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ALKULAUSE

Maatilatalouden kehittimisrahaston mydnnettyi mi#rirahan on
Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella vuodesta 1977
kokelltu sijoituslannoitusta avomaan vihannesviljelyssé.
Koekasveina ovat olleet ker#dkaall Ja sipull.

Vuodesta 1978 on kokeiltu kaalinistutuksen yhteydessi eri-
laisia kastelumenetelmii. Koekasvelna ovat olleet kerékaall
Ja kukkakaalil.

Avomaavihannesten viljelytekniikan kehlttdmistutkimuksen
valvojJakunnan puheenjohtajana on ollut agr. Gunnar Wickstrodm
Ja Jisenini prof. Paavo Elonen, MML Kirsti Hardh, prof. Alpo
Reinikainen ja hort. Reljo Vartija.

Kastelukokelsta vuodesta 1978 on MMK Yrjo Hein#mikl tehnyt.
puutarhatlieteen laitoksella pro gradu-tydnsi "Sadetusmiirin
ja —-ajankohdan merkitys kaalinviljelyssi", Josta Julkalsusta
ovat periilsin timin kirjoltuksen vuoden 1978 kastelukokeiden
tulokset hiukan uudelleen jirjesteltyini. Mulden vuosilen tu-—
loksista vastaa kokelta holtanut vs. tarkastaja Rlsto Sinil-
salo. Valvojakunnan jisenet ovat avustaneet koesuunnltelmia
laadlttaessa, Ja tehneet korjausehdotuksla koeselostuksen
siséltéén ennen sen Julkalsua.

Vihdissid, marraskuussa 1982

Risto Sinisalo
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TIIVISQELMA

Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella tehdyissa ko-~
keissa on vuosina 1977 - 80 tutkittu sijoituslannoitusta ver—
rattuna pinta- Ja rivilannoitukseen seki erilaisia typpilan-
noltustapoja kerdkaalin ja slpulin viljelysséd. Lisdksl on
kokelltu 1stutuksen yhteydessi talmlkohtalsesti teht4vad
kastelua keri- ja kukkakaalilla vuosina 1978 - 80.

Vuosina 1977 ja 1978 ker#kaalilla vertailtiin rivilannoltusta
Ja sijoiltuslannoltusta, lannoltemifirit olivat 800, 1200 Ja
1600 kg/ha NPK 10-10-20. Vuosina 1979 ja 1980 oli mukana 1i-
siksl pintalannoitus jé lannoltemiirit olivat 800 ja 1400
kg/ha NPK 10-10-20. Lis#typpilannoltusta annettiin 1977 ja
1978 kevi#lli peruslannoituksen yhteydessi Jjoko oulunsalple-
tarina tai ureana tal kes#lli pintaan oulunsalpletarina.
Vuosina 1979 ja 1980 lis#typpilannoitus annettiin oulunsal-
pletarina joko yhdessi tal kahdessa erissi pintaan kes#llid
tal kerta-annoksena peruslannoituksen yhteydessd kevd&lli.

Sipulin peruslannoltusméérdt olivat 800 ja 1200 kg/ha vuosina
1977 ja 1978, 800 kg/ha vuonna 1979 ja 500 seki 800 kg/ha
vuonna 1980 NPK 10-10-20. Lisityppei annettlin joko pintaan
kes#114 tal peruslannoltuksen yhteydessi kevidilli. Joka vuosi
0li 1lisiksl yksi koeJisen, Joka el saanut lisityppllannoltus-
ta.

Kastelukokeessa olivat koekasveina kukkakaall ja kerikaall.
Vuonna 1978 olivat vertalltavina 5 x 15 mm, 4 x 15 mm, 3 x

30 mm Ja 2 x 30 mm sadetukset kasvukaudella seki koejisen,
Joka oli 1lman kastelua. Istutuskastelua annettiin 20 mm sa-
detus tai 0,3 1/tailmi yksil®kasteluna. Vuonna 1979 verrattiin
1lman kastelua ollutta koejisentd 2 x 15 mm Ja 2 x 30 mm sade-
tuksen saaneisiin. Istutuskasteluna oli 15 mm sadetus, 0,2 1/
taimi tal el istutuskastelua lailnkaan.
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Vuonna 1980 vertalltiin vain 1stﬁtuskastelumenetelmiﬁ: 10 mm
sadetus, 0,4 — 0,5 1/taiml vetti tal lannolteliuosta sekd koe-
jisen, Joka ei saanut istutuskastelua lainkaan. Yksil8kastelu
tehtlin istutuskoneeseen liitetyll# kastelulaitteella, Joka
aufomaattisesti kastell Jokalsen taimen.
Lannoltustapakokeissa olivat tulokset vaihtelevia, elki var-
maa tulosta erl menetelmien paremmuudesta saatu. SijJoitus-
lannoitus niyttid kultenkin olevan jatkofutkimuksen arvoinen
menetelmi, koska t#1161n lannoltetaan valn viljelykasvin alla
oleva pelto viljeltdessi suurin rivivilein tal usemman rivin
muodostamissa penkeissi.

Tasalaatulsin koekentti Ja kaSvdsto ker&kaalin lannoitustapa-
kokeessa oli vuonna 1980. Silloin sljoituslannoitus antol pa-
remman sadon kuin rivilannoitus, ja pintalannoltus antol hel-
koimman sadon, paitsl annettaessa lis#typpllannoltus Jo
kev#ill¥i peruslannoituksen yhteydessi, jolloln sijoltuslannoi-
_tus antol pienimmin sadon. Annettaessa lis#typpilannoitus yh-
dessi erissi kes#lli saatiin parempl sato kuin jakamalla lisé-
typpilapnoitus kahteen osaan. '

Sipulin lannoituskokeissa saatiin sijoituslannoitﬁksella
yleensi parempl sato kuin rivilannoituksella. Pintalannoltus
vantoi heikoimman sadon. Typpilannoltuksella ja lannoltemi#rin
1iséyksella el useinkaan saatu sadonlisaysta. Sipulikokeissa
lannoitus tehtiin tavallisella rivilannoittimella, Jonka
vantaiden vilejid oll muutettu vastaamaan rivivilejd. Sipullt
istutettiin kﬁsin. Vasta vuonna 1980 kokeiltiln sijoltuslan-
'noittimella varustettua istutuskonetta.

Kerikaalin Ja kukkakaalin Kastelukokelssa 1sﬁutuskastelumene—
telmit osoittautuivat samanarvoisiksi kun k#ytetldin pelkkaé
vetti. Lannoiteliuoskastelu 1133s1 satoa. Soplvan kastelum#i-
rén. Ja lannoiteliuosvikevyyden selvittimlseksl olilsl kokeita
Jatkettava Ja‘kokeiltava erilaisla lannoitteita. Vuonna 1980
kokeessa kiytetty vesimaéré Ja lannoitevikevyys olivat ehkd .
ta peettoman suuria.



SAMMANFATTNING

I filtfdrsdken utférda vid Statens forskningsanstalt fér lant-
bruksmaskiner jimfdrdes placeringsgddslingen med yt- och rad-
gddsling samt olika kvivegtdslingsmetoder 1 vitkdl- och 18k-
odling under &ren 1977 - 1980. Foérsdk vid planterings-
bevattning av varje enskilda planta utfdrdes med vitk&l- och
blomk&lbestidnden under &ren 1978 - 1980.

Under &ren 1977 - 178 jimfdrdes radg8dsling med placerings-
gddsling vid vitkdlodling. Gddselmingderna var 800, 1200 och
1600 kg/ha NPK 10-10-20. Under &ren 1979 och 1980 utfdrdes
iven ytgdédsling och gddselmingderna var 800 och 1400 kg/ha
NPK 10-10-20. Kvivetilliggsgddsling gjordes 1 samband med
grundgddslingen under &ren 1977 och 1978 genom att blanda pd
vidren ulesalpeter eller urea till grundgédéeln NPK 10-10-20
eller genom att sprida ulesalpeter pd markytan pd sommaren.
Under &ren 1979 och 1980 gjordes kvﬁvefill&ggsgadslingen
genom att blanda ulesalpeter med grundgddseln NPK 10-10-20 pd
vdren eller genom att sprida ulesalpeter en eller tva gdnger

pd markytan pd sommaren.

Grundgddselmingderna vid 18kodling var 800 och 1200 kg/ha NPK
10-10-20 under &ren 1977 och 1978, 800 kg/ha &r 1979 och 500
och 800 kg/ha &r 1980. Kvivetilliggsgddslingen spreds pad ytan.
pd sommaren eller tillsammans med grundgddslingen pd viren.
Varje &r var ocksd en férsdksmedlem helt utan kvivetilliggs-—
gbédsling. .

Forsoksviixterna 1 bevattningsfdrsdken var vitkadl och blomkal.
Ar 1978 Jjimfdrdes under vixtperloden bevattningsmingderna 5 x
15 mm, 4 x 15 mm, 3 x 30 mm och 2 x 30 mm med en férsdks-
medlem, som var helt utan bevattning. Vid planteringen fick
plantorna 0,3 1 vatten f6r varje enskilda planta eller en

20 mm spridarebevattning. Ar 1979 jimfdrdes férsdSksmedlemmar-
na bevattnade 2 x 15 mm, 2 x 30 mm och ingen bevattning.
Planteringsbevattningarna var en 15 mm spridarebevattning,
0,2 1/planta, eller ingen planteringsbevattning.
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Ar 1980 jimf8rdes endast planteringsbevattningar: 10.mm
spridarebevattning, 0,4 — 0,5 1 vatten eller gddsellosnlng/
planta, samt'ihgen planteringsbevattning. De enskilda plan-
torna bevattnades automatiskt vid planteringen med en anord-
ning, som var monterad p& planteringsmaskinen.

Skérdarna vid férstken med gddslingsmetoder var varlerande
och inga s#kra resultat uppndddes. Placeringsgddslingen ser
ut att vara vird fortsatta studier, emedan d& bara den del av
8kern gddslas, vilken Hr under nyttovixterna, om vixterna
odlas med stort radmellanrum eller i bdnkodling.

