumin suhde nousi kahdella ja laski kah-
della lohkolla.

Lohkokohtaisessa tarkastelussa vilja-
vuuslukujen kehityksessd ei ollut selvdd
suuntausta. Maandytteen ottopaikka on
vaihdellut ja erilaiset viljelytoimenpiteet
(lannoitus) ovat vaikuttaneet maiden ravin-



Taulukko 14. Tarkkelysperunamaiden keskimaéardinen happamuus ja ravinnepitoisuudet erilai-
sessa viljelykierrossa olleilla lohkoilla. Ryhmé 1 = 4-5 vuotta perunaa, valikasvina vilja tai sokeri-
juurikas. Ryhma 2 = 2—-3 vuotta perunaa ja 2—-3 vuotta sokerijuurikasta tai avomaan juureksia ja vi-
hanneksia. Ryhmé 3 = 2-3 vuotta perunaa ja 2—-3 vuotta viljaa, heiné, rypsia tai kesannoimista.

pH Kalium Fosfori  Kalsium Magnesium Mg/K/Ca
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Ryhmd 1 6,0 116 40 1467 154 1:0,6:9
Ryhma 1 (ei sokerijuurikasta) 5,8 155 37 1289 161 1:0,9:8
Ryhmi 2 6,7 113 64 1925 126 1:0,7:12
Ryhmé 3 6,1 120 31 1200 122 1:0,6:10

nepitoisuuksiin. Maan pH on kuitenkin
yleensd laskenut ja ravinnepitoisuudet kas-
vaneet.

3.5.3 Tarkkelysperuna

Tirkkelysperunaviljelysten viimeisid vilja-
vuusanalyysituloksia tarkasteltiin erilaisten
viljelykiertojen perusteella (Taulukko 14).
Kevyiden kivenniismaiden aineisto jaettiin
ryhmiin viimeisen viiden vuoden aikana vil-
jeltyjen kasvien mukaan.

* Ryhmissi 1 kasvoi 4-5 vuotta perunaa.
Ryhmissd 2 kasvoi 2—3 vuotta perunaa ja
2-3 vuotta sokerijuurikasta, punajuurta,
porkkanaa, purjoa tai kaalia.

Ryhmissi 3 kasvoi 2—3 vuotta perunaa ja
2-3 vuotta viljaa, rypsid tai heindd, tai
maa oli kesannolla.

Ryhma 1 oli suurin. Siind perunan vali-
kasvina oli yleensa jokin vilja, mutta muu-
tamassa tapauksessa myos sokerijuurikas.
Ryhmad 1 tarkasteltiin sokerijuurikkaan
kanssa ja ilman sokerijuurikasta. Ilman so-
kerijuurikasta tarkasteltuna ryhmin keski-
madrdinen pH oli muita alhaisempi, mutta
kalium- ja magnesiumpitoisuudet olivat
muita ryhmid korkeampia. Jos ryhmiin
otettiin mukaan muutama sellainen lohko,
jossa yhtend vuonna viidesta on viljelty so-
kerijuurikasta, nousivat pH ja kalsiumpitoi-
suus selvisti ja fosforipitoisuus lievemmin.
Kaliumpitoisuus laski selvisti ja mag-
nesiumpitoisuus lievisti.

Ryhmissd 2 on perunan lisiksi kasva-
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tettu sokerijuurikasta, punajuurta, porkka-
naa, purjoa tai kaalia. Tdssd ryhmassd maan
pH seki fosfori- ja kalsiumpitoisuudet oli-
vat selvisti korkeampia kuin muissa ryh-
missd. Kaliumpitoisuus oli samaa tasoa
kuin muissa ryhmissd paitsi pddasiallisesti
perunalla olleiden lohkojen ryhmaissd. Sen
kaliumpitoisuus oli selvisti muita ryhmid
korkeampi.

Ryhmissd 3 peruna vuorotteli viljan,
heindn, rypsin ja kesannon kanssa. Téssd
ryhmissd pH ja kaliumpitoisuus olivat sa-
maa tasoa kuin ryhmissd 1. Ryhmin fosfo-
ri-, kalsium- ja magnesiumpitoisuudet oli-
vat kuitenkin selvdsti ryhmién 1 tuloksia al-
haisempia.

Eriryhmit ovat sisdisesti heterogeenisia.
Kuitenkin niiden vililld on ndhtévissi joita-
kin eroja. Sokerijuurikasta ja avomaan juu-
reksia ja vihanneksia sisiltineen kierron pH
sekd fosfori- ja kalsiumpitoisuudet olivat
selvidsti korkeammat kuin muissa kierrois-
sa. Useimmin perunalla olleella ryhmilld oli
korkeimmat Mg-pitoisuudet.

Magnesiumin ja kaliumin vilinen suhde
oli samansuuruinen eri viljelykiertoryhmis-
sd. Perunaa eniten sisdltdvdssd ryhmissd
(ryhmi 1) kaliumia oli magnesiumiin nih-
den vihiten. Tilanne kuitenkin muuttui
tdysin, jos tdstd ryhmdstd poistettiin niiden
lohkojen tulokset, joilla oli yhtend vuonna
viidestd viljelty sokerijuurikasta. Sokerijuu-
rikasta runsaasti sisdltdvissd ryhmaéssd kal-
siumia oli eniten magnesiumiin nihden ja
perunaa eniten sisdltdvissd ryhmissid vihi-
ten.



3.5.3.1 Lohkokohtainen tarkastelu

Myés joidenkin yksittédisten lohkojen ravin-
nepitoisuuksien kehittymistd tarkasteltiin
(Liite 7). Vaikka monilla lohkoilla on viljel-
ty perunaa pitkidkin aikoja yhtéjaksoisesti,
ei viljavauden kehittymisestd pelkdstddn
perunanviljelyssé olleilla lohkoilla saada tie-
toa timén aineiston pohjalta. Esimerkiksi
vilikasvina olleella sokerijuurikkaalla on ol-
lut suuri vaikutus ravinnepitoisuuksiin.
Maa-analyysien tuloksia ei ole ollut kiytet-
tdvissd niiltd ajoilta, jona yhtdjaksoista pe-
runanviljelyd on harjoitettu. Kédytettdvissd
olevat analyysitulokset sijoittuvat usein
niin, ettd perunaa on viljelty yhtdjaksoisesti
ennen viljavuusanalyysid ainoastaan muu-
taman vuoden ajan. My06s perunalohkon
paikka ja koko on vaihdellut vuosien ku-
luessa. Maanidytteiden ottopaikat vilja-
vuusanalyysid varten ovat vaihdelleet, eikd
ottopaikkaa ole aina merkitty kartalle. Jos
perunalohkolta on otettu samana vuonna
useampi maandyte, kdytetddn tdssi tarkas-
telussa tulosten keskiarvoa. Pisimmillddn
perunan monokulttuuria on harjoitettu vil-
jelemilld tdarkkelysperunaa yhtédjaksoisesti
jopa 20 vuotta. Tialli vuosikymmenelld
niilld pitkddn perunalla olleilla lohkoilla on
alettu viljelldi myos muita kasveja.
Osalla ensimmiisestd esimerkkilohkos-
ta (numero 20001) on viljelty perunaa 30
vuotta, mutta kahdeksana viimeiseni vuon-
na lohkolla on viljelty ainoastaan perunaa.
Ennen kuin koko lohkoa on kiytetty pe-
runanviljelyyn, se on ollut osittain sokeri-
juurikkaan viljelyssd ja laitumena. Lohkon
pH ja ravinnepitoisuudet ovat padsidntoi-
sesti nousseet vuodesta 1969 lihtien. Poik-
keuksena on fosfori, jonka pitoisuus on vuo-
sien kuluessa noussut voimakkaasti vuoden
1969 arvosta, mutta tarkastelujakson kah-
den viimeisen vuoden aikana se on laskenut
selvisti. Viljavuusluvut ovat vaihdellet sel-
vidsti, niistd eniten kaliumpitoisuudet.
Tilalla on kéytetty lannoitteena solunestet-
td, joka sisdltdd paljon kaliumia. Kahdeksan
viimeisen vuoden aikana maan kalsium- ja
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magnesiumpitoisuudet ovat nousseet sel-
visti. Fosfori ja kaliumpitoisuudet nousivat
perunanviljelyn alussa, mutta laskivat kah-
den viimeisen vuoden aikana.

