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AVOMAAVIHANNESTEN'LANNOITUS— JA KASTELUKCKEET 1978-1983

Yleistd

‘Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarhaosastolla aloitettiin vuonna 1978 avomaa—

vihannesten lannoitus— ja kastelukokeiden sarja, joka pddttyi kasvukaudella 1983.

- Kokeet oli jaettu hietamaan ja savimaan ryhmddn. Hietamaan kokeissa oli kyseessa

',kastelUr'jg typpitasot - (molempia kolme) ja savimaélla typpimd&rdn jako eri suu-

ruisiin levityskertoihin (5 eri tapaa).
Tarkoituksena oli tutkia kastelun sekd tYppilannoitukSen mddrdn Jja jakokerto-

Jen vaikutusta koekasvien satoihin ja ravinteiden ottoon.

Kuva 1. Koekasvit ja kokeiden kesto. _
Hietamaa 1978 1979 1980 1981 1982 ¢ 1983

Kerdkaali
Porkkana
Punajuuri

" Kukkakaali
Purjo
Varhaiskaali

Savimaa
Kerdkaali
Punakaali
Selleri

Kukkakaali
Purjo

Useimmat kokeet kestivit kolme-neljd vuotta. Kukkakaali- ja varhaiskaalikokeet

'lopetettiin kuitenkin lyhyempddn, koska koepaikalla oli mbhéjﬁurta.

Sadonkorjuun vhteydessi tehty lajittelu poikkesi joillakin kasvéilla hieman
kauppalajittelusta siind, ettd vihannekset lajiteltiin dseampiin ryhmiin joko
koon tai muiden ominaisuuksien perusteella. Lajikkeen sopivuudesta riippuen
otettiin vihanneserid mySs varastoon ja tehtiin havaintoja varastokestdvyydesta.

Eri kasvien varastotauteja ei middritetty, vaan lajittelu tehtiin pilaantumisen

- mukaan (kokonaan pilaantuneet, runsaasti pilaantuneet, vdhin pilaantuneet ja

hyvét) . ‘ . oo~
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Kokeiden toteutus

‘Hiétamaan lannoitus
Koetekijtind olivat nousevat typpitasot. Muu lannoitus oli sama ‘eri typpita-

soilla.

Taulukko 1. Pdidravinteet. Suluissa typen jako kevidtlannoitukseen ja lis&dlan-

N kg/ha P kg/ha K kg/ha

Porkkana 60 ( 40 + 10 + 10) 47 155
Punajuuri 120 ( 80 + 20 + 20) 47 155
Kukkakaali 180 (120 + 30 + 30) 47 155
Varhaiskaali ) 47 113
Kerskaali } 120 ( 80 + 20 + 20) 70 170
Purjo 180 (120 + 30 + 30) 70 170

240 (160 + 40 + 40) 70 170

Kukkakaali | |

Punajuuri 667 kg Puut. Y-2 100 kg Kaliumsulf. + Oulunsalpietaria
Porkkana : . '

Varhaiskaali 667 kg Puut. Y-2 S + Oulunsalpietaria

Kera}kaall- } 1000 kg Puut. Y-2 ) + Oulunsalpietaria ‘
Purjo ‘ ,
Kevdtlannoitus annettiin Puutarhan Y-lannos 2:na ja lisdtyppi Oulunsalpietarina
siten, etta pééstiin taulukossa 1 mainittuihin typpimddriin. Kaksi kolmasosaa
typestd levitettiin kevdtlannoituksessa ja loput kahtena yhti suurena er&ni

kaswvukaudella.

Hietamaan kastelu

Kokeissa oli seuraavat kolme kastelutasoa:

KO =ei lisékastélua '

K kastelujavtarvittaessa 10/7 asti, 25 mm/kerta
K, = kasteluja tarvittaessa 20/8 asti, 25 mm/kerta

1

2 .
Kastelutarve mddritettiin kipsiblokeilla, jotka sijoitettiin kylvén tai istutuk-
sen jdlkeen rivien viereen. Vuosina 1978-1980 blokit sijaitsivat 15 cm:n syvyy-

dessd ja vuosina 1981—1983 12 cm:n syvyydessd.
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° Maankosteuden muuttumista mitattiin pdivittdin. Mittaukset tehtiin J. D.

Frostin kosteusmittarilla, joka ilmoitti kosteuden prosentteina. Kosteutta

mitattiin kussakin kokeessa kahden eri kerranteen kaikilta ruuduilta. Kun kas-

telutasojen K1 tai K2 mittaukset osoittivat, ettd 2/3:1la ruuduista oli kosteus
alle 70 %, kyseisen kastelutason ruudut kasteltiin.