Det jimnaste forsdksfiltet vid gddslingsmetodfdrsdken av vit-
k81 var &r 1980. D& gav placeringsgddslingen stdrre skoérd #n
radgddslingen, och ytgddslingen gav den minsta skérden, utom
nir kvivetilliggsgddslingen spreds redan péd varen blandad med
grundgddslingen; d& gav placeringsgddslingen den mlnsta
skdrden. Skdrden var bittre, om kvivetilliggsgddslingen
spreds p& en ging 4n om den spreds 1 tvad partier.

I 1skodlingen var resultatet allmint bittre med placerings-
gadsiing in radgsédsling. Ytgddslingen gav den minsta sk&rden.
Kvidvetilliggsgddslingen och en stdrre gddselmiéngd Skade
vanligen inte skdrden. Gddslingen gjordes 1 18kodlingsfdr-
sdken med en vanlig radmyllare, som hade s& Hndrade bill-
‘mellanrum, att de passade t1ll ldkradernas mellanrum. LSkarna
-planterades fér hand, med undantag av &r 1980, di en ‘
planteringsmaskin fdrséktes, vilken var utrustad med
placeringsgddselspridare. '

Olika bevattningsmetoder vid plantering av vitkil och blomkil
var lika bra, d& bara vatten anviindes. Skdrden Skade vid be-
vattning och gtdselldsning. Studler med olika bevattnings-
mingder och gddselldsningar borde fortsitta foér att finna den
ritta koncentrationen och vattenmingden, vilka b&da &r 1980
var kanske onddigt stora.



JOHDANTO

Viljelykasvien lannoltusta on pyritty kehittémaén niin,
ettd kasvit ki#yttiisivit mahdollisimman tgrkoin hyddykseen
ravinteet, Jjoita lannoltteissa maahan lisitiin. Peltokas-
vien , eritylsesti viljojen, lannoitustavaksl on ylelstynyt
sijoltuslannoitus, jolla on etuja seki tySmenekkii etti kas-
vien ravintelden saantia ajJatellen,(KARA Ja RKISKNEN 1974,
PUUSTJARVI 1978, ELONEN 1980). Viljanviljelyssi kiytettivit
lannoitemi#rit ovat kohtuullisia Ja ne levitetiin tasalses-
t1 koko viljelyalalle, koska viljakasvusto peltti#i koko
pellon pilan orastumlsen jilkeen. Hyvii satoja on saatu suu-
remminkin rivivdlein kylvettdvisti viljoista, esimerkiksi
maissista, sljoituslannoitusta kiAyttien (HEMPLER 1978).

i Perunanviljelyssd on todettu siljJoltuslannoitusta kiyttien
saatavan suurempia ja parempilaatulsla satoja kuin hajalan-
noltusta kéyttden (VARIS ja LANNETTA 1974, MULLER 1980).

Vihannesviljely avomaalla eroaa jonkin verran viljan Ja pe-
runankin viljelystd. Viljelymaan ravinnepitoisuus on usein
ennen lannoitustakin suurempi, kasvuaika on pidempi ja kiy-—
" tetyt lannoitem#irit suurempla vihannesviljelyssi. Vihannes-
kasvlien siemenet ovat useln pienii ja vaikeasti 1tdvis,
Joten maanesteen suolapitoisuus ei salsi olla haltallisen
korkea, ettel siemenen vedensaantil itiessi vaikeutuisi.

Vihannesviljelyyn valitaan kevyiti kivennsismaita, joiden
ravinteiden pidétyskyky on huono, vaikka humuslisiyksin
sit4 pyritdinkin parantamaan. Vihannesviljelyssi on vailkeu-
tena tolsilleen vastakkalset tavoitteet: kasvlien vedensaan—
.nin turvaamiseksi olisi maanesteen suolaplitolsuuden oltava
plenl ja toisaalta suuren sadon vaatiman ravinnemifrin saan-
nin turvaamiseksl olisl maan ravinnepitolsuuden oltava suu-
ri, Josta voi alheutua vedensaantla halttaava korkea maa-
nesteen suolapltoisuus. ‘Maan vesipitoisuuden vaihtelu al-
heuttaa lisivalkeuksia parasta ravinnepitolsuutta etsit-
thdessd. Kiytinndssi el ole mahdollista antaa lannoittelta
plenind annoksina kasvualkana ja jatkuvalla kastelulla huo-
lehtia edullisimmasta kosteudesta.



Sijoituslénnoituksella voltaneen osa edell#iluetelluista hai-
tolsta poistaa sellalsten kasvlien osalta, joita viljelldén
suhteelllsen §uur1n rivivilein. T#11%in osa maasta on melko
vaharavinteisﬁa, josta kasvin on mahdolllsta ottaa vetti.
Ravinteet ovat keskittyneet tiettylhin kohtlin, Jjolsta nii-
der saanti on mahdollista, ellel ole niin kuilvaa, ettd ra-
vintelden liukeneminen estyy (PUUSTJARVI 1978). On ﬁodettu,
etti kasvien juuret aktilvisesti etsiytyvit ravinnepltol-
siin kohtiin maassa (KAHARI ja ELONEN 1969). Liian lihelle
kasvirivii sijoitetusta lannoiltteesta vol olla halttaa ité-
ville siemenille tal kasvin juurille (LORENZ 1975, LYSHOL
1981a, 1981b). Voimakas pintalannoitus voil aiheuttaa it#mis-
vaurioita, koska lanngitetta el tavallisesti saada muokatuk-
sl tasaisesti syvemmille maahan. Rivilannoituksesta ja eril-
lisestd kylvdstd voli olla seurauksena, ettd kasvirivi jou-
tuu suoraan lannoiterivin p#iflle, misti seuraa polttoviol-
"tuksia. Erityisesti tim# vaara on alueilla, joissa kylvdai-
kaan haihtuu vetti enemm#n kuin sataa, miki alheuttaa var-
sinkin nitraattitypen kulkeutumisen maan pintaan (LINDEN
1977) .

Polttovioitusten vilttimiseksi tuntuisl sijoltuslannoltus
sopivalta. Td1lldin kasvirivi ja lannoitteet ovat alna sa-
malla ennalta midritylld etﬁisyydellé tolsistaan, slvusuun-
nassa paremmin kuin pystysuunnassa, koska veden mukana ylés—
alas kulkeutuvat ravinteet alheuttavat jatkuvasﬁi muutoksia
kasvin juuriston ravintelden saantlin.

Kaalinviljelyssi on havaittu, ettd kalkkil lannoitteet vol-
daan antaa jo kevi#lli, Jos s#liolot ovat suotulsat, ettel
esimerkiksi typpl pidity pintaan tal huuhdoudu kasvien saa-
vuttamattomiin (DRAGLAND 1980). Vaihtelua vol olla paljon-
kin poikkeuksillisina kasvukausina. Lihelle kasvirivii si-
joitettu lannoite varmistaa ravintelden hiiristtomén saan-
nin jo hetl kasvukauden alussa, jolloin valo- Ja lémﬁéolot
ovat usein kasvulle suotuisimmat. Maan kylmyys Jja yleensi-
kin kasvin kasvulle suotuisinta 1l&mpdtilaa kylmempl s&&
valkeuttaa erityisestl fosforin ottoa.



_7_

T41181n on eduksi, Jjos maassa on lannoiteriveji, jolssa fos-
foripitoisuus on suuri ja siten fosfori el ehdl sitoutua

' maahan ‘ennen kuiq kasvl ottaa tarvitsemansa helppoliukoisen
fosforin. Vesiliukolsten typpi-fosforilannoitteiden on ha-
vaittu olevan edullisia kasvien varhaiskehityksen alkana
(BAKER ym. 1970, LdRENZ 1975, HEMPLER 1978, SOMMERS 1979,
MULLER 1980, BALVOLL 1981).

Kiytettiessi suuria lannoltem#drili on vaarana, etti kasvit
elvit pysty kiyttimiin kalkkia annettuja ravintelta hyddyk-
seen, vaan kasvukauden Jilkeen maassa on enemmén ravinteita
kuin kevd#ll&. Maahan pidattyﬁien ravinteliden osalta tdllal-
nen varastojen kertyminen el uselnkaan ole haitallista,

vaah kasvit kiyttdvit nim8 ravinteet seuraavalla kasvukau-
della.

Typpi on ravinne, jonka olkean kiyttoméirin Jja tavan 1loyté-
minen olisi tirkeintd. Yleensd kasvinviljelyssid lannoltus-
kustannus on hyviﬁ suuril osa kokonaiskustannuksista, Ja

" typpl on piiravinteista ehdottomasti kallein (POMMER 1981,
DIEZ 1981). Typpl nitraattimuodossa kulkeutuu veden mukana
helposti Jja runsalden sateiden aikana vol huuhtoutua pohja-
vesilin. Maan tullessa ilmattomaksl nitraatti voi denitrifi-
kaatlossa muuttua typpikaasuksi tal typploksidiksi Ja haih-
tua ilmaan. Ammoniumtyppi pidittyy nitraattityppes paremmin
maahan. -

' \
Ylimd&rdinen typpi Jjoutuu helposti hukkaan, tolsaalta hapen-
puute alentaa satoa. Maan kiyttikelpolset typplvarat kasvu-
kauden alkaessa ja mahdollisuudet typpilvaraston muuttumi-
seen kasvellle kiyttdkelpolseen muotoon kasvukauden alkana
olisi tunnettava, ennen kuin voitalisiin tehdi pilitdksii ﬁyp—
pilannoltuksen miirésti ja silloinkin olisi sadetuksella pil-
dettéivi maan kosteus riittivind kasvukaudella, ellel satei-
ta tulilsl sopivasti (LINDEN 1977, BOHMER ja WEHRMANN 1979,
EKEBERG 1980, BUHMER ym 1981).
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Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaltoksella tehdyissd si-
joituslannoiltuskokelssa_ on seurattu saadaanko sljoituslan-
noituksella sadonlisiysti tal entlsen kokoinen sato vihem—
milli lannoituksglla verrattuna rivi- tal pintalannoituk-
seen. Lisiksi on kokeilltu erilaisia typpilannoitustapoja.
Paitsl sadon mi#irii on voitu muutamista niyttelsti seurata
kerikaalin sadon laatua Jja sipulin séilymista vapastossa.