Toinen esimerkkilohko (05007) on mul-
tavaa karkeaa hietaa, jolla on viljelty tirk-
kelysperunaa 11 vuotta ennen ensimmdisté
kéytettivissi ollutta viljavuusanalyysitulos-
ta. Tdlloin perunamaan pH ja ravinnetila
fosforia lukuunottamatta oli viljavuus-
luokissa huono ja huononlainen. Viiden
tarkkelysperunavuoden jilkeen maan pH ja
ravinnetila olivat kohentuneet selvisti.
Magnesiumin suhde kaliumiin tuli mag-
nesiumvoittoisemmaksi. Sitdvastoin mag-
nesiumin ja kalsiumin vilinen suhde muut-
tui kalsiumvoittoisemmaksi todennikoises-
ti kalkituksen vuoksi, jolloin my6s pH nou-
SI.

Lohkolla viljeltiin vield kolme vuotta pe-
runaa ja vuosi sokerijuurikasta, jonka jdl-
keen tehtiin viljavuusanalyysi. Sen tuloksis-
sa kuvastuivat enemmin sokerijuurikkaan
kuin perunan vaatimukset. Maan pH, fosfo-
ri- ja kalsiumpitoisuudet kasvoivat selvisti ja
magnesiumpitoisuus lievemmin. Kaliumpi-
toisuus sitdvastoin laski. Magnesiumin suhde
kaliumiin oli muuttunut entistikin mag-
nesiumvoittoisemmaksi, mutta kalsiumin
suhde magnesiumiin oli taas muuttunut kal-
siumvoittoisemmaksi.

Kolmannella esimerkkilohkolla (05018),
joka on vihdmultaista karkeaa hietaa, on vil-
jelty tirkkelysperunaa kahdeksan vuoden
ajan. Lohkolta on viljavuusanalyysitulokset
vuosilta 1990 ja 1997. Tirkkelysperunan
viljelyn seurauksena maan fosforipitoisuus
nousi 86 %, ja kalsium- ja magnesiumpitoi-
suudet nousivat yli kaksinkertaisiksi. Ka-
liumpitoisuus kasvoi vihin (noin 18 %) ja
pH pysyi ennallaan. Magnesiumin suhde
kaliumiin muuttui magnesiumvoittoisem-
maksi, mutta magnesiumin suhde kal-
siumiin pysyi ldhes samana. Muutosten jal-
keenkin ravinnepitoisuudet maassa olivat
tyydyttavdd viljavuusluokkaa alempia lu-
kuunottamatta fosforia, jonka pitoisuus oli
luokassa hyvi.



3.6 Tulosten tarkastelu

Perunantuotannossa olevilla peltolohkoilla
on enemmin fosforia kuin vastaavien maa-
seutukeskusten alueen kevyilld kivenniis-
mailla keskimadrin. Térkkelysperunatuo-
tannossa olevien peltojen fosforipitoisuus
on erityisen korkea, mikd perunanviljelyn
lisaksi selittyy runsaasti fosforia vaativan so-
kerijuurikkaan viljelylld. Sokerijuurikkaan
vaikutus oli selvisti ndhtdvissi viljelykierto-
tarkastelussa, jossa sen mukanaolo nosti
maan fosforipitoisuutta. Lannoitustietojen
mukaan lastuperunan fosforilannoitus on
viime vuosien aikana vihentynyt selvisti. Se
johtuu lannoitussuositusten alenemisesta
1990-luvulla ja tilojen sitoutumisesta maa-
talouden ympiristotukiohjelmaan. Taselas-
kelmien mukaan mukulasadon mukana
poistui yleensd selvisti vihemmén fosforia
kuin sitd lannoituksessa annettiin. Vilja-
vuusanalyysin tulosten mukaan lastupe-
runamaiden fosforitila on viime aikoina las-
kenut, tarkkelysperunamailla pysynyt lihes
ennallaan ja siemenperunaviljelyksilld kas-
vanut lievisti.

Kaliumia perunantuotantolohkoilla oli
1990-luvulla vihemmin kuin vastaavien
maaseutukeskusten alueella keskimdirin, ja
aineisto sijoittui suurimmaksi osaksi vilja-
vuusluokkiin vilttdvi ja tyydyttdvd. Lastu-
ja tarkkelysperunan taselaskelman mukaan
lastuperunalle annettiin keskiméirin enem-
min kaliumia kuin mukulasadossa poistui.
Sitd vastoin tdrkkelysperunan kaliumlan-
noitus oli niukempaa, ja sitd annettiin kes-
kim#drin mukulasadon ottama middrd. Tu-
lokset vastaavat perunan eri kdyttomuoto-
jen lannoitussuosituksia.