Kasteluja varten rakennettiin kaksi kappaletta kasteluvaunuja, jotka olivat

koeruudun kokoisia.

Savimaan lannoitus

Savimaalla kdytettiin hietamaan keskimmdistd typpitasoa. Muut lannoiteméérét
olivat samat kuin hietamaalla.

.Taulukko 2. Savimaan lannoitus.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
Pﬁnajuuri-
Kukka];aali} 120 47 155
Kerdkaali
Purjo 180 ' 70 170
Selleri .

Typpi jaettiin erilaisiin levityskertoihin seuraavasti:

a . 1/1 -
B) 2/3 1/3. =
c) -2/3 1/6 1/6
Dy 1/2 12 -
E) 1/3 1/3 1/3

Maa-analyysit
Koelohkoilta otettiin maandytteet lokakuulla. Koesarjan alkaessa jollakin uu-
della alueella tehtiin maa-analyysit myds toukokuulla otetuista ndytteista.

Ndytteet analysoi MITK:n maantutkimusosasto. Naytteistd analysoitiin pH
(CaCl,-pH) , P, K, Ca ja Mg.

Kasvianalyysit
Satoa‘korjattaesSa otettiin koejdsenistd ndytteet. Ne kuivattiin puutarhaosas-
tolla vakiopainoon ja laskettiin kuivapaindprosentti. Kuivandytteistd analy-

soitiin kokonaistyppi, NO3, P, K, Ca, Mg ja sokeri. Nédytteet analysoitiin vuo-
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sina 1978-1981 MITK:n maanviljelyskemian ja —fysiikan osastolla jahvuosina 1982-.
1983 keskuslaboratoriossa.

Kokonaistyppi mdfiritettiin Kjelldahl-poltolla. Nitraatin mittasi maanvilje-
lyskemian ja -fysiikan osasto nitraattispesifiselld elektrodilla ja keskusla-
boratorio kdytti mittauksissa jatkuvavirtausspektrofotometrid. | .

' Fosfori mddritettiin spektrofotometrilld, kalium, kalsium ja magnesium ato-
miabsorptiospektrofotometrilléd. Kokonaissokerin madritti maanviljelyskemian ja
-fysiikan osasto kolorimetrisesti. Alkuvaiheessa mddritettiin joidenkin kokei-
den ndytteistd mySs disakkaridin osuus kokonaissokerista (inverttisokeri). Kes—
kuslaboratorio midritti sokerin kaasukromatografilla. Silld saatiin erotettua

sakkaroosin, glukoosin ja fruktoosin osuus kokonaissokerista.

Tulosten laskenta

Sato- Ja analyy51tulosten tilastolaskennan teki vuosittain MTTK n laskentatoi-
mlsto Puutarhaosastolla on lisdksi laskettu koejaksojen kesklaIVOJa ja satojen

maasta ottamia ravinteita.



Sddolot Piikkidssa

Puutarhaosastolla on Ilmatieteen laitoksen sdihavaintoasema. Seuraavat tie—

dot on kerdtty Ilmatieteen laitoksen yhteenvedoista.

Taulukko 3. Koevuosien touko-lokakuun sditietoja ja pitkdn ajanjakson kes-—

kiarvot.

touko 10,0 9,2 7,8 11,1 8,3 11,0 9,2
kesd 13,7 15,4 17,2 13,2 11,6 13,7 14,0
hein 15,1 14,9 17,1 16,7 17,0 17,3 17,3
elo 13,7 15,7 15,1 14,3 16,7 15,6 15,9
Syys 9,9 10,5 11,9 10,3 10,8 12,0 11,0
loka 4,7 4,6 5,5 6,5 5,3 6,6 5,6
Sademdira

Kuukausi 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1931 — 1960
touko 15 25 16 12 71 43 29
kesd 48 15 53 75 11 80 43
heind 49 99 36 97 30 31 63
elo 1071 89 130 118 111 19 76
syys 82 67 76 17 41 89 64



-6 -

Kuva 2. Sateiden ajoittuminen koevuosina, taustana profiili l&mpSsummasta.
Sade mm 1978 Tehoisan limpétilan
40 summa 1176
312
30 262 27
20
10

[ toukokuu <+ kesikuu -+ heindkuu - elokuu _ syyskuu — lokakuu -

1978 Toukokuu oli ldmmin ja poutainen, mutta kesd-lokakuussa jdivat keskilampo—
tilat alle pitkdn ajan keskiarvon. Elokuu oli runsassateinen.