Kasvukauden alun kuivuuden vuoksi on kastelu usein antanut
sadonlls8yksid (HEINAMAKI 1980). Kaalellla on kokelltu 1s-
tutuksen yhte&dessé taimikohtaista kastelua, Jjoka sadetus-
kastelua paremmin antaa mahdollisuuden juurtumista ja tail-
men alkukehitysti nopeuttavaan lis#lannoitukseen. Istutus-
kastelun yhteydessi voitalsiin kiyttdd helppoliukoisia
lannoitteita ja hivenlannoitteita, jotka ovat lilan kallii-
ta kdytettdviksi suurin m#éirin tavalllsen 1annoituksén ta-
paan. -



1. LANNOITUSKOE
l.1. Ainelsto. Ja menetelmit

- Kes#114 1977 aloltettiin ker#kaalin ja sipulin lannoituskoe
Valtlion maatalouskoneiden tutkimuslaltoksella Vihdissi. Ko-
kelssa verrattiin pinta-, rivi- ja sijoltuslannoitusta eri-
laisia lannoltemiirii kiyttden. LisH#ksi kokeiltiin lis8typ-
pllannoituksen erilaisia levitystapoja Ja -ajankohtia.
Erilaiset lannoltusmiirit olivat piiruudulssa ja lannoitus-
tavat osaruuduissa. Koejisenet on lueteltu taulukoissa 1 jJa 2.

1.1.1 Keriikaalin ainelsto ja menetelm&t

Kerikaalln koeruutujlen nettopinta-ala oli 0,6 m x 5 m =

3m2 1977, 0,6 mx 6 m = 3,6 m2 1978, 2,4 m x 4 m = 9,6 m2
1979 ja 1980. Erilaisen lannoltuksen saaneiden ruutujen vi-
11ssd oll kaksl suojarivi#. Koekenttlen maalajl 0li hleta-
savea, Jjonka ravinnepltoisuus on esitetty taulukossa 3.
Esikasveina olivat 1977 kokeelle malssi Ja seuraavina vuosi-
na heini, vehni ja heini. Kevitmuokkaukset tehtlin S-plikkil-
ikeelld Jja viimeinen muokkaus ennen istutusta Jyrsimelld,
jolla myds mullattiin rikkakasvihivite, trifluraliini (1978
ja 1979 Treflan 4 1/ha, 1980 Super-Treflan 2 1/ha). Vuonna
1977 rikkakasvihivite oll Semeron, 1,5 kg/ha kaksl viikkoa
istutuksen jHilkeen.

Lannoltus tehtiin 2 m levylselld Juko-rivilannolttimella,
jonka lannoltusvantaiden vili on 16 cm. Rivilannoitus teh-
tiin 10 - 12 cm syvyyteen konetta normaallsti kayttéén. Si-
Joltuslannoltusta varten slirrettiin vantaita 1977 siten,
etti voltiin lannoilttaa kolmea 60 cm vileln olevaa taimi-
rivii varten yht&'aikaa. Lannoitevantaiden vili oli t&118in
10 cm - S0 cm - 10 em - 50 ¢m - 10 cm, eli koneessa oll
vain 6 vannasta. Sydtt&miirii lisittiin vastaavasti, Jotta
pinta-alaa kohtl levitetty lannoitemiiri pysyl samana kuln
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rivilaﬁnoituksessa. Vuosina 1978 - 1980 oll kiyt¥ssi istu-
tuskoneen yhteyteen rakennettu lapnoitusyksikkﬁ; Joka si-
Jjoittli lannoitteen rivin kahta puolta. Pintalannoitus teh--

tiin 1979 Ja 1980 samalla.JukoFkoneella nostamalla vantaaf
yl8s maasta, jJolloin lannoite levlisl maan pintaan hajal-

" leen. Lannoite muokattiin ajamalla ruutujen yli kerran-

S-piikkiikeell¥. °

Taulukko 3. Koekenttien ravinnépitoisuudec mg/l,. pH; Ja
Johtoluvut.
. Analyysit tehty Viljavuuspalvelu Oy:ssi.

Koekasvit | Kerfkaall | stpuis
Koevuodet | 1977 1978 1979 . 1980 1977 1978 - 1979 1980

pH 6,4 6,2 6,3 6,4 5,4 5,9 6,0 6,4 .
Johtoluku 1,6 0,6 - 0,7 1,1 - - 1,2

Ravinnepitoisuudet mg/l .

ca 3700 2600 3300 4150 | 1650 1800- 1875 2700
K 610 170 326 145 | =270 200 162 235
P 130 7,8 26 4,2 | 3,4 8,8 58 12
Mg 410 525 515 640 305 . 425 365
B 1,5 0,4 0,5 0,7 | o,4 0,3 0,6
cu - 14,6 . 6,6 15,1 14,8 | 10,0 10,9 10,5
Mn 2,6 3,1 4,7 3,4 4,8 9,2 2,4
Mo. 0,81 0,68 2,24 0,78 | 0,65 2,47 2,49
Zn 66,0 41,7 63,0 . 47,0 | 80,0 70,0 73,0

Riviv8li ol1l 60 cm Ja taimiv#li 50 cm elil n. 33 000 tain-
ta hehtaarille. Vuonna 1977 1sfutus tehtlin kisitydond kuo-
kan avulla. Vuosina 1978 - 1980 oli kiytdssi yksirlvinen
Linnen Tehtalden valmistama Paperpot- istutuskone. Istu-
tuksen Jé;keen sadetettiin Joka vuosi 10 - 15 mm.

\
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Ker#ikaalilajike oli 1977 - 1979 Rhum von Enkhuizen 386 OE
SF 71, 1980 Gloria Fy OE. Talmet ostettiin Linnen Tehtail-
ta paperpot-paakkutaimina 1978 - 1980. Vuonna 1977 olivat
ﬁaiﬁet kaéllnviljelijaita ostettuja tﬁrieruukkﬁtaimia.
Istutus tehtiin 1977 — 1978 kesfkuun ensimmiiselli ja
1979 - 1980 kesikuun toisella viikolla. :

Kesikuun 1opﬁlla ruiskutettiin rikkékasvien hivittimlisek-
s1 viljelykset propaklorilla (Ramrod 7 kg/ha) vuosina

1978 ~ 1980. Vuosina 1977 ja 1979 oli 1lisHksl tehtivi rik-
kakasvien torjuntaa kuokalla.

Koekentit sadetettiin 2 - 3 kertaa kes#n alkana tarpeen

mukaan.
1.1.2 Sipulin alneisto ja menetelmit

Sipulin koeruutujen nettopinta-ala o0ll 1977 0,9 m x 3 m =
2,7 m2, 1978 - 1979 0,9 m x 4 m = 3,6 m2, vuonna 1980

1;2 x 4m= 4,8 m2. Ruutujen ympirilli oll suojarivit ja
kiytivitilaa. ’

Sipulikoekentit olivat hietasavea, jonka ravinnepitoilsuus
on esitetty taulukossa 3. Peruslannoituksena vuosien 1978
Ja 1980 kenttd sal syksylld 1977 dolomiittikalkkia 5 t/ha
Ja superfosfaattia 1 t/ha. Esilkasvelna olivat vuodelle
1977 kesanto, 1978 sipuli, 1979 kesanto Ja 1980 kesanto.

Kevitmuokkaukset tehtlin S-piilkkilikeellid. Lannoitus teh-
tiin Juko- rivilannoittimella, rivilannoitus 16 cm rivivi-
lein. Pintalannoltusta varten vantaat nostettiin maasta
ylés Ja lannoiltteet muokattiin S-pilikkiikeelll. Sijoltus-—
lannoitus tehtiiln siten, etti Joka toilsta vannasta siir-
rettlin 5 em, Jollolin lannoiterivien vilit olivat vuoro-
tellen noin 10 em Jja 20 cm. Sipull istutettiin k#sin kah-
den 10 cm etdisyydelld olevan lannoiterivin viliin.



—1h-

Sipull istutettiin késin 1977 = 1979. Kasvirivien vilil
0li 30 cm. Vuonna 1980 kiytettlin Slpula - istutuskonet-
ta, jossa olevalla Jannoitusyksiks1lld myds lannoitettliin
sijoltuslannoltusruudut. Sipula istuttl sipulit kolmeen
20 cm vilein olevaan paririviin, Joiden v&li oli 40 cm .
Istukaskoko oll 1977 22 — 25 mm, 1978 - 1980 15 - 22 mm.
Lajike oll joka vuosl Stuttgarter Rilesen. Istutustiheys
oli 18 kpl istukkaita rivimetrille, paltsl vuonna 1977
16 kpl/m. Tavoitteena oll istukasmiiri 1200 kg/ha.

Istutuksen jJilkeen ruilskutettlin rikkakasvihivitteet pro-
paklori ja klorprofaami (Ramrod 4 kg/ha ja Sipulan

4 1/ha) tenkkiseoksena. Lisiksl vuosina 1978 - 1980
rulskutettiin mydhemmin kasvukaudella linuronilla Jja
prometryynilli (Lorox 1 kg/ha ja Gesagard 50 1 kg/ha).

Vuonna 1977 el ollut kastelumahdolllsuutta. Vuosina 1978
- 1980 kasteltiin 1lstutuksen jilkeen Jja myShemmin kesilli
kerran. Vuonna 1978 ollsi ollut kastelutarvetta syyskestl-
14kin, mutta el ollut vettd.