Tarpeellisena mukulan kaliumpitoisuu-
tena korkean tirkkelyspitoisuuden saavut-
tamiseksi pidetddn 1,8 % kuiva-aineesta.
Sitd suuremmat pitoisuudet alentavat téirk-
kelyspitoisuutta (Westermann et al. 1994).
Useat tutkijat uskovat, ettd kloori vaikuttaa
tarkkelyspitoisuuden laskuun enemmain
kuin kalium. Useissa Euroopan maissa ka-
liumlannoitus annetaan nimittdin kalium-
kloridina (Kuisma 1991). T4ss4 aineistossa
kaliumlannoitus annettiin kuitenkin ldhes
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aina kaliumsulfaattina. Kalium vaikuttaa
my0s perunan laatuun. Kun perunan kui-
va-aineen kaliumpitoisuus on yli 2,5 %, jdi-
vit mustelmoituminen ja tummuminen va-
héisiksi. Riittaméattoman kaliumlannoituk-
sen vuoksi pelkistdvien sokereiden muuttu-
minen tdrkkelykseksi hidastuu (Kuisma
1991). Aineistossa ei havaittu selvii riippu-
vuutta lannoituksen ja tirkkelyspitoisuu-
den vililld, mutta suuremman tiarkkelyspi-
toisuuden tiloilla kdytettiin keskimadrin vé-
hemman kaliumia. Vastaavia havaintoja on
tehty yleisesti (Varis 1973, Kuisma 1991).
Solunestettd kiyttineilld tiloilla kaliumlan-
noitus oli kaikkein runsainta, ja niiden pois-
taminen aineistosta poisti myos rijppuvuu-
den tirkkelyspitoisuuden ja kaliumlannoi-
tuksen vililtd nyt tarkastellussa aineistossa.
Kalium on vahva kilpailija kasvien ra-
vinteidenotossa (Mengel & Kirkby 1978).
Peruna voi ottaa maasta kaiken irrotettavis-
sa olevan kaliumin, vaikka ei tarvitsisikaan
sita sadonmuodostukseen (Kuisma 1991),
ja hietamaan kaliumpitoisuus voi laskea
muutamassa vuodessa jyrkisti (Yli-Halla et
al. 1987). Tissd tutkimuksessa ei maan ka-
liumpitoisuuden ja perunoiden tarkkelyspi-
toisuuden vililld havaittu riippuvuutta.
Yksi tirkeimmistd kaliumin kasveille
kiyttokelpoisuuteen vaikuttavista tekijois-
td on maan rakenne. Esimerkiksi savimailla
on hietamaita suurempi puskurikapasiteetti
ylldpitdd kaliumpitoisuutta maanesteessd.
Eloperiiset ja karkearakeiset maat tarvitse-
vat enemmain kaliumlannoitusta, koska
niilldi huuhtoutuminen on suurempaa
(Mengel & Kirkby 1978). Kaliumpitoisuu-
det vaihtelivat ajan kuluessa selvemmin
kuin muut ravinnepitoisuudet mahdollises-
ti huuhtoutumisen ja lannoituksen vuoksi.
Peruna pystyy kasvamaan hyvin alhai-
sessa pH:ssa ja siksi perunamaita ei ole juu-
rikaan kalkittu. Kalkitsemisen on myos pe-
litty lisddvin rupisuutta (Kuisma 1994).
Sokerijuurikkaan ja avomaan juuresten ja
vihannesten pitiminen viljelykierrossa on
nostanut selvisti kyseisten peltolohkojen
pH:ta. Keskimdirdinen maan happamuus
on lisddntynyt viimeisten vuosikymmenten
aikana lastu- ja tirkkelysperunantuotan-



nossa. Kehitys on havaittavissa myos yksit-
tdisten lohkojen viljavuuden kehittymises-
sd. Kalsiumin niukkuuden haitat ovat alka-
neet yleistyd happamilla mailla, kun ka-
liumlannoitusta on lisdtty perunan laadun
varmentamiseksi. My6s sadetus on lisinnyt
kalkin puutosoireita karkeilla, helposti
huuhtoutuvilla mailla (Kuisma 1994).

Koska kalsium siirtyy heikosti vanhois-
ta lehdistd nuoriin samoin kuin kasvuston
latvaosista mukuloihin, pitdd kasvien riittd-
vi kalsiuminsaanti turvata koko kasvukau-
den ajaksi. Erityisen tdrkedd on huolehtia
kalsiumin saannista mukulanmuodostuk-
sen aikana (Kuisma 1994). Koska perunan
mukula ei voi saada kalsiumia haihdu-
tusimun avulla, se ottaa kalsiumia suoraan
maasta kuoren lipi (Mengel & Kirkby
1978).

Perunan varsistossa kalsium parantaa
yhteyttdmisvalmiutta magnesiumin tavoin.
Siemenperunan korkea kalsiumpitoisuus li-
sdd itamiskapasiteettia, ja kalsiumin puute
aiheuttaa itujen epitdydellisen kehittymi-
sen, Téstd seuraa hidas taimettuminen ja
kasvuston jaaminen aukkoiseksi (Kuisma
1994). Kalsiumilla on tirkei tehtdvi so-
luseinien pektiiniyhdisteissd. Runsaasti kal-
siumia sisdltdvd soluseindpektiini liukenee
huonosti ja soluseinien rakenne sidilyy hy-
vin, jolloin peruna siilyttdd kiintedn raken-
teensa ruokateollisuuden tuotteissa (Kuis-
ma 1994).

Perunan riittdvin kalsiuminsaannin tur-
vaamiseksi maan kalsiumpitoisuuden tulisi
olla yli 1000 mg/l (Kuisma 1990). Tissi ai-
neistossa ainoastaan tarkkelysperunavilje-
lysten keskimédriinen kalsiumpitoisuus oli
selvisti timén rajan ylipuolella. Sitdvastoin
juuri lastu- ja siemenperunaviljelyksilld, joi-
den kalsiumpitoisuuden erityisesti pitdisi
olla riittdavi, kalsiumpitoisuudet jadvit alle
1000 mg/1 tai saavuttavat sen niukasti. Sie-
menperunaviljelyksilld suuntaus on ollut
laskeva, ja lastuperunaviljelyksilld kalsium-
pitoisuus on viimeisten kahden vuosikym-
menen aikana pysynyt kidytdnndssd sama-
na. Kalsiumpitoisuuksissa on viljavuuspal-
velun tilastoaineiston mukaan eroja maa-
kunnittain. Satakunnan maaseutukeskuk-
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sen alueella keskimdidrdinen kalsiumpitoi-
suus on ollut selvisti korkeampi kuin ruot-
sinkieliselld Pohjanmaalla ja Oulun maa-
seutukeskuksen alueella keskimédrin. Niil-
14 alueilla keskim@drdinen pitoisuus on ollut
1100 mg/l tasolla (Kurki 1982, Kihiri et
al. 1987).

Jokisen (1977) tutkimuksessa perunan
magnesiumlannoitus lisdsi merkittdvisti
perunan satoa mailla, jotka sisilsivit vihdn
magnesiumia (alle 100 mg/l). Magnesium-
lannoituksella ei kuitenkaan ollut vaikutus-
ta perunan tiarkkelyspitoisuuteen eikd rupi-
suuteen. Tdssd tutkimuksessa kaikilla pe-
runanviljelymuodoilla maiden keskimaarii-
set magnesiumpitoisuudet olivat selvisti yli
100 mg/l. Lannoitustietojen mukaan mag-
nesiumia kuitenkin annettiin lastu- ja tark-
kelysperunalle keskimdirin 20 kg/ha vuo-
dessa, josta palautui maahan keskiméirin
14 kg/ha lastuperunalla ja 10 kg/ha tirkke-
lysperunalla. Kaikilla perunanviljelymuo-
doilla maiden magnesiumpitoisuudet kas-
voivat viimeisten vuosikymmenten aikana.
Suurinta kasvu oli siemenperunamailla.

Suomalaisissa perunamaissa on yleisesti
lilan vdhidn kalsiumia. Sen sijaan mag-
nesiumin saanti on turvattu paremmin
(Kari 1998), sisdltdavithin perunanviljelyssad
yleisimmin kidytettdvit lannoitteetkin 2—
2,5 kertaa enemmin magnesiumia kuin
kalsiumia, ja lisiksi kdytetdin magnesiu-
min lisdlannoitusta. Ero tulee vield selvem-
min esille, kun tarkastellaan magnesiumin
jakalsiumin suhteita aineméirind tai atomi-
en lukumiirind, joina kasvitkin ne tunte-
vat. Maan magnesiumin ja kalsiumin vili-
sen suhteen optimina pidetddn 1/10 (Kuis-
ma 1996). Tissi aineistossa tirkkelyspe-
runamailla suhde on ldhelld optimia, mutta
siemen- ja lastuperunaviljelyksilld se on
kaukana optimista. Viimeisten vuosikym-
menten aikana suhde on muuttunut mag-
nesiumvoittoisemmaksi siemen- ja tirkke-
lysperunaviljelyksilld, lastuperuna- vilje-
lyksilld suhde on pysynyt samana.

