KAISA REETA URONEN, RAIJA TAHVONEN, RAILI JOKINEN ja
MARJA-LIISA BARTOSIK

Kasvualustan johtokyvyn vaikutus
turpeessa viljellyn tomaatin satoon ja sadon laatuun




MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
TIEDOTE 10/93

KAISA REETA URONEN, RAIJA TAHVONEN, RAIL! JOKINEN ja
MARJA-LIISA BARTOSIK | |

Kasvualustan johtokyvyn vaikutus
turpeessa viljellyn tomaatin satoon ja sadon laatuun

Maatalouden tutkimuskeskus
Puutarhatuotannon tutkimuslaitos
Martensin vihannestutkimusasema
64610 YLIMARKKU

Puh. (962) 53 338

Jokioinen 1993
ISSN 0359-7652



SISALLYS

TIVISTELMA
SUMMARY
SAMMANFATINING

1 JOHDANTO

2 KIRJALLISUUTTA
2.1 Tomaatin makuun vaikuttavia tekijoitd
2.2 Kasvualustan johtokyvyn vaikutus tomaatin
veden ja ravinteiden ottoon
2.3 Kasvualustan johtokyvyn vaikutus tomaatin
satoon ja sadon laatuun
2.4 Natriumin ja kloorin vaikutus tomaatin kasvuun ja satoon

3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Aineisto ja menetelmit
3.1.1 Koejdrjestelyt
3.1.2 Viljelytoimet
3.1.3 Kemialliset analyysit
3.1.4 Makutestit

3.2 Tulokset
3.2.1 Kasvualustan ominaisuudet viljelyn aikana
3.2.2 Sato
3.2.3 Lehtien ravinnepitoisuudet
'3.2.4 Hedelmien ravinnepitoisuudet
3.2.5 Hedelmien happo- ja sokeripitoisuudet
3.2.6 Makutestit

3.3 Tulosten tarkastelu

3.4 Padtelmait

KIRJALLISUUS

LIOTTEET

[V - N U]

N2

11
11
11
12
14
15
16
16
20
22
26
26
30
30
32

32



K. R. URONEN, R. TAHVONEN, R. JOKINEN Ja Wi-L. BArTosiK. Kasvualustan johtokyvyn vaikutus tur-
peessa viijeliyn tomaatin satoon ja sadon laatuun. ( Summaeary. Sammanfattning.) Maatalouden tut-
kimuskeskus, Tiedote 10/93. 34p. + 3 liitetia. .
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tomaatti, turve

TIIVISTELMA

Suljetussa viljelyjirjestelmissi, kasvualustana turve, tutkittiin kasvualustan puristenesteen kor-
kean johtokyvyn ja natriumkloridilannoituksen vaikutusta tomaatin satoon ja sadon laatuun. Kah-
tena vuonna tehdyissi kokeissa puristenesteen johtokyvyn tavoitearvot olivat ensimméisend
vuonna 2,5 mS/cm ja 5 mS/cm. Néistd jalkimmdinen saatiin joko yksinomaan NPK-lannoituksel-
la tai NPK- ja natriumkloridilannoituksella (C1 500 mg/l). Toisena vuonna johtokyvyn tavoitear-
vot olivat 5 mS/cm ja 7,5 mS/cm, joista 5 mS/cm saatiin NPK-lannoituksella tai NPK- ja nat-
riumkloridilannoituksella (C1 500 mg/l) ja 7,5 mS/cm NPK- ja natriumkloridilannoituksella (Cl
1000 mg/1). :

Johtokykyarvoilla 2,5 mS/cm ja 5 mS/cm tomaatin kokonaissadot eivit poikenneet merkitsevésti
toisistaan, vaikka suurin sato tuli alhaisella johtokykyarvolla. Toisena vuonna péiravinteilla to-
teutettu 5 mS/cm:n lannoitustaso tuotti merkitseviisti muita paremman sadon ja sadon paremmuus
alkoi nidkyi jo kasvukauden alussa hedelmien painon ja lukuméirdn kasvuna. Kasvualustan pu-
ristenesteen johtokykyarvoilla sekid natriumin ja kloorin pitoisuuksilla ei ollut vaikutusta hedel-
mien ulkoiseen laatuun. Natriumkloridilannoitus kohotti hedelmien ja lehtien natrium- ja kloridi-
pitoisuutta, mutta ei vaikuttanut muiden ravinteiden pitoisuuksiin. Kisittelyiden aiheuttamat
hedelmien sokeri- ja happopitoisuuksien erot olivat vihiiset. Pdiravinteilla saatu puristenesteen
johtokyky 5 mS/cm tuotti hedelmii, joiden maku erottui muiden kisittelyiden hedelmisté. Selvid
maun miellyttdvyyseroja ei kuitenkaan todettu.



SUMMARY

In a closed cultivation method with peat as substrate the effects of high EC value and NaCl level ..
in press water on yield and yield quality of tomatoes were studied during two years. In the first
year the fertilizations and target values of EC were: 2.5 mSicm, NPK’,’5 mS/cm, NPK’ and’5
mS/icm, NPK+NaCl’ . The content of Cl in press water was 500 mgll. In the second year the treat-
ments were: 5 mS/cm, NPK’, 5 mS/cm, NPK+NaCl (1) and 7.5 mS/cm, NPK+NaCl (2) . The Cl
content at Cl 1 level was 500 mg/l and at CI 2 level 1000 mgll.

The highest fruit yields were obtained at EC level 2.5 mSicm in the first year and at EC level 5
mS/cm without NaCl in the second year. The yield differences between treatments were signifi-
cant only in the second year and superiority of the best treatment appeared even at the beginnmg
of the growing season due to higher wezght and number of frults -

The outer quality of the fruits was not aﬁected by EC value or NaCl level in press water. The Na
and CI content in fruits and leaves increased with NaCl but there were no significant changes in
other mineral element contents. The fertilization treatments had only slight effects on sugar and
organic acid contents in fruits. In taste tests the fruits obtained with EC value 5 mS/cm by NPK
differed  from fruits of other treatments, but no significant differences in preference were
observed.

(Key words: EC, fertilization, mineral elements, NaCl, organic acids, peat, sugars, taste, tomato,
yield)



SAMMANFATTNING

Gadslingens inverkan pd skord och skordekvalitet hos tomat i torvodling undersdéktes under tvd
dr och med tre olika gédselbehandlingar bdda dren. 1989 efterstrivades koncentrationer pd 2,5
mS/cm och 5 mS/cm i substratets pressvdtska. Vid den ldgre nivdn anvindes enbart NPK-gédsel.
Vid den hogre nivdn hijdes ledningsformdgan forst till 2,5 mS/cm med huvudndringsdmnen och
sedan till 5 mS/cm antingen med huvudndringsdmnen eller med natriumklorid.

Genom att tillsdtta natriumklorid efterstrdvades en kloridhalt pa 500 mg/l i pressvitskan. Ar
1990 var mdlviirdena for pressvitskans ledningsformdga 5 mS/cm och 7,5 mS/cm. Vid natrium-
kloridbehandlingen tillsattes NaCl i godsellosningen efter att ledningsformdgan i pressvitskan
héjts till 2,5 mS/icm med huvudndringsdmnen. De efterstrivade kloridhalterna i pressvc'itskan var
500 mg/l och 1000 mg/l. En behandling efterstrivade en ledningsformdga pd 5 mS/cm med
enbart huvudndringsimnen.

Plantorna (sort Vibelco EZ) sattes ut i slutet av februari (Tabell 1). Substrat var VAPO:s VPS
453 Sphagnum-torv, som var grundgédsiad och -kalkad. Odlingen bevattnades i slutet system
enligt kapilldrprincip (Figur 1). Efter planteringen fick samtliga grupper enbart huvud-
ndringsdmnen. Natriumkloridtillférseln pdbirjades omkring en och en halv vecka efter planter-
ingen (Tabell 2). Forbrukningen av vatten och ndringsdmnen hos de olika forséksleden redovisas
[ tabell 3.

Tomaterna skordades tre gdnger per vecka. De sorterades efter allmdnna sorteringsdirektiv
(Kauppapuutarhaliitto 1985) och antal tomater och sammanlagt vikt antecknades for varje
sorteringsklass. Tomater med toppréta antecknades skilt. Fullt utvecklade blad togs 15.5. och
13.10.1989 frdn ovre delen av plantorna for analys av mineraldmnen. Analysering av tomaternas
mineral- samt socker- och syrahalter gjordes fyra gdnger dr 1989 och tvd gdnger dr 1990.
Pressvitska frdn substratet analyserades varannan vecka. Vidare skickades rdvattenprov och
prov av varje godsellosning for analysering. I vattenledningsvattnet vid Martens gron-
saksforskningsstation férekom smd mdngder ndringsdmnen samt lite natrium och klor (Tabell 4).
Ndr forsoken avslutades togs torvprov frdn varje ruta for markkarteringsanalys. Bdda dren
gjordes tre smaktest.

Det forekom stora variationer i ndringsdmnesnivderna i pressvitskan under odlingssdsongen.
Proverna togs frdn odlingsfuktig torv och justerades inte till att motsvara en bestimd mdngd
(t. ex. 45 %) fuktighet. Att upprdrthdlla substratets egenskaper pd en bestimd nivd under hela
odlingssdsongen visade sig vara svdrt, och avvikelserna frdn de ursprungliga planerna var riitt
stora under 1990.

Ledningsformdgan i pressvitskan rorde sig dr 1989 omkring mdlvirdena 2,5 mSicm och 5
mS/cm (Figur 2). Pressvdtskan frdn substraten som gédslats med natriumklorid innehdll under
ndstan hela sdsongen mera NaCl dn mdlsdttningsvirdet 500 mgll. Det fanns timligen stora
skillnader i kvdve- och kaliumnivderna i pressvdtskan hos de olika behandlingarna (Figur 3),
trots att tydliga skillnader i godsellosningarna forekom endast i bérjan av sisongen (Bilaga 3).

Under odlingssdsongen 1990 oversteg sdllan kloridhalten i de natriumkloridgédslade substraten
mdlvirdena 500 mg/l och 1000 mg/l (Figur 4). Ddremot férekom stora méingder huvud-
ndringsdmnen (Figur 5), varfor ocksd ledningsformdgan i pressvitskan var hég. Den higa
ledningsformdgan erhélls i forsta hand med huvudndringsdmnen och inte med natriumklorid.



1 JOHDANTO

Tomaatin laatua on arvosteltu aika ajoin sekd Suomessa etti ulkomailla kiirkevisti. Tomaatin laa-
tu on erittdin monitahoinen kisite, ja siihen voidaan laajasti ottaen siséllyttdd kaikki ne tekijit,
jotka vaikuttavat hedelmien houkuttelevuuteen ja miellyttivyyteen. Laatutekijoihin vaikuttavat
lajikkeen lisiksi myds viljelyolot seki korjuun jilkeinen kisittely ja varastointi. Eri arvioijat aset-
tavat laatutekijit erilaiseen térkeysjérjestykseen; kauppiaille ovat tomaattien hyvin ulkonddn
lisdksi tirkeitd my6s hedelmien kiinteys, kypsymisnopeus ja siilyvyys. Kuluttajia taas kiinnosta-
vat hedelmien maitto ja ravintoarvo. Laadun, erityisesti maiton tutkiminen on hankalaa koska eri
maistajat ovat mieltyneet erilaisiin tomaatteihin.

Maatalouden tutkimuskeskuksen Martensin vihannestutkimusasemalla aloitettiin 1980-luvun
puolivilissd kokeet, joissa on selvitetty eri lannoitustekijoiden vaikutusta tomaatin satoon ja sa-
don laatuun. Vuosina 1985-1988 vertailtiin erilaisia kasvualustan johtokykyarvoja ja N/K -suh-
teita. Naissd tutkimuksissa lannoituksen ja tomaattien laadun vililld ei kuitenkaan havaittu olevan
selkedd yhteyttd (BARTOSIK ym. 1990).

Kasvualustan johtokyvyn ja erilaisten johtokyvyn nostamistapojen vaikutusta kasvihuonetomaa-
tin satoon ja sadon laatuun on selvitetty runsaasti. Useimmat tutkimukset on tehty kivivilla-alus-
talla tai jollakin muulla inaktiivisella alustalla. Suomessa viljelyturve on yleinen tomaatin kasvu-
alusta. Vuonna 1989 Martensin vihannestutkimusasemalla aloitettiin kokeet, joissa haluttiin
selvittdd, kuinka joko padravinteilla tai sekd pédravinteilla ettd natriumkloridilla nostetut kasvu-
alustan korkeat johtokykyarvot vaikuttavat tomaattiin turvealustalla. Kokeeseen valittiin suolaksi
natriumkloridi, koska maamme tirkeimmalld tomaatin viljelyalueella, Eteld-Pohjanmaalla, vedet
sisdltdvit runsaasti natriumia ja klooria.

Tekijdt kiitdvit kenttimestari Kjell Backlundia kenttiikokeiden hoitamisesta, tutkija Ulla Hikkis-
td hedelmien happo- ja sokerianalyyseisti sekii laboratoriomestari Leila Lindstedtid ICP-miiiri-
tyksistd. Kiitokset myds tutkimusapulainen Stina Béicklundille, joka teki tekstin kéfinnokset.