1.2. Kerikaallin sato

Kerikaalln sato kerittiin useammalla kerralla noin viikon
vileln. Joka kerta kerittlin thysikokolset kiintelt ke-
rit, jolden paino oli yli 1 kg. Kerit punnittiin irralli-
set suojuslehdet poistettulna.
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Ker#kaalin sato v. 1977 t/ha.

Suhdeluku 100 =

koeJisen, jossa rivilannoitus 800 kg/ha NPK 10-10-20 +
60 kg/ha N oulunsalpietarina (Nos) pintaan levitettyni

kes4114.

Peruslannoitus

Lisdtyppilannoitus

NPK 10-10-20

Nos pintaan

Nos peruslann.

Urea peruslann.

kesdll} yht. keviilli yht. keviil1li

t/ha sl t/ha sl t/ha sl
800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 41,4 100 31,8 77 38,0 92
Sijoltuslannoitus 41,3 102 34,7 84 32,8 79
1200 kg/ha 90 kg/ha N 90 kg/ha N 90 kg/ha N
Rivilannoitus 54,0 130 41,8 101 47,6 115
Sijoituslannoitus 46,3 112 4,5 107 46,2 112
1600 kg/ha 120 kg/ha N 120 kg/ha N 120 kg/ha N
Rivilannoitus 53,8 130 37,3 90 51,3 124
Sijoiltuslannolitus 52,1 126 53,4 129 48,8 118

Vuonna 1977 parhaan sadon antol rivilannoltus ja oulun-
salpletarilisdys kes8lli.
milsestd midrdistd suurimpaan el lisénnyt end¥d satoa.

Keviilli annetut plenimmit typpilannoitellsiykset elvit
rilttineet koko kasvukaudeksi. ’

Lannoltuksen llsiys keskim-
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Taulukko 5. Ker#kaalln sato v. 1978 t/ha. Suhdeluku 100 = koe-
Jdsen, Jossa rivilannoltus 800 kg/ha NPK 10-10-20 +
60 ha N oulunsalpietarina (Nos) pintaan levitettyni

kes4lli.

Peruslannoltus

Lisdtyppllannoitus

NPK 10-10-20

Nos pintaan

Nos peruslann.

Urea peruslann.

kesHll4 yht. kevdilli yht. kevdilli

t/ha sl t/ha sl t/ha sl
800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannolitus 49,0 100 17,5 97 36,2 T4
Sijoituslannoitus 39,2 80 37,0 76 37,1 76
1200 kg/ha 90 kg/ha N 90 kg/ha N 90 kg/ha N
Rivilannoitus - 50,7 104 50,3 163 46,3 95
Sijoituslannoltus 42,8 87 43,6 89 45,8 94
1600 kg/ha 120 kg/ha N 120 kg/ha N 120 kg/ha N
Rivilannoitus 66,4 136 55,2 113 55,8 114
Sijoituslannoitus 44,6 91 47,4 97 52,8 108

Kerdikaallkoekentin multavuus ja ravinnepltolsuus valhteli-
vat Jonkin verran, valkeuttaen luotettavlien vertallujen
tekemlsti eri lannoltem#irlen vi1lill&. Erot rivi- ja si-
joituslannoitukseh Ja eri typpllannoitustapojJen vi11114&
ovat varmempla. Rivilannoltus ja typpllannoltus kesilli

antolvat parhaan sadon.
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Kulva-alne- Jja nitraattimifirityksid varten kerittiin nlyt-
teet sadonkorjuun yhteydessi suurimman ja pienimmin lannoi-
tuksen saaneista koe]isenisti kolmelta kerranteesta. Nit-
raattiplitoisuus on ilmoltettu tuoreesta kaalista.

Taulukko 6. Ker#kaalin kulva-aine- ja nLCraattipitoisuudét 1978.

Peruslannoitus Lisityppilannoitus

Nos kesHlli Nos kevdilld Urea kevi4i1l1ld
k-a % nitraatti k-a $ nitraatti k-a % nitraatti
ng/kg mg/kg mg/ kg
800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 6,5 280 7,1 280 7,3 2lo
Sij.lannoitus 7,1 320 7,1 250 7,7 230
1600 kg/ha 120 kg/ha N 120 kg/ha N 120 kg/ha N
Rivilannoltus 6,4 750 6,3 540 7,0 260
630 6,6 500

Sij.lannoltus 6,3 1290 . 6,1

Alimmalla lannoitustasolla ovat kuiva-alnepltolsuudet sijol-
tuslannoltuksen saaneessa koeJisenessd hiukan korkeammat
kuin rivilannoituskoejisenessti. Suurimman lannoituksen saa-
nelssa ruuduissa suhde on pHinvastoln Ja nitraattipitolsuus

on noussut oulunsalpietaria saanelssa ruudulssa.

Vuoden 1979 kerikaalin lannoltuskoetta hdlritsi syksyn sa- .
telsuus, joka ailheuttl koekentin kesklosassa kasvun pys#ih-
tymisen. Satoa kerittiin 15.8. - 19.9 yhteensi kuusi ker-
taa, pdfosa sadosta tuli neljills ensimmiiselld korJuuker-
ralla.
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Taulukko 7. Ker#ikaalin sadot v. 1979 t/ha. Suhdeluku 100 = koe-
' Jdsen, Jossa rivilannoitus 800 kg/ha NPK. 10-10-20 +
60 ha .N oulunsalp{etarfna pintaan levitettynY kes#lli.

N

Peruslannoitus Lisityppllannoitus ohlunsalpietariné
NPK 10-10-20 kes#114 pintaan kesilli pintaan kevi4ll4 perusl.
B yhteydessi
t/ha sl t/ha sl t/ha sl
800 kg/ha 60 kg/h?,NA 2 x 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 55,3 100 52,3 95 42,4 77
Sij.lannoitus 46,8 85 42,7 7 45,5 82
Pintalannoltus | 44,1 80 50,8 92 38,5 70
1400 kg/ha \ 105 kg/ha N 105 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 67,5 122 70,6 128 58,0 105
Sij.lannoitus 64,9 117 63,8 115 58,8 106
Pintalannoitus 62,5 113 67,2 122 62,0 112

Keviddlld annettu lis&typpl Joutul ilmelsestl kasvien juur-
ten ulottumattomiin mirk#ni kes#ni, koska kes#lli typpllan-
noltteen saaneet antoivat paremman sadon. Rivilannoltus oli
Yleensd parempi kuln sljoituslannoltus tal pintalannoitus.
Plenemm&ll4 lannoltuksella kasvdi kauppakelpoisiksl 84'%
taimista, keskipalno noin 1,7 kg, Ja suuremmalla lannoituk-
sella 91 % taimlsta, keskipaino noin 2,1 kg.

Kuiva-alne- ja nitraattimi#rityksii varten kerittiin niyt-
teet kolmesta kerranteesta. Nitraattipitolsuus on ilmoltet-
tu tuoreesta kaallsta.
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Kerfikaalin kuiva-aine-.ja nitraattipitolsuudet v.

1979.
Peruslannoitus Lisityppllannoitus
kes#ll4 pintaan kesilld pintaan kevidlli perusl.
yhteydessid
k-a § nitraatti k-a § nitraatti k-a % nitraattl
mg/kg mg/kg mg/ kg
800 kg/ha 60 kg/ha N 2 x 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 6,9 120 7,0 80 7,5 70
Sij.lannoitus 6,8 130 6,7 150.° 6,7 260
Pintalannoitus { 6,9 190 6,7 140 7,1 4o
1400 kg/ha 105 kg/ha N 2 x 53 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 6,3 160 6,3 230 7,0 160
Sij.lannoitus 6,6 460 6,2 500 6,6 150
Pintalannoitus | 6,7 270 6,8 160 6,5 370 -

Sadon kuiva-ainepitoisuus yleensi alenl lannoltuksen lisi8n-
tyessi ja sadon suurentuessa. Nitraattipitoisuudet kohosi-
vat hiukan lannoitem#&rin 1lisilintyessé. ‘

Taulukko 9.

Ker#kaalin kerilen keskipainot kg/kpl Ja kauppakelpois-—

ten kerien lukumdfrdn suhde istutettujen taimlen
lukumiirdsn (kpl-%) v. 1979.

Peruslannoltus

Lisidtyppilannoitus’

NPK 10-10-20

kesdlli pintaan

kes#l1l4 pintaan

kevi4llZ perus-
lann. yhteydessi

kg/kpl kpl-% kg/kpl kpl-% kg/kpl kpl-%
800 kg/ha 60 kg/ha N 2 x 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 1,80 92 1,72 91. 1,56 81
Sij.lannoltus 1,66 84 1,56 84 1,84 73 .
Pintalannoitus 1,69 78 1,63 94 1,49 77
1400 kg/ha 105 kg/ha N 2 x 53 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 2,24 91 2,26 9l 2,01 87
Sij.lannoitus 2,11 92 2,09 91 1,95 91
" Pintalannoitus 2;93 g2 2,15 94 2,09 89
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A

Vuonna 1980 kerikaalin lajike oli Gloria F; OE, ja yhdelli
korJuukerralla siiti saatiin kohtalaisen hyvi sato. Koekent-
t4 0l1 melko tasalaatuinen jJa erilailsten lannoitustapojen ;
v8li118 oli vHh4n eroJa satotuloksissa.

Vucnna 1980 oli sijoltuslannoltus paras, jos typpllannoitus
annettlin kes#lli. Kevididllid yhdessi peruslannoituksen kans-
sa annettu typpilannoitus oli 11meisesti l1iikaa yhdelld ker-
taa ja t&dlldin sijoituslannolitus on ollut heikoin, lannolte-
vikevyys rivin 1#helld on voinut olla liian suuri.

Kuiva-aine- jJa nitraattimiidrityksii varten kerdttiin jokai-
selta ruudulta ndytteet sadonkorjuun yhteydessi.

