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Tiivistelmi L | B . -

Maatalouden tuthimuskeskuksen maanvilfelyskemian fa -4{ysiihan Laitos sekd hoe-
~asemat oval sucniltaneet 14 perwnan. N- jCL K-Lannoituskoetta. Kokeet olivat 1-
vuotisia n1om'/te!2/6jc'ihohe/(;ta, jotha sijaitsivat karkeilla kivenndismailla. Peruna-
Eajf;he oLl useimmissa kokeissa P.ido. Typp,i,(’_ahno,(/tué (50-156 kg/ha N) annettiin

. owlunsalpletwina fa kalium (42-179 hg/ha K) kaliumsulfaatting.

Typpilannoituksen Lisddminen valhutti merhitsevdsti sekd sadon suwuuteen ettd
Laatuun, Tulosten perusteella todetiiin KaAh@nhoL&{AeA&, etti ndissd kokedissa
suwin mukubasato saavutettiin Lyppimddndlld 110 kg/ha. Taloudellisesti eduwlli-
sin typpilannoiitemidnd vuoden 1976 hintojen mukaan Laskien oli §0 kg typped
hehtaanille, jos tarkasitelloon vain sadon midndd. Typen edullisin kiyttomédng
ol todellisuudessa vield plenempi, sLLE typpilannoitus heikensi sadon Laatua. _
Mukuloiden paino ja koko suwrenivat typpilannoituksella. MLtE suwrempaa Lyppi- |
Lannoltusta kiytettiin, s4Lt4 alempd oli mukulodiden tdrkkelyspitoisuws. Tdmén
vuoksd tdrkkelyssato fEL plenimmébs i runsaimmalla typpilannoituksella, joskaan
erol end typpdmdirien valkutusten vililld elvit olleet merkitsevdd.

Kaliumbannoituksella el ollut merkitsevdd vaikutusia sadon suwwuteen eihd Laa-
tuun. Yhdessd hokeessa Lypen ja kaliumin yhteisvaikutus sadon suwwuteen ol
mm[u;aévéé, JolRoin kaliumlannoituksen Lisddminen ofl edullista suwrita typpi-
Lannoitusita hdytettiessi. Lannoitteilla saatu vatkutus ei niissé koeolosuhteissa
idppunut koemalden viljfavuustuthimuksen tuloksisita. -

Suwnin typpimddnd huononsd mukuloiden mikua, alensi jouhoisuutta ja Lisdsd
héeman raakatuwmunisia. Ko elzc’fzsi,tt@@yx;&(’.éé el ollut valkutusta keltetyn perunan
jilkitummumiseen. Vain muutamissa hokeissa ofi mukuloissa perunaupea fa har~
maahfsettd. Niiden mukulatautien esiintymishunsauteen el hoekdsittelyilli ol-
Lut vaikutusta,



Johdanto

Perunan lanncitukseen on viime aikoina kiinnitetty huomiota paitsi parhaan
taloudellisen tuloksen saavuttamiseksi myds laadultaan moitteettoman perunan
tuottamiseksi (VARIS 1970, 1972 a-d, 1974, ELLALA ym. 1971,- JOKINEN 1977) .
Perunan Tannoitukseen kdytetddn maassamme pddasiassa seoslannoitetta, jonka pHi-
ravinteiden pitoisuudet (%) N:P:K ovat olleet 7:10.5:11.6. Tdstd vuodesta al-
kaen typpipitoisuus on 8 %. Lannoitusta tdydennetdan kéyt&nnﬁssé harvoin yksira-
vinteisilla lannoitteilla.

teiden kdyttomddarien vaikutusta perunasadon suuruuteen ja laatuun.
Aineisto

Tutkimus kdsittdd vuosina 1969-71 suoritetut 14 perunan lannoituskoetta. Koe-

- telmat seuraavin lannoitemadrin:

N 50- 52 kg/ha N oulunsaipietarina

N; = 100-104 " N "

N3 = 150-156 * N .

K] = 42- 45 " K kaliumsulfaattina
o = 83- 90 " K ! /

K4 = 166-179 " K "

Kaikille koeruuduiile annettiin alustannoitukseksi v. 1969 T74 Ja vv. 1970-71
87 kg/ha P superfosfaattina. Lannoitteet sekoitettiin maahan destamalls kevit-
muokkauksen yhteydessd.

Kokeita suoritettiin Eteld-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koease-
milla (kokeet 1-9) sekd Tisdksi viljelijéiden pelloilla (kokeet 10-14) sup-
peammaésa muodossa vain kahdella typpilannoitemdsdrdlla N] Jja N3. Kokeet olivat
T-vuotisia. Kerranteita oli kolme ja ruutujen koko 50 mz. Perunalajike oli

yhdessdtoista kokeessa Pito ja muissa Vesijdrvi, Nuutti ja Rekord.
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Kokeet sijaitsivat hietamaiila yhté’hietamoreenimaa1]e perustettua koetta
lukuunottamatta. Koepaikoilta otettiin maaniytteet ennen lannoitteiden levi-
tystd ja nijstd suoritettiin tavanomainen viljavuusanalyysi maantutkimuslaitok-
sella (taulukko 1). '

pitoisuus ja tautisuus sekd tehtiin mukuloiden Taatua koskevat aistinvaraiset
havainnot: jauhoisuus, maku, mallon tummuminen raakana ja keitettyni. Osasta
kokeita ei tehty kaikkia havaintoja. Laadun arvostelu suoritettiin kasvinvilje-
ly- ja kasvinjalostuslaitoksilla. '

Tulosten luotettavuus testattiin varianssianalyysilla ja riippuvuussuhteita
tarkasteltiin regressioanalyysin évu]]a..Koepaikkojen Ja vuosien erilaiset kas-
vuolosuhteet aiheuttivat merkitsevdd vaihtelua kaikissa tutkituissa ominaisuuk-
sissa. Koska typen ja kaliumin yhteisvaikutus ei ollut merkitsevd, tulokset on
esitetty yhdistelmissd typen ja kaliumin osalta myds keskiarvoina.