Sade mm 1979 Tehoisan lampétilan

40 summa 1306
313 307 8

301 : ? :

201

10 1

- toukokuu —+ kesikuu _y hinikuu - elokuu —}— syyskuu _4_ lokakuu 4

1979 Toukockuun loppu ja kesdkuu olivat ldmpimid ja poutaisia. Heindkuu oli nor-

maalia viiledampi. Heindkuussa ja elokuun lopulla oli sateista.
Sademm 1980 Tehoisan Limpdtilan
40 365 37 summa 1429

-

I,_toukokuu s kesikuu - heinikuy —+4 elokuu +syyskw +hl(alwu <4

1980 Toukokuu oli kylmd, sensijaan kesdkuussa oli normaalia lampimdmpds. Hei-
ndkuussa saatiin sadetta vdhdn, mutta elokuu oli runsassateinen.



Sade mm 1981 Tehoisan Llimpétilan
L0 362 summa 1325
30

20

10

e

w

}_toukokuu —+ kesikuu —+ heinikuu -+ elokuu —+ syyskuu - Lokak

[ 3 ol

1981 Toukokuu oli limmin, mutta muiden kuukausien keskildmpStilat jdivdt alle
normaalin. Kesdkuukausina saatiin runsaasti sadetta. Syyskuussa satoi sen-

sijaan selvdsti normaalia vdhemmdn.
Sade mm 1982 Tehoisan Llimpétilan
40 ; 372 361 summa 1248
30
20 1
10 1

B

L " - B3 ARPOn G G % R S s 1 e 0 2 =
}_toukokuu — kesdkuu heindkuu 4 elokuu 4 syyskuu _y_ lokakuu 4

1982 Touko~ ja kesdkuu olivat tavallista kylmempid, heindkuu ldhes normaali ja

elokuun keskildmpttila hieman yli normaalin. Elokuuta lukuunottamatta oli
kesd vdhdsateinen.

Sade mm 1983
40 380

Tehoisan Llampétilan
summa 1424

30
20

10

}_touhokuu -+ kesikuu -+ heinikuu -+ elokuu _+_syyskuu -+ lokakuu 4

1983 Keskikesdn ladmpctilat olivat ldhelld pitkdn ajan keskiarvoja kun taas al-

ku- ja loppukesd olivat normaalia ldémpimédmpid. Heind- ja elokuu olivat
tavallista vdhdsateisempia.
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PORKKANAN LANNOITUS—- JA KASTELUKOE, hietamaa

Porkkanan lannoitus- ja kastelukokeet tehtiin vuosina 1980-1982 karkealla
hietamaalla. Esikasvina oli ollut peruna. Lajike oli Nantes 20 Notabene OE
SF 77.

Lannoitus ja kastelu

Lannoituksessa kéytettiin Puutarhan Y-lannos 2:ta 667 kg/ha (40 N, 47 P, 113
K), 100 kg/ha kaliumsulfaattia (42 K) ja lisiksi Oulunsalpietaria siten, etta
typped kertyi kulloinkin tarvittava mdédrd. Vuonna 1980 levitettiin koealalle
kalkkikivijauhoa 4000 kg/ha.

Taulukko 1. Lannoitustasot. Suluissa keviddn typpilannoitus ja lisdlannoitukset.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
1 60 ( 40 + 10 + 10) 47 155
2 120 ( 80 + 20 + 20) 47 155
3 180 (120 + 30 + 30) 47 155

Maasta otettiin ndytteet kokeen alkaessa ja kasvukauden jdlkeen. Ndytteet ana-

lysoitiin MITK:n maantutkimusosastolla.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
toukokuu 1978 6,0 19 320 1100 130
lokakuu 1978 5,7 20 230 1000 95
lokakuu 1979 5,8 19 193 1050 111
lokakuu 1980 6,5 26 171 1440 94

Kokeeseen kuului kolme kastelutasoa: KO = ei lisdkastelua, K, = lisdkasteluja

1

5 = lisdkasteluja 20/8 asti. Maan kosteutta mitattiin kipsiblo-

keilla, jotka kylvon jdlkeen upotettiin rivien viereen 15 cm:n syvyyteen. Kas-

telun vaikutusta ei kuitenkaan pidsty toteamaan, silléd kahtena ensimmdisend

kasvukautena ei lisskasteluja tarvittu lainkaan ja kolmantenakin kasvukautena
vain kolmas kastelutaso sai yhden lisdkastelun heindkuun lopussa. (Ks. liite

1, maan kosteuden mittaukset.)



Vilijelykausi

Porkkana kylvettiin Nibex-tarkkuuskylvtkoneella nauhakylvond.

Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi Kylvo Rivivdli Lannoitukset Sadonkor juu
1978 18/5 50 cm 15/5, 4/7, 24/7 15/9
1979 22/5 50 cm 18/5, 21/6x . 5/7 26/9
1980 15/5 50 cm 14/5, 4/7, 14/7 15-18/9

Tulosten tarkastelua

Satotulokset

Ensimmdisen vuoden kokonaissato oli seuraavia alempi. Téhén saattoi olla syynd
hidas ja epdtasainen taimettuminen ja sen seurauksena rikkaruohottuminen ke—
visillsa. (Kemiallista rikkakasvien torjuntaa ei tehty.) Kahtena ensimmdisend
vuonna satotulokset laskettiin lannoitustasojen mukaan, koska kasteluja ei
tehty. Kolmantena vuonna, jolloin K2 sai yhden lisdkastelun, laskettiin sadot
seki eri lannoitustasojen ettd eri kastelutasojen mukaan. Koejdsenten valilla

oli eroja, mutta niitd ei voida selittdd kastelun avulla.

Lannoitustasot:

Kava 1. Porkkanasadot vuosina 1978-  Sate 123 123 L X " :
1979 lannoitustasojen mukaan Jja 70 042
vuonna 1980 lannoitus- ja kastelu- 60 - 012
tasojen mukaan. Ensimmdisen koe- 50-
vuoden jdlkeen lajiteltiin kauppa- i
kelpoinen sato koon mukaan. Pddko- 2 gg; gﬁ; ?%% %ﬁ%
kojen lisiksi on koko yli 250 g o] [E5= 2IRIR zig s iia
merkitty pylvddn alareunaan ja " - bt e EEZ
koko 40-50 g kauppakelpoista sa- S égm 328 e
toa osoittavan pylvdédn yldreunaan. ’
Ryhmiiin mut kuuluivat haljenneet, =
haaraiset, kdyrdt, viherkantaiset .
356 Biteriot alle 43 1. :Lm 1978 1979 1980

Muut

Kauppakelpoinen sato
Naatit
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Parhaat satotulokset saatiin typpitasolla 60 kg N/ha, eivdtkd satotulokset
nousseet lainkaan typen miirdd lis&ttdessd, sensijaan naattien paino hieman
lisisntyi. Porkkanalla lisdtyppi ei kuitenkaan vaikuta kasvin lehtiosaan 1la-

hesk&ddn yhtid paljon kuin monilla muilla kasveilla.

Kuiva—aine

Kuiva—ainépitoisuudessa tapahtui hieman laskua typpimddrén noustessa. Selvat
tasoerot muodostuivat eri vuosien vdlille. Vuoden 1980 alhainen kuiva-ainepi-
toisuus johtunee sddoloista, silld mySs toisilla samana wvuonna kokeissa olleil-
la kasveilla olivat kuiva-ainepitoisuudet muita vuosia alhaisempia.

DRAGIAND (1978) ei todennut nousevien typpimd&rien vaikuttaneen porkkanoiden
kuiva—ainepitoisuuteen (3-vuotinen koe, lannoitus kg/ha: 1. wvuosi: 40, 80, 160
N, 2.-3. vuosi: 0, 40, 80 N, kaikki koevuodet: 70 P, 160 K). Siihen el myOskaan
NILSSONin (1979) kokeissa lannoitustasoilla ollut vaikutusta (2-vuotinen koe,
1/1 lannoitustaso kg/ha: 100 N, 70 P, 160 K ja 1/2 lannoitustasolla puolet edel-

14 mainituista mddristéd).

Kokonaistyppi

Porkkanoiden kokonaistyppipitoisuus nousi erittdin merkitsevésti typpilannoi-
tusta lisittiessd 60 kg:std 180 kg:an. Pddasiallinen nousu tapahtui lisdttdes-
si lannoitusta 60 kg:sta 120 kg:an. Typpimddrén noustessa edelleen 180 kg:an
kohosi porkkanoiden typpipitoisuus endd hyvin véhan. Ensimmiisend koevuonna
oli kokonaistyppipitoisuus korkeampi kuin kahtena jédlkimmdisend vuonna. T&han
lienee osaltaan vaikuttanut se, ettd porkkanan esikasvina oli peruna. MySs jdl-
kinmiisind koevuosina sadon suurentuessa on pitoisuus "laimentunut". Vuonna
1978 alhaisimmalla typpitasolla oli pitoisuus 1,13 % kulva-aineesta Ja seuraa-
villa lannoitustasoilla 1,55 ja 1,58 %. Vuosina 1979-1980 olivat pitoisuudet
alimmalla typpitasolla keskimiirin 1,02 % ja seuraavilla tasoilla 1,28 ja 1,33
%. Vuosien keskiarvoksi tuli 1,06 - 1,35 -:1,39 %.