Taulukko 10. Ker3kaalin sato v. 1980 t/ha. Suhdeluku 100 = koe-
Jésen, Jossa rivilannoitus 800 kg/ha NPK 10-10-20 +
60 kg/ha N oulunsalpietarina.

Peruslannoitus ' Lisatyppilannq}tus oulunsalpietarina .
NPK 10-10-20 kesHd11ld pintaan kes#ll¥ pintaan kevd4114 perus—
lann. yhteydessi
t/ha sl t/ha sl t/ha sl
800 kg/ha 60 kg/hd N 2 X 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 59,8 100 54,7 92 54,8 92
S1J).lannoitus 62,2 104 57,8 97 49,7 83
Pintalannoitus 52,5 88 52,5 88 58,1 97
1400 kg/ha 105 kg/ha N 2 x 53 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 68,8 115 59,8 100 69,1 116
Sij.lannoltus 70,2 117 69,1 116 62,2 104
Pintalannoitus | 67,1 112 60,0 100 64,3 108
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Taﬁlukko 11. Ker#kaalin kuiva-aine- ja niltraattipitoisuudet v.

1980.
Peruslannoitus Lisdtyppilannoitus
kesdlld pintaan kesdlld pintaan kevddlld perus-
lann. yhteydessji
k-a % nitraatti k-a % niltraatti k-a % nitraatti
mg/kg ng/kg . mg/kg
800 kg/ha 60 kg/ha N 2 x 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 7,4 160 7,6 220 7,7 970
Sij.lannoitus 7,5 180 7,2 220 8,1 180
Pintalannoitus 7,5 240 7,5 300 7,9 160
1400 kg/ha 105 kg/ha N 2 x 53 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 7,6 280 7,4 280 7,7 290
S1j.lannoitus 7,5 300 7,3 270 7,8 250
Pintalannoitus 7,4 310 7,4 300 7,8 280

Sadon kuiva-alnepitolsuus oll lisdtypen Jo keviilli saanees-
sa koejésenessé hiukan suurempil kuin kes#lli typpillannoit-
teen saanelssa koejisenissi. Nltraattipitolsuus el valhdel-
lut paljoa ottaen huomloon miten helpostl nitraattipitol-

suus vol muuttua.

Taulukko 12. Ker#kaalin kerien keskipainot kg/kpl ja kauppakelpols-
. ten kerlen lukum#%r#n suhde istutettujen taimien luku~
mddri4n (kpl-%) v. 1980.

Peruslannoitus Lisityppllannoitus

kesd114 pintaan kesdll4 pintaan kevi4114 perus-

lann. yhteydessi

kg/kpl kpl-% kg/kpl kpl-% kg/kpl kpl-%
800 kg/ha 60 kg/ha N 2 x 30 kg/ha N 60 kg/ha N
Rivilannoitus 2,07 87 2,00 82 2,06 80
SiJj.lannoitus 1,96 95 1,95 89 1,73 86
Pintalannoitus 1,90 83 1,92 82 1,98 88
1400 kg/ha 105 kg/ha N 2 x 53 kg/ha N 105 kg/ha N
Rivilannoitus 2,26 91 2,17 83 2,31 90
Sij.lannoitus 2,19 96 2,18 95 1,99 94
Pintalannoitus 2,20 91 2,19 82 2,13 91




Rivilannoitetuilla- ruuduilla oli kerien keskip@ino suurln,
mutta kadppakelpoisia kaaleja tulil eniﬁen kappalemfirilses—
t1 lasklen sijoituslannoltuksella. Plenemmilli lannoituk-
sella tull kauppakelpoista satoa 86 % taimista, keskipaino
1,95 kg Ja suufemmalla lannoituksella 90 % taimista, keski-
paino 2,17 kg.

1.3. Sipulin sato

Sipulin sato kerdttiin kdsin, Jolloin repdistiin suurin osa
naatista pois. Sipulit kuivattiin noin viikon ajan kuivurls-
sa; jossa puhallin painoil ulkollmaa sipulilkerroksen l&pi.
Tamén Jilkeen seulottlin kuilvuessaan irronnut multa ja ros-
kat pols ja sipulit punnittiin.
Kahtena vuonna vietiin sipulelta Lepaan puutarhaoppilaitok-
sen slpulivarastoon, jossa ne sillytettiin. Sipulelta kui-
vattiin ensin pari viikkoa + 30 ©°C limpStilassa, jonka jil-
keen varastolintilimpttila olil O~°C‘ja ilman suhteellineﬁ
kosteus noin 70 %.

" Varastotapplot punnittiin noin 6 kuukauden sillytyksen jJil-
keen. '

Taulukko 13. Sipulin sato v. 1977 t/ha. Suhdeluku 100 = koejisen,
Jossa rivilannoitus 800 kg/ha NPK 10-10-20 +
60 kg/ha N oulunaalpie&arina pintaan kesill4.

Kauppakelpolisuus -% 6 kuukauden varastoinnin

Jdlkeen.
Peruslannoitus Lisdtyppilannoitus

.| kesd114 pintaan kevdill¥ perusl. el lisityppi-

yhteydessi lannoltusta
t/ha sl % t/ha sl % t/ha sl %

800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N -
Rivilannoitus 29,7 100 83 - - - - - -
S1j.lannoitus 30,1 101 83 28,5 96 84 29,1 98 83
1200 kg/ha 90 kg/ha N. 90 kg/ha N -
Rivilannoitus 28,2 95 82 - - - - - -
Sij.lannoitus 29,4 99 84y 26,4 89 82 27,4 92 85
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. Lannoituksen 1lisiys alensil satoa hiukan ilmeisestl veden
puute estl lisityn lannoltteen hyviksikHdytdn. Sijoituslan-
noltus .osolttautui samanveroiseksi rivilannoltuksen kanssa.
Lannoituksilla ‘el ollut vaikutusta ‘sipulin s8ilyvyyteen va-
rastossa, vaan kalkista koejisenistd“s41lyi 82-85 % kauppa-
kelpolsina 6 kuukauden ajan.

Taulukko 14. Sipulin sato v. 1978 t/ha.Suhdeluku 100 = koejisen,
Jossa rivilannoitus 800 kg/ha NPK 10-10-20 +
60 kg/ha'N oulunsalpietarina (Nos) kes#ll4 pintaan.
Kauppakelpolsuus-% 6 kuukauden varastoinnin
J4lkeen.

Peruslannoitus Lis&b;ppilannoitus
kesdlld pintaan kevddll4 perus- el 1lisdtyppi-
lann. yhteydessi lannoitusta
ureana
t/ha sl % t/ha 8l % t/ha sl 1
800 kg/ha Nos 60 kg/ha N 60 kg/ha N -
Rivilannoltus 35,4 100 85 38,2 108 87 44,4 125 90
SijJ.lannoltus 41,5 117 87 38,1 108 90 36,2 102 90
1200 kg/ha 90 kg/ha N 90 kg/ha N -
Rivilannoitus 36,5 103 87 39,3 111 90 44,0 124 91
SiJ.lannoitus 40,6 115 90 37,4 106 88 33,7 95 90

Paras sato tull 1lman lis&typped rivilannoltuksella. Oulun-
salpletarl kes#illi siljoltuslannoitusruudullle antol seuraa-
vaksl parhaan sadon. Suurempi lannoltus el lissinnyt satoa.
Kesilli sattul kulvakausl parhaan kasvun alkaan ja pysihdyt-
t1 kasvun naatiston kaatuessa, koska el ollut endi kastelu-
mahdollisuutta. Sipulit sHilyivit varastossa hyvin, koska
ehtivit tdysin tuleentua pellolla .



—-2h-

Taulukko 15. Sipulin sato v. 1979 t/ha. Suhdeluku 100 = rivi-
lannoitus + 60 kg/ha N oulunsalpietarina (Nos)
kesdll¥ pintaan.

Peruslannoltus Lisdtyppllannoitus

NPK 10-10-20 Nos. kes8114 Nos kev#4ll¥ Urea kevdilld el lisé-

NPK 10-10-20 pintaan peruslann. peruslann. typpllan-

yhteydessd yhteydessi noitusta

t/ha sl t/ha sl t/ha sl t/ha sl

800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N 60 kg/ha N

Rivilannoitus 12,0 100 11,7 98 11,5 96 11,2 93

Sij.lannoitus 12,2 102 12,8 107 11,9 99 12,3 102

Pintalannoitus 10,4 87 11,1 92 10,1 84 11,5 95

Heindkuun satelsuus alheuttl sipulikokeen kasvuston sairas-
tumisen naattihomeeseen, miki alensil satotasoa ja ehki ta-

soltti satoeroja, koska kasvu h#diriytyi parhaseen kasvuai-
kaan.

Paras sato tull koejlisenesti, joka sal peruslénnoituksen mu-—
kana oulunsalpletaria kevddlli. Sijoituslannoitus yleensi-
kin antol hiukan paremman sadon kuin rivilannoitus. Alhai-
sin sato tull pintalannoituksella, valkka kasvukaudella
satol niin, etti ravintelden pltl olla juuriston saatavil-
la. Alkukesin kuivemmiésa ololssa sipull ehk# sadetuksen
avulla k#ytti paremmlin hyvikseen mullatun kuln maan pintaan
Jéd8neen lannoltteen. '



-25-

Vuoden 1980 sipulikoe istutettiin Sipula-koneella. Pienten
koeruutujen istuttaminen osolttautul kuiltenkin vaikeaksl
sydttomiirin valhdellessa sen verran, ettd erl ruudullle
tull valhtelevia mi#irii istukkaita. Satovertallut elvit
siten ole luotettavia. Lisiksi koetta lannoitettaessa
tapahtui virhe, jonka seurauksena muutamalle ruudulle tulil
kaksinkertalnen lannoitus. '

Taulukko 16. Sipulin sato v. 1980 t/ha. Suhdeluku 100 = rivi-
lannoitus 500 kg/ha NPK 10-10-20 + 38 kg/ha N
oulunsalpietarina kesill4 pintaan.