2 KIRJALLISUUTTA

2.1 Tomaatin makuun vaikuttavia tekijoiti

Geneettisten ominaisuuksien lisiksi monet sadonkorjuuta edeltivit ja korjuunjilkeiset tekijit vai-

kuttavat tomaattien koostumukseen ja laatuun. Téllaisia tekijoiti ovat esimerkiksi limpdotila, valo,
kasvualusta, kastelu, lannoitus, korjuuaste ja varastointi.

Tomaatin hedelmén sisiltimien sokereiden ja orgaanisten happojen miirid seki sokereiden ja
happojen vilisié suhteita on pidetty tirkeind tomaatin maitolle. Korkea happo- ja sokeripitoisuus
ovat tarkeitd hyvdn maiton muodostukselle (DAVIES ja HOBSON 1981, JONES ja SCOTT 1983,
PETRO-TURZA 1986-1987, HEINE ym. 1987). Tutkimustulokset ndiden makutekijoiden merkityk-
sestd ovat kuitenkin osittain ristiriitaisia. RESURRECCIONin ja SHEWFELTin (1985) mukaan
objektiivisesti mitattavista tekijoistid ainoastaan kiinteys (firmness) ja viri korreloivat aistinva-
raisten testien tulosten kanssa.

McGLASSONin (1989) mukaan nimenomaan maku (taste), ei aromi (aroma), on tirked tomaatin
maitolle (flavour) ja aromi voi joko parantaa tai huonontaa maittoa. Hin pitdd potentiaalisesti
hy&dyllisind maiton ennustajina fruktoosin, sitraunahapon ja omenahapon méarii.



Hyvin tiirkeitd tomaatin aromille ovat erilaiset haihtuvat yhdisteet, joita on analysoitu tomaateista
GS-MS yhdistelmilld (HAYASE ym. 1984, BUTTERY ym. 1988). Lis#ksi suuri miéri aromiaineita
on sitoutuneena erilaisiin glykosidiyhdisteisiin, joista ne vapautuvat entsyymitoiminnan vaiku-
tuksesta (BUTTERY ym. 1990, MARLATT ym. 1992). BUTTERY ym. (1990) ovat todenneet gly-
kosidifraktion olevan noin 250 mg/kg tuoretta tomaattia. Suurin osa fraktiosta koostuu 13 tunnis-
tetusta yhdisteestd, mutta joukossa on vield runsaasti tunnistamattomia aineita.
Kasvuolosuhteiden ja kasvualustan vaikutuksesta nididen haihtuvien aromiaineiden miériin on
varsin vihén tietoja.

Tomaatin hedelmiin liukoisesta kuiva-aineesta noin 26-29 % on erilaisia vapaita aminohappoja ja
peptideji. Eri aminohappojen miirdt ovat erilaisia eri lajikkeissa. Kun aminohappojen méirdd
verrataan orgaanisten happojen méiriiin, 11-13 %, ndyttid hyvin todenndkoiseltd, ettd sekd
aminohapot ettd peptidit vaikuttavat tomaatin makuun (PETRO-TURZA ym. 1989). McGLASSONin
(1989) mukaan mirillisesti suurimpina pitoisuuksina esiintyvit aminohapot huonontavat mait-
toa, kun taas erddt muut aminohapot parantavat sité.

PETRO-TURZAnN (1986-1987) mukaan mineraaleista kalium ja fosfori vaikuttavat epésuorasti to-
maatin makuun. Kalium vaikuttaa vapaiden happojen pitoisuuksiin, ja fosfaatteina oleva fosfori
taas toimii puskurina. PICHAN ja HALLin (1982) mukaan kaliumlannoitus liséi titrattavien happo-
jen miirdd tomaatin hedelmissd. Myos CORNISHin ja NGUYENin (1989) mukaan kasvualustan
johtokyvyn nostaminen KCl:n avulla lisé4 merkitsevisti titrattavien happojen mddréd. Koska liu-
koisen kuiva-aineen miéri ei lisdiinny paljoakaan, runsas kaliumlannoitus pienentdd sokerien ja
happojen suhdetta.

miirin lisdéintyvin typpi- ja kaliumlannoituksen lisdintyessd. He havaitsivat myds useiden aro-
miaineiden pitoisuuksien muuttuvan lannoituksen vaikutuksesta. Lannoituksen lisdys huononsi
arvopisteitd makutestissd. Tutkijoiden mukaan on todenndkdistd, ettd jokin muu tekijd kuin hap-
pojen ja sokereiden mééri huononsi makna korkeilla lannoitustasoilla.

KANISZEWSKI ym. (1987) ovat todenneet sadon kuiva-ainepitoisuuden olevan korkeimman silld
typpilannoitustasolla, jolla saatiin suurin kauppakelpoinen sato (150 kg N/ha). Korkeammat typ-
pilannoitustasot eivit enii nostaneet kuiva-aineen méirdd. Yli 150 kilogramman typpilannoitus
hehtaaria kohti vithensi sokeri- ja C-vitamiinipitoisuutta. Typpilannoituksen mééré vaikutti myds
hedelmien kiinteyteen.

Niukka kastelu lis#i pelkistivien sokereiden, titrattavien happojen ja kaliumin pitoisuutta hedel-
missd (ADAMS 1990). Rajoittamalla veden antoa noin 80 %:iin tai viihempéin todellisesta veden
tarpeesta voidaan ADAMSin (1990) mukaan parantaa huomattavasti tomaatin aromikomponent-
teja.

Kypsyysaste vaikuttaa tomaatin hedelmien happo- ja sokeripitoisuuksiin (DAVIES ja HOBSON
1981, RICHARDSON ja HOBSON 1987) ja haihtuvien aromiaineiden méiriin (HAYASE ym. 1984,

 BALDWIN ym. 1991). Makutesteihin olisi valittava kypsyysasteeltaan samanlaisia tomaatteja jo-
kaisesta koejisenesti. Samoin testien vilinen vertailukelpoisuus riippuu niytteiden kypsyysas-
teesta eri testeissd. Jopa tomaatin sijainti tertussa vaikuttaa sen sokeripitoisuuteen.

Valon miird vaikuttaa enemmén kuin muut ympiristotekijit tomaatin hedelmiin sokeripitoisuu-
teen. PICHAN ja HALLin (1982) mukaan pelkistivien sokereiden ja kuiva-aineen méird on keviil-
14 korkeampi kuin syksyll4, titrattavien happojen méird taas on syksylld korkeampi kuin kevil-
la. DAVIESin ja HOBSONin (1981) mukaan sokeripitoisuus nousee kevélin kuluessa, on



korkeimmillaan alkukesilld ja laskee taas syksyi kohti. Mitd enemmiin auringonpaistetunteja on
kypsymistd edeltiviini aikana, sitd korkeammat ovat hedelmien sokeripitoisuudet.

Kasvualusta, ldmpdatilat sekd péivi- ja yolampétilojen erot voivat myos vaikuttaa tomaatin ma-
kuun ja aiheuttaa ristiriitaisia tuloksia eri tutkimuksissa. Makutestejd on siis hyvin vaikea stan-
dardoida.

Kasvualustan puristenesteen johtokyvyn vaikutusta tomaattiin on selvitetty runsaasti. Tutkimuk-
sissa puristenesteen johtokykyi on nostetiu pidravinteiden tai erilaisten suolojen avulla. Suoloista
tutkituin lienee natriumkloridi. Sen vaikutusta kasvien kasvuun on selvitetty erityisesti maissa,
missd maaperd on suolapitoista ja suolattomasta kasteluvedesti on puutetta. Toisaalta natriumklo-
ridin kdyttoémahdollisuuksia tomaatin viljelyssd on tutkittu my®s siltd kannalta, etti johtokyvyn
nostaminen tietyn, lannoitteiden avulla saadun perustason yldpuolelle on taloudellisempaa suolan
kuin varsinaisten lannoitteiden avulla (ADAMS 1987). Kasvualustan puristenesteen korkean joh-
tokyvyn on todettu parantavan tomaatin hedelmien laatua, mutta laadun parantuminen on tapah-

2.2 Kasvualustan johtokyvyn vaikutus tomaatin veden ja ravinteiden ottoon

Mitd korkeampi on maan puristenesteen johtokyky sitd pienempi on maanesteen osmoottinen po-
tentiaali. Maanesteen osmoottisen potentiaalin pienentyessi veden ja ravinteiden kulkeutuminen
kasviin heikkenee. PESSARAKLI ja TUCKER (1988) havaitsivat tomaatin vedenoton vihenevin
lineaarisesti maanesteen osmoottisen potentiaalin laskiessa. Osmoottisen potentiaalin laskeminen
-0,03 MPa:sta -0,3 MPa:iin ei vaikuttanut tomaattien SN ottoon, mutta sen sijaan osmoottisen
potentiaalin arvot -0,6 ja -0,9 MPa heikensivit huomattavasti kasvien typen ottoa. EHRET ja HO
(1986) taas totesivat, ettd tomaattien vedenotto lisééntyi hieman, kun alustan johtokykyi nostet-
tiin 2 mS/cm:std 7 mS/cm:iin, mutta 12 ja 17 mS/cm:ssd veden kulutus oli pienempii kuin 2
mS/cm:ssd. SONNEVELDin ja WELLESin (1988) tutkimuksissa korkea kasvualustan puristenes-
teen johtokyky lisési nuorten lehtien ja vihensi vanhojen lehtien nitraattipitoisuutta verrattuna al-
haiseen johtokykyyn. Samassa tutkimuksessa korkea johtokyky vihensi nuorten lehtien ja hedel-
mien fosforipitoisuutta, mutta ei vaikuttanut vanhojen lehtien fosforipitoisuuteen. Myds ADAMS
(1991) totesi kasvualustanesteen korkean johtokyvyn vihentévin lehtien fosforipitoisuutta, erityi-
sesti, kun johtokyky# nostettiin p#firavinteiden avulla.

Tunnetuin tomaatin kasvualustan puristenesteen johtokykytutkimuksissa tavatuista ravinnehéi-
ridisté lienee latvamiitd — korkean johtokyvyn on yleisesti havaittu vihentiviin tomaatin hedel-
mien ja lehtien kalsiumpitoisuutta (ADAMS ja EL-GIZAWY 1986, SONNEVELD ja WELLES 1988,
ADAMS ja HO 1989, ADAMS 1991, SONNEWELD ja Van Der BURG 1991). ADAMS ja HO (1989)
havaitsivat, ettd ravinneliuoksen johtokyvyn nostaminen vihensi hedelmien kalsiumpitoisuutta
jyrkemmin ylemmiss tertuissa kuin satokauden alussa. Timiin he arvelevat johtuvan johtokyvyn
pitkdaikaisesta vaikutuksesta johtojinteiden kehittymiseen. SONNEVELD (1988) kuitenkin huo-
mauttaa, ettd johtokyvyn vaikutus kalsiumin puutosoireisiin on voimakkaasti sidoksissa mm. kas-
vien kasvunopeuteen seki sidtekijoihin ja siitd syystd yksin johtokyvyn osuutta oireisiin on vai-
kea madrittas. ‘

2.3 Kasvualustan jehtokyvyn vaikutus tomaatin satoon ja sadon laatuun

Kasvualustan puristenesteen korkean johtokyvyn aiheuttamasta veden ja ravinteiden oton heik-
kenemisesti on luonnollisesti seurauksena sadon pieneneminen. Tomaatin viljelyssd johtokyvyn
on todettu vaikuttavan seki hedelmien miirisn ettid niiden kokoon (esim. MARTINEZ ym. 1987,
- MIZRAHI ym. 1988, SONNEVELD ja WELLES 1988). ADAMS ja HO (1989) havaitsivat, etti puris-
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tenesteen korkean johtokyvyn (5,5 ja 8 mS/cm) negatiivinen vaikutus sadon méérdian voimistui
kasvien i4n myotd. Satokauden alkuvaiheessa sadon pienenemiseen oli lahinné syynd hedelmien
pieni koko, mutta myShemmin myos hedelmien médrd viheni. SONNEVELDin (1988) mukaan
erittdin vaikeaa, silld luotettavia arvioita varten tarvittaisiin suuri mééréd havaintoja pienilld johto-
kyvyn vaihteluilla. SONNEVELD (1988) on er#dssi tutkimuksessaan saanut tomaatille alustan pu-
ristenesteen johtokyvyn kynnysarvoksi 4,7 mS/cm. Hén kuitenkin huomauttaa, ettd johtokyvyn
vaikutus riippuu mm. sédoloista. Kasvualustan puristenesteen johtokyvyn vaikutuksen tomaatin
satoon on lisiksi todettu vaihtelevan lajikkeittain (MARTINEZ ym. 1987, HASHIM ym. 1988).

Kasvualustan puristenesteen johtokykyd séitelemilld voidaan vaikuttaa sekd tomaatin siséisiin

leet hedelmien kuiva-ainepitoisuus sekéd happo- ja sokeripitoisuus.

