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TTTVISTELMA

Kenttihokelissa selvitettiin vuosina 1980-83 kastelun ja TyppilLannoituksen vali-
hutusta porkkanan, punajuwriikkaan, sépuldin ja kaalin satoon ja sadon Laatuun.
Koelajikkeet olivat: porkkana Nantes Fancy Notabene 405, punafuurikas Rubic,
sipuli Stuttgarter Riesen ja kaali Amagen Haluhig. Vesi annettiin vihanneksiltle
tihkukas telusys teemilli. Kastelun ajankohtaan kiinnitettiin erityisid huomiota.
Porkkana- fa punajuurikaskokeet tehtiin savisella karkeahietamaolla, sipulin
ja kaakin kokeet olivat hietasavimaalla.

Tuwlbosten mukaan varomaton kastelu vod fohtaa sadonalenmnuksiin. Porkkana- ja
punafuwikasmaan kapillidnisuudesta fohtuen ndmd maat pysyivil kosteina kuivan-
hin alkukesdn aikana. Kokeissa porkkana kesti heind- ja elokuussa hyvin viikon
pituisen poutafokson. Jos pouta jatkuu pitempddn, varovainen kastelu Auaneniad
satoa. Eniten porkkana tarvitsi vettd elokuussa, fos 1dlLGAin sateet jaivdt
vihdisiksi. Yarovaisella kastelulla phdstiin yli 10 tn/ha sadonlisdykseen. Puna-
juunikkaan kastelu antoi heikomman fuloksen, vaikka yritettiin valitid Lilal-
Lista kastelua. '

Toisin kuin muut hoekasvit, sipuli kinsi kulvan kesdkuun aikana vedenpuutetta.
Kesdkuun hastelulla voitiin pédstéd noin 3-tonnin sadonlisdykseen. Vihdn ennen
konjuwta sipulia el kannata kastella. Sipuli kestdd vilkon piluisen pouta-
jakson, jos s¢ on ehtingt hyvin juurtua maahan. '

Kaalin {stutus varmisteitiin hastelulla. Kaali osolttautul mydhemmin kesd- ja
heindhuussa ylléttdvin vaatimattomakssi kastelun suhteen. Jos elokuussa voimak-

kaan kasvun aikaan on kuivaa, voidaan kastelulla saada yLi 10 tonnin sadonlisdys .

Kastelu el néytd olevan merkitsevd vihannesten Laatuun vaikuttava tehij&. Kas-
telu voi Lisdtd hiukan kasvituotteiden vetisyyttd. Tiklainen vaikutus voi olla
etenkin Loppukesdn kastelulla. MiRELL kastelu vaikuttaa kasvin nitraattilyppi-
pltoisuuteen, on den vathutus Léhinnd nitracttipitoisuuntia alentava. Tehdgiééd
tuthimuksissa el varastointikestivyys rilppunut kastelusita.

Tgppéﬁannoitreona kaytettiin ouﬁunéaﬁpietanfa. Vuonna -80 typen mddndt olivat
porkkanalle, punajuwviikkactle jo sipulille 100 fja 150 kg N/ha. Kaalin Lyppi-
annokset olivat 150 fa 250 kg N/ha. Vuosina 1981-83 typen madrdt olivat seuwraa-
vat: ﬁo&hhana ja punajuurnikas 80, 120 ja 160 kg N/ha. Sipuli 50, 100 ja 150



kg N/ha. Kaali 100, 150 ja 200 kg N/ha. Lannoitteet annett&&n kevddlld muokka-
uksen yhteydessd kerta-annoksina. Kuitfenkin vuonna -80 kaalille typpd annettiin
faettuna.

Ponkhana oli ylléittdvin vaatimaton Lannoitetypen suhteen. Vuonna -83 rLttL

§0 kg N/ha antamaan 58 Zn/ha sadon. Typpi kohotti porkkanan nlthaattipitosunt-
ta. Toisaalta nitraattityppipitodisuus oLl suwiintakin typplannosta Réiytettiessd
alle 100 mg/kg tuoretta kasviainesta. Voiannostus typelld edl Lisdnnyt porkkanan
vetisyyttd elkd huonontanut varas tointikes tivyyttd. Typpilannoilus kohotti vod-
makhaabt& punajuuKLkhaan satod. Runsaalla typelld saadaan hefposti Litan AUUAL-
kokoisia ja Laadufitaan huonoja punafjuwiikkaita. Typpi Lisdd juwrikkaan veti-
syytti ja kohottaa fyrkdsti nithaattityppipitoisuutta. Typen valkutusta puna-
Juwiikkaan vanastointikestivyyteen el voitu osoittaa.

Sipulisato rilppul varsin vihin typpiannoksesta. Typpd el huonantanut sipulin
Laatua eikd varastointikestdvyytti. Korkeaan kaalisatoon pddseminen vaati voi-
makkaan typpilannoituksen. Voimaperdisessd kaalin viljelyssd typen médnin Luldi-
s olla yLi 200 kg N/ha. Typpi Lisdsi Lievisiti kaalin vetisyytti ja nitraatii-
pitoisuntta, mutta el heikentinyt haakin sALLYMEs LA varastossa.



Abstract

Field trials were performed during 1980-1983 to determine the effects of ir-
rigation and nitrogen fertilization on carrot, red beetroot, onion and cabbage
yields and harvest quality. The experimental varieties were: Nantes Fancy
Notabene 405 carrot, Rubia red beetroot, Stuttgarter Riesen onion and Amager
Halvhog cabbage. Crops were watered by a drip irrigation system. The time
period of irrigation was especially noted. Carrot and red beetroot trials

were done on sandy loam, and onion and cabbage on sandy clay soil.

The results show that excessive irrigation can cause a decrease in crop yields.
Due to the capi1far1ty of carrot and red beetroot 50115, these soils remained
moist even during the dry early spring. In the trials, carrots.helg up well
during a week-long drought in July and August. If dry conditions persist,
cautious irrigation increases yields. In the case of Jittle rainfall in August,
carrots needed irrigating the most. By cautious irrigation in that period, over
a 10 tn/ha crop yield increase was obtained. Irrigation of red beetroot gave

a weaker result despite attempts to avoid excessive watering.

As opposed to other trial plants, onions suffered for lack of water during the
dry June period. By irrigating in June a 3-ton increase in crop yield was
achieved. Irrigating shortly before harvesting the onion is not worthwhile.
Onions can withstand a week-long drought 1fAthey have rooted well into the soil.

Cabbage planting was ensured by irrigation. With regard to irrigation, cabbage
was surprisingly modest later in June and July. If the strong growth period
in August is dry, irrigation can increase crop yields by over 10 tons.

Irrigation does not aﬁpear to be a significant factor in affecting vegetable
quality. It can slightly decrease the dry matter content of plant products.
This type of effect can take place especially by a late summer irrigation.. If
irrigation affects the nitrate-nitrogen content of the plant, this effect is
one of a decrease in nitrate-nitrogen content. In these trials, storage 1ife
did not depend on 1rr%gation. '

As a nitrogen fertilizer, Finnish ammonium nitrate 1imestone, "Oulu saltpeter”
was used. In 1980, amounts of nitrogen for carrot, red beetroot and onion were
100 and 150 kg N/ha. Nitrogen doses for cabbage were 150 and 250 kg N/ha.



Nitrogen-amounts during‘1981-1983 were: carrot and red beetroot 80, 120 and -
160 kg N/ha; onion 50, 100 and 150 kg N/ha; cabbage 100, 150 and 200 kg N/ha.
In the spring, fertilizer was applied in one dosage in connection with spring
tillage. In 1980, fertilization of cabbage was performed with distributed

doses of nitrogen.

The carrot was surprisingly modest with regard to nitrogen fertilization. In
1983, an 80 kg N/ha dose was sufficient to produce a 58 tn/ha harvest. Nitrogen
increased the nitrate content of carrots. On the other hand, the nitrate-nitrogen
content was under 100 mg/kg roots when using the highest nitrogen dose of
150 kg N/ha. Overdosing with nitrogen did not decrease the dry matter content

of carrots or adversely affect storage life. Nitrogen fertilization greatly
increased the red- beetroot yie]d' Use of large amounts of nitrogen easily
produces beetroots that are Targe and of poor quality. Nitrogen decreases the
root's dry matter content and sharply raises nitrate- nitrogen Tevel. Nitrogen's
effect on the storage life of the red beetroot could not be shown.

Onion crops depended 1ittle on nitrogen dosage. Nitrogen did not impair onion
quality or storage life. In order to obtain a large cabbage harvest, strong
doses of nitrogen fertilizer are needed. In intensive cabbage cultivation the
nitrogen dosage should be over 200 kg N/ha. Nitrogen slightly decreased the
dry matter content ard increased nitrate level of cabbage, but did not weaken
its' storage life. '



JOHDANTO

Nykyisin tiedetdin varsin hyvin, ettd vesi ja typpi kuuluvat tdrkeimpiin kasvu-
tekijoihin. Typped voidaan perustellusti pitda keskeisimpana kasvinravinteena.
Kasvin solujen elintoiminnan sadtelevat entsyymit, jotka ovat muodostuneet val-
kUaisainéista. Niiden olennaisena osana on typpi. Sadon suuruuteen ja laatuun
voidaan vaikuttaa nimenomaan lannoitetypen avulla. Vakilannoitteissa typpi on
ammonium-, nitraatti- tai ureamuodossa. Kasvi ottaa typen maasta ammoniumina

tai nitraattina.