Taulukko 4. Porkkanoiden maasta ottamat typpimidrit eri typpilannoitustasoilla.

Vuosi 60-kg N/ha 120 kg N/ha 180 kg N/ha
1978 57 71 76
1979, 73 84 89
1980 66 74 82

* Eri kastelutasojen keskiarvo
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Koevuosina 1979-1980 sisélsivé£ porkkanasadot jo alimmalla typpitasolla enem-
min typped kuin mitd lannoitteena oli annettu. Siten on maassa ollut riitta-
vdsti orgaanisesta aineesta mineraloituvaa typped. Laskettuna 1000 kg:a kohti
oli porkkanoissa eri lannoitustasoilla 1,12 - 1,40 - 1,47 kg N.

DRAGLANDin (1978) kokeessa oli typen vaihteluvdli kolmena koevuonna 1,06 -
1,45 kg (N-lannoitus 0, 40, 80, 160 kg/ha). NILSSONin (1979) tekemissd lannoi-
tuskokeissa osoittautui porkkana kokeen vihanneksista kaikkein vdhiten reagoi-
van lannoitteiden midr&d&n ja laatuun. 1/2 lannoitustasolla pysyi kokonaissato
yhtd hyvind kuin 1/1 lannoitustasollakin. Satojen ottama typpi ylitti 1/2 lan-
noitustasolla keskimifirin 46 %:1la maahan lannoitteena annetun typen mddran.
Kokonaistyppipitoisuus kuitenkin laski. Kun se 1/1 lannoitustasolla oli 1 % kui-
va—aineesta, oli se 1/2 lannoitustasolla 0,77 %.

My®s DRAGLAND (1978) totesi kokeissaan, ettd 40 kg:n typpitasolla saatiin par-
haat sadot ja korkeammilla typpimddrilld oli taipumusta vaikuttaa satoa alenta-
vasti. Td1l4 typpitasolla sato kuitenkin sisdlsi 146 kg N/ha (porkkanat + naatit).
Typpimddrdstd juurien osuus oli 77 kg ja naattien osuus 69 kg. Kaikissa edelld
mainituissa kokeissa on maan omilla typpivaroilla ollut tdrked merkitys porkka-
noiden typen otossa. -

- Puutarhaosaston kokeissa ei naatteja analysoitu - ainoastaan niiden kokonais-—
noiden typpipitoisuutta korkeampi ja naattien kuiva—ainepitoisuus véhintddn yhta
korkea kuin porkkanoiden. NILSSONin (1979) kokeessa 1/1 lannoitustasolla naat-

tien N-pitoisuus oli 1,87 % ja 1/2 lamnoitustasolla 1,63 % kuiva-aineesta. DRAG-

LANDin (1978) kokeessa naattien N-pitoisuus oli 2,0 - 2,7 % kuiva-aineesta.

Nitraatti

Porkkana ei kuulu ns. nitraatinkerdijdkasveihin, mutta NO3-pitoisuus nousee
typpilannoitusta lisdttdessd. Vaihtelut nitraattipitoisuuksissa olivat suurem—
mat kuin kokonaistyppipitoisuuksissa. Suurin N-pitoisuus oli 2,4—kertaiﬁen pie-
nimpddn verrattuna, kun taas korkein NO3—pitoisuus oli 28-kertainen pienimpdan
verrattuna. Koevuosina oli nitraattipitoisuuden vaihtelu alhaisimmalla typpi-
tasolla 2,08 - 3,53 mg/g kuiva-ainetta, seuraavilla tasoilla 4,42 - 6,59 mg/g
ja 4,95 - 7,07 mg/g kuiva-ainetta. Elinkeinohallituksen yhteenvedossa (ANON.
3-pitoisuudet olivat vdhidn yli 5 mg/g (100 ndytet-
td). DRAGLAND (1978) kokeessa N03:n vaihteluvidli oli 1,8 - 5,30 mg/g (0-160 kg
N/ha) . NILSSONin (1979) kokeessa nitraattipitoisuudet olivat alhaisemmat, eli

1983) porkkanan korkeimmat NO
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1/1‘lannoitustasolla (100 kg N/ha) 1,19 mg/g ja 1/2 lannoitustasolla 0,51 mg/g.