Puristenesteen johtokyvyn nostaminen on yleensé lisinnyt tomaatin hedelmien kuiva-ainepitoi-
suutta (% tuorepainosta) (ADAMS 1987, EHRET ja HO 1986, SONNEVELD ja WELLES 1988,
ADAMS ja HO 1989). Usein kasvualustan puristenesteen korkean johtokyvyn on todettu liséddvéin
myds hedelmien happo- ja sokeripitoisuutta (MARTINEZ ym. 1987, MIZRAHI ym. 1988, SONNE-
VELD ja WELLES 1988, GOUGH ja HOBSON 1990). Tarkasteltaessa hedelmén happoja ja sokereita
on syyti tarkasti kiinnittdd huomiota, puhutaanko happojen ja sokereiden absoluuttisista méérist
vai pitoisuuksista ja kuinka pitoisuus on laskettu. Esimerkiksi ADAMS ja HO (1989) havaitsivat,
ettd kun ravinneliuoksen johtokyky4 nostettiin natriumkloridin avulla, pelkistyvien sokereiden ja
erityisesti titrattavien happojen pitoisuus hedelmiin mehussa kasvoi. Johtokyvyn vaikutus happoi-
hin ja sokereihin kuitenkin katosi, kun tulokset laskettiin grammoina kuiva-ainetta kohti tai gram-
moina hedelmii kohti. Vastaavasti ADAMSin (1991) tutkimuksessa pelkistyvien sokereiden ja tit-
rattavien happojen méérd hedelmid kohti pieneni kasvualustanesteen johtokyvyn noustessa.
Kuitenkin sokereiden ja happojen pitoisuus hedelmén mehussa kasvoi. Sokeripitoisuuden kasvu
oli suurempi nostettaessa johtokykyé natriumkloridin kuin pééravinteiden avulla. Happopitoisuu-
den kohdalla tilanne oli pdinvastainen.

Edells esitetyt tulokset osoittavat, ettd kasvualustan puristenesteen johtokyky#d muuttamalla ai-
heutetut happo- ja sokeripitoisuuksien muutokset johtuvat ennemminkin hedelmien vesimédérin
tomaattien maun kannalta on havainnollisin tapa ilmoittaa hapot ja sokerit pitoisuutena hedelmén
mehussa. Sen sijaan kun halutaan kuvata kisittelyn vaikutusta kasvin fysiologisiin toimintoihin,
on parempi puhua pitoisuuksien sijasta happojen ja sokereiden méiristd hedelméé kohti.

Kasvualustan puristenesteen korkean johtokyvyn positiivisena vaikutuksena tomaatin laatuun pi-
detiisin myds hedelmien tasaista vérittymistd (MIZRAHI ym. 1988, SONNEVELD 1988). SONNE-
VELD ja WELLES (1988) havaitsivat liséksi korkeilla puristenesteen johtokykyarvoilla viljeltyjen
tomaattien sdilyviin paremmin kuin alhaisilla arvoilla viljeltyjen. Sen sijaan MIZRAHIn ym.
(1988) tutkimuksessa korkea alustanesteen johtokyky heikensi tomaattien sdilyvyyttd.

2.4 Natriumin ja kloorin vaikutus tomaatin kasvuun ja satoon

Kloori on kasveille vilttimiton hivenravinne. Useimmat kasvit ottavat kloridia hyvin helposti
seki kasvualustasta ettd ilmasta, ja siksi kasvien kloridipitoisuudet ovat usein selvisti suuremmat
kuin miti elintoimintoihin tarvittaisiin (MENGEL ja KIRKBY 1982). Kasvien kloorinsieto vaihte-
lee lajeittain. REISENAUER ym. (1973 ref. MENGEL ja KIRKBY 1982) luokittelevat tomaatin hy-
vin klooria sietiviksi lajiksi. Tdssd luokittelussa sadon pienenemistd tai sadon laadun heik-
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kenemistd alkaa ilmetd vasta, kun kasvin kloridipitoisuus on 40 g/kg kuiva-ainetta tai jopa
enemmén,

Natrium lienee vilttimiton vain joillekin Cy-kasveille. Kuitenkin myds monien muiden kasvien
on todettu hydtyviin natriumista, etenkin jos kasvien saatavilla on niukasti kaliumia. Tdméi johtu-
nee siité, ettd natrium voi kasvin aineenvaihdunnassa osittain korvata kaliumin. (BOULD ym.
1983). Koska natrium ei ole tomaatille vilttdméton ravinne, sitéd ei kirjallisuudessa yleensi ole
otettu mukaan késiteltdessé eri ravinteiden puutos- tai vioitusoireita tomaatissa.

Suomessa Viljavuuspalvelu Oy:n viljelyohjeissa kasvualustan puristenesteen kloridipitoisuudeksi
tomaatin viljelyssi suositellaan alle 50 mg/l ja natriumpitoisuudeksi alle 100 mg/1 (Viljavuuspal-
velu 1992). Raja-arvoja médritettdessd on ilmeisesti otettu huomioon kloridin ja natriumin kasvu-
alustan puristenesteen johtokykyd nostava vaikutus — yleensihin viljelldin suhteellisen alhaisil-
la johtokykyarvoilla. Samoissa ohjeissa tomaatin lehtien kloridipitoisuuden raja-arvolukemat
ovat 0,1 ja 10,0 mg/kg kuiva-ainetta. Tdssdkddn tapauksessa ei mainita lehtien natriumpitoisuu-
den ohjearvoja.

Kun kasvualustan puristenesteen johtokyvyn nostamiseen kiytetién natriumkloridia, kasvien saa-
tavilla olevan kloorin ja natriumin mééri luonnollisesti lisdéintyy. Tomaatin ottaman natriumin ja
kloorin mi#rd on suuresti riippuvainen noiden aineiden miéiristid kasvualustassa. Esimerkiksi
SONNEVELDin ja Van Der BURGIin (1991) tutkimuksessa kasvualustan puristenesteen natrium-
kloridipitoisuuden ollessa alle 292 mg/l tomaatin lehdissi oli natriumia 0,94 g/kg ja kloridia 2,73
g/kg kuiva-ainetta. Kun puristenesteen natriumkloridipitoisuus nostettiin 1461 mg/l:aan, lehtien
natriumpitoisuus oli 3,95 g/kg ja kloridipitoisuus 5,81 g/kg kuiva-ainetta. Hedelmien pitoisuuksi-
en muutokset olivat vastaavanlaisia. Tomaatin on todettu kerddviin sekd lehtiin etti hedelmiin
enemmiéin klooria kuin natriumia (ADAMS 1987, SONNEVELD ja Van Der BURG 1991).

Johtokykytutkimuksissa on testattu huomattavan suuria kasvualustan natriumkloridipitoisuuksia
ilman ettd tomaatit olisivat vioittuneet. Esimerkiksi ADAMSin (1987) tutkimuksessa listtiin ra-
vinneliuosviljelyssé natriumkloridia niin, etté liuoksen natriumpitoisuus nousi aina 1550 mg:aan
litraa kohti. Kun liuoksen natriumpitoisuus oli 550 mg/l tai enemmiin, kasvit olivat tummemman
vihreitd kuin kontrolliryhmissé mutta lehdissé ei havaittu mink#4nlaisia natriumin tai kloorin ai-
heuttamia vaurioita.

AWAD ym. (1990) havaitsivat ravinneliuoksen korkean natriumkloridipitoisuuden aiheuttavan to-
maatteihin fosforinpuutosoireita. Oireita ilmeni erityisesti vanhoissa tdysikasvuisissa lehdissi ja
niitd oli kaikilla fosforilannoitustasoilla runsaammin natriumkloridikésittelyissa kuin viljeltiessi
ilman natriumkloridia. AWADin ym. (1990) mukaan tomaatin natriumkloridin sietoa voidaan lisi-
td nostamalla fosforilannoitustaso sen tason ylidpuolelle, joka on riittivi, kun kasvualustassa ei
ole natriumkloridia.

3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Aineisto ja menetelmiit

3.1.1 Koejirjestelyt

Kokeet tehtiin kahtena vuonna, ja molempina vuosina kokeissa oli kolme erilaista lannoituskésit-
telyd. Vuonna 1989 pyrittiin kasvualustan puristenesteen vikevyyksiin 2,5 mS/cm ja 5 mS/cm.
Alemmalla tasolla lannoitteena kiytettiin pelkéstidin NPK-lannoitetta (17,3-4,1-27,5). Ylemmiil-
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14 tasolla johtokykyarvo nostettiin ensin pidravinteilla 2,5 mS/cm:iin ja siitd joko pddravinteilla
tai natriumkloridilla 5 mS/cm:iin. Natriumkloridilisdyksen avulla pyrittiin saamaan turpeen puris-
tenesteen kloridipitoisuudeksi 500 mg/l.

Vuonna 1990 puristenesteen johtokyvyn tavoitearvot olivat 5 mS/cm ja 7,5 mS/cm. Natriumklo-
ridikésittelyissd NaCl:a lisittiin ravinneliuokseen sen jilkeen, kun turpeen puristenesteen johto-
kyky oli nostettu pagravinteilla 2,5 mS/cm:iin. Puristenesteen tavoitellut kloridipitoisuudet olivat
500 mg/l (5 mS/cm) ja 1000 mg/l (7,5 mS/cm). Lisiksi yhdessd kiisittelyssd johtokykyarvoon
5 mS/cm pyrittiin pelkdstdin padravinteiden avulla. Tavoiteltuihin puristenesteen kloridipitoi-
suuksiin tarvittavat natriumkloridiméérit saatiin laskennallisesti.

Kokeet jiirjestetti%n lohkottain satunnaistettuina kokeina, ja niissé oli neljd kerrannetta. Koeruu-
dun ala oli 2,6 m”, ja siind kasvoi kuusi kasvia. Satotuloksista laskettiin varianssianalyysi, ja pa-
rittaisten erojen merkitsevyydet testattiin Tukey’n testin avulla (STEEL ja TORRIE 1981).

3.1.2 Viljelytoimet

Kokeet tehtiin Martensin vihannestutkimusasemalla Nérpiossi. Tomaatit (lajike Vibelco EZ) kyl-
vettiin turpeeseen vuodenvaihteen tienoilla (Taulukko 1). Taimikasvatusvaiheessa kaikkia taimia
kasteltiin samalla lannoiteliuoksella. Taimet istutettiin, kun ensimmdisen tertun kukat olivat au-
keamassa. Kasvualustana oli VAPO:n karkea VPS 453-rahkaturve, johon oli lisitty dolomiitti-
kalkkia 8 kg/m3 ja peruslannoitetta 1,6 kg/m3 (N 12,P 9, K 18, S 2, B 0,05). Turve oli 33 litran
verkkolevyini (110 cm x 20 cm X 4 cm), ja yhdessi koeruudussa oli kaksi verkkolevyd.

Tomaatit viljeltiin suljetussa systeemissi kapillaarikastelun periaatteella (Kuva 1). Jokaiselle koe-
jdsenelle oli oma lannoitesiilio, josta valmis kiyttoliuos johdettiin kastelukournun. Kourusta
liuos siirtyi kapillaarisesti kastelumattoa pitkin kasvuturvelevyyn. Kouruun tulevan veden maérad
sidteli uimuri. Mikiili turve kastui liian mériksi, lannoitelinossdilion hana suljettiin.

Istutuksen jilkeen kaikille ryhmille annettiin aluksi pelkkid pairavinnelivosta. Natriumkloridia
alettiin antaa molempina vuosina 6.3. eli noin puolentoista viikon kuluttua istutuksesta (Taulukko
2). Natriumkloridi lisdttiin pieneen vesimadraén liuotettuna kastelukouruun. Eri koejésenten kiyt-
tdmit vesi- ja ravinnemaidrit on ilmoitettu taulukossa 3.

Tomaatit viljeltiin ns. alaslaskumenetelmilli (MURMANN 1988). Helmi-huhtikuussa kasvi-
huoneilman hiilidioksidipitoisuus pidettiin CO2-lannoituksen avulla noin 600 ppm:ssa. Mydhem-
min kasvukaudella hiilidioksidilannoitusta ei annettu. ‘

Taulukko 1. Tomaatin lannoituskokeiden viljelyaikataulu.
Tabell 1. Odlingstidtabell for gédselférséken med tomat.

1989 1990
Kylvo — Sédd ’ 2.1. 27.12. 1989
Istutus — Plantering 24.2. 23.2.

Satokausi — Skordeperiod 14.4.-13.10. 204.-1.10.
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1. fannoiteliuossailié — gddselldsningskérl; 2. kastelukouru — bevattningsrinna; 3. uimuri — flottér; 4. alustan lampéput-

ki — jordvérmeslang, 5. styrox-levy — styrox-skiva; 6. muovi — plast; 7. kastelumatto — bevattningsmatta; 8. turvelevy —
torvplatta; 9. muovi — plast.

Kuva 1. Tomaatin kapillaarikastelu.

Figur 1. Kapillérbevattning av tomat.

Taulukko 2. Natriumkloridilisaykset 1989 ja 1990.

Tabell 2. Tillférsel av natriumklorid 1989 och 1990.