Tulokset
Mukulasadon suuruuteen ei kaliumlannoituksen lisddmisel1d ollut merkitsevid

vaikutusta missddn yksittdisessd kokeessa eikd myoskiddn tarkasteltaessa aineis-
toa kokonaisuutena,vaikka kaliumin kdyttomdari vaihteli kokeissa 42-179 kg/ha K

(taulukko 2, kuva 1). Maan kaliumluku vaihteli kokeissa valilld 80-325 mg/1.

Typen eri kdyttomddrilld saatujen satojen suuruudessa oli tilastollisesti luo-
tettava ero viidelld koepaikalla (3, 4, 9, 10 ja 12) sekd koko aineiston pe-
rusteella laskettuna. Viljavuustutkimuksen osoittamat maan pH ja ravinteidén
pitoisuudet eivdt vaikuttaneet typelld saadun sadonlisdyksen suuruuteen. Saa-
tujen satotulosten perusteella oli todettavissa liiallisen typpilannoituksen
haitallinen vaikutus. Laskennollisesti voitiin todeta, ettd suurin sato saavu-
tettiin keskimddrin 110 kg/ha typpimddrslla.

Typpi- ja kaliumlannoituksen yhteisvaikutus oli merkitsevd vain kokeessa 12,

Maan kaliumluku oli tdssd kokeessa 158 mg/1 maata, mikd vastaa niiden kokeiden
keskimddrdistd kaliumpitoisuutta.
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 Kuva 1. Mukulasato eri typpi- ja kaliumlannoitustasoilla.



Tarkkelyspitoisuus (%) laski typen kdyttomddrdstd riippuen keskimddrin 1 %-
yksikon lisdttdessd N-lannoitusta 50:std 150:een kg/ha (taulukko 3). Kalium-
lannoituksen vaikutus ei ollut tilastollisesti luotettava. Suurimmalla kalium-

pilannoitusta kdytettdessd. Keskimddrdiset tdrkkelyspitoisuudet eri typpi- ja

Kokeet Kokeet
| 1.9 1-14 1.9 1-14
Ny 18.8° - 17.9° K, 184 17.4°
N, 18,30 K, 18.3% 175
17.92  16.8° K, 18.2%° 7.0

Tarkkelyssato (taulukko 4) jdi suurimmalla typpilannoituksella pienimmaksi

tarkkelyspitoisuuden alenemisen takia. Eri'tyﬁpimééri115 saatujen keskimdardis-
ten tdrkkelyssatojen ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti luotettava.

Kaliumilla ei ollut vaikutusta tdrkkelyssadon suufuqteen. Eri typpi- ja kalium-
lannoitustasoilla tarkkelyssato oli seuraava:

Kokeet Kokeet )
1-9 1-14 1-9 1-14
N, 5596% 54662 K, 5578° 53682
N, 5647° K, 5547°  5438°
5433% 52912 Ky 55519 5330°

Mukuloiden kokojakautuma (taulukko 5) mddritettiin vain 6:sta kokeesta. Lajit-
telussa kidytettiin 40 ja 55 mm:n seuloja. Typpilannoituksen lisdys kohotti.yli
55 mm:n mukuloiden osuutta ja vdhensi pienten (alle 40 mm) mukuloiden osuutta

sadossa. Kokojakautuma (%) oli keskimddrin seuraava: -

alle 40 mm 40-55 mm y1i 55 mm
Ny 21.3P 56.32 22,43
N, 17.32 . 56.32 26.4P
7.8 55.22 - 27.1P
Ky 18.82 56.5% 24.72
K, 19.52 55.43 25.12
Ky o 17.9° 55.9% 26.2°

])Sama]1a yldviitteessa olevalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivit poikkea
toisistaan merkitsevasti. ' ‘



Tiumlannoituksen 1lisdamisen lievd negatiivinen vaikutus ei ollut merkitsevd.
Keskipaino eri lannoitemddrilld oli:

Kokeet Kokeet
1-9 - 1-14 | 1-9 1-14
N 742 742 K 782 752
1 b 1 a a
N, 78 Ky 77° 75
N, 80P 758 oK, 7R 738

.....

Jauhoisuuden arvostelu (taulukko 7) perustuu neljdén osatekijddn: rikkikiehu-

minen, mallon kovuus, mallon karkeus ja mallon kosteus. Kauppakelpoisiksi lue-
taan luokat 3:sta (ei jauhoinen, kiinted, kova, tahmea) 7:44n (kohtalaisen jau-
hoinen) ja soseperunaksi luokka 9 (hyvin jauhoinen, kuiva). Jauhoisuus vaihteli
kokeissa 3.5-9.0 ja oli eri typpi- ja kaliummddrilld seuraava:

Kokeet A Kokeet
1-9 1-14 1-9 1-14
Ny 7.4P 7.4P K, 7.2% 7.0
ab a a
N, 7.0 Ky 7.2 7.2
6.8° 6.7% Ky 6.8° 6.82

Kuta pienempdd typpilannoitusta kdytettiin, sitd jauhoisempia mukulat olivat.