Ilman riittavda veden saant1a typen vaikutus kasvutekijand jdisi pieneksi. 11-
man vettd ravinteiden otto maasta olisi mahdotonta, koska ravinteet kulkeutuvat
maanesteen valitykselld kasvin juuristoon. Veden puutteessa kasvit sulkevat
lehdissi olevat ilmaraot, jolloin yhteyttaminen heikkenee ja satotaso -alenee.
Kasvisolun menettdessd vettd hidastuvat solussa tapahtuvat kemialliset reaktiot.
Maan kosteuden optimointi tuottaa kuitenkin véikeuksia. Lijallinen kosteus hi-
dastaa maan tuuletusta ja voi aiheuttaa hapen puutetta kasvin juuristossa. Jat-
kuva mirkyys heikentdd maan mururakennetta. Maan pitdminen yhtémittaﬁn kosteana
edistdi kasvitautien levidmistd. Kasvin kuivuuden sietokyky riippuu kasvin
kehitysvaiheesta.

Vaikka typpi ja vesi ovat keskeisid kasvutekijoitd, on Suomessa alettu vasta
viime vuosina tutkia ndiden tekijoiden vaikutusta avomaan vihannesten satoon

ja laatuun. Tutkimuksia on tehty 1dahinnd Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarha-
osasto11a Piikkidssa, maanviljelyskemian ja -fysiikan osastossa Jokioisissa
ja Hameen tutkimusasemalla Pilkdneelld. Tassa tiedotteessa esitettdvat tulokset
ovat kokeista, joita maanviljelyskemian ja -fysiikan osasto on tehnyt Jokioisis-
sa vuosina 1980-83. Koekasveina olivat porkkana, punajuurikas, sipuli ja kaali.



A. Koejérjeste]y
1. Koetekijat

Koetekijoind olivat kastelu ja4typp11annoitus. Kerranteiden luku oli 4. Kaste-
Jua tutkittiin seuraavilla koejdsenilld:

1. Luonnonmukainen kostéus maassa koko kasvukauden ajan
2. "Optimaalinen" kosteus koko kasvukauden ajan

3. "Optimaa]inen” kosteus kesdakuun ajan

4. "Optimga]inen” kosteus heinakuun ajan

5. "Optimaalinen" kosteus elokuun ajan

Sipulille ja kaalille annettiin vettd lisdksi istutuksen yhteydessd. Vesi joh-
dettiin maahan Listema-tihkuletkujen avulla. Letkun toimintaperiaate on esitet-
tu liitekuvassa 1. Letkujen sijoitus koekentille kdy esille 1iitekuvissa 2-5.
"Optimaalisena" kosteutena pidettiin tilannetta, jolloin maassa oli jaljelld

20 cm:n syvyydessd 80-90 % kasveille kdyttokelpoisesta vedestad.

Typpilannoitteena kdytettiin oulunsalpietaria (27,5 % N). Vuonna -80 typen mdd-
rat olivat porkkanalle, punajuurikkaalle ja sipulille 100 ja -150 kg N/ha. Kaa-

seuraavat:

porkkana ja punajuurikas 80, 120 ja 160 kg/ha
sipuli . 50, 100 ja 150 kg/ha
kaali 100, 150 ja 200 kg/ha

Typpiruutujen sjjoittuminen koekentdlle vuosina 1981-83 kay selville 1iitteistd
2-5. Typpi sijoitettiin rivilannoittimella noin 8 cm:n syvyyteen. Ajosuunta

011 kohtisuorassa suunnassa kasvuriveihin nghden. Ennen typen Tevitystd sijoi-
tettiin koealueelle samaan syvyyteen puutarhan PK-lannosta (N 0, P 7, K 17,

Mg 2,5, Fe 0,1, B 0,15, Cu 0,1, Mn 0,7, In 0,1, Mo 0,01, S 7,5). Kaalille annet- -



Lannoitteet levitettiin kevdalld muokkauksen yhteydessd kerta-annoksina. Kuiten-
kin vuonna -80 annettiin kaalille suurempi typpimdard (250 kg/ha) Jjaettuna.
Kevaslld sijoitettiin 200 kg N/ha ja elokuun alussa levitettiin 50 kg N/ha pin-
taan. Koekentit sijaitsivat samoissa paikoissa vuosina 1980-83. Ensimmdisend
koevuonna juolavehnd haittasi kokeiden hoitoa, minkd vuoksi kuitenkin kaali-

korjuuajat kdyvat esille taulukosta 1.

Taulukko 1. Kylvo-, istutus- ja korjuuajat.
Table 1. Dates of planting and harvesting.

Kylvg tai Korjuu
istutus
Porkkana -80 15.5 5.9
Carnrot 81 15.5 13.9
-82 13.5 18.9
-83 4.5 5.9
Punajuurikas -80 15.5 27.8
Beetrhoot -81 15.5 9
-82 13.5 9
-83 4.5 24.8
Sipuli -80 - 27.5 19.8
Onton -8 25.5 25.8
-82 24.5 26.8
-83 20.5 17.8
Kaali -80 21.5 4.10
Cabbage -82 26.5 28.9
-83 ' 25.5 4.10
-84 26.5 126.9



2. Koelajikkeet
Koelajikkeet olivat seuraavat:

Porkkana: Nantes Fancy Notabene 405
Punajuurikas: Rubia

Sipuli: Stuttgarter Riesen

Kaali: Amager Halvhog

3. Koemaa

Kevialla -80 ja -83 otettiin ennen lannoitteiden levitystd ruokamultakerroksesta
maaniytteet, yksi kustakin kerranteesta eli 4 naytettd koetta kohden. Maandyt-
teisti tehtiin Maantutkimusosastolla viljavuusanalyysi sekd mekaaninen maa-
analyysi. Hiukkaskokoanalyysistd saadut keskimdariiset tulokset on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2. Koekenttien ruokamultakerroksen hiukkaskokojakautuma.
Table 7. Particle size distrnibution of experimental 404L5.

%

Kasvi ' Sa Hs HHt KHt + kark.
Plant <2 © 2-20 20-60 > 60 pm
Porkkana Carnnot - 21 9 8 62
Punajuurikas Beetroot 25 11 .V 52
Sipuli Onion 31 0 1 48
Kaali Cabbage 41 - 23 - 15 21

kasmaat pyrkivdt helposti kuorettumaan sateen aikana, mikd vaikeutti taimettu-
mista kevadlla ja ilmeisesti aiheutti myohemmin kes&11d hapen puutetta maassa.
. Jaykkyydestd huolimatta kaalimaan rakenne pysyi hyvand vain ensimmaisend koe-
vuonna. Viimeisena koevuonna -83 oli kaalimaan rakenne pahoin heikentynyt,

miki suuresti haittasi kaalin kasvua.

Viljavuusanalyysin tulokset vuosilta -80 ja -83 on esitetty taulukossa 3. Ana-
lyysien mukaisesti ravinnetila koemaissa on ollut hyvd ennen kokeiden aloitusta.
Koevuosina ovat ravinnepitoisuudet ilmeisesti alentuneet.



Taulukko 3. Koemaiden ruokamultakerroksen viljavuusanalyysin tulokset vuosil-
ta -80 ja -83.
Table 3. Test nesults of experimental s0iLs 1980 and 1983.

1980

Kasvi PLant pH J1 Ca K Mg P
Porkkana Carnrot 6,3 1,1 2075 187 170 a7

~ Punajuurikas Beetrnoot 6,3 1,2 2300- 227 206 46
Sipuli Onion - 6,5 1,1 2875 362 224 68
Kaali Cabbage 6,6 0,9 305 315 380 65

| i 1983
Porkkana Carrot 6,2 0,9 1850 145 162 35
Punajuurikas Beetroot 6,2 1,1 - 2062 205 202 33
Sipuli Onion 6,5 1,0 2525 375 240 66
Kaali Cabbage 6,5 1,0 2750 292 379 53

4. Kosteuden mittaaminen koemaista

Koemaan kosteutta seufattiin amerikkalaisten kipsiblokkien avulla (valmistaja:
Soil Moisture Equipment Corporation). Kipsiblokit sijoitettiin kevdisin maahan
20 cm:n syvyyteen kuvan 1 osoittamalla tavalla. Kuhunkin koekenttain upotet-
tiin 30 blokkia eli 6 blokkia yhtd kastelukdsittelyda kohden.

Johdon padt
Leads

Peitemaa
Sodil

20 cm

Kipsiblokki
Moisture bLock
2,5 cm

Kuva 1. Kipsiblokin upottaminen maahan.

Fig. 1. Installation of a moisture block into s04iL.
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Kipsiblokin sisd11d on kaksi verkkomaista metallielektrodia. Mitd kosteampaa
kipsi on, sitd helpommin sahko kulkee elektrodien valilld. Mittarin lukema
osoittaa suoraan % kdyttokelpoista vettd maasta. Laitteen mukana saatiin kady-
rasto, jonka avulla mittarin Tukema voidaan muuttaa veden piddtysvoimakkuudeksi.