" Peruslannoitus Lisdtyppilannoltus
NPK 10-~10-20 kes#dlld pintaan kevi3ll4i perusl. ei lisitypped
yhteydessd

t/ha sl t/ha sl t/ha sl
500 kg/ha 38. kg/ha N 38 kg/ha N -
Rivilannoitus 12,1 100 11,6 96 10,8 89
Sij.lannoitus 11,7 97 13,2 109 13,1 108
Pintalannoltus 12,6 104%) 12,1 100 16,1 133%)
800 kg/ha 60 kg/ha N 60 kg/ha N -
Rivilannoitus 12,3 102 .11,7 97 11,4 94
Sij.lannoitus 12,2 101 14,1 117 11,8 98
Pintalannoltus ! 12,2 101 14,5 120 12,5 103

x = kaksinkertainen peruslannoitus

Hehtaarisadot ovat plenet, osittaln johtuen harvahkosta
istutuksesta. Sipulin istukkaat ollvat vieli peittauksen
Jaljilti osittain kosteita, mik4 hidasti niiden liikkumista
1stutuskoneessa, Jjoka oll s##idetty kuivilla 1stukkallla
kokelllen. Eri lannoltustapojen paremmuudesta el volne
tehdid vertalluja tim#n kokeen perusteella.
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Tulosten tarkastelu

Kerikaalln lannoiltuskokelssa oll tulosten luotettavuutta
halttaavana tekij4n# yleensi koekent#n epitasainen maan-
laatu , joka aitheuttl valhtelua kasvurehevyyteen. Pelloilla
oll viljelty alkaisemmin viljaa, elki maan soveltuvuudesta
vihannesvil jelyyn ollut kokemuksia. Lisiksl koekenttli el
voinut vapéasti valita parhallta niyttivisti paikolsta,
koska kentdt oll jirjestettivi niin, etti olil kastelumah-
dollisuus tarvittaessa. Vasta vuonna 1980 oii lihes tasa-
laatuinen’ koekentts kiytettivissi. o o

Epéedullisissa ololssa niytti rivilannoitus sljolituslannoi-
tusta varmemmalta menetélmélta.‘Kuitenkin niyttiisi silti,
ettd edelld esitetyt alustaviksi katsottavat kokeet antaisi-
vat alheita perusteellisemmin tutkla istutuskoneeseen 11i-
tettdvin sijoltuslannoitusyksikén k#yttdkelpoisuutta. Nykyil-
sin k#ytdssi olevien rivilannoittimien kaltaisla konelta el
en4d valmisteta, joten nliden tultua loppuunkiytetyiksi on
oltava Jjokin muu lannoltteenmultauslaite tarjolla. Mahdol-~
listen valmistussérjojen plenuus ei kultenkaan innostane

- valmistajia.

Kéytinndn viljelmien laajuudessa tehtivit kokeet monirivi-
s1114 konellla-antalsivat vasta varmuuden sijoituslannoituk-
sen kiytttkelpoisuudesta. Yksiriviselli koneella istutet- -

. taessa Jjouduttiin ajamaan samoja Jélkid edestakalsin, Jol-

loin varmastl tapahtul tarpeetonta maan tallausta, joka on
volnut valkuttaa kaalin kasvuun.

"Sijoituslannoituksessa kiytettivit lannolterivien etiisyy-

det kasvirivisti olisi myds tutkittava, kokeessa kiytetty
5 - 7 em kasvirlvin kummallakin puolelle tuskin on alna
paras.
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Sipulikokeissa sijoituslannoitusvnaytti hyvin kayttbkelpoi—
selta lannoitustavalta. Kotimainen Sipula- ‘istutuskone on
varustettu iannoltusyksik&lla. Lannoitevantaiden suurempl
porrastus koneen pituussuunnassa vihentiisd pehmeilld maal-
la tolsinaan esiintyvii tukkeutumista.

Sipulil on esimerkkil kasvista, jonka viljelyssi istutuslan-
'noitintaAkayttaen on mahdollista sifisti4 lannoittelta,
koska t#118in el tarvitse lannolttaa viljelypenkkien vdli-
sii kHytivii. .

Sijoituslannoitusta kannattalsi -ehki kokeilla ensisljalses-
t1 kasvellla, joita viljelld&n suurin rivivilein. Vaikka el
koko lannoltemiirii annettalsikaan yhdelld kertaa istutet-
taessa tal kylvett#essi, volsl olla eduksi antaa osa lan-
noltteista 14helle kasvirivii keskltetystl. Varsinkin maas-
sa huonosti liikkuvia ravinteita, kuten fosforila Ja uselta
hivenravinteita sisfltivien lannoltteiden antamista sijolt-
taen olisl syyti kokellla 1lisii. Sijoituslannoituksella
saattalsi olla kiyttdi myds vilJeltiessi kasveja erllalsten
katteiden alla, jotka alnakin kasvukauden alussa estivit 1i-
silannolituksen plnnalle. -
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2. KASTELUKOE
2.1 Aineilsto Ja menetelmit

Kesi114 1978 aloitettiin kukka- ja kerikaalin kastelukoe Val-
tion maatalouskonelden tutkimuslaitoksella Vihdiss#. Kokelssa
1978 ja 1979 pyrilttiin selvittimi#in sadetusmiirin Ja -ajankoh-
dan valkutus sadon miir#in Ja laatuun. Lis8ksl vertailﬁ;in
kahta istutuskastelumenetelmii. ’

1980 vertailtiin istutuskastelumenetelmid ja lisdksi kokell-

tiin yhdisteftyé kastelua Ja lannoltusta istutuksen alkana.
Kasvualkana kasteltiin tarpeen mukaan.

Taulukko 17. Kastelukokeen koejJisenet vuosina 1978 - 1980

Vuosi Kastelu Istutuskastelu Kasvilaji
kasvukaudella
1978 -.el kastelua - 0,3 1/taiml yksilo- - kukkakaali
- sadetus 5 x 15 mm kasteluna - kerdkaall-
-" 3 x30" - sadetus 20 mm :
- uxlsll
- 2x3oﬂ
1979 - el kastelua - 0,2 1/taimi yksild- - kukkakaali
. - sadetus 2 x 15 mm kasteluna - ker#kaall
- " 2x 30" ~ sadetus 15 mm
1980 - sadetus 2 x 30 mm - 0,4 - 0,5 1/taimi - kukkakaall
: yksilBkasteluna vettd - kerikaall
- 0,4 - 0,5 1/taimi
yksil8kasteluna 1 %
kaksoissuperfosfaatti-
liuosta
- sadetus 10 mm
- - el istutuskastelua

Kenttikokeessa k#ytettiin osaruutujen menetelmfd, Jossa sade-
tusmenetelmd oli p#iruuduissa, istutuskastelumenetelmsi osaruu-
duissa ja kasvilajl osaosaruudulssa. Koeruutujen nettoplnta-
ala oli 1978 ja 1979 3 m x 3 m = 9 m2, 1980 3 m x 10 m = 30 m2.
Erilaisen kastelun saanelden ruutujen vilissi oll 2 - 4 m suo-
Javydhykkeet ja osaruutujen vilelssi oll 1stutettu suojarivit.



_29_

Koekentin maalajl oll hietasavea, Jjonka ravinnepitoisqus oll
riittivi. Koekentin esikasvi oll 178 maissi, 1979 kaall Ja
1980 ohra. kevétmuokkaukset tehtiin S-piikkiikeelld Ja plnnan
viimeinen muokkaus ennen istutusta Jyrsimelld, Jjolla mullat-
tiin rikkakasvihivite, trifluraliini (1978 ja 1979 Treflan

4 1/ha, 1980 Super-Treflan 2 1/ha).

Lannoituksena annettiin kevi4114 1978 1200 kg/ha NPK

10-10-20 ja 5 kg/ha solubooria. Y-lannos levitettiin rivilan-

nolttimella 10 - 12 cm syvyyteen ja soluboori kasvinsuojelu-
- rulskulla ennen istutusmuokkausta. Kasvukauden alkana annet-

tlin kesidkuun lopussa Jja heindkuun puollividlilissi oulunsalple-

taria kukkakaalllle yhteensid 300 kg/ha ja keridkaalllle

440 kg/ha. Kukkakaall sai 1isiksl ammoniummolybdaattia lehti-

lannoituksena.

Vuosina 1979 ja 1980 oll lannoitus kevdilld 1400 kg/ha NPK
10-10-20 ja 380 kg/ha oulunsalpietaria kerran kes#lli. ¥Y-lan-
nos annettiin Istutuksen yhteydessd 10 - 12 cm syvyyteen noln
7 cm rlvin kummallekin puolelle, oulunsalpletari pintaan ke-
v84114. Vuonna 1980 kidytettiiln yksildkastelukokeessa veden 1li-
s&ksi 1 % kaksolssuperfosfaattiliuosta.

Taimet ollvat joka vuonna Linnen Tehtallta ostettuja paperpot
- taimia. Kukkakaalln lajike oli Flora Blanca RZ SF 77. Keri-
kaall oli 1978 ja 1979 Rhum von Enkhuizen 386 OE SF 71. Vuon-
na 1980 oli ker#kaalllajike Glorla F; OE. Taimet I1stutettiin
12. ja 13. pHivinid. Istutusaikaan oll aina 1&mmintd, joka hel-
lettd. Istutuskone olli puoliautomaattinen Linnen Tehtailden
valmistama yksirivinen Paperpot - 1stutuskone. Paikkausistu-
tus tehtiin wvuonna 1978. ’

Taimiv8li oli 50 em Ja rivivill 60 cm. Istutuksen jdlkeen vi-
littomistl tehtiiln istutuskastelu, Jolloin 1978 yksilokastel-
lut ruudut peltettiin sadetuksen ajaksl muoviteltoilla, 1979
ja 1980 olivat ruudut niin sijoitetut, ettei katoksia tarvit-
tu.
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Istutuskastelu yksildkasteluna tehtiin 1978 ja 1979 kasvinsuo-—
Jeluruiskuun asennetulla letkulla, jonka pidissi olevaan k#sl-
rulskutustankoon llitetystd putkesta lorautettiln veslannos
talmien tyville. Ennen tyén alkua mittalasla apuna kiyttien
opeteltliin olkea tydryhmi, jolla tydskennellen saatiin. halut-
tu Vesimééré taimien tyville.