Maku (taulukko 8) arvosteltiin asteikolla kelvottomasta, voimakkaasti sivuma- .

ruokaperunaksi kelpaavan arvostelunumero on 5. Maun arvostelunumero vaihteli

kokeissa 4.5-9.0 ja oli eri typpi- ja kaliummddrilla keskimddrin:

Kokeet . Kokeet

1-9 1-14 1-9 1-14
Ny 7.6P 7.8P Ky 7.5° 7.52
N 7.58P K, 7.42 7.5
2 . . 2 - .
a a a a
N, 7.1 7.3 K, 7.3 7.6

Typen kdyttomddrdn Tisddmiselld oli keskimidrin lievdsti haitallinen vaikutus
makuun. Kaliumlannoituksen lisdamiselld ei ollut yhdenmukaista. vaikutusta ma-
kuun.

Jalkitummumisen voimakkuus (taulukko 9) mddritettiin keitetystd, halkaistusta

perunasta 24:n tunnin seisottamisen jélkeen. Luokkaan 1 kuului kokonaan tummu-



nut ja luokkaan 9 tummumaton. Ruokaperunaksi kelpaavat Tuokat 5:std (kohta-
Taisesti tummuneet, selvd 'vdrin muutos) 9:ddn. Lannoituksella ei ollut merkit-
sevad vaikutusta jdlkitummumiseen ja tulokset olivat seuraavat:

Kokeet Kokeet
1-9 1-14 1-9 1-14
N 7.0°2 6.4° K 6.82 6.32
] a ] a a
N 6.7 K 6.8 6.4
2 a d ’ 2 d a
N, 6.8 6.2 _ Ky 6.7 6.2

perunan halkaisemisesta. Asteikko oli 1-9 kokonaan tummasta (1) ei lainkaan
tummuneeseen (9). Ruokaperunaksi kelpaaviksi luokiteltiin korkeintaan kohta; :
laisesti tummuneet, selvdsti vdrinsd muuttaneet mukulat (5). Kokeissa raaka-
tummuminen vaihteli 2.0-7.6. Tuﬁmuminen oli kaikkien kokeiden perusteella ar-
vostellen merkitsevdasti vdhdisempdd 50 kuin 150 kiloa typped kdytettdessd.
Raakatummumisessa oli todettavissa merkitsevd ero vain suurimman ja pienimmin
typen kdyttomddran vdlilld. Raakatummumista ilmeni eri lannoitemadri1ld keski-

madrin seuraavasti:

Kokeet Kokeet :

1-9 1-14 1-9 1-14

Ny 5.02 5.1P | K, 4.7t 4.8
N 4.5° K 4,78 4.93
2 a . .a 2 a a
4.6 4.6 Ky, 4.7 4.8

Kokeissa ilmeni mukuloiden tautisuutta varsin vdahdn (taulukot 11-13). Joissa-

kin mukulandytteissd oli hieman perunaseittid ja vain muutamassa kokeessa peru-
narupea hieman runsaammin. Vuonna 1971, jolloin perunan nostoa edeltdva kausi
oli normaalia sateisempi ja kylmempi, oli perunoissa harmaahilsettd. Mainituissa
kokeissa koekésitte]yi]]é ei ollut vaikutusta mukuloiden tautisuuteen.

Tarkastelu

Lannoitteiden kdyttomddran suositus riippuu monesta tekijdstd. Erds voimakkaimmin
Tannoituksen tehoon vaikuttavia tekijoitd on kasvukauden sdd. Sddn merkitys pe-
runasadon muodostumisessa riippuu osaksi kasvualustan maalajista (TAHTINEN 1962)



Kdasiteltdvien kokéiden tulokset osoittivatkin suurta vaihtelua sekd vuosien
ettd koepaikkojen valilld.

Perunan istutusaikana ei kasvukauden sdd ole ennustettavissa, joten lannoitus-
perusteella. Td110in voidaan kuitenkin ottaa huomioon maan ravinnetila ja muut
ravinteiden tarpeeseen vaikuttavat tekijdt, kuten lajike, esikasvi, maalaji,
lannoitteiden kdyttotapa ym.

Saatujen koetulosten mukaan typpi]annoitukse11a oli voimakkaampi vaikutus sekd
sadon suuruuteen ettd sen laatuun kuin kaliumlannoituksella. Suurimman sadon
edellyttamd typpilannoitus oli keskimddrin 110 kg/ha N. Jos typen kdyttomdard
hinnoitellaan kevdan 1976 kloorivapaan Y-lannoksen myyntihinnan mukaan ja sadon
arvo lasketaan Maéta]ouden taloudellisen tutkimuslaitoksen satovuoden 76/77
hintatilaston mukaan, saadaan typen kayttomdaran taloudelliseksi optimiksi

noin 80 kg/ha, jos pidetddan silmalld vain sadon suuruutta. Kun otetaan huomioon
~ typen haitalliset vaikutukset laatuun (tdrkkelyspitoisuus, kokbjakautuma, maku
lajista ja viljelyolosuhteista rifppuen tatdkin alhaisemmaksi hajalevitystd -
kdytettdessd. VARIKSEN (1970) tutkimuksissa paras katetuotto saavutettiin suu-
remmalla typpilannoituksella (90-110 kg/ha N). Kokeissa typelld saatu satoero
oli vahdinen, mikd osoittaa, ettd typen kdyttomddrdn vaihtelu laskennollisen
optimikohdan moTemmin puolin ei vaikuta herkdsti sadon suuruuteen. Kokeiden har-
valukuisuuden vuoksi tuloksia voidaan pitdd patevind samankaltaisissa olosuh-
teissa, joissa ao. tutkimus on suoritettu. Muussa tapauksessa on nojauduttava
muista kokeista saatujen tulosten perusteella tehtiviin sovellutuksiin.