Kolmen kayttovuoden jalkeen valittiin satunnaisesti 3 blokkia, joille Tabora-
riippuvuus. Mddritystulokset on esitetty kuvassa 2, jossa on esitetty myos
valmistajan ilmoittama vedenpidattymiskdyrd. Tulokset osoittavat, ettd MKF:ssa
saadut tulokset eivat juuri poikkea valmistajan ilmoittamista arvoista.

Koeruutusatojen punnituksen jdlkeen jauhettiin noin 3 kg:n erd kasvituotetta
kdyttden teollisuutta varten valmistettua TihamyTlyd. Porkkana- ja punajuuri-
kasruuduista otetut erdt pestiin ennen jauhamista. Hienonnettua ndytettd sdi-

merkkisel1d elektrodilla. Kloridin hdiritsevd vaikutus poistettiin 1isdamdlla
uuttoliuokseen 1 g/1 hopeasulfaattia. Uuttoliuos sisdlsi myds 20 g A12(804)3'
16 H2
miseksi. Uuttosuhde oli 20 g sulatettua kasviainesta 100 ml:aan liuosta. Uutto

0 Titrassa orgaanisten happojen saostamiseksi ja suolapitoisuuden vakioi-
suoritettiin tehosekoittimessa.

Solunesteen eroittamiseen sulatetusta kasviaineksesta kdytettiin mehulinkoa
refraktometrill1d sokeriasteikkoa kdyttden (Bellingham + Stanley 60/95). Ter-
mostoidun kiertovesijarjestelmin avulla refraktometrin lampotila pidettiin
20°C:ssa. Refraktometrilla saatuja tuloksia verrattiin kemiallisesti saatuihin.
Mehun sokeripitoisuus mddaritettiin kolorimetrisesti Nelson-Somogyi menetelmalld

tajahartsilla ja sokerit invertoitiin laimealla rjkkihapo]]a. Vertai]usarjan
sokerina oli glukoosi. Tulokset on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Lingotun mehun refraktometrisesti mdaritetty kuiva-aine-% ja
kolorimetrisesti saatu sokeripit.-%. ‘

Table 4. DM content (%) of celd juice determined by refractometen and
sugan content (%) determined by chemical methods.

Naytteitd kpl : Kemia1Tinen Refraktometrinen
Number of samples — Chemical method — Refractometer

Porkkana 40 8,8 9,2

Carvrnot

Punajuurikas 48 13.6 12,5
Beetrhoot

Sipuli 59 16,2 12,8
Ondlon

Kaali 29 7,9 7,8
Cabbage

laatiokerroin (r) oli 0,914. Eniten menetelmien viliset tulokset poikkesivat
sipulin kohdalla. Kemiallinen menetelmd antoi keskimddrin neljd %-yksikkod
korkeamman sokeripitoisuuden kuin refraktometrinen kuiva-ainemdadritys. Sipu-

lista 1ingotusta mehusta tehtiin 16 ndytteesta kuiva-ainemddritys. gravimetri-
sesti kuivattamalla mehua 80°C:ssa Tdmpotilassa. Gravimetrinen menetelmd ei
antanut suurempia ka-pitoisuuksia kuin refraktometrinen. ITmeisesti sipulis-
tyksessd positiivisen virheen. Tulokset osoittavat, ettd liukoinen kuiva-aine
on ldhinni sokeria. Tuloksista ei voida kuitenkaan tarkkaan padtelld, kuinka

suuri osa liukoisesta kuiva-aineesta on sokeria.

011 kesikuu runsassateinen. Seuraava kesd ol1i poikkeukée]]isen kostea. Vuo-
den -82 elokuu oli selvasti keskimddrdistd sateisempi.
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Table 5. Average temperaturnes and precipitation.

Kesk11émp6tigat °c
Temperature C

Month 1980 1981 1982 1983 Normaali
Touko May 7,0 11,2 8,5 11,0 . 8,8
Kesi June 16,4 12,8 11,2 13,3 13,7
Heind July 16,2 16,2 16,4 16,6 16,2
Elo  August 13,9 13,5 15,8 15,0 14,7
Syys September 10,5 9.5 9,7 11,0 9.7

Precipitation mm

Month _ 1980 1981 1982 1983 Normaali
Touko May 20 19 71 44 39
Kesd June 131 115 25 84 42
Heind Juty 36 104 84 41 70
Elo  August 76 88 111 58 74
Syys September 57 15 67 86 61

C. Maan kosteus ja kastelun vaikutus satoon
1. Porkkana

Porkkanamaa, joka sisdlsi runsaasti hietaa, pysyi kosteana koko kesdakuun ajan
kaikkina koevuosina (1iitekuvat 6-9). Koska porkkanamaa ei tarvinnut kesa-
kuussa lainkaan kastelua, ei satotuloksissa esitetd koejdsentd "optimikosteus
kesdkuussa".

Verrattaessa taulukon 6 vuoden 1980 tuloksia Tiitekuvaan 61k5y esille, ettd
porkkana on elokuussa kestdnyt hyvin parin viikon pituista kuivuusjaksoa.
 ollut kuivana aikana noin 20 % kéyttbke]pbista vettd. Sadon korjuu aloitet-
tiin 1.9., joten kuivuusjakso ei sijoittunut aivan kasvun loppuvaiheeseen.
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Kasvukausi -81 oli hyvin kostea. Vetta annettiin ainoastaan heindkuussa (ku-
va 7). Lyhyt viikon pituinen kuiva ajanjakso ei kuitenkaan hdirinnyt porkka-
nan kasvua. Vuonna 1982 kuiva kausi sattui 1iitekuvan 8 mukaan elokuun kah-
den ensimmiisen viikon ajalle. Varovainen kaste]u t3116in nosti satoa parilia
tonnilla hehtaaria kohden. Tamd tulos ei ollut kuitenkaan t11asto111sest1 mer-
kltseva Seuraavana vuonna mittarit osoittivat maan kuivumista heindkuun puo-
lessa vilissd ja elokuun kahden ensimmdisen viikon aikana. Varovainen kastelu
~ sekd heindkuussa ettd ‘elokuussa antoi 11 tonnin sadonlisdyksen.: Pe]kka heina-
kuun kastelu 1isdsi satoa vain 2,8 tn/ha ja elokuun kastelu 4 7 tn/ha.

Taulukko 6. Kastelun vaikutus porkkanan juurisatoon tn/ha.
Table 6. Effect of ivigation on the yields of carnots t/ha.

Kastelu Tanigation 1980 1981 1982 1983

LuonnolTlinen kosteus ‘ 54,0 44,9 39,3 52,0
- Without ivigation ' :

"0pt1m1kosteus" kasvukauden ajan : 52,9 45,5 42,5 63,1
"Opi&mum" moisturne throughout the :
ghowing Aeason

" heinikuun ajan 53,3 42,6 38,9 54,8

Juty
" elokuun ajan 54,2 42,8 41,0 56,7
Augus t ,
HSD . 12,6 8,2 7,9 10,8

2. Punajuurikas

Kastelu ei ole yhtenskdan koevuonna parantanut tilastollisesti merkitsevdsti
punajuurikkaan satoa. Puna3uur1kasmaa pysyi kuten porkkanamaakin kesdkuun ajan
kosteana, minkd vuoksi puna3uur1kasta ei kasteltu lainkaan kesdkuussa. Liite-
kuvan 10 mukaan on vuonna -80 kdyttokelpoinen vesi ollut elokuun a1kupuo1e11a
1ihes kokonaan Topussa 20 cm:n syvyydessd. Koetulosten mukaan heindkuun kas-
telu 1isdsi satoa 3,7 tn/ha ja elokuun kastelu vain 1,7 tn/ha. Vuonna -83
heindkuun Ja1k1mma1nen puolisko ja elokuun alkupuoli oli kuivaa (1iitekuva 13).
Heinakuun kastelu ei tuottanut ta11o1n lainkaan positiivista tulosta ja'elo-
kuun kastelu antoi vain 2,6 tn/ha sadonlisdystd. Maan pitéminen jatkuvasti
"opt1m1" kosteudessa on kesk1maar1n alentanut satoa Puna3uur1kas on verrat-

y1ettym1sesta syvialle kosteisiin maakerroks11n kuivana aikana.
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Taulukko 7. Kastelun vaikutus punajuurikkaan satoon tn/ha..
Table 7. Effect of innigation on the yields of beetroots t/ha.

Kastelu Inigation 1980 1981 1982 1983

Luonnollinen kosteus- : 42,1 41,4 43,6 41,8
Without Ludgation ' -

"Optimikosteus" kasvukauden ajan 43,5 38,7 41,0 40,5
"Optimum' . modsture throughout fhe :
ghowing season

"Optimikosteus" heindkuun ajan 45,8 36,8 40,0 41,8

_ July ,
”Optimikoéteus" elokuun ajan 43,8 39,8 . 43,6 44,4
August '

HSD 5,1 9,6 8,6 4,5
3. Sipu]i

- Lukuunottamatta vuotta -83 kasteltiin sipulia my0s kesakuussa. Vuonna -8l

ei kastelun tarvetta ollut lainkaan. Liitekuvat 14-17 osoittavat, ettd kas-
telu on suoritettu varovasti valttden liiallista maan kostumista. Kesakuun
kastelulla on vuonna -82 saatu tilastollisesti merkitsevd sadonlisdys 3,1 tn/
ha, vaikka mittarien keskimddrdinen Tukema on ollut kastelematta jddneessa
maassa niinkin korkealla kuin 40-80 % kdyttdkelpoista vettd. Tulos voi johtua
sipulin matalasta juuristbsta alkukesdn aikana: Muina vuosina maa on ollut
kosteampaa kesdkuussa, minkd vuoksi ei juuri ole ollut kastelun tarvetta.
Vaikka kuivimmat ajanjaksot vuosina -80, -82 ja -83 ovat olleet elokuussa, on
' elokuun kastelun merkitys jdanyt vahdiseksi. Tirkeintd niyttdd olevan sipulin
kastelu kesi- .tai heindkuussa, mikali td110in sataa niukasti.
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Taulukko 8. Kastelun vaikutus sipulin satoon tn/ha.
Table §. Effect of innigation on the yiekds of onions t/ha.