Suomalainen peruna sisiltdd selvisti vi-
hemman kalsiumia kuin hollantilainen pe-
runa, mutta suomalaisen perunan mag-
nesiumpitoisuus on hollantilaista korkeam-



pi(Kari 1998). Tamin aineiston perusteella
ei voida vastata kysymykseen, johtuuko
tama perunan lannoituksesta vai mag-
nesiumin ja kalsiumin vilisestd suhteesta
maassa. Viljelymaidemme magnesiumpi-
toisuus ja Mg/Ca-suhde on kasvanut. Myos
lannoituksessa annetaan keskiméirin enem-
min magnesiumia kuin kalsiumia. Kuiten-
kin astiakokeiden tulosten mukaan mailla,
joiden Mg:Ca -suhde oli korkea, ylimdardi-
nen magnesiumlannoitus ei alentanut ruo-
kateollisuusperunan kalsiumpitoisuutta.
Sitdvastoin mukulapesdn kuivuus haittasi
kalsiumin ottoa ja alensi mukuloiden Ca-pi-
toisuutta (Saarela I., suullinen tieto, Maata-
louden tutkimuskeskus 11.2. 1999). My6s-
kddn Variksen (1973) kenttikokeessa mag-
nesiumlannoitus ei vaikuttanut mukuloi-
den Ca-pitoisuuteen, mutta kaliumlannoi-
tus laski sitd. Perunan kalsiumin saannin
turvaaminen vaatii lisitutkimuksia.
Viljelykierrot vaihtelevat perunatyyppi-
en jaerilohkojen vililld. Monokulttuuria tai
usein toistuvaa perunan viljelyd samoilla
lohkoilla on harjoitettu erityisesti tirkke-
lys- ja lastuperunantuotannossa. Siemenpe-
runalohkoilla on kiytetty viljelykiertoa, jos-
sa vilikasvina on ollut yleensd ohra.
Perunanviljelyssd pitkddn olleille lohkoille
oli tyypillistd alhainen pH. Yleisend kehi-
tykseni lohkotasolla on ollut ravinnepitoi-
suuksien kasvu ja pH:n lasku. Vilikasveilla
on kuitenkin suuri vaikutus maiden ravin-
netilaan ja happamuuteen, esimerkiksi so-
kerijuurikkaan viljely vilikasvina on nosta-
nut maiden pH:ta ja Ca-pitoisuutta selvisti.

4 Mukulasadon

ulkoinen laatu ja
kasvitaudit

Hivitettdvid tai torjuttavia kasvitauteja ei
todettu tutkituissa niytteissd. Siemenpe-
runassa kiellettyd maltokaarivirusta esiintyi
tarkkelysperunaviljelmilld. Lastuperunavil-
jelmilld mukuloissa oli ruosterenkaita, jotka
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todennikoisesti ovat maltokaariviruksen ai-
heuttamia, vaikka oireita ei varmennettu
maltokaariviroosiksi. Kesin 1997 tirkke-
lysperunalohkoista 28 % oli maltokaarivi-
ruksen saastuttamia ja kesdllda 1998 tautia
loytyi 12 %:lla lohkoista. Tdrkkelysperu-
nan tuotannossa viruksen tartuttamia loh-
koja oli kutakuinkin odotetusti (Kurppa
1989, Kurppa & Kuusela 1998).

Lastuperunalohkoista 12—70 %:1la 16y-
tyi ruosterenkaisia mukuloita tarkkailujak-
solla 1993-97. Tauti oli yllattivin yleinen,
mutta saastuneiden lohkojen osuus néytti
vihenevin tutkimusjaksolla ilmeisesti pa-
rantuneen laadunvalvonnan ansiosta.

Sadon ulkoista laatua heikentdvid vioi-
tuksia oli tarkkelysperunassa ja tirkkelys-
tuotannon siemenperunassa selvisti enem-
min kuin lastuperunassa. Ndytteissd oli eri-
laisia mekaanisia vioituksia enemmin kuin
mitddn muita vikoja. Tirkkelysperunan
mukuloista yli 60 % oli kolhiintuneita, ja
niissd oli lisiksi paljon fysiologisia vioituk-
sia. Lastuperunassa mekaanisesti vioittunei-
den mukuloiden osuus oli alle 20 % (Kuva
2, Kuva 4).

Tirkkelysperunassa esiintyi Phoma- ja
Fusarium-sienten aiheuttamia kuivamitid
lihes 40 %:ssa mukuloista. Tirkkelysperu-
nan siementuotannossa alle 20 % muku-
loista oli kuivamaitaisid, vaikka mekaanisia
vikoja oli yhtd paljon kuin tdrkkelykseksi
tuotetussa sadossa. Lastuperunoissa, jotka
analysoitiin heti noston jilkeen, kuivamatad-
oireet eivdt vield olleet ehtineet puhjeta
(Kuva 3).

Tirkkelysperunan siemenessd keski-
mddrin yli 25 % mukuloista oli rupisia ja li-
siksi yli 40 %:ssa mukuloista oli seittirupea.
Ruven ja seittiruven osalta yksikddn tutki-
tuista siemeneristd ei tdyttdnyt terveystar-
kastetulle siemenelle asetettuja vihimmais-
vaatimuksia. Tirkkelysperunaniytteissd
rupea oli vahemmin kuin siemenperunassa.
Lastuperunassa rupi oli yleisin tautiongel-
ma, mutta vain 5 % mukuloista oli rupisia.
Lastuperunoista ei maddritetty seittiruven
mairdd (Kuva 3, Kuva 9).

Harmaahilseen mddrd arvioitiin vain
tarkkelysperunasta ja tirkkelysperunan sie-
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mentuotannosta. Tarkkelysperunaerissi
harmaahilsettd oli yli 95 %:ssa mukuloista.
Tirkkelysperunaniytteissi oli yli 60 % mu-
kuloita, joiden pinnasta yli 10 % oli taudin
runtelemia. Harmaahilsettd oli yhtd paljon
tarkkelysperunassa ja tirkkelysperunan sie-
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Kuva 2. Tautien, mekaanisten
ja fysiologisten vioitusten esiin-
tyminen lastuperunan, térkke-
lysperunan ja tarkkelysperu-
nan siementuotannon sados-
sa.

Kuva 3. Perunan laatua pilaa-
vien kasvitautien esiintyminen
lastuperunan, tarkkelysperu-
nan ja tarkkelysperunan sie-
mentuotannon sadossa.

Kuva 4. Perunan laatua pilaa-
vien fysiologisten vioitusten
esiintyminen lastuperunan,
tarkkelysperunan ja téarkkelys-
perunan siementuotannon sa-
dossa.

menessa (Kuva 5).