Eri lajikkeiden ravinteiden hyvaksikayttﬁkyvyssé voi olla suuriakin eroja (mm.
SVENSSON ym. 1972). Etenkin typen kdyttd on mitoitettava viljeltdvan lajikkeen
kasvukyvyn mukaan. Myohdisilld Tajikkeilla runsaalla typpilannoituksella rehe-
vaksi kehittyvd varsisto alentaa mukulasatoa. Parhaita typen kayttdjia ovat
suurimukulaiset ja aikaiset lajikkeet. Vi]je]ty lajike o011 taman tutkimuksen
yhdessdtoista kokeessa Pito, joteh sita aikaisemmilla Tajikkeilla typped voidaan
kdyttda runsaammin. My0s tuotettaessa perunaa siemeneksi typpilannoituksen opti-
mi on suurempi kuin ruoka- ja tdrkkelysperunalla (VARIS 1974). Lajike-erot il-
menevdt kuitenkin selvimmin suurta typpilannoitusta kdytettdessd (BAERUG ja

ENGE 1971, SVENSSON ym. 1972). Lajike-eroja on todettu myds suhteessa kaliumin
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saantiin. Norja]aisen tutkimuksen mukaan ruokaperunat hydtyivat runsaasta
kaliumlannoituksesta enemmdn kuin teollisuusperunat (EKEBERG ja RPNSEN 1973).

eteldmpdnd (SVENSSON ym. 1972), joten Pohjois-Suomessa on syytd kdyttdd pie-
nempdd typpilannoitusta. '

Kdsilld olevassa aineistossa 0li seitsemdssd kokeessa esikasvina peruna tai
Juurikasvi, neljdssd kesanto ja kolmessa vilja. Kokeissa ei ollut todettavissa
eri esikasveilla merkitsevdd vaikutusta typen tarpeeseen. On kuitenkin todettu,
ettd esikasvi vaikuttaa perunan typpilannoituksen tarpeeseen (BAERUG'ja ENGE
1971, FURUNES 1975). - :

Maalaji ja sen multavuus vaikuttavat maan Tuontaiseen typentuottokykyyn ja
siten perunan typen tarpeeseen. Namd kokeet oli suoritettu karkeilla kivenndis--
mailla. Runsaasti orgaanista ainetta sisdltdvilld mailla typpilannoituksen op-
timi on alhaisempi kuin kivenndismailla. ' ’

Lannoitteiden levitystavan vaikutus satotulokseen.voi etenkin kuivina kasvu-
kausina olla huomattava. Ndissd kokeissa Tannoitteet levitettiin pintaan ja .
sekoitettiin destdmdlld maahan¢ Lannoitteiden kdyton optimi saavutetaan sijoi-
tus- tai rivilannoitusta kdytettdessd noin neljdnnestd piénemmé115‘]annoitemé§-
rdlld kuin hajalevitykselld (HPJIMARK 1976). Pienempdd lannoitemddrdd kdytettda-
essd lannoitteiden sijoittaminen antaa suhteellisesti suuremman sadonlisdyksen
kuin runsaammalia lannoituksella. Lannoitteiden Sijoittaminen']iséé suurten mu-
kuloiden osuutta sadossa (LARPES 1970, VARIS ja LANNETTA 1974). Lannoituksella
saatu sadonlisdys riippuu tosin voimakkaasti sijoitustavasta (LINNéR 1972).
Levitystapaa koskevat kenttdkokeet on yleensd suoritettu Y-Tannoitteilla, jol-
Toin lannoitteiden sijoittaminen on lisdnnyt myos sadon tarkkelyspitoisuutta.

Perunan laatu vaihtelee sekd lannoituksen ettd usein vield enemmdn viljelypaikan
olosuhteiden mukaan. Lannoitussuositukseen vaikuttaa sadon suuruuden ohella

myds sadon kayttotarkoitus. Typpi]annoit&s lisdsi tarkasteltavissa kenttdkokeis-
sa mukuloiden keskipainoa. Samaa kuvasi my0s yl1i 40 mm ldpimittaisten mukuloiden
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Pyrittdessa sﬁureén tarkkelyssatoon on iyppi]annoitteita kuitenkin kdytettdva
vahemmdn kuin suureen mukulasatoon pyrittdessd. Tarkkelyksen kerddntyminen mu-
kulaan tapahtuu kasvukauden loppupuolella, jonka lampotilan vaikutus on ndinollen
tarked. Typpilannoitus siirtdd osaltaan perunan kehitystd myOhdisemmdksi ja tastd
seuraa, ettd térkke1yspifoisuus laskee typpilannoituksen vaikutuksesta. Kdsillad
olevissa kokeissa térkke]yspitoiéuus laski noin 1 %-yksikon 100 typpikiloa koh-
ti, eikd 100 kg/ha N antanut merkitsevdsti suurempaa térkke]yssatoa kuin puolta
pienempi typpi]annoitus'vastaavasta mukulasadon lisdyksestd huolimatta. Suu-