Ellnkelnohallltuksen tutkimuksen mukaan (ANON. 1983) saa suomalainen pdivén
ravinnossa kasv1kunnan tuotteista nitraattia n. 56 mg (Palvan kokonaissaanti
on n. 71 mg. ) '

. Slten porkkan01sta, joiden NO3-p1t01suus oli 2,08 mg/g kuiva—ainetta, saisi |
palvan nitraattiannoksen noin neljdnneskilosta, Porkkanoita, jOlden keskim&&-
rdiset pitoisuudet olivat korkeimmat, riittdisi noin sata grammaa. YLATALOn
(1982) mukaan vihenneskulutuksemme on vihin vajaa 120 g henked kohti péivéssé
(mutta mySs t#td selvdsti pienempid kulutuslukuja on nikynyt julkisuudessa) .

Fosfori

Fosforia‘oli 0,25 - 0,28 % kuiva-aineesta, keskiarvot lann01tustaSOJen mukaan
0,26 - 0,27 - 0,27 %. Koska ensimmdisen vuoden sadot olivat seuraavia alhaisem-—
pia, oli satojen ottama fosfori 13 - 14 kg/ha. Seuraavina vuosina misrit olivat
15 - 18 kg/ha eli sadot sisdlsivdt 32 - 38 % lannoitteena amnetusta fosforista
(47 kg/ha) . NILSSONin (1979) kokeessa 1/1 lannoitustasolla (70 kg P/ha) otti
porkkanasato 39 & ja 1/2 lann01tustasolla 69 % lannoitteena annetun fosforin

" Porkkana otti enemmin fosforia suhteessa typpeen kuin muut kokeen‘vihannék—
set. Keskimidrin eri lannoitustasoilla sisdlsi 1000 kg porkkanoita 0,27 - 0,28
kg fosfbria (vaihteluvdli 0,24 - 0,30 kg). DRAGLANDin (1978) kokeessa oli fos-
forimisrd eri N-tasoilla 0,26 - 0,27 kg/1000 kg (vaihteluv&li 0,24 - 0,35 kg).

NILSSONin (1979) kokeessa oli porkkanoissa fosforia véhdn enemmdn eli 0,30 -
0,32 kg/1000 kg. | |

Ruotsalaisten ja norjalaisten tulosten mukaan juuret sisilsiviit enemmin fos—
" foria kuin naatit. NILSSONin (1979) kokeessa juurten P—pifoisuus oli 1,65 ker-
taa‘suurempi kuin naattien. DRAGLANDin (1978) mukaan juurten P-pitoisuus oli

- kolminkertainen naatteihin verrattuna.

* Nltraattltyoryhman mietinndssi todetaan, ettei nitraattipitoisuuksia ole meil-
- 14 si8nndllisin tutkimuksin seurattu ja ettd useiden kasvilajien osalta ei pi-
toisuusmittausten madrd ole riittavd. Vaihtelut nitraattipitoisuuksissa ovat
olleet hyvin suuria. Pdivittdinen saanti perustuu laskelmaan, jossa on mukana

14 kasvilajia. Mukana ovat my8s peruna ja omena. Perunan NO,-pitoisuus on al-
hainen, mutta nitraatin kokonaissaanti perunasta nousee merﬁlttévéksi‘kulutus—
madrédn vuoksi.
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Kalium

Useissa kokeissa on todettu kaliumpitoisuuksissa suuria vaihteluja. MyGs puu-
tarhaosastbn kokeissa oli vaihteluvdli 2,21 - 4,09 % kuiva-ainetta. Lannoitus—
tasojen mukaiset keskiarvopitoisuudet olivat 3,12 - 3,23 - 3,18 %. Ensimmiisend
vuonna sisdlsivdt porkkanasadot 148 - 151 kg K/ha ja seuraavina 183 - 224 kg/ha.
(Lannoitteena amnettiin 155 kg K.) Siten porkkana kdytti hyvdkseen maan K-va-
roja. Syksyisten maa-analyysien mukaan kaliumin md&rd maassa oli laskusuunnassa.

NILSSONin (1979) kokeissa porkkanasato sisdlsi 1/1 lannoitustasolla 256 kg
K/ha ja 1/2 lannoitustasolla 248 kg (naatit ei mukana, sato yli 70 tn/ha). Ko-
keessa 1/2 lannoitustasolla oli porkkanasadon sis&ltamd K-mddrd n. 300 % suu-
rempi kuin mitd lannoitteena oli mashan levitetty.
kokeessa naattien kuiva-aineen K-pitoisuus oli n. 1,4-kertainen juuriin verrat-
tuna. ' '

Puutarhaosaston porkkanoissa oli kaliumia ja typped suhteellisesti enemmin
kuin NILSSONilla (1979). H&nelld oli N:P:K 1/2 lannoitustasolla 3:1:11 ja 1/1
lanmnoitustasolla 3,5:1:10. Puutarhaosaston kokeissa olivat pddravinteiden suh¥
teet alimmalla typpitasolla 4:1:12 ja ylimm#lls 4,5:1:12,5.