Tirkkelysperunan siemenessd oli erit-
tdin paljon vihertyneitd, onttoja ja epimuo-
toisia mukuloita, mikd osaltaan johtuu pe-
runaseitin runsaudesta. Lastuperunassa fy-
siologisia vikoja oli erittdin vihdn (Kuva 3).
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b Maan fosforitilan
muutokset ja
fosforikuormitus

5.1 Mallin parametrisointi

Kenttikokeen perunakasvuston ensimmai-
nen korjuukerta (6.8.) ajoitettiin siten, ettd
varret olivat kasvaneet tiyteen laajuuteen-
sa. Toiseen korjuukertaan (1.9.) mennessi
varsien sisaltdmd kuiva-ainemadrd oli jo
hiukan pienentynyt, ja mukulasato oli kas-

Tarkkelysperuna

Tarkkelysperuna/ siemen

vanut kolmessa viikossa kaksinkertaiseksi
(Taulukko 15). Niiden tulosten perusteella
malliin saatiin seuraavat lukuarvot: maan-
pdéllisen ja maanalaisen biomassan suhde,
mukuloiden kuiva-ainepitoisuus ja muku-
loiden C:N-suhde (Taulukko 16). Muut ar-
vot on saatu kirjallisuudesta. Omassa kent-
takokeessa kasvatettujen perunoiden typpi-
pitoisuus oli alempi kuin Saarelan et al.
(1995) esittdmien tulosten perusteella voi-
daan laskea. Kasvukauden sateisten ja viilei-
den olojen takia pditetiin simuloinneissa
kayttid kirjallisuudesta saatujen suurempien
aineistojen pohjalta laskettuja N:P -suhteen
arvoja omien mittaustulosten asemesta.

Taulukko 15. Perunakasvuston maéara ja koostumus kahdella korjuukerralla vuonna 1998 teh-

dyssd kenttdkokeessa.

Kasvinosa, Tuore- Kuiva- N C C:N P N:P Kuiva-
lajike ja sato ainesato % % g/kg aine
nostopaiva kg/ha kg/ha %
Mukulat

Asterix 7.8. 23700 4090 0,85 38,1 45 - - 17
Asterix 1.9. 43 600 9320 0,76 39,5 52 2,5 3,1 21
Bintje 7.8. 27 300 5050 0,95 38,4 41 - - 19
Bintje 1.9. 46 200 9890 0,74 38,2 52 2,6 2,8 21
Varret ja

tyvet

Asterix 7.8. 26 980 2710 2,38 37,1 16 - - 10
Asterix 1.9. 23 160 2120 2,75 36,3 13 4,1 6,7 9
Bintje 7.8. 26 280 2280 2,65 38,7 15 - - 9
Bintje 1.9. 22 800 2050 2,55 36,3 14 4,0 6,4 9
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Taulukko 16. Maan fosforitilan muutosten ja fosforikuormituksen simuloinneis-

sa kaytetyt kasviparametrien arvot.

Parametri Arvo Peruste

Optimisato (mukuloiden 40 000 kg/ha  Télloin toteutuva sato on

tuorepaino) keskiméarin 30 000 kg/ha

Kasvun ldmpdtilaraja 6°C

Tarvittava [dampdsumma 1200 °C

Suurin lehtialaindeksi 5,0 Karvonen & Kleemola 1995

Maanalaisen kuiva-aineméérin

suhde varsien kuiva-ainemddrdédn 4,5 Oma kenttikoe *

Mukuloiden osuus maanalaisesta

kuiva-ainemaarasta 0,9 Arvio

Mukuloiden kuiva-ainepitoisuus 21 % Oma kenttikoe *

Mukuloiden C:N 77 Oma kenttikoe *

Mukuloiden N:P 5,6 Laskettu Saarelan et al. (1995)
tuloksista

Varsien C:N 22 Oma kenttdkoe *

Varsien N:P 12 Oletus: sama arvo kuin

sokerijuurikkaan naateissa

* Maatalouden tutkimuskeskuksen kenttakoe kesalla 1998 Jokioisissa

5.2 Simuloitu perunasato, eroosio
ja fosforikuormitus

Simuloitu keskiméirdinen perunasato oli
30,2 t/ha ja se vaihteli vuosittain 15,1
t/ha:sta 44,7 t/ha:aan (Kuva 6). Simuloidun
mukulasadon mukana pellolta poistui fos-
foria keskimdirin 13,5 kg/ha (vaihteluvili
6,8-20,0 kg/ha, Kuva 7). Pintavalunnan
maari oli 30—150 mm vuodessa (Kuva 8).
Simuloitaessa perunanviljelyd perus-

Sato (t/ha)
50

tason mukaisella lannoituksella maan
P-luku nousi erityisesti korkeimmissa vilja-
vuusluokissa (Kuvat 9 ja 10). Nousu oli hie-
man suurempaa yhtédjaksoisessa perunan-
viljelyssd kuin ohran ja perunan viljelykier-
rossa, jossa lannoitusmdird oli ohran mu-
kanaolon takia jonkin verran pienempi.
Alimmalla simuloidulla maan P-tasolla
maan P-luvun nousu on vihiisinti.
Arveluttavan korkeassa P-tilassa oleval-
la maalla tarkennetun tason mukaisella

P-lannoituksella (0 kg/ha) P-luku laski

40 T

30 1

20 A

10 +

0_

7 9 11

Simulointivuosi

13

15
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17 19 Kuva 6. Simuloitu vuotuinen

perunasato.



Sadon P
(t/ha)

25

20 1

15 1

10 +

Kuva 7. Simuloitujen mukula- 0 -
satojen siséltaméa fosforimaa- 1 3
ré.

Valunta (mm)

180

5 7 9 11 13 15 17 19
Simulointivuosi

150 T
120 +
N0 T
60 T

30 7

Kuva 8. Simuloitu vuotuinen
pintavalunta.

P-luku
(mgf1)
80

5 7 9 11 13 15 17 19
Simulointivuosi

70 T
60 T
50 T

Kuva 9. Maan helppoliukoisen 40 3
fosforin  pitoisuuden  (vilja-
vuusanalyysin P-luku) simuloi-
tu kehitys perunan viljelyssa
perustason mukaisella P-lan- 10 1

noituksella (40 kg/ha) neljalla 0

]
301M
20 ¥

M‘

P-luvun erilaisella alkuarvolla 0
(10, 20, 30 ja 40 kg/ha).

(Kuva 11 ja 12). Muissa viljavausluokissa
P-luku nousi. Viljavuusluokissa hyvi ja kor-
kea P-luvun nousu oli huomattavasti vihii-
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sempédd kuin perustason lannoituksella,
koska tarkennetun tason P-lannoitus on
niissd luokissa alempi. Peruna-ohraviljely-
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Kuva 10. Maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuden (vilja-
vuusanalyysin P-luku) simuloi-
tu kehitys perunan viljelyssé
tarkennetun tason mukaisella
P-lannoituksella neljalla P-lu-
vun erilaisella alkuarvolla (10,
20, 30 ja 40 kg/ha).

Kuva 11. Maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuden (vilja-
vuusanalyysin P-luku) simuloi-
tu kehitys viljelykierrossa, jos-
sa on kolme vuotta perunaa ja
kaksi vuotta ohraa perustason
mukaisella  P-lannoituksella
(peruna 40 kg/ha, ohra 15
kg/ha) neljalld P-luvun erilai-
sella alkuarvolla (10, 20, 30 ja
40 kg/ha).

Kuva 12. Maan helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuden (vilja-
vuusanalyysin P-luku) simuloi-
tu kehitys viljelykierrossa, jos-
sa on kolme vuotta perunaa ja
kaksi vuotta ohraa tarkenne-
tun tason mukaisella P-lannoi-
tuksella neljalla P-luvun erilai-
sella alkuarvolla (10, 20, 30 ja
40 kg/ha).