rin typpimddrd antoi pienimmdn tarkkelyssadon. Erot tdrkkelyssadon suuruudessa
eivdt kuitenkaan olleet merkitsevid. Typen tdrkkelyspitoisuutta alentava vai-
kutus on todettu melkein kaikissa maassamme suoritetuissa tutkimuksissa (ref.
VARIS 1970, ELLALA ym. 1971). Térkke]yspitoisuuteen kytkeytyy my0s perunan jau-
hoisuus. Kuta suurempi typpilannoitus oli, sitd alempi oli myts jauhoisuus. Jau-
hoisuuden ollessa alhainen typpilannbituksen 1isdys pienentdd moitteettoman . ruo-
kaperunan osuutta sadossa.

Kalium annettiin ndissd kokeissa sulfaattina, joka on todettu paremmaksi kaiium-
ldhteeksi kuin kaliumkloridi (ref. VARIS 1970). Kaliumin kdyttomddrdn lisdami-
nen 42 kg:sta 179 kg:aan ei vaikuttanut merkitsevasti satoon siitdkdan huoli-

- matta, ettd koemaiden kaliumpitoisuus oli useimmissa kokeissa melko alhainen.
Tdssd suhteessa tulos poikkesi mm. VARIKSEN (1972a) kokeissaan saamista tulok-

seksi verrattuna typen vaikutukseen.

Myoskddn laatua osoittaviin ominaisuuksiin kaliumilla ei ollut vaikutusta. VA-
suurempi (0-332 kg/ha K), ettd paitsi typen my0s kaliumin kdyttomddran 1isdami-
nen huonontaa perunan makua. ELLALAN ym. (1971) mukaan kaliumlannoitukselia

ei kuitenkaan‘o]eAvaikutusta makuun, jos verrataan saman ominaispainon omaavia
ts. samaan tdrkkelyspitoisuusluokkaan kuuluvia perunoita.‘Runsaan typpilannoi-
tuksen aiheuttamaa mukuloiden tummumista raakana ja kejtettynd on voitu ehkdistd
kaliumlannoitusta lisdamdalla (ELLALA ym. 1971, VARIS 1972b, BAERUG ja ENGE 1974).

Kokeiden avulla pyrittiin myos tutkimaan lannoituksella saadun sadon-
lisayksen Jja maan ravinnepitoisuuden suhdetta ts. selvittamddn maa-
analyysitulosten kdyttomahdollisuutta Tannoituksen tarpeen ennusteena.



12

Ndissd kokeissa ei ollut todettavissa riibpuvuutta eri typpimdarilla eika
Kaliumlannoituksen ja maan kaliumpitoisuuden vdhdinen vaihtelu ja kokeiden har-
valukuisuus voivat osé]taan vaikuttaa maan kaliumluvun vahdiseen merkitykseen.
Lisaksi maan magnesiumpitoisuus oli usealla koepaikalla alhainen ja parissa ko-
keessa (10 ja 12) maan kaliumlukuun verrattuna suhteettoman pieni. VARIS (1973b)
totesi tutkimuksissaan kaliumlannoituksen merkitsevdn vaikutuksen sadon suuruu-
teen yleisemmin karkeilla kivenndismailla kuin savimailla. Hanen tutkimukses-
kaliumlannoitusta ollut koejdsen, joten kaliumlannoituksen vaikutus on tullut
korostetusti nakyviin. Mainitussa tutkimuksessa maan[ka]ium1uvun ollessa alle
100 mg/1 kaliumlannoitus kannatti noin 200 kg:aan/ha saakka taloudellisen op-
timin ollessa 170 kg/ha. Maan -kaliumluvun ollessa 100-200 mg/1 vield 80-120
kg/ha K antoi pienen katetuoton. Sitd kaliumrikkaammilla mailla lannoitus tus-
kin kannatti. Lannoitussuosituksen antaminen maa-analyysitulosten perusteella
oli mainitussa tutkimuksessa kuitenkin ka]iumi]]é selvasti epévérmempi kuin
.fosfori]1a. ’

Maan fosforiluvun merkitys fosforitarpeen ennusteena ei ollut kdsilli olevassa

foria joko 174 tai 87 kg/ha P. Viljavuusanalyysin fosforiarvot osoittavat fosfo-
rilannoituksen tarpeen paremmin kuin kaliumarvot ka]ium]annoituksenAtarpeen.