Kastelu Inigation - 1980 1981 1982 1983

Luonnollinen kosteus 7,8 16,9 14,5 18,5
Without Luigation

"Optimikosteus" kasvukauden ajan 9,1 14,7 19,4 21,2
"Optimum' molsture throughout the
ghowing season

"Optimikosteus" kesakuun ajan 8,7 15,7 17,6 | 18,1
. June '
"Optimikosteus" heinﬁkuun ajan 9,2 16,8 16,4 20,9
: July
"Optimikosteus" elokuun ajan 8,2 16,2 15,1 19,9
August ' .
HSD 138 258 ]98 2)6
4. Kaali

Kastelun merkityksen selvittdmistd hairitsi kaalimaan rakenteen'huononeminen
vuosi vuodelta koejakson aikana. Rakenteen huononeminen lisdsi koekentdn
epitasaisuutta ja nakyy taulukossa 9 korkeina HSD:n arvoina.

Taulukko 9. Kastelun vaikutus kaalin satoon tn/ha. Keskimadrdiset satotulokset.
Table 9. Effect of inrnigation on the yields of cabbage t/ha. Average results.

Kastelu Trrigation | 1980 1981 1982 1983

Luonnollinen kosteus 60,3 39,4 40,8 33,3
Without Luigation

"Optimikosteus" kasvukauden ajan 53,4 28,1 32,3 34,8
"Optimum" moisture throughout the
ghowing season

"Optimikosteus" kesakuun ajan 57,0 33,0 37,1 31,2
June ' .
"Optimikosteus" heindkuun ajan 58,2 31,8 30,7 31,2
_ ' July
'"Optimikosteus“ elokuun ajan 58,6 39,7 40,9 40,4
August
HSD 12,4 x 18,2 21,6

x = ei estimoitu
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Taulukko 10. Kastelun vaikutus kaalin satoon kaytettdessd suurinta typpimda-
rdad. Tn/ha.

Tabfe 10. Effect of L&ﬂ&gdi&OH on the yields o4 cabbage t/ha uA&ng 200 kg N/ha
(in 1980 250 kg/ha).

Kastelu Inrnigation 1980 1981 1982 1983

Luonnoliinen kosteus ' 66,4 48,0 49,4 37,8
Without {Luigation

"Optimikosteus" kasvukauden alussa 61,1 39,2 41,2 39,9
"Optimum' molsture throughout the :
ghowing season

"Optimikosteus” Kesdkuun ajan 50,1 40,8 48,5 38,0
June v = v

"Optimikosteus" he1nakuun ajan 56,4 38,4 40,4 . 36,9
JU«ey A ' .

"Optimikosteus" elokuun ajan 62,5 52,4 51,6 49,0
August

Taulukossa 10 on satotu]okset kdytettdessd suurinta typpimddrad. Muista avo-
maan kasveista poiketen ei kaalille ilmeisesti suurinkaan typpimddrd ollut
aina riittivi. Vaikka liitekuvien 18-21 mukaan kaalia kasteltiin varovasti,

ei maan pitaminen jatkuvasti kostéana ole Tisdnnyt satoa. Tulokset osoittavat
jopa pdinvastaista. Kastelu kesdkuussa ja heindkuussa on 1dhinnd vaikuttanut
haitallisesti kaalin kasvuun. Kuitenkin vuonna -83. varovainen kastelu elokuus-
sa 1isdsi satoa taulukon 10 mukaan noin 11 tn/ha. Tuloksia tarkasteltaessa

on muistettava, ettd kaalimaata kasteltiin runsaasti istutuksen yhteydessad.
Tulosten mukaan vahdinenkin kastelu voi olla haitallista kasvulle s111o1n

kun huono maan rakenne on sadon suuruutta s3itelevd tekija.

D. Kastelu ja vihannesten laatu
- 1. Sailyminen varastossa
Suuri hajonta tuloksissa vaikeutti varastointikokeiden tulosten tulkintaa.

Liitetaulukoiden 1-4 mukaan on ilmeistd, ettd kastelu ei ole merkittavd sdi-
lymiseen.vaikuttava tekija.
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2. Mehun kuijva-ainepitoisuus

Kastelu on a]entahut porkkanan, punajuurikkaan ja sipulin mehun kuiva-ainepi-
toisuutta. Porkkanan ja punajuurikkaan kokeissa elokuun kastelu on ollut
haitallisempi kuin heindkuun kastelu. Sipulin kohdalla heindkuun kastelu on
ollut yhtd haitallinen kuin kastelu elokuussa. Kaalista 1ingotun mehun kuiva-
ainepitoisuus ei ole juuri riippunut kastelusta (1iitetaulukot 5—8)7

3. Kuiva-ainepitoisuus

Kastelu on vuonna -83 pienentdnyt porkkanan ja punajuurikkaan kuiva-ainepitoi-
suutta. Sipulin kuiva-ainepitoisuus on alentunut kastelun johdosta vuosina
-80, -82 ja -83. Kaalin ka-pitoisuuteen kastelu ei ole vaikuttanut tilastolli-
sesti merkitsevasti (1iitetaulukot 9-12).

4. Nitraattityppipitoisuus

Liitetaulukoiden 13-16 mukaisesti ei kastelu ole tilastollisesti merkitsevdsti
vaikutfanut porkkanan nitraattityppipitoisuuteen. Mikdli kastelulla on tdssd
suhteessa merkitystd, on sen vaikutus 1@hinnd porkkanan nitraattipitoisuutta
alentava. Myds punajuurikkaan nitraattipitoisuutta saattaa kastelu pienentdd.
Sipulin kohdalla koejﬁsenten.v§1iset erot ovat merkityksettoman pienid. Maan
jatkuva kosteana pito tai heindkuun kastelu niyttavat alentavan kaalin nitraat-
tipitoisuutta. .

E. Typpilannoituksen vaikutus satoon

Kuvissa 3-6 ja liitetaulukoissa 17-20 on esitetty, kuinka typpi on vaikuttanut
satotasoon. Kuvasta 3 kdy selville, ettd kolmena vuotena neljastd typen maa-
ran lisddminen ei ole nostanut porkkanah satoa. Porkkana voi olla yllattavan
vaatimaton typen suhteen. Typpilannoitus kohottaa voimakkaasti punajuurikkaan
satoa (kuva 4). Runsaalla typelld saadaan helposti suurikokoisia juurikkaita.
Sipulin sato ei kuvar 5 mukaisesti ole juuri riippunut typpilannoituksesta.
Sen sijaan korkeaan kaalisatoon pddseminen vaatii voimakkaan typpilannoituksen
(kuva 6). Kevddlld annettuna 200 kg N/ha ei ndytd riittavan kaalille. Maksimi-
satoon padseminen olisi vuosina -81 ja -82 vaatinut lisdlannoitusta. Tulosten
Tuotettavuutta huonontaa kaalimaan rakenneongelmat.
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F. Typpilannoitus ja kasvituotteiden laatu
1. Sdilyminen varastossa

Y1eisest1 oletetaan, ettd liiallinen typpilannoitus heikenté?sivavomaan vihan-
nesten sdilyvyyttd varastossa.‘Varastointikokeiden (111tetau1ukot 21-24) fu]ok—
cissa ei kuitenkaan voida ndhdd selvdd typen vaikutusta. Typen merkitys varas-
tointikestivyydessd verrattuna muihin tekijdihin on 11meisést1 piénempi kuin

yleisesti oletetaan.