Istutuskoneeseen oll 1980 rakennettu laite, Jjoka kastell tai-
met 1stutusvaiheessa (pilirros 1). Traktorin etup#idhin kilinni-
tettliin kaévinsuojeluruiskun 541116, Josta vesl Jjohdettiin
volmanottoaksellille kiinnitettyyn pumppuun. Pumppu pumppasi
veden edelleen paines#ilisvodn, Josta Johti putki taimivakoa
avaavan vantaan taakse. Putkessa dli magneettiventtilli, joka
avautul ja p#dHstl veslannoksen vakoon samalla hetkelld, jol-
loin taimi putosi vakoon. Magneettiventtiili sal avautumis-
kiskyn taimlen sydttdruletin putkien ohjaamalta kytkimeltd.
Laltteiston systtéimid vesimdirid oli alottua suurempl, koska
kytkin ohjasi venttiilin olemaan aukl liian kauan. Istutus—
nopeus oli hildas, josta myds alheutul ruletin hidas pydrimi-
nen ja venttiilin aukiolojakson pituus. Syd&ttdruletin putken
kylklin olisi tldytynyt rakentaa kohoumat, Jotka olisivat an-
taneet kytkimelle nopeamman ja lyhytalkailsemman liikkeen.

Mekaanlsestl tolmlva talmienkastelulalte saattaa olla edullil-
sempl rakentaa, Jos tdllainen laitteisto katsotaan tarpeelli-
seksl istutuskoneissa. S#ihkdisesti ohjattu olil helppo saada
tolmimaan koekoneessa, koska el tarvinnut suuria muutostditi
istutuskoneen voimansiirtoon vaan voltiin k#ytt#i traktoria
vettd pumppaamaan.

Kesdkuun ‘lopussa koeruudut rulskutettiin rikkakasvien hidvitti-
miseksl propaklorilla (Ramrod 7 kg/ha). Jonkin verran joudut-
tilin perkaamaan kasvustoja kuokan kanssa syyskes#llid 1979.
Vuonna 1978 kasvusto rulskutettiin kerran dimetoaatilla
(Roxion 0,3 %) ja kahdesti malationilla (Malasiini 0,4 %) tuho-
laisten torJjumiseksi. Vuosina 1979 ja 1980 el tuholalstorjun-
taa tarvittu.
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Sadetuksessa kdytettiin Wright Rain—putkiletkukalustoa. Sadet-
timet olivat Rain Bird—sadettimia, mallit TP 10 Ja 14070, Jjoi-
den tehokaa kasteluside on noin 4 m jJa 15 m. Plenid sadetti-

- mia kiytettiin istutuskastelussa 1978 Ja 1979. Kasteluvesi

oll jdrvivetti.

Kasvuaikana sédetusajankohta mifiritettiin mittaamalla maan
kosteutta Boyocos-kosteusmittarflla, Jonka kipsianturit oli-

vat noin 15 em syvyydessi. Vuonna 1978 'oli 1isHksi antureita

5.cm ja 30 cm syvyydess#i. Maan kosteus mitattiin kolme kertaa
viikossa.

Sadetus aloltettiin, kun kosteus 15 cm:n syvyydessi laski
alle 50 % kiyttdkelpolsesta kosteudesta. Kes#lli 1978 osa.ruu-
dulsta sal sadetusta- vasta kukinnon tal kerin muodostuksen al-

‘kaessa.
2.2 Tulokset
Vuoden 1978 kokeesta oll mahdollisuus tehdi monipuolisempia
havaintoja kuin 1979 Ja 1980, Jolloin selvitettiin valn sato-
- tulokset. )
Rikkaruohoisuus
Kes#dllsd 1978 havaittiih, etti yksildkastelun istutusvalheessa
saaneilla ruuduillla rikkakasvit taimettuivat hitaammin kuin
sadetetullla, Joilla it&iminen oli helpompaa. Vuosina 1979 ja
1980 satoi pian 1stutuksen Jalkeen, Joten vastaavaa eroa ei
huomattu. ’
2.2.1 Kukkakaalin sato ’ .

Kukkakaalin satoa Korjattiin kaksi kertaa vilkossa. Satokausl
alkoi elokuun 1. ja kes@i'syyskuun puoliviliin 1978, vastaa-
vastl elokuun 2. - syyskuun 10. 1979 Jja elokuun 5. - syyskuun
8. 1980.
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Sato kauppakunhostettiin ennen punnitsemista siten, ettd
kalkkl suojuslehdet polstettiln. ’

Istutuskastelumenetelmien v#11114 el ollut suurla eroja. Koko-
naissato yksildkasteluruuduilla oll 16,3 t/ha ja sadetetuilla
16,3 t/ha.

Taulukko 18. Kukkakaalin I-luokan sato v. 1978 t/ha ja
%Z-osuus kokonalssadosta seki % sadosta korjattu
25.8. mennessi. Suhdeluku 100 = sadettamaton

koe jisen

Sadetus t/ha sl I-% % kokonalssadosta
_25.8. memnessd

Sadettamaton 11,6 100 87 43 -

5 x 15 mm 15,2 131 80 ’ 47

3 x 30 mm 13,0 112 84 55

4 x 15 mm 14,7 127 87 43

2 x 30 mm 14,9 128 88 42

Erilaiset kastelumenetelmit valkuttivat vihin kukkakaalln kui-
va-alne—~, askorbiinihappo- ja nitraattibitoisuuksiin. Nitraat-
tilpitoisuus o0ll alhaisin koejidseniss#, jolssa kuiva—ainepitoi—
suus oli suurin. Liukoisten kulva-alneiden pitoisuuteen kaste-
lu valkuttl selvisti. Sadettamattomassa koejisenessi liukois-
ten kulva-ailneiden m##ri oll keskimi#rin 6,6 %, miki on noin
prosenttlyksikdn verran enemmin kuin sadetetulssa koejisenis-
sd.

Nopeimmin sato valmistul koejidsenissi, jolta sadetettiin kas—
vukauden alkupuolellakin (5 x 15 mm, 3 x 30 mm), joiden sados-
ta valmistul 25.8. mennessi 47 ja 55 %.
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Taulukko 19. Kukkakealin kuiva-aine-, askorbiinihappo-, nitraatti-
c Ja liukoilsen kuiva-aideen pitoisuudet eri sadetusmdi-

rilld 1978.

Sadetus k-a % askorbiini- nitraatti 1liukoinen
happo mg/kg mg/kg k-a %
. sadettamaton 7,8 670 190 6,6
5 x 15 mm 7,4 720 210 5,5
3 x30mm - 8,2 720 120 5,8
4 x 15 mm 8,2 790 140 5,3
2 x 30 mm 7,6 790 250 5,4

Taulukko 20. Kukkakaalin I-luokan sato v. 1979 t/ha Jja %-osuus koko-—
naissadosta-seki % sadosta korjattu 16.8 mennessy.
Suhdeluku 100 = sadettamaton ilhan istutuskastelua
ollut koejlsen.

t/ha sl 1-% g/kpl satoa % % sadosta
1stute- 16.8.
tuilsta- mennessi
tailmista
- E1 1istutuskastelua
sadettamaton 9,3 100 80 © 480 65 54
2 x 15 mm 3,4 37 56 260 4o 17
2 x 30 mm §,0 43 64 300 41 63
Istutuskastelu
10 mm sadetus
sadettamaton 12,5 134 91 480 78 52°
2 x 15 mm 10,6 114 92 410 77 70
2 x 30 mm 11,4 123 88 - 460 76 58
" Istutuskastelu
0,2 1/taimi yksildkastelu
sadettamaton 15,2 164 89 570 80 40
2 x 15 mm 8,3 90 90 340 73 48
2 x.30 mm 11,3 121 90 430 77 48

Vuoden 1979 kastelukokeen satotulokset elvit ehk# anna kuvaa
kastelun vaikutuksesté, koska kasvukaudella osolttautul maan
Irakenqe kovin vaihtelevaksl koekentin eri osissa.

Kastelutydn jirjestlimliseksl oll erilaisen sadetuksen saavat
-koejisenet koottu eri osiln kenttd¥i ja ilmelsesti t4#l1l% on ol-
lut vaikutusta satovaihteluihin. Istutuskastelun saaneista
ruudulsta on saatu enemmin I-luokan kaalejJa kuln i1lman istu-
tuskastelua ji#neisti. ’

Suurempl kertasadetus on antanut paremman sadon kuln plenem-
pl. Sadetus istutuksen jilkeen on antanut paremman sadon kuiln
yksilskastelu.
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Taulukko 21. Kukkakaalin I-luokan sato v. 1980 t/ha Ja %-osuus koko-
naissadosta seki  sadosta korjattu 19.8 ja 25.8. men-
nessi. Suhdeluku 100 = 1lman tstutuskastelua ollut koe-

Jidsen.
Istutuskastelu- | t/ha sl I-% % sadosta kpl-% -+ z/kpl
tapa 19.8. 25.8.

mennessi !
Ei istutus-
kastelua 12,6 100 94 28 69 75 510
Sadetus 10 mm 15,3 121 97 41 77 84 5590
Yksilskastelu .
vesi 13,6 108 98 38 77 87 470
lannoiteliuos - | 16,2 129 99 37 83 88 550

Paras sato saatlin koeruuduilsta, Jotka salvat istutuskastelun
lannoitelluoksella. Samoilta ruuduillta saatiin myds suurin
viikkosato, 46 % I-luokan kokonaissadosta ajalla 19.8. -
25.8. Kappaleittain laskien vihiten satoa saatiin 1lman istu-
tuskastelua olleeéta koe Jisenesti Ja plenimpid kukkakaaleja
vedells yksildkastelun saarieesta koejisenesti. Lannoiltelluos—
kastelun saaneissa ruuduilssa oli kukkakaalin laatu paras.