VARIKSEN (1973b) mukaan maan fosforiluvun ollessa yli 20 mg/1 fosforilannoitus
on kannattamatonta. - | '
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Tau]ukkb 1. Kokeiden sijainti, koevuosi, maalaji ja maa-analyysitulokset. 15

Kokeen ' . mg/1
n:o Koepaikka ' Vuosi Maaiaji pH ta P K Mg
1 Mikkeli 1969 KHt 5.8 .1100 8.5 110 55
2 Maaninka " KHt 5.6 1325 19.0 230 115
3 Ruukki " HHt 5.7 975 18.0 80 40
4 Mikkeld 1970 HHt 6.1 1590 12.1 256 108
5 Maaninka " KHt 5.6 1325 19.0 230 115
6 Ruukki " HHt 5.5 725 12.7 150 80
7 Mikkeld 1971 KHt 5.8 925 7.9 115 ..
8 Maaninka " KHt 6.6 1600 16.0 230 140
9 Ruukki " KHt 5.4 625 12.1 140 57
10 Hartola " KHt 6.3 1100 5.5 160 38
11 Pihtipudas " HtMr 6.2 1390 12.5 325 270
12 ITomantsi " HHt 5.9 800 4.9 158 43
13 Lohtaja,Saari " KHt 5.6 850 41.2 103 85
14 Lohtaja, Siirild "  KHt 5.6 900 34.3 133 130
Taulukko 2. Mukulasato, t/ha
N N= © N Erojen mer-
foe nio 8 K2] K Ky K22 K K K23 Ky -§1tsﬁvyyﬁk
N 29.6 29.5 30.6 29.3 29.4 31.6 29.9 29.0 29.2 - - -
2 37.7 39.2 37.0 40.1 39.7 40.1 39.2 39.8 37.5 - - -
3 13.7 13.6 14.1 16.6 17.1 17.0 18.0 18.5 17.8 »xx - . -
4 30.9 29.4 32.4 36.0 33.7 33.2 34.5 40.0 37.0 xxx - -
5 33.2 32.7 33.0 33.9 32.0 34.1 32.5 31.9 32.8 - - -
6 32.2 31.6 34.2 32.8 34.2 31.9 33.3 30.3 32.0 - - -
7 32.0 33.2 33.4 33.2 32.7 32.6 30.4 29.6 32.1 - - -
8 27.2 26.7 26.6 26.8 26.1 24.4 27.7 24.5 24.1 - = -
9 26.4 28.3 28.3 27.8 31.2 32.4 28.8 28.1 28.3 x - -
10 29.4 - 29.8 29.3 32.0 30.2 30.7 x - -
11 38.3 35.1 35.2 38.6 39.5 39.8 - - -
12 ' 32.7 32.6 28.7 36.9 36.6 42.2 xxx - X%
13 36.6 40.0 35.2 32.5 36.7 38.7 - - -
14 27.3 30.1 29.1 27.7 29.6 28.3 - - =
Keskim.(1-14)  30.5 30.8 30.5 '31.6 31.7 32.2 x - -
(1-9) 29.2 29.4 30.0 30.7 30.7 30.8 30.5 30.2 30.1 %x - -
Merkitsevyydet: xxx = 99.9 % '
¥ =99 %
x=95 %



Taulukko 3. Mukuloiden tdrkkelyspitoisuus, %

¢ o N1 No - N3
e e K K K KK K K K K
1 18.2 18.4 18.1 17.8 17.5 17.7 17.6 17.9 17.2
2 20.3 20.6 20.3 20.G 20.0 20.0 19.5 19.1 18.6
3 18.3 18.0 17.0 18.7 17.6 18.4 19.3 18.9 18.7
4 19.4 20.1 20.2 20.2 19.6 19.9 19.5 19.5 18.9
'5 21.0 21.1 20.8 19.5 20.5 20.4 19.1 19.8 19.1
6 19.2 20.2 19.4 19.2 18.2 18.6 18.1 18.1 17.6
7 17.1 16.1 18.3 16.1 15.8 15.6 15.5 15.0 15.8
8 18.7 18.0 18.0 17.2 17.3 17.4 17.6 17.6 17.1
9 16.9 17.7 16.6 17.2 16.9 16.0 16.3 15.3 16.3
10 18.3 17.9 17.9 16.8 17.3 17.3
11 14.5 14.7 13.8 13.1 13.5 12.5
12 13.7 13.7 14.7 12.5 12.0 11.4
13 14.8 16.1 13.8 14.4 14.4 13.5
14 19.7 20.0 19.3 18.0 17.9 17.5
Keskim. (1-14) 17.9 18.0 17.7 17.0 16.9 16.5
(1- 9) 18.8 18.9 18.7 18.4 18.2 18.2 18.1 17.9 17.7
Taulukko 4. Tdrkkelyssato, kg/ha
N, N, Ny
Koe n:o K] K2 K4 ) K] K2 K4 K] K2 K4
] - 5390 5430 5540 5220 5150 5590 5260 5190 5020
2 7650 8080 7510 8020 7940 8020 7640 7600 6980
3 2500 2440 2390 3100 3010 3130 3480 3500 3330
4 6000 5910 6550 7270 6610 6610 6730 7800 7000
5 6980 6890 6860 6610 6560 6960 6210 6310 6270
6 6180 6380 6630 6300 6220 5930 6020 5490 5630
7 5470 5350 6110 5350 5170 5090 4710 4440 5070
8 5090 4800 4790 4610 4520 4250 4880 4310 4130
9 4460 5010 4700 4780 5270 5180 4690 4380 4620
10 5390 5330 5250 | 5380 5230 5320
1n 5560 5150 4860 5050 5330 4980
12 4480 4470 4220 4610 4390 4810
13 5420 6440 4860 4690 5290 5230
14 5390 6030 5620 ‘ 4980 5280 4950
Keskim. (1-14) 5426 5551 5421 5309 5324 5239