2. Kuiva-aine ja liukoinen kuiva-aine

Typpi 1isdd tunnetusti vegetatiivisten kasvinosien vetisyyttd. Tulokset (liite-
 taulukot 25-26) kuitenkin osoittavat, ettd porkkanan vetisyys ei ole juuri
ollenkaan kohonnut typen maddraa 1isittdessi. Sen sijaan typpi suurentaa puna-
juurikkaan vetisyyttd (1iitetaulukot 27-28) selvdsti. Sipulin reagointi typen
suhteen on varsin samanlaista kuin porkkanan. Kaa}in vetisyys on vain lievdsti

1isdantynyt typpilannoituksen ansiosta (1iitetaulukot 29-32).
3. Nitraattityppipitoisuus

Usein pidetﬁén typpilannoituksen suurimpana haittana nitraattityppipitoisuuden
kohoamista kasvissa. Kuten Tiitetaulukoista 33-36 nakyy, on typpi suurentanut
kaikkien kokeissa olleiden vihannesten nitraattipitoisuutta. Sipulin nitraat-
© tityppipitoisuus on kuitenkin pysynyt typen Tisdyksestd huolimatta alhaisena
(ks. kuva 7). Varsin kohtuullisia ovat olleet myds porkkanan ja kaalin nitraat-
tityppipitoisuudet, alle 100 mg N/kg. Odotetusti ovat pitoisuudet korkeimmat
punajuurikkaassa. Sen nitraattipitoisuus on reagoinut herkdsti typpilannoituk-

seen.
G. Typpilannoituksen ja kastelun yhteisvéikutus

Varianssianalyysien mukaan typen ja kastelun yhteisvaikutuksét jaivdat varsin
vihdiisiksi. Taman vuoksi on kastelun ja typen vaikutukset esitetty erilldan
toisistaan. Poikkeuksena on kaali, jolle kastelun vaikutus on esitetty taulu-
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H. Vertailu Norjassa saatujen tulosten kanssa

Pohjoismaissa on Norjaa lukuunottamatta julkaistu hyvin vdhan tuloksia avomaan
vihannesten kastelusta ja typpilannoituksesta. Norjassa DRAGLAND (1975, 1976a,
1976b, 1978 ja 1981) on tutkinut nditd asioita varsin perusteellisesti. Kokeet
on tehty savipitoisella hiekkamaalla. Taulukossa 11 on vertailtu omia ja DRAG-
LANDIN saamia kastelukokeiden tuloksia. Vertailun mahdollisuutta vahentdd omien
kokeiden suorittamisen aikana sattuneet runsaat sateet ja veden voimakas kapil-
laarinen nousu porkkana- ja punajuurikasmaassa alkukesan aikana. Kesdkuussa ei
ollut lainkaan tarvetta ndiden kasvien kasteluun. Heindkuun kastelu on omissa
kokeissa vaikuttanut vain lievdsti porkkanan kasvuun, kun sen sijaan DRAGLANDIN
kokeiden mukaan porkkana kdrsii keskikesdlld suuresti kuivasta kaudesta. Sipu-
1in kohdalla omat tulokset ovat hyvin samanlaiset kuin DRAGLANDIN tutkimuksissa.
Omissa kokeissa kaalin kastelu alku- ja keskikesalld ei ole lisannyt satoa
poiketen siten DRAGLANDIN tuloksista.

Norjalaisissa kokeissa tutkittiin varsin perusteellisesti vihannesten laatua.
Niissd tutkimuksissa todettiin olevan suuntausta siihen, ettd kastelu heiken-
tdd porkkanan ja kaalin varastointikestdvyyttd. Omissa kokeissa kastelu ei
ollut merkittavd sdilymiseen vaikuttava tekija. DRAGLANDIN kokeissa kuiva aika
kasvukauden Toppupuolella on Tisdnnyt porkkanan, punajuurikkaan ja sipulin
kuiva-ainepitoisuutta. Omissa tutkimuksissa kastelu on suurentanut porkkanan,
punajuurikkaan ja sipulin vetisyyttd. Porkkanan ja punajuurikkaan kokeissa on
elokuun kastelu ollut haitallisinta tdssd suhteessa.

Omissa kokeissa kastelu ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti kasvituot-
teiden nitraattipitoisuuteen. Kuitenkin suuntauksena oli ettd kastelu alentaa
porkkanan, punajuurikkaan ja kaalin nitraattityppipitoisuutta. NorJa1a1s1ssa
kokeissa on kuivuusjaksoilla keskimddrin ollut véhdinen vaikutus sipulin nit-
raattityppipitoisuuteen. Samanlainen tulos on saatu omissa kokeissa. Norjalai-
sissa tutkimuksissa alkukesdn ja keskikesan kuivuus on kohottanut punajuurik-
kaan ja kaalin nitraattityppipitoisuutta.

Porkkana ja sipuli ovat omissa kokeissa reagoineet ylldttdvan vahan typen mad-
ran lisdykseen. DRAGLAND totesi tutkimuksissaan, ettd 40 kg N/ha antoi suurem-
man porkkanasadon kuin 80 kg N/ha. Norjalaisissa tutkimuksissa pienin typen
taan kg/ha ei juuri lisannyt s1pu11satoa Taulukossa 12 on verrattu, kuinka
typen mddrn lisays on omissa ja norjalaisissa tutkimuksissa vaikuttanut sadon
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Taulukko 11. Porkkanan, punajuurikkaan, sipulin ja kaalin herkkyys karsid
kuivuudesta. Omien ja norjalaisten tulosten vertailua.

Table 11. Sensitivity of cannot, beetroot, onions and cabbage to drought
period. Comparison between owr and Nomvegian rnesults (DRAGLAND 1975, 1976a,
1976b, 1978 and 19§1).

Kuiva kausi
Drought period

Kasvukauden Kasvukauden : Kasvukauden
alkupuoli keskivali Toppupuoli
Eanly stage of Middle stage o4 Late stage of
ghowth -ghowth growth
Porkkana
Carrot .
Omat kokeet - - | -~
Oun resulits
DRAGLAND f - - - .-
Punajuurikas
Beetrnoot _
Omat kokeet - - - -
Oun nesuwlts
DRAGLAND + - - - - -
Sipuli
. Onion
Omat kokeet - - - - -
Oun resulits ' : :
DRAGLAND - - I -
Kaali
' Cabbage
.Omat kokeet + - + - - 7 - -
Oun hesulits
DRAGLAND - : - - : - -
+ - sietdd kuivuutta l

tolerant to drought

- kdrsii lievasti kuivuudesta
sLightly sensitive o drought

T e - kdrsii kuiqudesta
sensitive to drought
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i
laatuun. Taulukkoa tarkasteltaessa huomataan, ettd omissa kokeissa ei todettu

. . . .. I, . . . . .
Jainkaan, poiketen norjalaisista tutkimuksista, ettd N-lannoitus huonontaa si-

pulin sdilyvyyttd varastossa. MyGskadn ei voitu osoittaa, ettd typpi suuren-

taisi sipulin nitraattityppipitoisuutta.

Taulukko 12. Typp11ahnoituksen vaikutus porkkanan, sipulin ja kaalin laatuun.

Omien ja norjalaisten tulosten vertailu.

Table 12. Efpeck oﬁ‘ﬁehiiﬁizen nitrogen on the quality of. carrod, onlons and
cabbage. Comparison between our nesults and Nomweglan hesults.

Nitraatti-N

Sdilyminen Kuiva-éine-
varastossa . pitoisuus
Stonage Lige DM content Nithate-N
Porkkana Carrot
Omat kokeet + - + - + +
Oun results
DRAGLAND + + - + +
A Sipuli Onlons
Omat kokeet ' + - + - + -
Owr results
DRAGLAND - - + - + o+
o ‘Kaali Cabbage
Omat kokeet ot - - + 4+
Owr results :
DRAGLAND | - - r 4

+ + Lisaa se]véstf
Signigicant Ancrease
+ Lisdd lievdsti
Skight increase
+ - Ei vaikutusta
No effect
- Vihentdd lievdsti
SLight decrease
-~ - Vahentad selvasti
Signigicant decrease
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I. Maan kosteuden ennustaminen sddhavaintojen avulla

Kastelukokeet osoittivat, ettd varomaton kastelu johtaa helposti sadon alen-
nuksiin. ‘Sen sijaan oikeaan aikaan suoritettu sadetus voi lisdtd avomaan vi-
hannesten satoa yli 10 tn/ha. Ongelmana on, kuinka viljelijd tietdd oikean
sadetusajankohdan. Karkeilla hietamailla ja hiekkamailla 1iian. kastelun hai-
tat ilmenevit 1dhinnd typen huuhtoutumisena. Hiesu- ja savespitoisuuden kas-
vaessa lisaintyy vaara, ettd 1iiallinen kastelu aiheuttaa maassa hapen puu-
tetta.

Viljelijat ovat yleensd haluttomia mittaamaan maan. kosteutta. Toisaalta maan
kosteuden mittaaminen tuottaa koeoloissakin vaikeuksia. Suomessa samalla pel-
tolohkolla on usein eri maalajeja, jotka kuivuvat eri nopeudella. Kosteuden
mittaaminen yhdestd syvyydestd ei riitd. Kdytannossa maan kosteuden mittaa-
minen tuottaa pa1jon tyotd ja antaa he1posti epavarman tuloksen. Tdmdn vuok-
vetta. Viime vuosina on Pohjoismaissakin tehty tistd aiheesta useita tutkimuk-
sia. Ennen kaikkea on mainittava tanskalaisten ASLYNGIN ja HANSENIN (1982)
mallit maan vesitaseista ja kasvintuotannosta. Ruotsissa asiaa on selvitetty
yhteistyossd amerikkalaisen tutkijan ERPENBECKIN (1982) kanssa. Askettdin
ruotsalainen LINNER (1984) on ennustanut sdghavaintojen avulla perunamaan
kosteutta. Suomalaisista tutkimuksista on mainittava esimerkiksi SEUNAN (1977)
ja VAKKILAISEN (1982) tutkimukset.

Vihanneskoemaiden kosteuden ennustamisessa kokeiltiin hyvin yksinkertaista
mallia. Perusolettamukset on tehty 1dhinnd ruotsalaisten tutkimusten perus-
teella. Mallin perusolettamukset ovat seuraavat:

2. Kenttdkapasiteetin ylittdvd vesi valuu vuorokauden sisdl1d ojastoon.

3. Todellisen haihdurnan (Ea) suhde potentiaaliseen haihduntaan (Ep) riip-
~ puu kuvan 8 mukaisesti maan kosteudesta.
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Kuva 8. Todellisen haihdunnan Ea suhde potentiaaliseen haihduntaan'Ep Jja

Fig. &. Ratio between actual evapotranspiration hate Ea and potential
evaporation nate Ep as a function of s0il water content.