2.2.2 Ker#kaaliln sato

Kerdkaalin sato korjattiin 1978 kahdessa erissi, 29.8. siihen
" mennessY valmistuneet ja 7.9. loput. Vuonna 1979 satoa kerit-
tilin nelji kertaa, 21.8., 28.8., 3.9. ja 10.9. Vuonna 1980
sato ker&ttiin taas kahdella kerfalla 20.8. ja B8.9. Kerikaa-
11t punnittiin niin, etti irralliset suojuslehdet oli poistet-
tu.

Taulukko 22. Ker#kaalln sato v. 1978 t/ha ja kauppakelpoisen sadon
osuus % kokonalssadosta. Suhdeluku 100 = sadettamaton

koejJisen
Sadetus t/ha i sl Kauppakelp. sato
% kokonalssadosta
Sadettamaton 56,7 100 98
5 x 15 mm 70,3 124 99
3 x 30 'mm 66,8 118 99
4 x 15 mm 61,7 109 98
2 x 30 mm 58,7 103 97
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Koko kasvukauden ajan sadetetuista saatliin pienempl sato kuin
vain kerin kasvualkana kastelluista. Istutuksen yhteydessi sa-
detetuilta ruuduilta sato oli 64,3 t/ha Ja yksilékastelun saa-
nellta 63,4 t/ha. Kuiva-ainepltoisuus oll suurempi sadettamat-
tomissa ja syyskesdlld sadetetuissa kuin koko kasvukauden

kastellulssa kaalelssa.

Askorbilnihappo- ja liukoisen kulva-aineen pitoisuuksissa el
ollut kastelun vaikutus havalttavissa. Nitraattipitolsuus oll
suurempl eniten kastelluissa. Kuiva-ainepitoisuuden noustessa

vihenl nitraattipitoisuus.

Taulukko 23. Kerfdkaalin kuiva-aine-, askobhilnihappo—, nltraattl-
ja liukolsen kuiva-aineen pltolsuudet erl sadetusta-
voilla v. 1978.

Sad»etus k-a % askorblini- nitraatti 1iukoinen
happo mg/kg mig/ kg k-a %

sadettamaton ‘ 6,8 170 320 5,9

5 x 15 fm | 5.9 370 160 5.7

3 x 30 ma 6.3 - 510 410 5.0

4 x 15 mm 7,1 470 X . 150 5’9

2 x 30 mm 7,0 519 l 260 5:9

Kerikaalin kastelukoe v. 1979 oll yhdessd kukkakaalln kanssa
ja tulokset ovat samankaltalset. Epdonnistuneesta koekentdn
valinnasta johtuen niyttiisl silti, ettel kastelu 1isaa
satoa. Tulokset valkuttavat oletetullta kastelumiiriin ver-
rattaessa, koska suurempl kertakastelu on antanut paremman
sadon. Istutuskastelu osolttautul tarpeelliseksi. Istutet-
taessa maa oll niin kuivaa, ettid valkka taimipaakut kastel-
tiin juuri ennen istutusta, imeytyl vesi niistd heti ymp&-
r51lvitn maahan ja vasta kastelu takasil kasvuunlihddn. Istu-
tuksen jilkeen oli yksl sateeton vuorokausi ja neljén vuoro-
kauden kuluessa satol noin 20 mm.
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Taulukko 24. Kerdkaalin sato v. 1979 t/ha, kauppakelpolsen sadon
%~osuus kokonalssadosta, kerlen keskipaino kg/kpl,
satoa tuottanelta taimla % istutetulsta ja % sadosta
28.8. mennessé. Suhdeluku 100 = koejisen, Jjoka oli
1lman istutuskastelua ja sadetusta

t/ha sl I-% kg/kpl satoa tuotta- % sadosta
nelta % ist. 28.8.
talmista . mennessi

)
El istutuskastelua

Sadettamaton - 33,6 100 92 1,47 69 37
2 x 15 mm 13,7 41 55 1,10 38 k5
2 x 30 mm 26,6 79 85 1,30 62 38
Istutuskastelu

10 mm sadetus B
Sadettamaton 47,3 141 98 1,73 82 23
2 x 15 mm 45,5 135 99 1,60 85 32
2 x 30 mm 53,7 160 99 1,72 94 41
Istutuskastelu

0,2 1/taimi ykslldkastelu

Sadettamaton 56,9 169 100 1,98 86 37
2 x 15 mm 35,2 105 96 1,38 17 46
2 x 30 mm h7,1 140 99 1,69 81 53

Kerdkaallsta tull paras sato 1980 kastelukokeessa koejisenes-
td, joka sai istutuskastelun 1 % kaksolssuperfosfaattiliuok-
sellé. Sadetu§kastelu 10 mm Ja yksildkastelumifiri oli 0,4 -~
0,5 1/taimi. Kaikki koejisenet salvat kesilli 2 x 30 mm kas-
telun.

Taulukko 25. Kerdkaalln sato v. 1980 t/ha, kerien keskipaino
kg/kpl, satoa tuottanelta taimia.% istutetulsta Ja &
sadosta korjattu ensimmilselli kerralla 20.8.
Suhdeluku 100 = koejidsen, Jo%a el saanut istutus-

kastelua
Istutuskastelu- t/ha sl kg/kpl satoa tuotta- % sadosta
tapa neita % ist. 28.8.

taimista

El Istutuskastelua | 50,8 100 1,75 87 52
Sadetus 10 mm 55,3 109 1,88 88 54
Yksildkastelu
vedelld 56,5 111 1,86 91 u7
1 % kaksoissuper-
fosfaattiliuok~
sella 61,0 120 1,96 93 49
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2.3 Tulosten tarkastelu

Tehdyissi kenﬁtakokeissa kiytetyt istutuskastelumenetelmit
osolttautulvat sadon miir#n ja laadun suhteen samanarvoisik-
s1, koska satotutloksissa el ollut suuria eroja. Vuonna 1980
kiytetty lannoltelluoskastelu lis#sl satoa pelk4llY vedelld
kasteltuun koejiseneen verrattuna, miki osoittaa, ettd ple-
nikin lannoltem##ri varhain kasvukaudella annettuna vaikuttaa
edullisestl, jos se on kasville helpostl saatavilla. )

Istutuskastelun yhdlstiminen koneistutuksen yhteyteen tekee
yhden sadetuskerran tarpeettomaksi. Istutuékoneeseen rakenne-
tun kasteluautomatiikan avulla voldaan kastelu tehdi plenelld
vesimi4irilli jokaisen talmen Jjuurelle. Taimen juuret ympirdi-
vi maa el ehdl 1me# kulvaksl Juuripaakkua, kun maa ympiriltid
kastellaan veslannoksella mir#ksi.

Istutuskoneen kastelulaitteen kannattavﬁutta Ja tarpeelli-
suutta voidaan arvioida viljelmin tydntekijoiden saatavuuden,
kasteluveden riittivyyden la 1stutusalkojen perusteella.

Istutuksen yhteydessi tapahtuva kastelu el vaagdl ylimi&rsiisii
tydntekijsitid tal kastelua istutustydn lomassa tal jHlkeen.
Istutustydn alkana tankkaus k#y nopeastl yht&d alkaa talmlen
oton kanssa, Jjos vetti on saatavana pellon laldasta esimerkik-
s1 joesta tal suuresta vesis#111i8sti. Jos kasteluvettd on niu-
kasti saatavana, on sen kiyttd kasteluun tuottavinta kasvukau-
della, kun taimien juuristo on jo levlittiytynyt maahan, jol-
loin kasvit voivat ottaa veden mukana liuenneita ravintelta.

Varhain kevi#lli istutettaessa maan ollessa kylm&# Ja kos-
teaa, el vilittdmisti istutuksen yhteydessi tapahtuva kastelu
ole vilttimiténtd, mutta ‘silloin voisl olla etuna veden muka-
na annettavasta plenesti fosforilannoltuksesta. Tarkoln Juu-
rille suunnattu lannoitus siist#i lannoltekustannuksia, koska
tarvittava lannoitem#4ri on pienl. MyShemmin kasvukaudella
istutettaessa varsinkin hopeasti kulvuvilla mailla on talmien
hiiridttémin kasvun kannalta tirke#i kastella mahdollisimman
pian istutuksen tapahduttua, koska ilmakin on silloin usein
kulvaa.
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Koko kasvualustan kastelu istutuksen jilkeen el ole tarpeen,
koska Juuret ovat vield réjoittuneet paakkuun. Ympirdivin
ilmen kosteuden lis#intyminen on tietysti eduksl, mutta timi-
kin hydéty pienesti kastelusta lyhytailkainen, jos s#i on pou~
tainen.

Vedentarve yksilokastelussa on noin 6 m3/ha, jos istutetaan
30000 tainta/ha ja yhden taimen tarvitsema vesimi4ri on

0,2 1, mikd hyvin riitti4 kastelemaan taimen juurten ymp#ris-
tén. 10 mm:n sadetukseen tarvitaan yli 100 m3/ha vetti, kun
otetaan huomioon sadetuksen aikana tapahtuva halhdunta suo-
raan ilmaan.

Kasvukauden aikalsten kasteluiden valkutusta tutkittaessa ei-
vit edelléhesitetyt koetulokset anna selvii vastausta, mutta
alkaisemmin monissa kokelssa vakuuttavasti todistettu kaste—
lun kannattavuus (HEINKMEKI 1980). Vuosien 1978 — 79 tulokset
osoittavat vain, miteﬁ erl tekiJit yhdessi vaikuttavat kas-
vien kasvuun.
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Kuva 2. Touko-syyskuun sadanta ja kastelut
Olkkalassa 1978-80.
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