(1- 9) 5524 5588 5676 5696 5606 5640 5513 5447 5339




Taulukko 5. MukuToiden kokojakauma, %

N N N
Koe n:o KK KKK KKK
. Koko alle 40 mm
1 14 10 9 8 8 8 9 9 .8
3 61 70 61 51 47 44 51 51 46
4 8 8 - 10 6 6 8 5 6
6 9 9 9 8 8 9 10 10
7 10 12 10 12 5 1 N
9 21 28 24 25 28 .19 23 25 23
‘Keskimdarin 21 23 20 18 17 16 18 19 17
Koko 40 - 55 mm
1 66 66 62 64 59 56 59 64 63
3 39 30 39 40 53 56 49 49 54
4 64 68 70 62 63 61 62 56 56
6 53 57 5 52 51 51 51 45 50
7 50 48 49 49 49 48 49 51 43
9 70 61 65 65 63 63 64 64 65
Keskimisrin 57 55 57 57 5 56 56 55 55
Koko yl1i 55 mm
1 20 24 29 28 33 3 32 21 29
3 0 0 0 0 0 0 0 .0 0
4 28 24 20 32 31 31 33 38 39
6 38 34 35 40 41 40 39 45 41
7 40 40 41 39 4 41 43 38 48
9 9 11 1110 9 18 13 11 12
Keskimdarin 22 22 23 25 27 28 26 26

28
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Taulukko 6. Mukuloiden keskipaino, g/kpl

(1-.9)

N, SN
.0 .
foe n R L
1 73 69 75 73 8 78 8 74 83
2 70 8 74 89 8 72 8 70 72
-3 40 34 35 40 44 37 41 44 45
4 9 94 77 97 95 92 105 110 115
5 °99 95 94 101 92 97 8 95 97
6 98 101 91 104 99 103 99 105 106
7 85 86 .8 8 8 8 8 79 88
8 57 59 58 60 59 .57 64 64 - 60
9 64 60 63 69 62 66 62 63 - 69
10 89 80 79 77 8 70
Y 66 55 62 49 52 . 58
12 8% 89 73 78 84 80
13 89 80 79 57 62 62
14 57 66 51 53 54 53
Keskim. (1-14) 76 75 71 % 74 76
(-9 75 76 72 8 78 77 80 78 8
_Taulukko 7. Jauhoisuus, asteikko 1-9 _
| N | N N
Koe n:o - K K KX : T K
o I 4 M 2 4 1 2 "4
1 8.0 8.0 80 8.0 8.0 5.0 6.0 5.0 4.0
2 6.0 6.0 6.0, 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
3 6.0 8.0 5.0. 6.0 6.0 4.0- 8.0 8.0 8.0
4 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 8.0 7.0
5 8.0 80 80 7.0 80 8.0 7.0 7.0 7.0
6 8.0 8.0 80 80 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
7 80 8.0 80 8.0 7.0 7.5 7.0 6.5 7.0
8 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.0 6.5 6.5 5.0
9 7.5..7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.0 7.0 - 7.0
10 8.5 8.5 8.5 7.5 8.0 8.0
1 6.5 6.5 6.0 5.5 5.8 4.5
12 5.5 5.5 6.0 5.0 4.0 3.5
13 9.0 9.0 9.0 8.5 8.5 8.0
14 6.5 7.5 5.5 6.0 6.0 5.5
Keskim.(1-14) . 7.3 7.5 7.1 . - ' 6.8 6.7 6.3
7.3 7.6 7.2 7.2 7.1 6.6 6.9 6.8 6.4




Taulukko 8. Maku, asteikko 1-9 -

~ N - N N3
Koe n:o K K K K KK K
1 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.2 7.5 7.5 7.3
2 5. 7.2 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.3 7.3
3 3 7.5 7.5 7.3 7.3 7.3 7.5 7.5 7.5
4 3 7.9 7.8 7.8 7.7 7.4 7.4 7.4 7.0
5 2 7.9 80 7.5 7.8 8.0 7.5 7.7 7.9
6 2 7.7 7.6 7.3 7.9 7.6 7.8 7.9 7.5
7 .6 7.6 7.6 7.6 6.1 7.1 5.6 4.6 ‘6.1
8 d 71 70 7 7.1 7.0 7.1 7.1 5
9 .1 81 81 81 8.1 81 7.6 7.1 7.1
10 6 8.0 8.1 7.6 7.2 7.4
o d 7.6 7.0 6.9 7.4 7.5
12 5 7.7 8.1 6.9 6.6 6.9
13 .0 .8.4 8.1 7.7 6.6 - 7.6
14 .0 8.6 9.0 8.4 8.9 8.9
Keskim.(1-14) 7.7 7.8 7.8, | 7.4 7.2 7.2
6 7.6 7.6 7.5 7.4 7.5 7.3 7.1 7.0

Taulukko 9. Tummumjhen (24

keitettynd, asteikko 1-9)

=

N, 3
‘Koe n:o Ki K K KK K K K K,
1 8.0 7.9 7.6 7.3 7.3 7. 6.8 8.3 8.
2 6.6 8.2 6.2 7.6 7.3 7.1 8.1 7.2 1.
3 8.2 8.1 85 8.6 8.3 85 8.8 8.3 8.
4 7.0 7.0 7.0 6.5 6.5 5.0 6.5 8.0 6
5 7.0 7.0 6.0 5.5 5.0 7.0 8.0 7.0 6
6 8.0 88 7.0 80 5.0 85 6.5 4.5 5
7 5.3 5.4 6.5 5.8 5.0 55 6.0 5.3 6
8 5.4 57 58 4.8 6.5 5.6 4.8 6.5 4
9 6.2 6.6 6.7 6.7 7.0 6.3 6.4 6.3 6.
10 5.0 5.0 5.0 | 5.0 5.0 5.
11 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.
12. 5.0 5.0 .5.0 5.0 5.0 5
13 5.0° 3.0° 5.0 3.0 5.0 .3
14 7.0 5.0 9.0 7.0 9.0 7
Keskim.(1-14) 6.3 6.3 6.5 o 6.2. 6.5 6
-9) 6.9 7.2 6.8 8 6.4 6.8 6.9 6.8 6