4. Haiduntaan osallistuvan maakerroksen paksuus on kuvan 9 mukainen.
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Kuva 9. Haihduntaan osallistuva maakerros.
Fig. 9. Effective s0il depth 4in evapotranspiration caleulations.
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5. Hyotykapasiteetti on 18 tilavuus-%.

6. Laskenta alkaa 1.5., jolloin mallin mukaan maan kosteus vastaa kentta-
kapasiteettia.

Mallia ei ole rakennettu maan kosteushavaintojen avulla. Jos mallin kertoimet
lasketaan kosteushavaintojen avulla tai malli ‘tehdsin suorastaan regressiolas-
kennalla, riippuu useimmiten mallin kayttoarvo ennusteiden tekemisessd olo-
suhteista. Mitd vahemmdn perusolettamukset riippuvat koeaineistosta, sitd
yleisemmin mallia ilmeisesti voidaan kdyttda maan kosteuden ennustamiseen.

Mallin mukaiset vesitaseet (mm) on esitetty kesikuukausille kuvissa 10-13. Sa-
moihin kuviin on myds piirretty kipsiblokkien keékimééréiset Tukemat 20 cm:n
syvyydessd kastelematta jaaneessa porkkana- ja kaalimaassa. Porkkanamaa 011
kapillaarista hietamaata ja kaalimaa hietasavea. Koska maan vesitase ja Kip-
siblokin lukema 20 cm:n syvyydessd ilmaisevat eri asioita, eivdt lasketut Jja
mitatut arvot ole teoriassa samoja. Merkille pantavaa on, etta malli osoitti
huomattavaa vesivajetta jo kesdkuussa v. -82, jolloin sipulin kastelulla ke-
sikuussa saatiin selvd sadon lisdys. ITmeisesti on hyvdt mahdollisuudet ke-
hittsd malli savimaan kosteustilanteen ennustamiseksi. Kuten kuvista ndhdddn,
porkkanamaa on pysynyt melko kosteana myds vahdsateisena kesakuuna v. -82.
Kapillaaristen maiden vesitalous vaatii 1lisdd tutkimuksia, ennenkuin voidaan
ennustaa tillaisten maiden kosteutta. Myds tulisi tutkia eri vihanneskasvien
juuriston kehitystd, jotta voitaisiin paremmin arvioida haihduntaan osallis- -

tuvan maakerroksen paksuus.

J. Tulosten tarkastelu

Runsaat sateet koevuosina haittasivat kaste1ukokeiden jarjestamistd. Veden
merkitys olisi tullut paljon haremmin esille, jos yksikin'kasvukausista olisi
ollut hyvin kuiva. Kdytannossd porkkanaa ja punajuurikasta kasvatetaan taval-
lisesti hienohieta- tai karkeahieta- seki moreenimailla, jotka sisdltdvat vain
vihin hiesua tai savesta. Porkkanan ja punajuurikkaan koemaat sisalsivat ver-
rattain runsaasti savesta, vaikka valtafraktioina olivat hieta ja hiekka.
Tuloksia ei voida suoraan soveltaa puntaille karkeahieta- tai hiekkamaille,
joissa veden kapillaarinen liike ylospdin on vahdistd ja joiden kyky sitoa
kasveille kayttokelpoista vetta on vihdinen. Tdllaiset maat kuivuvat jo lyhy-

enkin poudan aikana, minkd vuoksi maita joudutaan kastelemaan useasti kesan
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reaktio kasteluun. Kastelu on saattanut huonontaa kaalimaan rakennetta. Koska
1iiallinen kastelu voi johtaa sadonalennuksiin, on kdytanndssd kasteltava
varoen. Oikean kastelun ajankohdan merkitys korostuu, jos vihannesmaa sisal-
td3 runsaasti hiesua tai savesta.

Kastelu ei tulosten mukaan ole erityisen merkittdvd laatuun vaikuttava tekijd.
Kastelu voi lisatda vahin kasvituotteiden vetisyyttd. Tdllainen vaikutus voi
olla etenkin loppukesdn kastelulla.

Porkkana oli yllattdvin vaatimaton lannoitetypen suhteen. Kun porkkanan sato-
taso on 40 tn/ha ja naatit kynnetdan jatkuvasti maahan, voidaan 100 kg N/ha
pitdd riittdvdna typpimaéréné porkkanalle. Liiallinen typpilannoitus ei- kui-
tenkaan ndyta huonontavan porkkanan laatua. Typpilannoitus kohottaa voimak-
kaasti punajuurikkaan satoa. Runsaalla typelld saadaan kuitenkin helposti liian
kaan vetisyyttd ja kohottaa jyrkdsti nitraattityppipitoisuutta. Jos pyritdan

30 tonnin hehtaarisatoon ja naatteja ei jatkuvassa viljelyssd korjata talteen,
on noin 100 kg N/ha sopiva annos punajuurikkaalle.

Sipulisato on muuttunut vain vdhdn kohotettaessa typpiannosta 50 kg:sta 100
kg:aan. Typpi ei ole juuri vaikuttanut sipulin laatuun ja varastointikestd-
Kaksikymmentdviisi tonnia sipulia tarvitsee vain 70 kg vakilannoitetypped
hehtaarille, kun naatit on kynnetty edellisend syksynd maahan.

Korkeaan kaalisatoon padseminen vaatii voimakkaan typpi]ahnoituksen. Tulosten
mukaan 200 kg N kevddl1d annettuna ei riitd kaalille. Vuonna -84 tehdyn kokeen
(ei julkaistu) mukaan typen jakaminen parantaa selviasti lannoitetypen tehoa
myohdistd kaalia viljeltdessd. Voimaperdisessd kaalin viljelyssd tarvitaan
jImeisesti yhteensd lannoitetypped noin 250 kg hehtaarille. Merkille pantavaa
on, ettd typpi ei ole yhtenakddn vuonna heikentanyt kaalin sailyvyytta varas-
" tossa. Typpi on kuitenkin 1ievdsti lisdnnyt kaalin vetisyyttd. Suoritetuissa

td, nitraattityppipitoisuus kaalissa riippuu mygs typen kéyttétavasta. Typen
antaminen jaettuna kohottaa kaalin nitraattipitoisuutta (DRAGLAND 1982).
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Kaytannossa typpi annetaan jaettuna monelle vihanneskasville. Koska osa ty-

pestd levitetdan kasvukauden aikana kylvon ja istutuksen jalkeen, typpitilan-
_teen selvitys keskelld kasvukautta auttaisi suuresti typpilannoituksen mitoi-
tuksessa. Kysymykseen voisi tulla maan tai kasviaineksen nitraattityppimddri-

tys puolivdlissd kasvukautta.
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LISTEM-vuotokasteluputki
Pat. No 49902

Aine: LDPE
Koko: @ 20

. L

Seinaman tarkkuus 0,1 mm
Raaka-aine: stabiloitu
Valmistus: erikoiskone

isot roskat, jotka
voidaan huuhtoa
pois avaamalla
putken Toppupdad

Vuodon alkaminen ' Tukkeutuminen

Liitekuva 1. LISTEMA-kasteluputken toiminta.
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Kosteus

K] = 1uonn0111nen kosteus

K2 = tensiometrin Tukema vililis 0.1 - 0.5 baaria
K3 = aikainen kastelu (kesdkuu)

Ky = kastelu keskelld kasvukautta (heindkuu)

K5 = " kasvukauden lopulla (e1okuu)'
Typpilannoitus

Ny = typpimdard 80 kg N/ha

N, = 4 120 kg N/ha sijoituslannoitus
Ny = w160 kg N/ha

Typpi annetaan oulunsalpietarina.
PK-Tannosta 1000 kg/ha. Siemen kylvetdan (6 riviselld)

36

Koko koealueelle levitetdan puutarhan
Nibex-koneella.

Lajike Nantes Fancy Notabene 405. Rivivdli 50 cm. Taimikastelu tarpeen

vaatiessa kaikilla ruuduilla.

6 m Korjuuruutu:
—_— 4 x 4 =16 rm Runkoputki
- kastelu-
putki
——————————— e
2.5 m kastelu- 1 :
? . z/'letkut
———— T T T T T T T T T g R  —
' Nsulku-
hanat
—————————————————— g S —
e ————
T T R RT———
—————————————————— @ -
Runkoputki
6 m 2-m
4 L ——\ i
. E] . §3
3 112 4
= 4 K
© K
@ 3 1
3 ]
N (o) .
> Kg % |
n K
3 1
LY N3 Ny Es Ny N2 N3
K N
5 2
5 B Kq a

| iitekuva 2. Porkkanan kenttakoekartta.
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Kosteus

K1 = luonnollinen kosteus

K2 = tensiometrin lukema vdlilld 0.1 - 0.5 baaria
Ky = aikainen kastelu (kesdkuu)

Ky = kastelu keskelld kasvukautta (heindkuu)

Kg = . kasvukauden lopulla (elokuu)
Typpilannoitus

N] = typpimddrd 80 kg N/ha

N2,= o 120 kg N/ha sijoituslannoitus
Ny = ! 160 kg N/ha

Typpi annetaan oulunsalpietarina. Koko koealueella levitetddn puutarhan
PK-1annosta 1000 kg/ha. Siemen kylvetddn (6-riviselld) Nibex- tai Tume-
koneella. Rivivali 50 cm. Taimistumiskastelu tarpeen vaatiessa kaikilla
ruuduilla. Lajike: Rubia. '

16 m Korjuuruutu: _ Runtoputki

/*—————”‘*/«‘“"""__“‘\ 4 x 4 =16 rm

e e — — e | Ba— p——
—
2,5 m F\\\ kastelu-
putket
______________ e P g g
sulku-
hanat

Runkoputki
6 m 2 m
el K2 Kg
| K3 N Ny N3 Ko N3 Ny Np
~ [ Kg Kg
K5 K.I
E
[o 0]
Ky Kg
K K
K K4

Liitekuva 3. Punajuurikkaan kenttakoekartta.
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Tuonnollinen kosteus

K, =

1 .