Kaliumin mddrd oli eri typpitasoilla Piikkitssd 3,32 - 3,35 - 3,33kg K/1000
kg porkkanoita (kolmen vuoden keskiarvot). DRAGIANDilla (1978) vaihtelu oli eri
_typpitasoilla 3,172 - 3,19 kg K.

Kalsium

Puutarhaosaston kokeissa Ca-pitoisuus oli 0,20 - 0,25 % kuiva—aineesta, lannoi-
tustasojen mukaiset keskiarvot 0,22 - 0,22 - 0,23 %. Vaikka vuonna 1980 Ca-pi-
toisuus nousi N-lannoitustasojen myStd, niin ndyttdisi kuitenkin siltd, etta
vaihtelut Ca-pitoisuuksissa ovat mieluummin eri vuosien valilld kuin eri lan-
noitustasojen vdlilld. Porkkanoissa oli kalsiumia 0,22 - 0,23 kg/1000 kg. Nor-
jalaisissa kokeissa porkkanat sisdlsivat 0,25 - 0,26 kg Ca/1000 kg.

NILSSONin (1979) kokeen porkkanoiden Ca-pitoisuus oli 0,31 % molemmilla lan-
noitustasoilla. Naattien Ca-pitoisuus oli yli kymmenkertainen juuriin verrattu-
na. Naattien Ca-pitoisuus oli 1/1 lannoitustasolla 3,25 % ja 1/2 lannoitustasol-
la 3,58 %.

Magnesium

Mg-pitoisuus jdi puutarhaosaston kokeissa ruotsalaisissa ja norjalaisissa ko—
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keissa todettuja pitoisuuksia alhaisemmaksi. T&4118 Mg-pitoisuus oli 0,08 -
0,09 % kuiva-aineesta, kun se NILSSONin (1979) kokeessa oli 0,12 %. Lehtien
Mg-pitoisuus oli ruotsalaisissa kokeissa juurten pitoisuutta korkeampi, eli
0,3 % kuiva—aineesta.
Mg-pitoisuus nousi N-lannoitusta lis&dttdessd, tilastollisesti merkitsevaksi

ero muodostui kahtena vuonna.

' Keskimifrin sisdlsi 1000 kg porkkanoita eri lannoitustasoilla 0,08 - 0,09 -
0,09 kg magnesjumia. MyOs DRAGLANDilla (1978) lisd&ntyi porkkanoiden maasta ot-

kg/ha nousi myts Mg-mddrd 0,13 - 0,15 kg/1000 kg porkkanoita.

Sokerit

Sokeripitoisuuksissa on eri kokeiden v&dlilld suuriakin eroja, joihin vaikuttavat
m. lajike, maan laatu, kasvukauden l&mpdtila, sademddrd ja lannoitus. Useimmi-
ten on porkkanoiden sokerista eri kokeissa analysoitu glukoosi ja sakkaroosi,
joiden katsotaan edustavan totaalisockeria.

Puutarhaosastolla tehdyissd kokeissa kokonaissokeripitoisuus aleni typpilan-—
noitusta lisdttdessd. Kahtena vuonna mddritettiin myds inverttisokeri (sakkaroo-
si) erikseen. Sen osuus pysyl prosentuaalisesti tasaisena. Kokonaissokeripitoi-
suus oli korkein 60 kg:n typpitasolla vuonna 1978, jolloin se oli 62 % kuiva-ai-
neesta. Alimmillaan pitoisuudet olivat vuonna 1980. Lannoitustasojen mukaan koe-
vuosien keskiarvot olivat 56,3 - 53,1 - 52,8 %.

DRAGLANDiIn (1978) mukaan typen lisdys ei vaikuttanut glukoosiin, mutta sakka-—
roosipitoisuus aleni vdhdn. Koevuosien vdlilld oli suuriakin eroja, etenkin sak-
karoosipitoisuuksissa. NILSSONin (1979) kokeessa ei lannoitustasolla ollut vai-
kutusta porkkanoiden sokeripitoisuuteen. Glukoosia oli 9 %, fruktoosia 8 % ja
sakkaroosia 42 % kuiva-aineesta.

LARSSONilla (1974) oli kokeissaan lukuisia eri porkkanalajikkeita. Vaihtelut
lajikkeiden v&1illd sekd mono- ettd disakkaridin mid&rissd olivat huomattavia.
Kasvukauden pituudella oli vaikutusta sokereiden middrddn siten, ettd kasvuajan
pidentyessd lis&&ntyi disakkaridin osuus kokonaissokerista.