Taulukko 10. Raakatummuminen (24 ‘tuntia halkaistuna, asteikko 1-9)

. | N, SN, | Ny
Koe n:o K] K2 K4' K] K2 K4 K] K2 K4
1 4.5 5.6 4.8 3.5 2.7 4.3 4.8 6.4 7.0 .
2 6.6- 7.0 6.5 6.2 6.7 6.4 6.5 6.8 5.5
3 7.3 6.7 7.2 6.2 7.0 6.8 7.1 7.0 6.7
4 4.5 5.0 4.5 3.5 3.5 4.0 4.5 4.0 3.5
5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 4.5 4.0 3.5 3.5
6 5.5 5.0 4.5 4.0 4.5 4.0 3.5 3.5 3.0
7 5.2 4.9 4.4 53 5.2 4.1 4.1 4.8 5.1
8 4.5 4.4 5.7 3.4 3.5 3.4 2.3 3.9 3.9
9 2.5 2.0 2.6 3.6 3.7 4.5 4.0 2.9 3.0
10 4.6. 5.1 4.6 4.6 4.1 4.6
1 2.6 3.1 3.1 2.6 3.1 2.6
12 7.6 6.1 7.6 5.1 7.1 5.6
13 7.1 5.1 7.6 5.6 6.0 5.1
14 5.1 4.6 4.6 4.6. 5.1 4.1
Keskim.(1-14) 5.2 4.9 5.2 4.5 4.9 4.5
(1-9) 5.1 5.0 5.0 4.4 4.5 4.7 4.5 4.8 4.6
Taulukko 11. Perunarupi %
N N, N
Koe n:o K] K2 ,K4 , K] K2 K4 K] K2 K4
1 4.6 3.6 1.5 2.2 1.9 2.9 2.5 3.0 2.4
2 24.0 30.5 22.9 19.0 22.1 22.8 10.3 12.8 24.1
3 21.7 20.8 22.0 22.6 20.2 20.3 24.7 25.2 18.0
4 3.8 0.0 0.8 0.8 1.1 0.5 3.3 0.9 1.7
5 0.9 1.1 0.7 52 1.7 1.6 1.6 1.7 1.8
6 0.9 0.2 0.6 1.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
7 1.0 3.0. 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0
8 20 1.0 1.0 0.0 2.0 1.0 2.0 1.1 1.1
9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 .1.0
10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0
1 2.0 3.0 4.0 3.0 2.0 3.0
12 2.0 4.0 3.0 2.0 3.0 2.0
13 0.5 0.5 .1.0 0.5 0.5 1.0
14 30.0 27.0 25.0 30.0 30.0 35.0
- Keskim.(1-14) 6.9 7.0 6.3 ° 6.1 6.1 6.7
.(1-9) 6.7 6.8° 5.8 6.1 5.7 5.8 53 53 5.7

!
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Taulukko 12l Perunaseitti %

3.0. 3.

3.2

Koe n:o K, KZ]V K4 - K K - : K4 : K] K23 K4
1 1.4 0.9 0.8 1.2 - 3.0 0.4 2.5 0.5
2 T B
3 - 0.3 - 0.5 - . 0.1 0.2 - -
4 - - . = 0.1 0.1 0.1 4.7 0.1
5 - - - - - - 2.0 - -
6 01 - o - - - - - - -
7 - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 - - 1.
8 1.0 1.0 1.0 - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.
10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 -
11 - - - - - -
12 N : - 0.5 - - -
13 - S - - -
14 S - - -
Keskim.(1-14) = 0.3 0.3 0.3 0.7 0.2
C(1-9) - 0.3 0.4 0.3 0.2 0.6 0.4 0.9 0.3
Taulukko. 13. Harmaa hilse %
| N 2 Ny
Koe n:o K& KK kK K K
1 1.4 0.9 0.8 1.2 0.0 3.0 0.4 2.5 0.5
2 1.7 3.3 4.9 1.0 3.8 1.4 0.3 1.6 2.3
3 29 1.7 2.6 1.5 1.7 3.5 0.6 1.8 1.8
4 4.9 7.0 6.2 6.0 5.0 4.9 3.7 3.2 4.1
5 4.2 5.3 2.8 1.7 3.1 2.9 3.3 2.6 3.9
6 2.6 2.9 2.0 3.1 3.0 6.0 6.1 2.8 3.7
10 10.0 10.0 12.0 - 12.0 12.0 .10.0
1 20.0 20.0 20.0 . 15.0 15.0 15.0.
12 20.0 25.0 20.0 - 25.0 23.0 20.0
13 12.0 10.0 10.0 12.0 12.0 10.0
14 ~15.0 10.0 15.0 12.0 15.0 15.0
Keskim.17 koetta 8.6 8.7 8.8 ‘ 8.2 8.3 7.8
5 v 5 2.4 2.8 3.6 2.4 2.4 . 2.7