K2 = tensiometrin lukema vd1i11d 0.1 - 0.5 baaria
Ky = aikainen kastelu (kesakuu)

L9 = kastelu keskelld kasvukautta (heindkuu)

Kg = ! kasvukauden Topulla (elokuu)
Typpilannoitus

N, = typpimddrd 50 kg N/ha
= " 100 kg N/ha sijoituslannoitus
= " 150 kg N/ha

Istutuksen atkaan kastellaan koko koekenttd. Koejdsenet K3, K4 Jja K5 kaste]u
kenttikapasiteettiin. Typpi annetaan oulunsalpierarina ja sijoitetaan taval-
lisella sijoittimella. Koko koealueelle levitetddn kevdalla 1000 kg/ha puutar-
han PK-lannosta. Istutukseen kiytetdan ldmpokdsiteltyjd pikkuistukkaita.
Lajike: Stuttgarter Riesen. Pistokastarve 5000 kpl.

Koekentti: 20 cm Runkoputki
~ .
000000000O kasteluputki
0000000O0O o} 30 cm 7 0]
' Veden maara
- sdadetaan
90 cm _ sulkijoiden
000000000 . cialyletky ‘ . avulla
0000000O0O ' ) J/
Bruttoruutu 8 m:n kaksoisrivi,
‘nettoruutu 6 m.
Taimia 60 kpl/nettoruutu
Runkoputki
8 m Tm k i
L K | | 2 K 'aste1uputk1
L : gl : *
K M N Ny MK Ny N M
=K4 . . ::KZ : T =1
_Kg ; I MRS I .
8 n1{l K3 K5
K ' I LS | f N
LS TLZ L T RN WO TP ML - T
L) . . - Ky I ' '
"5 I K I ' '
'\____,____‘m—\r T T t —+
25 m

Liitekuva 4. Sipulin kenttdkoekartta.



sijoituslannoitus

Kosteus

1uonno111nen kosteus

~
I

'l .
K, = tensiometrin lukema valilla 0.1 - 0.5 baar1a
K3 = aikainen kastelu (kesdkuu)

K4 = kastelu keskellsd kasvukautta (heindkuu)

Kg = ! kasvukauden lopulla (elokuu)
Typpilannoitus

N] = typpimddra 100 kg N/ha

N2 = " 150 kg N/ha sijoituslannoitus
Ng= " 200 kg N/ha ’
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Istutuksen aikaan kastellaan koko koealue. Typpi annetaan ou]unsa1p1etar1na
Peruslannoituksena kaytetaan puutarhan PK-lannosta 1200 kg/ha. Lajike: Amager
halvhog. Taimikasvatus turve- tai paperipoteissa. Taimitarve 2067 kpT.

Runkoputki
S0 cm |  Kasteluputki
o 0 o0 © ) )
40 cm kasteluletku R\\Veden o
o O o0 © saadetdan
sulkijoiden
80 cm ./ avulla
o o 0 O 0 )
o 0O ©0 ©
Bruttoruutu 10 m
kaksoisrivi, nettoruutu 8 m
Taimia 27 kpl/nettoruutu ,
Runkoputki '
10 m T m putel kasteluputki
l K] I . ) / i K3 3 ' i N
RO | | T _
Ky M Ny K T B
lj<4 } — 1 | K2 } } :
.20
8m{l K3 1 1 1 K5 I 1 m
L % ; ; ; N2 | | .
| K] N2. N3 . Ng l K3 N-l | N2 . N3 J'
O | | e : :
. Rs \ L, LK Z ' '
I T T T T T { :
3T m

L11tekuva 5. Kaa11n kenttakoekartta.



PORKKANA 1930
Kipsiblokkien lukemat
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PORKKANA 1982
Kipsiblokkien lukemat
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PUNAJUURKAS 1980
Kipsiblokkien lukemat
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PUNAJUURIKAS 1982
Kipsiblokkien lukemat
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SPUL 1980
Kipsiblokkien lukemat
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SPULI 1982
Kipsiblokkien lukemat
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KAALI 1930
Kipsiblokkien Iukemat
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KAALI 1982
Kipsiblokkien lukemat
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Kipsiblokkien lukermat
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Liitetaulukko 1. Kastelun vaikutus porkkanan pilaantumiseen varastossa.%.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 14 41 11 19
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 12 47 10 18
"Optimi" kosteus heingkuun ajan 9 8 14
"Optimi" kosteus elokuun ajan 15 21 16

HSD 11 27 14 -13

Liitetaulukko 2. Kastelun vaikutus punajuurikkaan pilaantumiseen varastossa % .

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua | 26 9 56
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 35 8 o 3 4
"Optimi" kosteus heinakuun ajan 22 2 3
"Optimi" kosteus elokuun ajan 22 2 5

HSD 32 5 10 7
Liitetaulukko 3. Kastelun vaikutus sipu]fn pilaantumiseen varastossa %.

1981 1982 1983

Ei kastelua } | 0,1 1,1 0,2

© "Optimi" kosteus kasvukauden ajan 0,0 1,3 0,4
"Optimi" kosteus kesdkuun ajan 0,1 1,3 0,1
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 1,6 0,6
"Optimi" kosteus elokuun ajan | 0,5 0,3
HSD 0,1 | 2,2 0,7

Vuoden -80 arvot puuttuvat
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Liitetaulukko 4. Kastelun vaikutus kaalin pilaantumiseen varastossa %.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua | 9 19 7 29
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 9 20 5 26
"Optimi" kosteus kesékuuq ajan 11 16 4 27
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 9 4 3]
"Optimi" kosteus elokuun ajan 9 4 23

HSD 3 12 4 18

Liitetaulukko 5. Kastelun vaikutus porkkanasta Tingotun mehun kuiva-ainepitoi-
suuteen %.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 9,3 9,6 9,1 10,6
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 9,0 9,5 9,0 9,2
"Optimi" kosteus heingkuun ajan 9,1 9,3 9,5
"Optimi" kosteus elokuun ajan | 9,0 9,1 | 9,2

HSD 0,3 0,4 0,5 0,6
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Liitetaulukko 6. Kastelun vaikutus punajuurikkaasta Tingotun mehun kuiva-aine-
pitoisuuteen ‘%.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua . 12,8 12,9 12,4 15,7

"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 12,3 12,8 12,6 13,8
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 12,2 » 12,4 14,1
"Optimi" kosteus elokuun ajan 11,8 .12,8 13,9

HSD 0,7 1,1 1,1 0,8

Liitetaulukko 7. Kastelun vaikutus sipulista lingotun mehun kuiva-ainepitoisuu-

teen %.
1980 1981 1982 1983
Eiq kaste]u; 14,1 - 11,9 13,3 | 15,0
"Optimi" kosteus kaévdkauden ajan 13,0 11,8 12,2 13,8
"Optimi" kosteus kesdkuun ajan 14,1 11,8 13,1 14,5
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 13,0 12,7 14,0
"Optimi" kosteus elokuun ajan o 13,9 12,9 14,3

HSD 0,5 0,6 0,7 0,5
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Liitetaulukko 8. Kastelun vaikutus kaalista lingotun mehun kuiva-ainepitoisuu-

teen %.
| 1980 1981 1982 1983
Ef kastelua | 7,2 7.4 7,8 7.4
"Optimi" kosteus kasvﬁkauden ajan 7,1 7,5 7,8 7,4
"Optimi" kosteus kesdkuun ajan 6,8 7,5 7,7 7,3
"Optimi" kosteus Heinékuun ajan 7,3 8,0 7,5
"Optimi" kostéus e1okuun ajan ' ' 6,9 8,0 ) 7,3

HSD 0,2 0,6 0,6 0,4
Liitetaulukko 9. Kastelun vaikutus porkkanan kuiva-ainepitoisuuteen % .