1989 1990
NaCl:n Annetun NaCl:n NaCl:n Annetun NaCl:n miéré g/taimi
antopvm. miidrd gftaimi antopvm. Tillférd mingd NaCl giplanta
Tillforsel  Tillférd méiingd NaCl Tillforsel
av NaCl, dat. giplanta av NaCl, dat.
5 mS/cm, 5 mS/cm, 7,5 mS/em,
NPK+NaCl NPK-+NaCl NPK+NaCl
6.3. 73 6.3. 0,7 1.3
22.3. 6.3 22.3. 1,3 27
5.5. 3,6 6.4. 1,3 2,7
18.5. 08 244, 2,0 4,0
19.5. 1, 155. 2,0 4,0*
7.9. 0,3%* 11.7. 2,0 4,0
8.8. 2,0 4,0
Yht. Tot. 19,8 Yht. Tot. 11,3 22,7

* Vain kahteen kerranteeseen — Endast till tv& upprepningar

Vaasan sddhavaintoasemalla mitattujen tomaatin istutuksesta satokauden loppuun kertyneiden au-

ringonpaistetuntien méird seitsemin piivin summina saatiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
sidrekisteristd (Liite 1).
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Taulukko 3. Kuluneen veden méara vuosina 1989 ja 1990 seké annetut
typen, fosforin ja kaliumin maarat vuonna 1990.

Tabell 3. Vattenatgdng under dren 1989 och 1990 samt tillférda méngder
kvdve, fosfor och kalium ar 1990.

Yuosi/koejéisen_ Annettu vesi /taimi Annetut ravinteet g/taimi

Arlforsoksled Bevattning liplanta Tillférda ndringsdmnen giplanta
N P K

1989

2,5 mS/cm, NPK 558

5 mS/cm, NPK 571 * * *

5 mS/em, NPK+NaCl 564

1990 .

5 mS/em, NPK 413 86 20 136

5 mS/cm, NPK+NaCl 363 71 17 113

7,5 mS/em, NPK+NaCl 321 80 19 127

* 1989 annettuja ravinnemaéria ei kirjattu — Mangder tillférda néringsémnen bokfor-

des inte ar 1989.

Sato korjattiin kolme kertaa viikossa. Jokaisella sadonkorjuukerralla kirjattiin hedelmien luku-
miiéiri ja niiden yhteenlaskettu paino laatuluokittain. Hedelmit lajiteltiin yleisten lajitteluohjeiden
mukaan (Kauppapuutarhaliitto 1985). Lisiiksi latvamitiiset hedelmét kirjattiin erikseen.

3.1.3 Kemialliset analyysit

Vuonna 1989 kasvustosta otettiin kasvien yldosasta tiysikasvuisia lehtid kivenniisainepitoisuuk-
sien madritysti varten 15.5. ja 13.10. Lehtianalyysit tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen ym-
péristontutkimuslaitoksen laboratoriossa. Lehdet kuivattiin 60 °C:ssa ja jauhettiin. Kuivapoltolla
(450 °C yli yon ja 600 °C 2 h) tuhkautetun néytteen kloorivetyhappouutteesta (MTTK 1986)
miiritettiin Ca-, K-, P-, Mg-, Cu-, Zn-, Mn- ja Fe-pitoisuus seki vikevilld typpihapolla saadusta
mirkipoltoksesta (modifioitu HUANG ja SCHULTE 1985) S-, B- ja Na-pitoisuus plasmaemissio-
spektrofotometrilli ICP-ARL. Néytteen kloridipitoisuus médritettiin ionispesifiselld elektrodilla
(Orion) potentiometrisend titrauksena (LACROIX ym. 1970).

Hedelmien kivennidisaine- seki sokeri- ja happomdirityksii tehtiin vuonna 1989 neljd kertaa ja
vuonna 1990 kaksi kertaa. Niytteet analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen keskuslaborato-
riossa. Niytteet otettiin koejisenittdin, ja kunkin koejisenen néytteessi oli tomaatteja jokaisesta
kerranteesta. Tomaatit poimittiin oranssinpunaisina.

Hedelmien kivennﬁisaineméiéiﬁtyksiéi varten niytteitd kuivattiin 60 °C:ssa. Kuivatut ja jauhetut
niytteet liuotettiin viikevdin typpihappoon (noin 2 g/10 ml) (KUMPULAINEN ja PAAKKI 1987).
Kivenniis- ja hivenainepitoisuudet médritettiin kuten lehtindytteistd.

Hedelmien sokerit ja hapot miiritettiin kaasukromatografilla (Sigma 300 Dual FID Perkin El-
mer) Maatalouden tutkimuskeskuksen keskuslaboratorion rutiinimenetelmélld (HAILA ym. 1992),
joka perustuu Lin ja SCHULMANNin (1980) kehittimiin menetelmadn.

Kasvualustasta otettiin joka toinen viikko turpeen puristenesteniytteet. Niiyte, josta neste puris-
tettiin, koostui ruudun eri osista otetuista osanéytteistd. Puristenesteiden lisiksi analysoitavaksi
lahetettiin raakavesindyte sekd niyte jokaisesta lannoitelivoksesta. Niytteet analysoitiin Maata-
Jouden tutkimuskeskuksen ympiristontutkimuslaitoksen laboratoriossa. Puristenesteet sentrifu-
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Taulukko 4. Martensin vihannestutkimusaseman vesijohtoveden ravinne-
pitoisuuksien vaihtelualue vuosina 1989 ja 1990.

Tabell 4. Variationer i ndringsdmnehalterna i vatten vid Martens gron-
saksforskningsstation 1989 och 1990.

1989 1990
JOhtot}r(%k 6nrrlnszé§tz;lm5/cm 02 0.2
Nmg/l 0,04-2,05 0,03-0,74
P mg/l 0,0-04 0,0-0,2
K mg/l 19-31 14-23
Camg/l 0-10 9-11
Mg mg/i 5 6
Smg/l . 7-10 0-11
Namg/l 1522 1720
Clmg/l 15-25
B mg/l 0,00-0,02 0,00
Cumg/l 0,02-0,06 0,01-0,05
Zn mg/l 0,02-0,10 0,02-0,88
Mn mg/l 0,00-0,01 0,01
Fe mg/l ~0,04-048 0,00-0,16

goitiin ja suodatettiin. Raakavesi ja lannoiteliuokset analysoitiin ilman esikisittelyd. Kaikista
néytteistd mitattiin johtokyky ja kloridipitoisuus ionispesifisilli elektrodeilla ja 11 ravinnepitoi-
suutta (Ca, K, P, Mg, S, Na, Cu, Zn, Mn, Fe, B) ICP-ARL:lla. Ammoniumtyppi méiritettiin
SELMER-OLSENin (1971) ja nitraattityppi HENRIKSENin ja SELMER-OLSENin (1970) menetel-
mélld ja mittaukset tehtiin AKEA-autoanalysaattorilla.

Kasvualustan puristenesteiden ravinnepitoisuuksien vaihtelut kasvukauden eri viheissa olivat
suuret. Néytteet otettiin viljelykosteasta turpeesta eiki niéytteiden kosteutta tasattu tiettyi (esimer-
kiksi 45 %:n) vesitilaa vastaavaksi. Kasvualustan ominaisuuksien pitiminen tietylld tasolla koko
kasvukauden ajan osoittautui erittiin vaikeaksi ja poikkeamat alkuperiisestd suunnitelmasta oli-
vat vuonna 1990 suurehkot.

Martensin vihannestutkimusaseman vesijohtovedessd oli vihiin ravinteita, samoin my®s nat-
riumia ja klooria (Taulukko 4).

Kokeiden péityttyd kasvualustoista otettiin ruuduittain turvendytteet, jotka kuivattiin 35 °C:ssa il-
makuiviksi ja jauhettiin. Johtoluku mitattiin turve:vesi-suspension (1:2,5) yén yli tasapainottu-
neesta, kirkastuneesta liuoksesta ja pH samasta sekoitetusta suspensiosta. Piiravinteet (Ca, K, P,
Mg, S) ja natrium uutettiin happamalla ammoniumasetaatilla (1:10, 1 h) (VUORINEN ja MAKITIE
1955, KURKI ym. 1965), hivenravinteet (Cu, Zn, Mn, Fe) happamalla ammoniumasetaatti-
EDTA:lla (LAKANEN ja ERVIO 1971) ja boori kuumalla vedelli (BERGER ja TRUOG 1944).
Uutteen fosforipitoisuus mitattiin molybdensinimenetelmalld virjitystd liuoksesta kolorimetrises-
ti ja muut ravinteet ICP-ARL:]la. :

3.1.4 Makutestit

Molempina vuosina tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen perunatalolla olevissa makutestiti-
loissa kolme hedelmien makutestid. Makutestindytteet otettiin koejésenittiin niin, etti kussakin
néytteessd oli 1. luokan tomaatteja jokaisesta kerranteesta. Osaniytteiden tomaatit arvottiin koe-

ruudusta poimittujen oranssinpunaisten tomaattien joukosta. ‘ '
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Makutestit tehtiin moniniytetestilli (BASKER 1980). Moninéytetestissd maistajalle esitettiin kaksi
osandytetti kustakin koejdsenestd eli yhteensd kuusi naytettd, ja maistajaa pyydettiin tunnista-
maan parit (Liite 2). Samalla maistajia pyydettiin jirjestimdin ndyteparit arvojirjestykseen, ja
testin tulokset tulkittiin KRAMERin taulukoiden avulla (KRAMER ja TWIGG 1973). Testiryhménd
(20 henkildi) oli keskuslaboratorion henkildkunta, joka on harjaantunut makutesteihin. Testiryh-
mén makukynnyksii ei ole testattu, vaan ryhmi vastaa niin sanottua kuluttajaraatia.

Jokaisessa testissd koejisenten esittimisjirjestys satunnaistettiin. Tomaatit tarjottiin maistajille
viipaleina. Tarvittaessa ndytteitd kypsytettiin huoneenldmmassi ennen makutesteji.

3.2 Tulokset

3.2.1 Kasvualustan ominaisuudet viljelyn aikana

Kasvualustojen puristenesteiden johtokyky oli 5 mS/cm:n tavoitearvoja korkeampi ldhes puolet
kasvukaudesta 1989; tavoitearvo 2,5 mS/cm sen sijaan pysyi hieman vakaampana (Kuva 2a).
Natriumkloridilannoituksen saaneissa kasvualustoissa oli puristenesteen kloridipitoisuus ldhes
koko kasvukauden tavoitearvoa (500 mg/l) korkeampi ja se vaihteli suuresti (Kuva 2b). Kloridi-
pitoisuuden korkein arvo mitattiin toukokuun lopussa, silld padosa natriumkloridilannoituksesta
annettiin kasvukauden alussa (Taulukko 2). Puristenesteiden natriumpitoisuutta ei madritetty ke-
sikuussa, minkd vuoksi kloridipitoisuuden korkeinta arvoa vastaava natriumpitoisuus puuttuu
(Kuva 2¢). Puristenesteen natriumpitoisuus niytti kohoavan kasvukauden kuluessa niissikin kas-
vualustoissa, jotka eiviit saaneet natriumkloridia. Vesijohtoveden natriumpitoisuus vaihteli 15-22
mg/] (Taulukko 4) ja lannoitelinosten natriumpitoisuus 16-54 mg/l. Koko kasvukauden ajan pu-
ristenesteet sisilsivit vihin rikkii, alle 30 mg/l (Kuva 2d). Vesijohtoveden rikkipitoisuus oli
7-10 mg/], ja sama oli my®s lannoiteliuosten rikkipitoisuus.

Kisittelyssd 5 mS/cm, NPK puristenesteen typpi- (Kuva 3a) ja kaliumpitoisuudet (Kuva 3b) oli-
vat huomattavan korkeat, yli kaksinkertaiset késittelyihin 2,5 mS/cm NPK ja 5 mS/cm,
NPK+NaCl verrattuna. Myds kahden viimeksi mainitun kisittelyn vlilld ndytti olevan selvi ero.
Erojen syyni lienee kasvualustaan johdettujen lannoiteliuosten korkeat typpi- ja kaliumpitoisuu-
det kasvukauden alkupuolella (Liite 3). Turpeesta vapautui kasvukauden alussa vihidn kalsiumia
(Kuva 3c) ja magnesiumia (Kuva 3d), koska pitoisuudet puristenesteissi olivat kovin alhaiset.
Heini-elokuussa kasvualustojen typpi-, kalium-, kalsium-, ja magnesiumpitoisuudet olivat muuta
kasvukautta alhaisemmat.

Kasvukautena 1990 molemmissa 5 mS/cm:n kiisittelyissd puristenesteen johtokykyjen vililld oli
Kkasvukauden keskivaiheilla selvi ero (Kuva 4a) ja johtokyky oli yli tavoitearvon kisittelyssd 5
mS/cm, NPK+NaCl. Puristenesteen johtokyky vaihteli kasvukauden aikana eniten suuren nat-
riumkloridimidrin saaneessa kiisittelyssid. Natriumkloridilla lannoitettujen kasvualustojen klori-
dipitoisuus saavutti vain harvoin kasvukauden kuluessa tavoitearvot 500 mg/l ja 1000 mg/1 (Kuva
4b). Suuri natriumkloridimaédrd kohotti puristenesteen natriumpitoisuutta selvemmin kuin pieni
midrd (Kuva 4c). lman natriumkloridia viljellyssé tai pienen natriumkloridimédrin saaneissa
kasvualustoissa oli puristenesteen natriumpitoisuuden ero noin 100 mg/l ja kummankin kasvu-
alustan natriumpitoisuus kohosi kasvukauden edistymisen my®oti. Lannoiteliuosten natriumpitoi-
suus vaihteli 16-50 mg/l ja vesijohtoveden 17-20 mg/l. Koekdsittelyistd riippumatta puristenes-
teiden rikkipitoisuus oli suurimman osan kasvukautta alle 50 mg/l (Kuva 4d). Lannoiteliuosten
rikkipitoisuus vaihteli 8-12 mg/l ja oli sama kuin vesijohtovedenkin.