Taulukko 17. Simuloitu fosforikuormitus eri fosforitilaa edustavilta pelloilta, joiden kaltevuus on 2

%.
Viljavuusluokka Liuennut P Kiintoainekseen sitoutunut P
kg/ha kg/ha
Vaihteluvili Keskiarvo Vaihteluvili Keskiarvo

Tyydyttava 0,07 -0,31 0,18 0,01 -0,93 0,18
Hyvi 0,10-0,48 0,27 0,01-1,23 0,22
Korkea 0,12 -0,56 0,31 0,01-1,38 0,25
Arveluttavan korkea 0,12 -0,59 0,33 0,01-143 0,25

kierrossa P-luku nousi viljavuusluokassa
tyydyttavd 20 vuoden simuloinneissa 10
mg/l:sta 16 mg/l:aan. Muissa viljavuus-
luokissa P-luku niytti asettuvan 25 mg/l ja
30 mg/l vilille 15-20 vuodessa.

Pellon alkuperdinen P-tila vaikutti
my6s simuloidun fosforikuormituksen suu-
ruuteen (Taulukko 17). Vaikka kuormituk-
sen vuotuinen vaihtelu oli suurta, simuloin-
neissa nakyi helppoliukoisen ja kiintoainek-
seen sitoutuneen fosforin kasvu korkeam-
piin viljavuusluokkiin mentédessd. Suuret
vuotuiset vaihtelut kiintoainekseen sitoutu-
neen fosforin osalta selittyvit silld, ettd
eroosiomddrit vaihtelivat, ja simuloitu
eroosio oli useana vuotena ddrimmadisen vé-
hiista (<10 kg/ha vuodessa). Viljavuusluo-
kalla ei luonnollisesti ollut vaikutusta
eroosiomadriin. Fosforikuormitus oli aavis-
tuksen suurempi pelkin perunan viljelyssd
perustuen mukaisella lannoituksella kuin
ohraa ja perunaa sisiltdvissi viljelykierrossa
tarkennetun tason mukaisella lannoituksel-
la. Ero on kuitenkin merkitykseton pellon
P-tilan vaikutukseen verrattuna.

Taulukko 18. Pellon kaltevuuden vaikutus
eroosioon ja eroosioaineksen fosforipitoisuu-
teen.

Kaltevuus Eroosio Eroosio-

% kg/ha aineksen P
kg/ha

0,1 2 <0,1

1 18 <0,1

2 152 0,3

4 1075 1,4
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Pellon kaltevuudella ei pienimmilla kal-
tevuuksilla (0,1 %, 1 % ja 2 %) ollut vaiku-
tusta simuloituun maan P-luvun kehityk-
seen. Niissd simuloinneissa pellon P-luku
oli alunperin 20 mg/l. Eroosioaineksen mu-
kana poistui kaltevimmalta pellolta sen ver-
ran enemmin fosforia, ettd se nikyi vihin
my6s maan P-luvussa. Kaltevimmalla pel-
lolla (4 %) maan P-luku nousi 20 vuoden si-
muloinneissa 14 mg/l muiden noustessa 15
mg/l. Kaltevuuden lisddntyessd simuloitu
eroosiomdird kasvoi, mikd puolestaan vai-
kutti ratkaisevasti pintavaluntaveden kul-
jettamaan kiintoainekseen sitoutuneen fos-
forin mairiin (Taulukko 18).

Kun kaltevuus oli pienempi kuin 2 %,
kiintoaineksen mukana siirtyneen fosforin
vuotuiset madrit jaivat keskimdirin alle 50
g/ha. Pellon jyrketessd eroosion méird ja
myos sen mukana kulkeutuvien ravinteiden
mddrit nousivat. Kun pellon kaltevuus oli 4
%, simuloitu vuotuinen kiintoainekseen si-
toutuneen fosforin midrd vaihteli 0,1

kg/ha:sta 5,0 kg/ha:aan.

b.3 Tulosten tarkastelu

Tissd tyossd kdytettiin ICECREAM- mallia
ensimmdisen kerran perunanviljelysté tule-
van fosforikuormituksen arviointiin, mista
syystd tuloksia onkin pidettivi alustavina.
Perunanviljelystd tulevaa fosforikuormitus-
ta ei Suomessa ole mitattu kentilla, mista
syystd simuloituja arvioita ei pystytty ver-
tailemaan mittaustulosten kanssa. Vaikka
ICECREAM-mallissa joudutaan antamaan
my0s typped koskevia parametrejd, ei typ-



pikuormitusta arvioitu eikd sadon ottamia
typpimddrid esitetd tdssd raportissa. Tyon
tdssd vaiheessa on tyydyttdvd tarkastele-
maan lahinni sitd, ovatko mallin antamat
ennusteet oikeansuuntaisia. Viljelytoimen-
piteiden ohjaamiseen tai muuhun padcok-
sentekoon niitd ei vield voida kayttdd.

Ennusteiden totuudenmukaisuuden
pohjana on se, ettéd ravinnekierrot simuloi-
tuvat oikein. Pitkdaikaisissa simuloinneissa
virheet sadon mukana poistuvan ja peltoon
jadvin fosforin midrissié kumuloituvat ja
johtavat maan fosforitilan muutosten yli-
tai aliarviointeihin. Perunanvarsien biomas-
san ja sen sisdltdmien hiili-, typpi- ja fosfori-
mdédrien mittaaminen on yksi timin tyon
tarked tulos. Simulointimalli tarvitsee oi-
keita tietoja koko kasvuston ravinnemadris-
td, mutta perunan varsistoa koskevaa koti-
maista mittaustietoa ei tdhdn asti ole ollut
saatavissa.

Malli onnistuttiin parametrisoimaan si-
ten, ettd simuloidut perunasadot olivat yhta
suuria kuin Suomessa kiytinnon viljelyssi
saatavat sadot. Tamd lisdd simulointien an-
tamien tulosten uskottavuutta. Satomddri
on keskeinen ravinnevirtoihin vaikuttava
tekijd. Siksi satojen simuloituminen oikein
on valttamiton edellytys sille, ettd mallilla
saadaan oikeita tuloksia ravinteista. Mallin
puutteena on toistaiseksi se, ettd kasvua ra-
joittaa vain lampotila eikd esimerkiksi maan
P-tila. Tyydyttdvissd viljavuusluokassa pe-
runasato saattaa todellisuudessa jaddd maan
matalahkon P-tason takia alemmaksi kuin
paremmassa P-tilassa olevilla mailla. Toi-
saalta satojen ottamat P-médrdt runsaasti
fosforia sisdltdvidssi maassa saattavat olla
suuremmat kuin nyt saaduissa simuloin-
neissa.