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua o 12,7 11,7 11,0 12,9
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 12,5 11,6 i1,2 11,6
"Optimi" kosteus heinékuﬁn ajan 12.6 11,3 11,8
"Optimi" kosteus elokuun ajan 12,6 11,1 11,5

HSD 0,3 1,0 0,5 0,5
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Liitetaulukko 10. Kastelun vaikutus punajuurikkaan kuiva-ainepitoisuuteen %.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 15,7 15,3 14,6 17,5
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 15,4 15,4 14,8 15,9
"Optimi" kosteus heinﬁkuunrajan 15,2 14,8 16,0
"Optimi" kosteus elokuun ajan 15,1 ' 15,2 15,9

HSD 0,8 1,7 1,0 0,7

Liitetaulukko 11. Kastelun vaikutus sipulin kuiva-ainepitoisuuteen %.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 16.4 14,4 14,1 16,1
"Oﬁtimi“ koster kasvukauden ajan 15,4 - 14,4 13,0 15,2
"Optimi" kosteus kesdkuun ajan 16,4 14;4 14,0 -15,8'
"Optimi" kosteus heingkuun ajan 15,4 13,5 15,4
"Optimi" kosteus elokuun ajan 16,0 13,8 15,4

HSD 0,5 0,9 0,6 0,6



Liitetaulukko 12.

Kaste]un vaikutus

kaalin kuiva-ainepitoisuuteen %.

Liitetaulukko 13.

N mg/kg tuoretta ainetta.

1980 1981 . 1982 1983

Ei kastelua 10,1 11,1 10,0 9,2
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 10,2 11,5 10,2 9,3
"Optimi" kosteus kesdkuun ajan 9,7 11,7 10,0 9,3
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 9.9 10,6 9,6

- "Optimi" kosteus elokuun ajan 9,4 10,2 9,3
HSD 1,0 1,5 1,0 0,8

Kastelun vaikutus porkkanan nitraattityppipitoisuuteen

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 67 27 51 40
“Optimi" kosteus késvukauden ajan 67 30 27 27
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 79 43 31
"Optimi" kosteusAelokuun ajan 79 41 32
HSD 19 23 35 17
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Liitetaulukko 14. Kastelun vaikutus punajuurikkaan nitraattityppipitoisuuteen
mg/kg tuoretta kasviainesta.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 410 302 268 210
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 355 223 207 192
"Optimi" kosteus heindkuun ajan ' 365 228 188
"Optimi" kosteus elokuun ajan 391 288 212

HSD 125 176 120 65

Liitetaulukko 15. Kastelun vaikutus sipulin nitraattityppipitoisuuteen N mg/kg
tuoretta ainesta.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua : 19 . ‘17 8. 6
"Optimi" kosteus kasvgkau@en,ajan 19 17 | 8 5
"Optimi" kosteus kesékﬁun ajan 21 18 8 - 6
"Optimi" kosteus heindkuun ajan 22 8 6
"Optimi" kosteus elokuun ajan 22 9 - 7

HSD 3 2 1 1
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Liitetaulukko 16. Kastelun vaikutus kaalin nitraattityppipitoisuuteen N mg/kg
tuoretta ainesta.

1980 1981 1982 1983

Ei kastelua 87 40 28 65

' "Optimi" kosteus kasvukauden ajan 71 _ 13 14 41
"Optimi" kostéus kesakuun ajan 128 : 28 18 49
"Optimi" kosteus ﬁeinékuun ajan 39 4 26
"Optimi" kosteus elokuun ajan 126 39 62
HSD 62 70 42 44

Liitetaulukko 17. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan satoon tn/ha.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 53,9 42,7 42,7 58,1
120 (150) 53,4 43,0 38,2 54.9
160 49,7 39,7 54,1
Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 11,1 17,4 15,5 12,3

Liitetaulukko 18. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan satoon tn/ha.'

Lannoi tetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 41,4 36,8 36,2 - 37,0
120 (150) 45,5 37,9 43,1 42,4
160 44,2 47,8 46,7

“Syluissa v. 80 typen mddrad. HSD 5,1 15,7 9,5 . 4,8
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Liitetaulukko 19. Typpilannoituksen vaikutus sipulin satoon tn/ha.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983

50 9,1 15, 16,7 20,4
100 8,1 16, 16,7 19,6
7,

150 | 1
HSD 3,2 3,

Liitetaulukko 20. Typpilannoituksen vaikutus kaalin satoon tn/ha

Lannoitetypped N kg/ha . 1980 1981 1982 1983
100 55,7 23,2 25,4 19,9
150 (150) 59,3 34,6 37,5 35,1
200 (250) 42,7 46,2 34,5
Suluissa v. 80 typen mddra.  HSD 8,8 X 10,5 17,7

¥ = ei estimoitu

Liitetaulukko 21. TyppiTannoituksen vaikutus porkkanan pilaantumiseen varas-
tossa %. ‘

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 14 40 16 19
120 (150) 9 42 11 17
160 48 6 14

Suluissa v. 80 typen madra. HSD 24 17 12 15

Lijtetaulukko 22. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan pilaantumiseen
varastossa %.

Lannoi tetypped N kg/hz 1980 1981 1982 1983
80 (100) 21 9 2 5
120 (150) 3] 7 1 5
160 8 4 3

Suluissa v. 80 typen madrda. HSD 43 8 10 2
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Liitetaulukko 23. Typpilannoituksen vaikutus sipulin pilaantumiseen varastossa %.

Lannoitetypped N kg/ha 1981 1982 1983

50 0,0 0,9 0,4
100 0,0 1,0 0,2
150 0,1 1,5 0,4

HSD 0,1 2,2 0,7

Liitetaulukko 24. Typpilannoituksen vaikutus kaalin pilaantumiseen varastossa %.

Lannoitetyppeé N kg/ha 1980 1981 1982 1983
100 22 3 29
150 (150) ' 9 17 6 27

200 (250) 10 17 6 26 -
Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 3 27 3 9

Liitetaulukko 25. Typpilannoituksen vaikutus porkkanasta lingotun mehun kuiva-
ainepitoisuuteen %.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 9,1 9,6 9,3 9,5
120 (150) 9,1 9,6 9,1 9,7
160 , : : 9,5 9,1 9,9
Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 0,3 0,3 0,7 0,3

Liitetaulukko 26. Typpi]annoitukseh vaikutus porkkanan kuiva-ainepitoisuuteen %.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (1¢0) 12,6 11,6 11,4 11,9
120 (150) 12,7 11,8 11,2 12,1
160 - 11,6 11,0 12,1

Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 0,3 =~ 1,2 0,7 0,3
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Liitetaulukko 27. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaasta lingotun mehun
kuiva-ainepitoisuuteen %.

Lannoitetyppeé N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 12,3 13,3 13,1 15,1
120 (150) _ - 12,2 12,9 12,6 14,2
160 . ' 12,0 12,0 13,6
Suluissa v. 80 typen mdard. HSD 0,7 1,3 1,0 0,8

Liitetaulukko 28. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan kuiva-ainepitoisuu-

teen %.
Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
80 (100) 15,4 15,8 15,6 17,1
120 (150) 15,3 15,4 14,8 16,3
160 . . 14,8 14,1 15,5
Suluissa v. 80 typen masra. HSD 1,1 1,9 1,1 0,9

Liitetaulukko 29. Typpilannoituksen vaikutus sipulista Tingotun mehun kuiva-
" ainepitoisuuteen %.

" Lannoitetypped N kg/ha ' 1980 1981 1982 1983
50 12,0 12,7 14,3
100 13,4 11,8 13,0 14,3
150 : 13,8 11,7 12,8 14,3

HSD 0,6 1,0 0,6 0,7

Liitetaulukko 30. TyppiTénnoituksen vaikutus sipulin kuiva-ainepitoisuuteen %.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
50 14,6 13,6 15,6
100 15,7 14,4 13,8 15,6
150 16,0 14,2 13,6 15,5

HSD 0,5 0,9 0,8 0,5
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Liitetaulukko 31. Typpilannoituksen vaikutus kaalista Tingotun mehun kuiva-
ainepitoisuuteen %.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982. 1983
100 7,6 8,0 7,5

150 (150) 7,1 7,4 7,9 7,3

200 (250) 7,0 7,5 7,7 7,2

0,7 0,6 0,3

Syluissa v. 80 typen madra. HSD 0,3

Liitetaulukko 32. Typpilannoituksen vaikutus kaalin kuiva-ainepitoisuuteen %.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 . 1982 1983
100 11,7 10,8 9,8
150 (150) 10,1 11,4 10,0 9,2
200 (250) 9.6 11,2 9,8 8,9
Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 0,7 1,4 0,8 0,6

Liitetaulukko 33. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan nitraattityppipitoisuu-
teen N mg/kg tuoretta ainetta.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 - 1982 1983
80 (100) 62 18 27 17

120 (150) : 82 23 41 37

160 ‘ 46 65 49

Suluissa v. 80 typen mddrd. HSD 22 31 23 20

 Liitetaulukko 34. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitraattityppipitoi-
suuteen N mg/kg tuoretta ainesta. '

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983

80 (100) . 351 171 106 135
120 (150) 430 257 250 192

160 393 407 291

"Suluissa v. 80 typen mddra. HSD 55 171 124 115
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Liitetaulukko 35 Typpilannoituksen vaikutus sipulin n1traatt1typp1p1to1suuteen
N mg/kg tuoretta ainetta.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982. 1983
50 16 7 5

100 18 16 9 6

150 23 20 9 7

HSD 3 2 1 1

Liitetaulukko 36. Typpilannoituksen vaikutus kaalin nitraattityppipitoisuuteen
N mg/kg tuoretta ainesta.

Lannoitetypped N kg/ha 1980 1981 1982 1983
100 24 13 30
150 (150) 83 27 20 34
200 (250) 97 29 28 82

Suluissa v. 80 typen mdara. HSD 56 45 32 80
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