Puristenesteen typpi- (Kuva 5a) ja kaliumpitoisuudet (Kuva 5b) olivat natriumkloridia saaneissa
kasvualustoissa korkeammat kuin ilman natriumkloridia, vaikka tavoitteena olivat pdinvastaiset
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a)

N mg/1

1000

Oj\_\_______—________———__-_—___
12 14 16 18 20 22 24 28 28 80 92 84 36 898 40 42
vitkko vecka

c)

Ca mg/|
600
mool ................................................................................................................................
&OO! ................................................................................................................................

2 14 18 18 Z0 22 24 26 28 30 82 84 86 88 40 42

™7 1 T v T 1 117 1 1 t1r 1111 17 177 7T T T1TT T 7T

vilkko vecka

K mg/I
+ 2000
1200 -
800 7
M
400 M
°._n—-__-__——_—__q_—a—___—____
12 14 18 18 20 22 24 26 28 80 32 84 368 88 40 42
vilkko vecka
d)
Mg mg/1
400 9
860

200~

. 100"

T T T 1 1 1 {1 r7i T

T T
20 22 24 26 28 30
vikkko vecka

T T 1T 177 T 1 T

T T T T
12 14 18 18 92 384 36 38 40 42

lannoitus gddsling

—&— 2,6 mS/em, NPK =5 m8/cm, NPK * - &5 m8/cm, NPK+NaCl

Kuva 3. Turpeen puristenesteen typpi- (a), kalium- (b), kalsium- (c) ja magnesiumpitoisuus (d) kasvukauden eri vaiheissa vuonna 1989.
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Figur 3. Kvéve- (a), kalium- (b), kalcium- () och magnesiumhalter (d) i torvens pressvétska under odlingssédsongens olika skeden 1989.
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pitoisuuksien suhteet. Korkeat puristenesteen johtokykyarvot saatiin ensi sijassa pddravinnelan-
noituksella eikd natriumkloridilla. Lannoiteliuosten typpi- ja kaliumpitoisuudet olivat kaikissa ké-
sittelyissi lihes samat (Liite 3). Kisittelyiden vilisid eroja ei ollut koko kasvukauden aikana yh-
teensd annetuissa typpi- tai kaliummiérissikdin (Taulukko 3). Puristenesteen kalsium- (Kuva 5¢)
ja magnesiumpitoisuudet (Kuva 5d) olivat kisittelyssd 5 mS/cm, NPK jonkin verran pienemmit
kuin natriumkloridia saaneissa kasvualustoissa.

Kasvualustan puristenesteen kaikki ominaisuudet vaihtelivat kasvukauden kuluessa siten, etté pi-
toisuuksien nousut ja laskut olivat kaikkien ravinteiden kohdalla samanaikaisia. Tdhén lienee
syyni kasvualustan kosteuden erot ndytteiden oton hetkelld. Niytteet otettiin viljelykosteasta tur-
peesta eiki niiden kosteutta tasattu tietty4 (esimerkiksi 45 %:n) vesitilaa vastaavaksi.

Kasvukausien lopussa otettujen turvenéytteiden analyysituloksista ilmenee, ettd kasvualustoissa
oli lihes kaikkia ravinteita runsaasti uuttuvassa muodossa ja johtokyky oli korkea (Taulukko 5).
Turpeen uuttuvat rikki- ja mangaanipitoisundet olivat alhaiset, mik# ilmeni jo kasvukauden aika-
na mitatuista puristenesteen arvoista.

Taulukko 5. Turpeen ominaisuudet kasvukausien 1989 ja 1990 lopussa.
Tabell 5. Torvens egenskaper vid odlingssdsongens slut 1989 och 1990.

Analyysitulos — Analysresultat

1989 : 1990
2.5 5 5 5 5 7.5
mS/cm mS/cm mS/cm mS/cm mS/cm mS/cm
NPK NPK NPK-+NaCl NPK NPK+NaCl  NPK+NaCl

pH 6,8 6,0 6,6 6,0 6.4 6,1
Johtoluku 99 16,7 20,6 18,2 17,5 22,5
Ledn.tal ’
10xmS/cm
NO3-N mg/l 107 571 342 506 479 523
NH4-N mg/l 6 5 5 7 7 6
P mg/l 452 412 458 324 244 261
K mg/l 1720 2000 2120 1410 1275 1240
Camg/l 2270 1860 2110 2040 2130 1880
Mg mg/l 935 835 834 808 806 737
S mg/l 11,2 7.8 8.5 17,6 17,2 18,0
B mg/l 4,1 42 - 4.6 53 46 4,5
Cumg/l 41 3,1 34 7,7 8,7 73
Zn mg/l 1,8 1,2 1,7 1,9 2.7 2.0
Mn mg/l 12,2 6,7 . 114 2,2 2,0 2,0
Fe mg/l 314 235 296 237 251 226
3.2.2 Sato

Vuonna 1989, jolloin verrattiin turpeen puristenesteen johtokykyarvoja 2,5 mS/cm ja 5 mS/cm
eri kiisittelyiden kokonaissadot eiviit eronneet merkitsevisti toisistaan (Taulukko 6). Sato oli suu-
rin viljeltiessd alhaisella johtokykyarvolla. Ylemmilld johtokykytasolla pétravinne- ja pédravin-
ne + natriumkloridi -ksittelyisti tuli liki samansuuruinen sato. Hedelmien miéré oli satokauden
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Taulukko 6. Kokonaissato, hedeimien maara, hedelmien paino seké 1. luokan
hedelmien osuus sadon painosta vuosina 1989 ja 1990.

Tabell 6. Totalskdrd, antal frukter, fruktvikt samt andel 1. klass frukter av totala
skirdevikten under daren 1989 och 1990.

Vuosi/koejésen Kok.sato Hedelmien Keskim. hedelmien 1. Luokan

Arlfors.led kg/m2 madrd kpl/m2 paino g/kpl osuus %
. Tot.skord Antal frukter Medel fruk:- Andel 1.

kg/m2 st/m? vike glst. klass %

1989

2,5 mS/cm, NPK 253 380 67 95

5 mS/cm, NPK 23,0 377 61 95

5 mS/cm, NPK-+NaCl 22,6 . 377 60 95

1990

5 mS/cm, NPK 289" 412 70 96

5 mS/em, NPK+NaCl 239° 375 64 96

7,5 mS/, NPK+NaCl 23.9° 386 62 96

* Tukey'n testi p=0,05 — Tukey's test

alussa suurin ylemmilld johtokykytasolla, kun kiytettiin sekéd pdédravinteita ettd natriumkloridia .
(Kuva 6b). Satokauden puolivilissd hedelmii tuli eniten viljeltdessd alhaisella johtokykyarvolla.
Tdlloin myds satoero johtokykyarvojen vililld oli suurin (Kuva 6a). Satokauden puolenvilin jil-
keen hedelmien médri ei suuresti eronnut eri kisittelyiden vililld. Tomaatit olivat koko satokau-
den ajan painavimpia alhaisella johtokykytasolla (Kuva 6c). Johtokykyarvo tai sen nostamistapa
ei vaikuttanut hedelmien ulkoiseen laatuun (Taulukko 6).

Vuonna 1990 kokonaissato oli merkitsevisti muita parempi, kun pyrittiin johtokykyarvoon 5
mS/cm ja kun johtokykyd nostettiin pelkéstddn péddravinteiden avulla (Taulukko 6). Sen sijaan,
kun johtokyky# nostettiin sekd pédravinteiden ettd natriumkloridin avulla, sadot eivit eronneet eri
johtokykyarvojen vililld. Késittelyn 5 mS/cm, NPK paremmuus alkoi nikyi jo satokauden alku-
puolella (Kuva 7a). Satoerot johtuivat sekd hedelmien madrésti ettd koosta.

Pelkkdd pddravinnelannosta saaneessa ryhméssd tomaatit olivat koko satokauden ajan painavam-
pia kuin muissa késittelyissd (Kuva 7c). Liséksi satokauden puolesta vilistd lihtien tuosta kisitte-
lystéd tuli muita késittelyitd enemmén hedelmid (Kuva 7b). Samaten kuin vuonna 1989 johtoky-
vylld ja sen nostamistavalla ei ollut vaikutusta hedelmien ulkoiseen laatuun (Taulukko 6).

3.2.3 Lehtien ravinnepitoisuudet

Vuonna 1989 analysoidut lehtien ravinnepitoisuudet on esitetty taulukoissa 7 ja 8. Tuloksissa ei
voida havaita selkeitd linjaeroja eri lannoituskésittelyiden vililld. Toukokuussa lehdissi oli run-
. saasti sekd péd- ettd hivenravinteita. Useiden ravinteiden pitoisuudet olivat ldhelld Viljavuuspal-
velun suositusarvojen ylérajaa tai jopa sen yli (Viljavuuspalvelu 1992).

Syksylléi, kokeen lopussa otetuissa niytteissd oli selvisti vihemmain kaliumia, kalsiumia, rikkid,
rautaa, mangaania ja sinkkid kuin keviilld. Muiden ravinteiden pitoisuudet olivat muuttuneet
vain vihin.
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a)

sato kg/m2 skird

7

T T T
mo-_m uo“wu 24-27 28-81 82-38 $6-40
viikko vecka
c)

80 hedelmlen palno g/kpl fruktvikt g/st
70 +
80 -
60 -
40
30 T T T T

16-19 20-23 24-27 26-31 32-36 46-40

viikko vecka

b)

hedelmla kpl/m2 frukter st/m2
100 =3

80

80 -

T T 1]
18-19 uohnu 24-27 28-31 a2-88 86-40
viikko vecka

lannoitus gddsling

. —2— & m8/cm, NPK =& m3/0cm, NPK+NaCl ¥ 7,6 mS/cm, NPK+NaCl

Kuva 7. Kokonaissaio (a), hedelmien maaré (b) ja hedelinien keskimaérdinen paino (¢) satokauden eri vaiheissa vuonna 1990.
Figur 7. Totalskdrd (a), antal frukter (b) och frukternas medelvikt (c) under skérdeperiodens olika skeden 1990.



Taulukko 7. Tomaatin lehtien paaravinnepitoisuudet kuiva-ainees-
Sa vuonna 1989. ‘

Tabell 7. Innehdll av huvudndringsdmnen i tomatbladens torrsubstans
1989.

Ravinnepitoisuus — Néringsinnehdll

Piivi/koejdsen N . P K Ca Mg S
Daglfrs.led ghg? kg gkg  gks  ghkg  ghkg
155. _
2R S em, 35 84 73 31 69 102
Fem, 4 9,1 78 29 5.1 115
e 33 73 6 33 72 122
13.10.
23 mSfem, 35 74 55 23 72 59
R mdfem, 37 72 55 26 78 64
e, 37 74 57 21 66 61

*) limakuivassa naytteessa — / lufttorkade prov

Taulukko 8. Tomaatin lehtien hivenainepitoisuudet kuiva-aineessa vuonna
1989.
Tabell 8. Innehdll av spardmnen i tomatbladens torrsubstans 1989.

Ravinnepitoisuus — Néringsinnehdll

Piivi/koejdsen Fe Mn Cu Zn B Cl* NA
Daglfors.led mgkg mgkg mgkg mgkg ~mgkg  gkg’ g/kg

15.5.
23 Slem, 216 399 92 81 88" 9.6 1,1
2 jmS/cm, 248 533 8.7 113 01 11.6 12
Sl 266 473 10,1 106 93 344 6.0
13.10.

22 Sfem, 182 179 72 28 103 7.6 2,9
RmS/em, 184 285 8.4 38 105 79 1,9
AmSem. 179 175 7,6 35 103 129 41

*) limakuivassa naytteessa — / lufttorkade prov
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Natriumkloridin lisiaminen kasvualustaan niikyy my®os lehtianalyysituloksissa (Taulukko 8). Nat-
riumkloridiryhméin lehdissi oli seké natriumia ettd klooria selvisti muita ryhmid enemmén. Ke-
viilld kloridipitoisuus oli yli kolminkertainen suositeltuun maksimiarvoon verrattuna. Lehdissd
ei kuitenkaan havaittu natriumin tai kloorin aiheuttamia vioituksia.

3.2.4 Hedelmien ravinnepitoisuudet

Vuonna 1989 kivenniiis- ja hivenainepitoisuudet on laskettu tuorepainoa kohti. Kivennéis- ja hi-
venainepitoisuudet olivat alhaisella johtokyvylli viljeltyjen tomaattien hedelmissd hieman pie-
nemmiit kuin muiden koejisenien hedelmissi (Taulukko 9). Natriumkloridilannoitus nosti selvés-
ti ‘hedelmien natrium- ja kloridipitoisuuksia. Natriumin miérd oli koejésenen 5 mS/cm,
NPK+NaCl hedelmissi kaikilla niytteenottokerroilla noin kaksinkertainen verrattuna muiden
koejisenten hedelmiin. Kloridipitoisuuksien erot eri koejdsenten vililld olivat selvimmiit touko-
ja heindkuussa.