Tdmin tyon simuloinneissa satojen mu-
kana postuvat fosforimddrit (keskiméirin
13,5 kg/ha) olivat jonkin verran pienempid
kuin Saarelan et al. (1995) kenttikokeessa
mitattu kahdeksan vuoden keskiarvo (17,3
kg/ha). Timi merkitsee sitd, ettd simuloin-
neissa maahan saattoi jiddd enemmén fosfo-
ria kuin todellisuudessa tapahtuisi. Maan si-
muloidun P-luvun huomattava nousu kor-
keissa viljavuusluokissa saattaa osittain se-
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littyd silld, ettd ravinnetase oli simuloinneis-
sa ylijgamaisempi kuin se on tavanomaises-
sa viljelyssd. Maan P-luvun nopeampi nou-
su korkeissa viljavuusluokissa voi myos osit-
tain selittyd silld, ettd maan P-puskurikyky
pienenee, kun maan P-tila kohoaa. Tietty
P-lisdys kohottaa maan P-lukua korkeassa
P-tilassa olevalla maalla enemmén kuin hei-
kossa P-tilassa olevilla mailla. Malli ennusti
maan P-luvun laskevan melko nopeasti, jos
viljellddn ilman P-lannoitusta alunperin ar-
veluttavan korkeassa P-tilassa olevaa maa-
ta. Tami on oikeansuuntainen tulos, silld
kdytinnossd on todettu, ettd korkeat P-lu-
vut laskevat melko nopeasti (Saarela et al.
1995).

Erikoistuneessa perunanviljelyssi olevil-
la mailla on usein melko korkea P-luku
(Lemola et al. 1998). Tistd syystd simuloi-
tavaksi otettiin maita, joiden P-luku oli vil-
javuustutkimuksen mukaan vihintdin tyy-
dyttdvd. Aikaisemmin (Siimes et al.1998)
on todettu, ettd ICECREAM-mallin toimi-
vuusalue ei toistaiseksi vélttdmittd ulotu
korkeimpiin viljavuusluokkiin saakka,
mikd aiheuttaa epdvarmuutta simuloinneis-
sa saatuihin lukuarvoihin.

Simuloidut eroosiomdirit olivat pienid
verrattuna Turtolan ja Kemppaisen (1998)
esittdmiin tuloksiin. Niiden mukaan Toho-
lammin karkealla hietamaalla olevalla
huuhtoutumiskentilld, jonka kaltevuus on
alle 1 %, kulkeutui ohraruuduilta pintava-
lunnan mukana kiintoainesta 160-330
kg/ha syksysti 1992 loppukesiin 1993
ulottuvalla tarkastelujaksolla. Vihiinen si-
muloitu eroosio on kuitenkin sopusoinnussa
sen kanssa, ettd tarkasteltavat pellot olivat
melko tasaisia ja maalajiltaan karkeaa hie-
taa. Jyrkemmilld hienojakoisemmilla mailla
tapahtuu paljon runsaampaa eroosiota ja
pintavalunnassa kulkevan kiintoaineksen
mukana poistuu enemmin fosforia my0s
mittaustulosten mukaan (esim. Uusi-
Kimppa & Yliranta 1996, Puustinen
1994). Mallin oikeanlaista toimivuutta
osoittaa my0s se, ettd jyrkimmilld tarkas-
tellulla pellolla (kaltevuus 4 %) simuloitu
eroosio oli selvisti runsaampaa kuin tasai-
semmilla mailla.



Simuloinneissa pellolta tulevan fosfori-
kuormituksen suuruuteen vaikuttivat eni-
ten pellon kaltevuus ja maan P-luku. Fosfo-
rilannoituksen vaikutus niakyy simuloiduis-
sa kuormitusarvoissa pitkilld tdhtdimelld,
koska runsas P-lannoitus kasvattaa maan
P-midirdd ja toisaalta viljeltdessd ilman
P-lannoitusta maan P-varat vihitellen pie-
nenevit. Tehdyissd simuloinneissa perus-
tason ja tarkennetun tason mukaisten
P-lannoitusmiirien erilainen vaikutus
maan P-lukuun tuli esiin, mutta se ei niky-
nyt mainittavalla tavalla pellolta tulevassa
P-kuormituksessa, joka esitetddn koko jak-
soa koskevana vuosikeskiarvona.

Mallissa kiintoainekseen sitoutuneen
fosforin madrd lasketaan eroosiomdiristd ja
maan pintakerroksen kokonaisfosforista.
Simuloidut eroosiomdirit olivat hyvin al-
haisia, kun pellon kaltevuus oli pienempi
kuin 2 %. Eroosioaineksessa ei tilloin kul-
keutunut my6skddn mainittavia médrid fos-
foria. Pintavalunnassa poistuneen kiinto-
ainekseen sitoutuneen fosforin mairi kasvoi
huomattavasti pellon kaltevuuden kasvaes-
sa 2 %:sta4 %:iin. Kaltevuuden vaikutusta
liuenneen fosforin médrddn ei nyt padsty
kuitenkaan luotettavasti simuloimaan, kos-
ka malli oletti pintavalunnan ja vajoveden
jakauman olevan sama kaikilla kaltevuuk-
silla.

Simuloitu keskimdirdinen liuenneen
P:n kuormitusmaiiri (0,18-0,33 kg/ha) oli
selvidsti suurempi kuin pintavalunnan kul-
jettama P-miaird (<0,1 kg/ha) Toholam-
min karkealla hiedalla (kaltevuus <1 %).
Turtolan ja Kemppainen (1998) mittasivat
sen lannoittamattomilta ruuduilta. Tadmi
ero on oikeansuuntainen, silla Toholammin
maan P-luku oli viljavuustutkimuksen tul-
kinnan mukaan vain vilttdvii tasoa.

Simuloidut liuenneen fosforin huuh-
toumat olivat suurimpia (>0,3 kg/ha) kor-
kean P-luvun omaavilla mailla, mikd puo-
lestaan on sopusoinnussa kenttikokeiden
tulosten kanssa (Yli-Halla et al. 1995).
Perunanviljelyssd on runsaasti helppo-
liukoista fosforia sisiltdvia maita, mutta
niiltd tuleva liuenneen fosforin kuormitus ei
kuitenkaan liene ainakaan suurempaa kuin
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pintalannoitetuilta nurmilta. Toholammin
kentdlli NPK-lannoitetuilta nurmiruu-
duilta tuli vuosittain 0,9-2 kg/ha pintava-
luntaveteen liuennutta fosforia, vaikka
muokkauskerroksen maan P-luku oli vain
vilttdavdd tasoa (Turtola & Kemppainen
1998). Perunan lannoitteet mullataan, eikd
perunamaahan muodostu pintalannoitetta-
villa mailla esiintyvid erittdin runsaasti fos-
foria sisdltdvad pintakerrosta, josta pintava-
luntavesi voi liuottaa runsaasti fosforia.
Mallin antamat arviot perunamaalta tapah-
tuvasta liuenneen fosforin huuhtoutumises-
ta vaikuttavat siis oikeaan osuvilta.

6 Yhteenveto

Tyrndvin seudulla viljeltiin siemenperunaa
samalla lohkolla keskiméirin kerran viides-
sda vuodessa. Satakunnassa ja Himeessd
tarkkelysperunaa kasvoi kerran kolmessa
vuodessa ja Kristiinankaupungin alueella
viljeltiin perunaa samalla lohkolla keski-
madrin joka toinen vuosi. Kristiinankau-
pungin seudulla viljeltiin perunaa vihin-
tddn kahtena vuotena kolmesta 55 %:1la pe-
runanviljelyn pinta-alasta, kun vastaava ti-
lanne vallitsi 37 %:1la tirkkelysperunan vil-
jelyyn kdytetylld peltopinta-alalla. Perunan
monokulttuuria esiintyy siis tutkituista alu-
eista yleisimmin Kristiinankaupungin seu-
dulla.