Vuonna 1990 kivenniis- ja hivenainepitoisuudet laskettiin kuiva-ainepitoisuutta kohti. Korkeim-
malla johtokyvylld (7,5 mS/cm, NPK+NaCl) kasvatettujen tomaattien hedelmien kalium-, kal-
sium- ja magnesiumpitoisuudet olivat pienempii kuin muiden koejdsenten hedelmissi (Taulukko
10). Natriumpitoisuus oli NaCl:a saaneiden koejésenten hedelmissd huomattavasti korkeampi
kuin ilman NaCl:a kasvatettujen tomaattien hedelmissd.

3.2.5 Hedelmien happo- ja sokeripitoisuudet

Vuoden 1989 kokeen niytteiden sokeri- ja happopitoisuudet on esitetty kuvassa 8. Sokeripitoi-
suudet kohoavat hieman syksyi kohti. Eri koejisenten hedelmien sokeripitoisuuksissa ei ole huo-
mattavia eroja. : '

Vuoden 1990 kokeen néytteiden sokeri- ja happopitoiéuudet on esitetty kuvassa 9. Sokeripitoi-
suudet ovat lihes samalla tasolla seki keviit- ettd syksynéytteissd.

Taulukko 9. Tomaatin hedelmien ravinnepitoisuudet tuorepainca kohti
vuonna 1989. Naytteet otettiin 15.5., 6.7., 16.8. ja 13.9.

Tabell 9. Ndringsinnehall i tomatfrukternas farskvikt 1989. Proverna togs
15.5., 6.7., 16.8. och 13.9.

Ravinnepitoisuuksien vaihteluvili
Variationer i ndringsinnehdllet

Ravinne 2,5 mS/cm, NPK 5 mS/cm, NPK 5 mS/cm, NPK+NaCl
Ndringsdmne

N % 0,12-0,14 0,12-0,16 0,11-0,16
P mg/kg 230-280 230-290 220-320
K g/kg 2,26-242 2,51-2,76 . 2,29-2.84
Camg/kg 29-42 30-46 . 41-51
Mg mg/kg 7191 77-96 84-100
Fe mg/kg 2,08-2,39 2,05-2,67 2,23-2,59
Mn mg/kg 0,73-0,85 0,70-0,94 0,69-1,08
Cumg/kg ) 0,21-0.48 0,27-0,52 0,22-0,49
Zn mg/kg 0,71-1,25 0,82-141 0,73-1,20
B mg/kg 0,59-0,79 0,72-0,81 0,67-0,86
a1 gikg 0,29-0,31 0,24-048 0,31-0,60
Na mg/kg 16,0415 16,5-31,0 26,5-66,0
Mo pg/kg 29-77 35-64 33-56

) Toukokuussa nayte otettiin 29.5. — | maj togs provet den 29.5.



Taulukko 10. Tomaatin hedelmien ravinnepitoisuudet kuiva-aineessa 1990.
Tabell 10. Ndringsinnehall i tomatfrukternas torrsubstans 1990.

Ravinnepitoisuus — Ndringsinnehdall

5 mS/cm, NPK 5 mS/cm, NPK+NaCl 7,5 mS/cm, NPK+NaCl
N e 38. 5.9. 38. 5.9. 38 59
N % 1,7 1,9 . 1,7 1,6 1,7 1,7
P g/kg 3,7 3,5 3,8 38 38 3,6
“Kgkg 35 36 37 33 32 34
Ca g/kg 0,6 C07 0,7 06 0,7 0,5
Mg g/kg 1,3 15 1,3 1,3 1,3 1,2
S g/kg 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
Fe mg/kg 34. 37 35 38 31 40
Mn mg/kg 9,7 8,0 8,6 9,6 9,3 75
Cumg/kg 39 32 44 4,7 _ 4,5 4,4
7n mg/kg 13,0 10,6 123" 150 125 144
B mg/kg 12,2 13,0 144 13,1 12,7 104
Na mg/kg 597 908 1260 1014 1273 1615
Mo p/kg 922 737 1292 - 985 1117 1132

Taulukko 11. Eri tavoin lannoitettujen tomaattien hedelmien maku-
erot vuonna 1989 ja 1990. '
Tabell 11. Smakskillnader melian tomatfrukter frén de olika férséksleden
1989 och 1990.

Testin tulos — Testresultat

1989
Testipdivd 2,5 mS/cm, 5 mS/cm, S mS/cm
Testdatum NPK NPK NPK+NaCl
10.5. . *
5.7. ‘ *k
7.9. ok
Testin tulos — Testresultat
1990
5 mS/cm, 5 mS/cm, 7,5 mS/cm
NPK NPK+NaCl NPK+NaCl
17.5. Aok
6.6. . . Fokk
12.9. * *

* Eroaa muista — Annorlunda dn de évriga (P= 0,05) ** Eroaa muista — Annor-
lunda &n de dvriga (P= 0,01) *** Eroaa muista — Annorlunda &n de 6vriga
(P=0,001) :
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a) b)
omenah. % tuorep. dppelsyra % i farskv. sitruunah. % tuorep. citrons. % i farskv
0,12 _ 0a
07
0,1+
08
008 -
008 oA
]
0,04 -
02
a2 a1
o : : ¢ o <
v5. er. s, as. 5. er.
néaytteenottopaiva datum néytteenottopiivé datum
d) e)
. fruktoosi % tuorep. fruktos % i farskv - _gluk + frukt. % tuorep. % i farskv
.
25
15 o = g
15
h 14
o
= 5
o8 0 - ; ’
ar. 1aa ns.
] néytteenot topéivé datum
0- T - T f T
5. az. ma ns.
néytteenottopéivé datum

Kuva 8. Hedelmien omena- (a) ja sitruunahappopitoisuus (b), glukoosi- (c) ja fruktoosipitoisuus (d) seka

toisuus (e) tuorepainoa kohti vuonna 1989.

1989.

c)
glukoosi % tuorep. glukos % i farskv.

Wi

5. oz. 1ae
niytteenottopéivé datum

lannoius godsiing
M2 5 mS/em, NPK 45 mS/cm, NPK

5 mS/em . NPK+ NaCi

Fiqur 8. Innehall av ppel- (a) och citronsyra (b), glukos (c) och fruktos (d) samt glukos- och fruktosinnehall sammanlagt {e) i frukternas farskvikt

glukoosin ja fruktoosin yhteispi-
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3.2.6 Makutestit

Molempina vuosina todettiin lannoituksen aiheuttavan makueroja (Taulukko 11). Vuonna 1989
koejdsen 5 mS/cm, NPK poikkesi muista jokaisella testikerralla. Eron merkitsevyys lisdéntyi kas-
vukauden aikana. Vuonna 1990 eri koejisenet poikkesivat eri kerroilla, ja eron merkitsevyys oli
pieni kasvukauden lopulla. Merkitsevid miellyttidvyyseroja ei todettu kumpanakaan vuonna.

3.3' Tulosten tarkastelu

Kasvualustan erilaisten johtokykyjen ja johtokyvyn nostamistapojen ei silmémaéréisesti havaittu
vaikuttavan tomaattien kasvuun ja kuntoon. Kasvit ndyttivét kaikissa ryhmissi terveiltd ja hyvin-
voivilta. Kasvualustan johtokyvyn nostamisen on yleensa todettu pienentdvén tomaattisatoa, kos-
ka heikentyneen veden ja ravinteiden oton vuoksi hedelmien koko pienenee ja joskus myds he-
delmien médrd vihenee (MARTINEZ ym. 1987, MIZRAHI ym. 1988, SONNEVELD ja WELLES
1988, ADAMS ja HO 1989). Tédssikin tutkimuksessa molempina vuosina paras sato tuli ryhméstd,
jossa johtokyky oli alhaisin. Vuonna 1989, jolloin satoerot eivit olleet merkitsevid, ero johtui 14-
hinnd hedelmien erilaisesta koosta. Sen sijaan vuonna 1990, jolloin alhaisella johtokykytasolla
(NPK-lannos) viljeltdessd tuli merkitsevisti parempi sato, sekd hedelmien koko ettd niiden méirid
erosivat selvisti eri ryhmissd. Koesuunnitelman mukaan vuonna 1990 piti johtokykyyn 5 mS/cm
pyrkid sekd pelkdlldi NPK-lannoksella ettd NPK-lannoksella ja natriumkloridilla. Kéytinnossd
kuitenkin natriumkloridia saaneessa ryhmésséd kasvualustan johtokyky oli ldhes koko kasvukau-
den ajan korkeampi kuin vain péddravinteita saaneessa ryhméssi.

Lehdissd olevien ravinteiden pitoisuudet voivat vaihdella suuresti ilman, ettd kasveissa olisi ha-
vaittavissa puutos- tai myrkytysoireita. Tdmd ilmenee esimerkiksi Viljavuuspalvelun (Viljavuus-
palvelu 1992) sekd ROORDA van EYSINGAn ja SMILDEn (1981) taulukoista, joissa on esitetty ter-
veisti tomaatin lehdisti pitkélld aikavililld tavattujen ravinnepitoisuuksien vaihteluvilejd. Lisiksi
on huomattava, etti monien ravinteiden vaihteluvili on kovin erilainen noissa kahdessa edelld
mainitussa taulukossa. Tdssd tutkimuksessa kasveissa ei havaittu ravinnehiirioitd. Lihes kaikkien
ravinteiden pitoisuudet olivat kaikissa koejdsenissd sekd kevidilld ettd syksylld kirjallisuudessa
esitettyjen terveistd tomaateista tavattujen pitoisuuksien luokkaa. Kaikissa lannoitusryhmissd
mangaanin pitoisuus oli toukokuussa sekd Viljavuuspalvelun (Viljavuuspalvelu 1992) ettd ROOR-
DA van EYSINGAn ja SMILDEn (1981) esittdmi# raja-arvoja suurempi. Syksylld otetuissa ndytteis-
sd mangaanipitoisuus oli kuitenkin huomattavasti pienentynyt kevédisestd. Lehdet sisdlsivit run-
saasti kloridia jopa ilman natriumkloridin lisdystd (kevédlld 10-12 g/kg, syksylld 8 g/kg). Kun
kasvualustan johtokyvyn nostamiseen vuonna 1989 kiytettiin pidravinteiden lisdksi myos nat-
riumkloridia, oli kasvualustan puristenesteen kloridipitoisuus 303-2000 mg/1. Ldhes koko kasvu-
kauden ajan kloridipitoisuus oli yli 500 mg/l. Lehtien kloridipitoisuus puolestaan oli toukokuussa
yli 30 g/kg ja kokeen lopussa noin 13 g/kg kuiva-ainetta. Vastaavasti kasvualustan puristenesteen
natriumpitoisuus oli 307-862 mg/l; lehtien natriumpitoisuus oli kevailld 6 g/kg ja syksylld noin 4
g/kg. SONNEVELDIn ja van der BURGIn (1991) tutkimuksessa kasvualustanesteen kloridipitoi-
suuden ollessa 886 mg/l ja natriumpitoisuuden 575 mg/l lehtien kloridipitoisuus oli noin 6 g/kg ja
natriumpitoisuus noin 4 g/kg kuiva-ainetta.

Kaikkien koejdsenten hedelmien kivenndiis- ja hivenainepitoisuudet olivat vuonna 1989 samaa
suuruusluokkaa kuin ilmoitetaan ruoka-ainetaulukoissa (PAUL ym. 1979, SLV 1988, SOUCI ym.
1981) ja todettiin MTTK:n marja- ja vihannesprojektissa (TAHVONEN 1993). Vaikka natriumklo-
ridilannoitus nosti selvisti hedelmien natrium- ja kloridipitoisuutta, arvot eivét kuitenkaan olleet
edelld mainituissa taulukoissa esitettyjd raja-arvoja suurempia. Vuonna 1990 kaliumpitoisuus oli
kaikissa koejidsenissd melko alhainen verrattuna ruoka-ainetaulukoissa ilmoitettuihin arvoihin.
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Hedelmien kypsyysaste korjuuvaiheessa vaikuttaa hieman kivenniis- ja hivenainepitoisuuteen,
samoin mahdollisesti hedelmin paikka tertussa. Eri koejisenten hedelminiytteiden pitiisi olla
mahdollisimman samankaltaisia, jotta muut kuin koetekijit eivit vaikuttaisi koostumukseen tai
makuun. '

Sokeripitoisuudet olivat samaa suuruusluokka kuin on aikaisemmin méiritetty suomalaisista tuk-
kuliikkeistd kerityistd tomaattindytteistd (HAILA ym. 1992). Muiden maiden ruoka-ainetaulukois-
sa ilmoitetaan hiukan korkeampia sokeripitoisuuksia (SLV 1988, SOUCI ym. 1986). Kiisilli ole-
vassa tutkimuksessa todettiin sokeripitoisuuksien olevan syksylld suurempia kuin kevalld tai
kesilld. PICHA ja HALL (1982) ovat aiemmin havainneet tomaatissa keviilld korkeammat sokeri-
pitoisuudet kuin syksylld. Auringonpaistetunnit olivat tissi kokeessa keviilld ja kesilld suurem-
mat kuin syksylld. Kaikkien koejdsenten kasvualustan puristenesteen johtokyky oli syksylli hiu-
kan korkeampi kuin kesdlli. Korkea puristenesteen johtokyky on erdissi aiemmissa
tutkimuksissa lisédnnyt jonkin verran sokereiden méirid hedelmissi (PICHA ja HALL 1982, COR-
NISH ja NGUYEN 1989, GOUGH ja HOBSON 1990).

Orgaanisten happojen pitoisuudet olivat kumpanakin vuonna samaa suuruusluokka kuin on aikai-
semmin médritetty suomalaisista tukkuliikkeistd kerityistd tomaattindytteistd (HAILA ym. 1992)
tai raportoitu saksalaisissa tutkimuksissa (TARRACH ja HERRMANN 1986). Ainoastaan sit-
ruunahappopitoisuus oli 6.7.1989 koejdsenestd 5 mS/cm, NPK kerityissd néytteissd suurempi
kuin HAILAn ym:n (1992) méérittdmiit pitoisuudet. Vuonna 1989 omenahapon méiiri oli keviilld
kaikissa koejdsenissd huomattavasti korkeampi kuin syksylld ja korkeimmat sitruunahappopitoi-
suudet mitattiin kesilld. Kirjallisuustietojen mukaan happopitoisuudet ovat syksylld korkeammat
kuin keviilld ja korkea johtokyky lisad selvisti happojen mérd (PICHA ja HALL 1982, GOUGH ja
HOBSON 1990). Niissi julkaisuissa ilmoitetaan kuitenkin titrattavat hapot, kun taas kisilld ole-
vassa tutkimuksessa on midritetty kaasukromatografilla orgaaniset hapot, joten tuloksia ei voida
tdysin vertailla keskendén.

Makutesteissi ei saatu selvid miellyttivyyseroja. Kuluttajat arvostavat erilaisia tomaatteja; osa pi-
tdd miedon makuisista, osa taas voimakkaan makuisista tomaateista. Mahdollisesti miellyttd-
vyyserot eivit vield olleet riittdvin voimakkaita néilld lannoitustasoilla, vaikka makueroja voitiin-
kin havaita.

Vuonna 1989 makueron merkitsevyys suureni kasvukauden aikana. Erilaiseksi tunnistettiin koe-
jésen, jossa kasvualustan korkea johtokyky oli saatu NPK-lannoksella. Kasvualustan puristenes-
teiden johtokyvyssé olivat suurimmat erot kaksi viikkoa ennen viimeistd makutestisi, jossa ma-
kueron merkitsevyys oli suurin. Erilaiselta maistuvan koejisenen (5 mS/cm, NPK) kasvualustan
typpi- ja kaliumpitoisuudet olivat makutestien aikaan selvisti korkeammat kuin muissa ryhmissi,
kun taas K/N-suhde oli hiukan matalampi kuin muissa ryhmissi. Aiemmissa tutkimuksissa on li-
sddntyvin typpi- ja kaliumlannoituksen todettu huonontavan arvopisteiti makutestissd (WRIGHT
ja HARRIS 1985). Kaliumlannoituksen on osoitettu lisévin titrattavien happojen miirid (PICHA
ja HALL 1982, CORNISH ja NGUYEN 1989). Kisilla olevassa tutkimuksessa miiritettiin happojen
mddrét kaasukromatografisesti, eikd happojen kokonaisméirissd ollut systemaattisia eroja. Kai-
kissa ennen viimeistd makutestid (7.9. 1989) tutkituissa tomaattindytteissé sitruunahappopitoi-
suus oli tunnistetussa néytteessd (5 mS/cm, NPK) korkeampi kuin muissa niytteissi. Viimeisessi
hedelmien happo- ja sokerianalyysissi (13.9. 1989) sitruunahappopitoisuus oli korkein natrium-
kloridia saaneessa koejdsenessd. Kun ravinneliuokseen lisittiin natriumkloridia, hedelmien nat-
riumpitoisuus oli noin kaksinkertainen muihin ryhmiin verrattuna, mutta se ei aiheuttanut eroja
makutestiin.

Vuonna 1990 ensimmdisessi testissi (17.5.) tunnistettiin koejésen, jonka kasvualustan johtokyky
oli matalin ja jota lannoitettiin vain NPK:lla, Muiden koejisenten kasvualustan’ johtokyky oli
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viikkoa ennen makutestid keskendidn samalla tasolla. Toisessa makutestissd (6.6.) tunnistettiin
koejisen, jonka kasvualustan johtokyky oli korkein. Viimeisessd makutestissd tunnistettiin koejd-
senet 5 mS/cm, NPK ja 5 mS/cm, NPK+NaCl, joiden johtokyky oli samaa luokkaa makutestid
edeltivilld viikoilla. Eron merkitsevyys testissi oli pieni. Kasvualustan kalium- ja typpipitoisuuk-
sissa ei ollut suuria eroja makutesteji edeltivind viikkoina.

3.4 Paitelmat

Turpeen puristenesteen johtokyvyn pitdminen juuri halutulla tasolla osoittautui vaikeaksi. Sama-
ten turpeen puristenesteestd mitatut ravinnepitoisuudet vaihtelevat suuresti eri ndytteenottoker-
roilla. Korkean kasvualustan johtokyvyn todettiin pienentidvin hedelmien kokoa ja vihentdvin
hedelmien mi#rdd, mutta sato pieneni merkitsevisti vasta, kun johtokyky oli jatkuvasti yli 5
mS/cm. Huomattavasti nykyisid ohjearvoja suuremmat turpeen puristenesteen natrium- ja kloridi-
pitoisuudet eivit vioittaneet kasveja. Niinpd Suomessa tavattavat raakavesien natrium- ja kloridi-
pitoisuudet eivit liene haitallisen korkeita viljeltdessd tomaattia turvealustalla. Kasvualustan joh- -
tokykyd muuttamalla voidaan vaikuttaa tomaattien makuun, mutta miellyttivyyseroja ei
valttdméttd havaita.
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LOTE 2

MONINAYTETESTI o maistaja no:
TOMAATTINAYTTEIDEN MAKUEROJEN MAARITTAMINEN.

Tarjottimellasi on kuusi tomaattindytettd. Naista kaksi on aina samanlaista
eli yhteensé pareja on kolme. Tehtdvanasi on tunnistaa parit maun avulla.

Maista naytteet jarjestyksessa nuolen suuntaan alkaen nuolen kohdalta.
Maista naytettd ja sylje se tyhjaan mukiin arvostelusi jalkeen. Huuhtele
suusi vedella ndytteiden valilla.

Yhdista mielestasi samanlaisten néytteiden koodit viivalla.
Merkitse taulukkoon parien miellyttdvyysjirjestys
(1=miellyttavin, 4=vahiten miellyttava).

Néaytteiden miellyttavyysjérjestys:

parin koodit  perustelu
1) miellyttdvin ndyte
2) toiseksi miellyttavin nayte
3) vahiten miellyttédva ndyte
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MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN TIEDOTTEET

(Tiedotteet vuosilta 1983-86 on lueteltu aiempien vuosikertojen numeroissa.)

1987

1. Tiivistelmii MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p.

2. PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmateriaaleja typpiléhteind kﬁ&ttﬁen. 55p. +
1 liite.

3. LEIVISKA, P. & NISSILA, R. Sidmittauksen tuloksia Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla
Ruukissa. 31 p. ‘

4. HAKKOLA, H., HEIKKILA, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman tyippilannoitus, siinggn—
korkeus ja niittoaika. 39 p.

5.NIEMELA, T. & NIEMELAINEN, O. Kasvualustan tiivistyminen ja nurmikon kuluminen nurmi-
kon stressitekijoind. Kirjallisuuskatsaus. P. 1-30.
NIEMELA, T. Siirtonurmikon kasvatus ja kiytt6. Kirjallisuuskatsaus. P. 31-42.

6. LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. Kiinankaalin viljelykokeiden tuloksia 1981-1985.
25p. ‘ S

7. MUSTONEN, L., PULLL S., RANTANEN, O. & MATTILA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia
1979-1986. 165 p. + 9 liitettd.

8. SEPPALA, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reagointi typpilanhoitukseen. P. 1-66. _
KUISMA, T. & KONTTURI, M. Typpilannoituksen vaikutus ohralajikkeiden mallastuvuuteen.
P. 67-134. '

9. YLI-PIETILA, M., SAKO, J. & KINNANEN, H. Puuvartisten koristekasvien talvehtiminen tal-
vella 1984-1985. 38 p.

10. VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurikkaan sadetus, typpilannoitus ja kal-
kitus poutivalla hiekkamaalla. 30 p.

11. MULTAMAK], K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. P. 1-8.
Domestic Varieties. P.9-17.

12. TUOVINEN, T. Omenakéiridisen ennustemenetelmi. P. 1-17.
TUOVINEN, T. Pihlajanmarjakoin ennustemenetelmd. P. 18-32.

13. MAKELA, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heinénsiemenen itdvyyteen, orastuvuuteen ja
sienistdon. 15 p. :

14. Osa 1. YLARANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja siteilyvalvonta. P. 1-27.
PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljelykasveihin. P. 28-62.



Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieldimiin ja eldintuotteisiin sekd vaikutuk-
set eldinten terveyteen ja tuotantoon. 109 p.

15. RAVANTTL, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liitettd.
16. LEHMUSHOVI, A. Ryhmiruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984. 29 p.

17. JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Karkeiden kivenndismaiden ja turvemaiden kupanp1t01suus ja
sen vaikutus kauran kasvuun astiakokeessa. P. 1-17.
JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaJkutus kuparllan—
noituksella saatuihin kauran satotuloksiin. P. 1§-37.
JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenra-
vinnepitoisuuksiin. P. 38-47.
JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri ku-
parimidrilld saadut tulokset. P. 48—62.
JOKINEN, R. & TAHTINEN, H. Kuparilannoitelajien vertailu astlakokeessa kauralla. P. 63-68.

18. HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Ahomansikasta suomalainen viljelylajike. P. 1-8.
HIORSALMI, H., JUNNILA, S. & SAKO, J. Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. P. 9-21.

19. TALVITIE, H., HIIVOLA, S-L. & JARVI, A. Satojen ja satovahinkojen arviointitutkimus. 87 p.

20. KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppiys Rhizobium-bakteerilla. Inoculation of red clover by
Rhizobium strain. 24 p.

21. LAMPILA, M., VAATAINEN, H. & ALASPAA; M. Korsirehujen vertailu kasvavien ayrshire-

sonnien ruokinnassa. Comparison of forages in the feeding of growing ayrshire bulls. P. 1—
40.

ARONEN, 1., HEPOLA, H., ALASPAA, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset vikirehuannokset kas-
vavien ayrshiresonnien olkiruokinnassa. Different levels of concentrate supply in straw-ba-
sed feeding of growing ayrshire bulls. P. 41-66.

ARONEN, L., ALASPAA, M., HEPOLA, H. & LAMPILA, M. Bentsoehappo sdilérehun valmlstuk—
sessa. Benzoic acza’ as silage preservative. P. 67-86.

22. TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen savi-
maasta Jokioisten huuhtoutumiskentilld v. 1983—-1986. 32 p. + 2 liitettd. -

23. PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kosteampina kasvukausina 1980—
85. 76 p.

24. PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekijini. 94 p. + 3 liitettd.

1988
1. Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p.

2.VANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltdvin turvemaan fcnoldginen tutkimus.. P hénoiogi-
cal study on the trees, bushes and arable peat land. 120 p. + 5 liitettd.

3. RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOK], P., RINNE K & SIPPOLA, J. Vihérke-
sannon vaihtoehdot rukiin viljelyssi. 53 p. -
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4. JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevitviljoilla - Glean 20 DF, Ally 20 DF ja Logran 20 WG.
P. 1-15.
—- Starane M kevitviljojen rikkakasvien torjunnassa. P. 16—18
— Kamilon B ja Kamilon D kevitviljojen rikkakasvien torjunnassa. P. 19-23. .
— Keviitviljaherbisidit Rikkahdvite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipactril. P. 24-31.

5. KIISKINEN, T. & MAKELA, J. Kasviperiisten valkuaisrehujen sulavuus minkilld. Smdltbarhet
av vegetabiliska proteinfodermedel hos mink. Digestibility of protem feedstuffs derived from
 plants in mink. P. 1-13.
KISKINEN, T., MAKELA, J. & ROUVINEN, K. Eri viljalajien sulavuus minkillé ja siniketulla.
. Smdltbarhet av olika spannmdl hos mink och bldrdv. Digestibility of different grains in
mink and blue fox. P.14-23.

6. SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitetté.

7. SIMOJOK1, P. Lupiinin viljelytekniikka. P. 3-22, 2 liitettd.
EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen lupiinin nystyridbakteerien eristiminen ja valikoitu-
jen siirroskantojen testaus kenttdolosuhteissa. P. 23-34.
ANISZEWSKI, T. Kylv6ajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifolius L.) siemensatoonKeski-
ja Pohjois-Suomessa. P. 35-54.
ANISZEWSK]I, T. Lupiinin siementuotanto Keski- ja Pohjois-Suomessa. P. 55-90.