Magnesiumlannoitus ja vihiinen kalki-
tus on johtanut maan Ca:Mg -suhteen ke-
hittymiseen lilan magnesiumvoittoiseksi
Tyrndvin ja Kristiinankaupungin seuduil-
la. Maan kalsiumtila on niilld alueilla ylei-
sesti heikko, ja huoli perunan kalsiumin
saannin riittdvyydestd on aiheellinen.

Tiarkkelysperunaa viljellidn usein sa-
moilla lohkoilla kuin sokerijuurikasta, ja
maata kalkitaan, eikd kalsiumin saannissa
liene vajausta. Tamin tutkimuksen tirkke-
lysperunamaat, jotka sijaitsivat Satakun-
nassa ja Hameessd, sisdlsivit luultavasti
luontaisestikin enemmin kalsiumia kuin
pohjoisempana sijaitsevat perunaviljelyk-
set.



Tiarkkelys- ja lastuperunan keskimii-
rdinen typpilannoitus oli lihelld mukulasa-
dossa poistunutta maardd. Sitd vastoin fos-
foria annettiin yleensd selvdsti enemmin
kuin mukulasadon mukana poistui. Fosfori-
lannoitus on vihentynyt maatalouden ym-
péristoohjelman aikana. Tirkkelyspe-
runamailla esiintyvit korkeat P-luvut ovat
lannoitussuositusten pienenemisen seu-
rauksena lahteneet laskuun.

Solunesteen kiyttd tirkkelysperunan
lannoitteena johtaa usein suuriin K-lannoi-
tusmadriin. Tdmdn tutkimuksen aineistos-
sasolunestettd kdyttdvilld tiloilla oli alhaiset
tai keskimddrdiset tarkkelyspitoisuudet.
Solunesteen kdytostd seuraavan suuren ka-
liumlannoituksen ja tirkkelyspitoisuuden
vililld saattaa olla yhteys.

Perunantuotantoa uhkaavaa rengasma-
tdd tai perunasyOpdd ei todettu minkddn
tuotantomuodon ndytteistd. Maltokaarivi-
ruksen saastuttamia peltoja oli paljon tirk-
kelysperunan ja lastuperunan tuotantoalu-
eilla, jotka jo Kurpan (1989) tekemissi kar-
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toituksessa olivat pahimmin taudin saastut-
tamia alueita. Harmaahilse oli yleisin mu-
kuloita vioittava tauti. Tauti on viime vuo-
sina yleistynyt perunantuotannossa (Han-
nukkala et al. 1995), ja torjuntaan tulisi
kiinnittdd nykyistd enemmin huomiota.

Tiarkkelysperunan siementuotannossa
ndyttdd olevan ongelmia. Yksikddn tutki-
tuista eristd ei tdyttdnyt sertifioidun sie-
menperunan laatuvaatimuksia perunaru-
ven ja seittiruven runsauden vuoksi. Lisiksi
kahdesta siemenperunanidytteestd loytyi
maltokaarivirusta.

Mekaaniset vioitukset ovat merkittivin
perunan laatua heikentévi tekijd. Lastupe-
runassa mekaanista vioitusta oli selvisti vi-
hemman kuin tirkkelysperunassa. Lastupe-
runan hyvi laatu osoittaa, ettd perunaa pys-
tytddn kisittelemédin helldvaraisesti, kun-
han eri kisittelyvaiheissa noudatetaan huo-
lellisuutta ja laitteiden sdddot tehdddn oi-
kein. Viljelija pystyy tuottamaan hyvilaa-
tuista perunaa, jos ostaja on valmis maksa-
maan laadusta.
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LITE 1

Lastuperunatilojen 1990-luvun maaniytteiden sijoittuminen eri viljavuusluok-
kiin.
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LITE 2

Siemenperunamaiden 1990-luvun maandytteiden sijoittuminen eri viljavuus-

luokkiin.
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LITE 3 (1/2)

Tidrkkelysperunamaiden viljavauden kehittyminen eri tilakombinaatioilla. Kun koko
aineisto oli mukana, tarkasteltiin eri vuosikymmenilld hieman eri tiloja, koska kaikilta
tiloilta ei ollut analyysituloksia. Yhden tilan (tila 21) peltojen viljavuusluvut olivat sel-
vasti muiden tilojen lukuja korkeampia. T4t tilaa tarkasteltiin erikseen ja koko aineis-
toa tarkasteltiin myos ilman kyseisen tilan tietoja. Viiden tilan vertailussa olivat muka-
na tilat, joilta viljavuusanalyysituloksia oli saatu 1970-, 1980- ja 1990-luvuilta. T4l-
16in voitiin seurata viljavuuden kehittymistd samojen tilojen pelloilla lihes kolmen
vuosikymmenen ajan. Lisdksi tarkasteltiin viljavuuden kehittymista kolmen tilan pel-
loilla kolmenkymmenen vuoden ajan. Tiéstd aineistosta poistettiin kahden viljavim-
man tilan tiedot.
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K, mg/l Kalium —l— Koko aineisto
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LIITE 4

Tiarkkelysperunan 1990-luvun maaniytteiden sijoittuminen viljavuusluok-

kiin.
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LITE 5 (1/2)

Neljan yksittdisen perunan monokulttuurissa olleen lohkon (29001, 29002, 29004,
29005) viljavuuden kehittyminen erddlld lastuperunaa tuottavalla tilalla.
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LITE 6 (1/3)

Viljavuuden kehittyminen kolmella siemenperunalohkolla 16003, 16008 ja 16013.
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LITE 7

Viljavuuden kehittyminen muutamalla tirkkelysperunan viljelyssa olleella lohkolla.

Lohko 20001

Vuosi pH Kalium Fosfori Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

1969 5.3 138 29 652 65 1:1,6: 8

1973 59 77 46 994 50 1:1,4:16

1974 6.2 65 18 700 70 1:0,9:10

1977 64 85 48 1150 160 1:0,5:7

1979 6.2 42

1983 6.2 181 87 1095 113 1:1,3:9

1989 6.7 68 93 1100 146 1,0,5:7

1995 6.7 229 127 1602 187 1:0,9:8

1997 6.5 195 24 1770 214 1:0,9:8

Lohko 05007

Vuosi pH Kalium Fosfori Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
mg/l mg/1 mg/1 mg/l

1988 4,8 62 15 375 35 1:1,8:11

1990 5,6 45 17 975 45 1:1,0:22

1992 5,8 66 27 876 65 1:1,0:13

1997 6,2 59 39 2380 77 1:0,8:31

Lohko 05018

Vuosi pH Kalium Fosfori Kalsium Magnesium Mg:K:Ca
mg/l mg/1 mg/1 mg/1

1990 ,3 80 10 300 27 1:3,0:11

1997 53 %4 18 743 67 1:1,4:11
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tivit tuotantoketjua koskevaa yksityiskohtaista tietoa indikaattoreiksi valituista ominaisuuksis-
ta. Tdmin hankkeen aikana karttunut tieto on tietokantoihin jirjestettynd tutkimusta tekevien
tahojen kiytettdvissd, ja se hyodyttdd myos lannoitussuositusten tarkentamista.

Avainsanat: peruna, siemenperuna, tirkkelysperuna, ruokaperuna, viljavuus,
ravinnepitoisuus, viljelykierto, kasvinvuorotus, viljelymenetelmit, lannoitus
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