8. HAMAL AINEN, I. & ERVIO, R. Maaperikarttaselitys, Jyviskyld. 39 p. + 14 liitetti.

9. ERVIO, R. & HAMAL AINEN, 1. Maaperékarttaselitys, Lahti. 41 p. + 2 liitettd.

10. TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 6 taulukkoa.

11. TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. Vikilannoitus ja “biologiset” viljelymenetel-
mét perunan, porkkanan ja punajuurikkaan viljelyssi. 36 p.

12. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MAT-
TILA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1980-1987. 138 p. + 1 liite.

13. LUNDEN, K. & SAKO, J. Koristepuiden ja -pensaiden talvehtiminen. Talvi 1986/87. 86 p. + 4
liitettd.

14. SAKO, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmi- ja marjatarhoissa. 34 p.
15. RINNE, K. & MAKELA, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p.

16. ILOLA, A. Katovuoden 1987 keviitviljojen siemenen orastumiskokeet. P. 1-17.
RANTANEN, O. & SOLANTIE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vythykejakoehdotus. P. 18-31.

17. RAHKONEN, A. & ESALA, M. Keviitviljojen ja -6ljykasvien kylvoaika. 72 p.

18. JUNNILA, S. Perunaherbisidejd tehokkuustarkastuksessa. P. 1-15.
JUNNILA, S. Lehviston havitys herneelld ja 6ljykasveilla. P. 1624,

19. KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan lietelannan tehoon ohran lannoit-
teena. 35 p.



20. ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkarjan vertailu vasikka- ja hie-
hokaudella sdilérehu-vilja- ja heiné-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p.

21. PITKANEN, J., ELONEN, P., KANGASMAKI, T., KOYLIJARVI, J., TALVITIE, H,, VIRRL, K. &
VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vaikutukset kevitviljojen satoon ja laatuun: kuuden koe-
vuoden tulokset. Summary: Effects of ploughless tillage on yield and quality of cereals: re-
sults after six years.P.1-61.

PITKANEN, J. Aurattoman viljelyn vaikutukset maan fysikaalisiin ominaisuuksiin ja maan vil-
javuuteen. Summary: Effects of ploughless nllage on physical and chemical properties of
soil. P. 62-167. :

22. KANKANEN, H. & KONTTURI, M. Kylvétiheyden vaikutus lehfityypiltﬁ'ain erilaisten hernei-
den sadon muodostumiseen. 69 p.

1989
1. Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista. 23 p.

2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1981-1988. 147 p. + 8 liitettd.

3. VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 P-

4. TAKALA, M. Saderiskien ja korJuutapploldcn vihentdmismahdollisuuksista helnankorjuussa
21 p. + 12 liitettd.

5. HAKKOLA, H., PULLI S. & HEIKKILA, R. Nurmikasvien siemenseoskokeiden tuloksia. 57 p.
6. HAKKOLA, H. & LUOMA, S. Perunan viljelykokeiden tuloksia 1981-88. 25 p.
7. AFLATUNIL, A. & LUOMA, S. Avomaan vihannesten lajikekokeiden tuloksia 1986-88. 36 p.

8. HARKONEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja kukinta-ajat Pohjois-Suo-
messa 1979-85. 20 p. + 2 liitettd.

9. RUOTSALAINEN, S. Marjakasvien tervetaimituotanto ja sen merkitys Suomessa. 57 p.
10. UUSI-KAMPPA, J. Vesistéjen suojaaminen rantapeltojen valumilta. 66 p.

11. Oljykasvien viljelyn edistdminen. Yhteistutkimuksen tuloksia vuosilta 1985-1988. 95 p. Toi-
mittanut KATRI PAHKALA : :

12. JUHANOJA, S. Juurrutushormonicn kiyttd vesiviikunan Ficus pumila L. pistokkaiden juurru-
tuksessa. P. 2—6.
JUHANOJA, S. & PESSALA, T. Vuodenajan vaikutus viherkasvien pistokkaiden Juurtumlseen
ja taimien jatkokasvatusaikaan. P. 7-22.
JUHANOJA, S. Amppelikasvien viljelyaikatauluja. P. 23—34
PESSALA, T. Sulkasaniaisen lisdys. P. 35-38.

14. JOKI-TOKOLA, E. Vikiheini ja sdilorehut lihanautojen ruokintakokeissa. 46 p.



15. MAKELA, K. Kesikukkien kauppasiemenen laatu. 15 p. + 10 liitett.

16. KANKANEN, H., HIIVOLA, S.-L. & HEKKILA, R. Kalkitusajankohdan vaikutus kalkituksen
tehoon. 38 p. + 1 liite.

17. ROUVINEN, K. & NIEMELA, P. Plasmasytoosi heikentdd pentutulosta ja pentujen varhaiske-
hitystd minkilld. Plasmacytos forsdmrar avelsresultatet och valparnas tidiga tillvixt hos
mink. Plasmacytosis impairs breeding result and early kit growth in the mink.. P. 1-17.
ROUVINEN, K. Erilaisten rasvojen sulavuus minkin ja siniketun pennuilla — emulgaattorien
vaikutus. Fettsmdltbarhet hos mink- och bldrivsvalpar — inverkan av emulgerande dmnen.
Digestibility of different fats in mink and blue fox kits — influence of emulsifying agents. P.
18-37.

18. JOKINEN, R. Fosforin saostukseen kiytettdvien kemikaalien vaikutusjitevesilietteiden omi-
naisuuksiin sekd kéyttdarvoon lannoitteena ja maanparannusaineena. 54 p.

19. JARVI A. Typpilannoitus ja kasvuston CCC-kéisittely timotein siemennurmilla P. 1-24.

......

20. URVAS, L. & TARES, T. Maandytteiden ottoaika ja viljavausluvut. 17 p.

21. SAASTAMOINEN, M. & PARSSINEN, P. Yty-kaura. 29 p. + 2 liitettd.

22. RAVANTT]I, S. Juliska-punanata. 51 p. + 1 liite.

23. TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikassdilorehu ohran korvaajana kasvavien ay-sonnien
sdilorehuvaltaisessa ruokinnassa. P. 2-43.
TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Naattinauriin juuriséilorehu ohran korvaajana kasvavien ay-
sonnien siilorehuvaltaisessa ruokinnassa. P. 44-66.

1990

1. Tiivistelmid MTTK:n tutkimuksista. 40 p.

2. MARKKULA, M., TOTTANEN, K. & VASARAINEN, A. Torjunta-aineet maa- ja metsitaloudessa
1953-1987. 58 p.

3. KUMPULA, R. Mikrolisityn mansikan emotaimiklooneissa esiintyvd muuntelu. 61 p. + 2 liitet-
té.

4. MELA, T., KANKANEN, H. & ILOLA, A. Heikkoitoisen keviitviljan arvo kylvésiemeneni. 28
p. + 20 liitettd.

5. SALO, Y. & PIETILA, E. Laari-kevitvehnd. 32 p. + 2 liitetti.

6. RIEPPONEN, L., RINNE, S-L., HIVOLA, S-L., SIMOJOK], P., SIPPOLA, J. & TALVITIE, H. Oma-
varaisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuusvertailu. 38 p. + 8 liitetti.

7. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1982—1989. 129 p. + 2 liitetti.



8. URVAS, L. Sinkkisulfaatti timotein lannoitteena. P. 1-11.
— Sinkkisulfaatti ja kelaatit sinkkilannoitteina. P. 12-18.

9. KOIKKALAINEN, K., HUHTA, H., VIRKAJARVI, P. & HEIKKILA, R. Pitkdaikaisen sdilorehunur-
men kaliumlannoitus heikosti kaliumia pidéttivilld mailla. 59 p.

10. AURA, E. Salaojien toimivuus savimaassa. 93 p.

11. UOSUKAINEN, M. Tervetaimiascmaila tuotannossa olevat ja lajikekokeita varten lisityt luu-
mulajikkeet. P. 1-29. ,
UUSITALO, M. Luumujen ja kirsikan virustaudit. P. 31—42

12. JUHANOIJA, S. Kesikukkien leikkoviljely kasvihuoneessa. P. 1-24

JUHANOJA, S. Morsiusharson kaksivuotinen lasinalaisviljely. P. 25-32.
JUHANOIJA, S.Pikkusipulikukkien leikkoviljely kasvihuoneessa. P. 33-37.

1991

2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1983—-1990. 146 p. + 2 liitetté.

3. VILKX]I, J. Kulta-kevitrypsi. 20 p. + 1 liite.

4. KEMPPAINEN, E. & VUORINEN, M. Maanparannusaineiden vertailu kenttiikokeessa. (Sotka-
mon maanparannuskoe). 22 p.

5. YLARANTA, T. Maataloustuotannon vaikutus kasvihuoneilmiton Suomessa. Kasv1huonekaa—
supdéstojen vihentdminen. 18 p.

6. HANNUKKALA, A. E. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 23 p.

7. URVAS, L. & HAMAL AINEN, 1. Viljeltyjen moreenimaiden kemialliset ominaisuudet. Kirjalli-
suuskatsaus. 28 p.

8. JUHANOIJA, S. Freesian sadon ajoittaminen. 5’7 p-
9. LAURILA, L., HIIVOLA, S-L.. & KARVONEN, T. Rukiin sakoluku Etelii-Pohjanmaalla. 56 p.

10. HUUSELA-VEISTOLA, E., PAHKALA, K. & MELA, T. Peltokasvit sellun ja paperin raaka-ai-
neena. Kirjallisuustutkimus. 36 p. + 1 liite. :

11. TIRI, J. Muokkaukéen vaikutus maan toimintoihin. 82 p.

12. NIEMEL AINEN, O. &HUUSELA;VEISTOLA E. Typpilannoituksen vaikutus niittynurrrﬁkka—,
nurmlrolh— pulsto ja punanatanurm1kon kasvuun ja kestidvyyteen. 38 p.

13. HUUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELAINEN, O. &HUHTA H Lajikkeen, lannoituksen j Ja lelk-
kuun vaikutus nuttynurmﬂ(ka-natanunmkon menestymiseen. 33 p. :



misessa. 30 p.

16. NIEMEL AINEN, O., HUUSELA-VEISTOLA, E. NISSINEN, O. & TALVITIE, H. Nurmikkosiemen-
seosten menestyminen eri tavoin kunnostetulla kasvualustalla. 51 p., 5 liitetta.

18. JUNNILA, S. & ERVIO, L-R. Uusien herbisidien tehokkuus ja kayttokelpmsuus v1ljakasvus—
toissa. 48 p.

19. ALAVIUHKOLA, T., SUOMI, K. & FRIMAN, T. Uusimmat koetulokset sikatalouden tutkimus-
asemalta. 77p.

20. KEMPPAINEN, E., ANISZEWSKI, T. & MIETTINEN, E. Nurmikasvilajien vertailu Pohjois-Kai
nuussa. 17 p.

21. Salaatin viljely ja sadon laatu. Culfivation of lettuce and quality of yield.
Yhteistutkimuksen "Salaatin viljelymenetelmien kehittéminen ja viljelytoimien vaikutus sa-
laatin laatuun" loppuraportti. 179 p.

Toimittaneet RAILI JOKINEN ja RISTO TAHVONEN.

22. AVIKAINEN, H., HARJU, P., KOPONEN, H., MANNINEN, M., MEINANDER, B. & TAHVONEN,
R. Desinfiointiaineiden soveltuvuus pelto- ja kasvihuonetuotannossa. 52 p. + 2 liitetts.

23. JOKI-TOKOLA, E. Rehun kuiva-ainepitoisuuden, paalien muovitustavan ja sa11ytyspa1kan vai
kutus pydropaalisiilorehun sdilyvyyteen. 27 p.

24. JUHANOJA, S. & HIIRSALMI, A. Tuloksia puiden ja koristepensaiden menestymisen seuran
nasta vuosina 1970-90. 116 p.

1992
1. HAKKOLA, H. & KERANEN, T. Rehuviljakokeiden'tuloksia 1977-91 Pohjois-Pohjamaan tutki-
musasemalta. 22 p.

2. KOSSILA, V. & MANTYSAARI, P. Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia Maatalouden tutki- .
mukeskuksessa v. 1973-89. 110 p. + 3 liitetts.

3. URVAS L. Kalium-, mangaani- ja sinkkilannoituksen vaikutus timotein ravinnepitoisuuteen-
Pohjois-Suomen suonurmilla. 23 p.

4. NISSINEN, O. Yksivuotisten tuorerehukasvien soveltuminen laidun- ja niittoruokintaan
Pohjois-Suomessa. 45 p.

5. HANNUKKALA, A E. Timoteinurmen perustaminen Pohjois-Lapissa. 15 p.
6. MAKELA-KURTTO, R., SIPPOLA, J. & JOKINEN, R. Teollisuuden jétevesilietteet ja niiden hyo-
tykdytto maataloudessa. (Loppuraportti tutkimushankkeesta "Teollisuuden jitevesilietteet j ja
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