Makeus on kuluttajan kannalta tdrked cminaisuus. Sokerien prosenttiosuus ei
kuitenkaan valttdmdttd kuvaa porkkanan makeutta, silld makuvaikutelmassa on myés'

mukana karvautta aiheuttavia aineita.

Varastointikoe

Kaikkina koevubsina tehtiin porkkanoilla myds varastointikoe. Ruuduilta otetun
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ndyte—erdn koko vaihteli 5,5 - 10,0 kg. Porkkanoiden s&ilyminen varastossa tar-
kastettiin maaliskuulla. Lajittelu tapahtui hyviin, v&h&n pilaantuneisiin, run-

saasti pilaantuneisiin ja kokonaan pilaantuneisiin.

Taulukko 5. Porkkanoiden sdilyvyys varastossa: hyvdt ja kokonaan pilaantuneet.

Porkkanoiden 60 N 120 N 180 N
lajittelu Hyvat Kok. p. Hyvdat Kok. p. Hyvdt Kok. p.
13/3 1979 75,6 2,0 79,1 2,0 82,2 2,9
17/3 1980 65,8 9,6 68,9 9,1 79,7 4,6 .
3/3 1981 66,8 4,6 75,7 2,8 76,6 2,8

K. a 69,4 5,4 74,6 4,6 79,5 3,4

Sdilyvyys ndytti olleen ensimmdisend vuonna seuraavia vuosia parempi (satota-
so silloin alhaisin). Edelleen s&8ilyvyys ndytti olevan parempi voimakkaamman
typpilanmnoituksen saaneilla porkkanoilla. Ero muodostui selvemméksi niind koe-

vuosina, jolloin satotaso oli korkea.
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PUNAJUURIKKAAN LANNOITUS- JA KASTELUKOE, hietamaa

_ Puutarhaosastolla tehtiin hietamaalla punajuurikkaan’lannoitus— ja kasteluko-
keita vuosina 1978-1980. Kokeessa kdytetty lajike oli Little Ball SG SF 73. Esi-

~ kasvina oli ollut peruna.

Lannoitus Jja kastelu

Lannoituksena kdytettiin Puutarhan Y-lannos 2:ta 667 kg/ha, kaliumsulfaattia
100 kg/ha ja lis&dtyppi annettiin Oulunsalpietarina.

Taulﬁkko 1. Lannoitustasot. Suluissa kevidn typpilannoitus ja lisdlannoitukset.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
1 60 . ( 40 + 10 + 10) 47 155
2 120 ( 80 + 20 + 20) - 47 155
3 180 (120 + 30 + 30) - 47 155

Maasta otettiin niytteet kokeen alkaessa ja kasvukausien jdlkeen. Niytteet ana-

1ysoitiin MI'TK :n maantutkimusosastolla.

Taulukko 2. Maa—-analyysiluvut.

pH p K Ca Mg
toukokuu 1978 6,0 15 310 800 82
lokakuu 1978 5.4 17 233 728 79
lokakuu 1979 5.5 16 198 920 87
6.3 21 197 1254 78

lokakuu 1980

. Vuonma 1980 levitettiin alueelle 4000 kg/ha kalkkikivijauhoa.

Kokeeseen kuului kolme kastelutasoa: KO' K1 ja K2. Vain‘K2 sai yhden lisdkas-

telun viimeisenid koevuonna heindkuun lopussa.

Viljelykausi

Punajuurikas kylvettiin kahtena ensimmiisend koevuornna Planet Juniorilla ja har-

vennettiin. Kolmantena vuonna kidytettiin Nibex-tarkkuuskylvokonetta.
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Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi Kylvo Rivivali Lannoitukset Sadonkorjuu
1978 22/5 50 cm 15/5, 3/7, 24/7 14/9
1979 23/5 50 cm 18/5, 21/6, 5/7 29-31/8
1980 23/5 50 cm 14/5, 4/7, 14/7 29-31/8

Tulosten tarkastelua

Lannoitustasot:

123 123 1 2 3

Satotulokset

Sato

tn/ha
507
«07
304
201

1071

0

10 1

20°
Naatit 1978 1979 1980

Muut
Kauppakelpoinen sato
Naatit

Kuva 1. Punajuurikassadot vuosina 1978-1979 lannoitustasojen mukaan ja vuonna
1980 lannoitus- ja kastelutasojen mukaan.

Erot kokonaissadoissa muodostuivat erittdin suuriksi. Kasvuolosuhteet lienevit
olleet vuonna 1979 punajuurikkaalle erittdin suotuisat. Koska kasvusto harven-
nettiin, kasvoi juurikkaista suuria ja siten mySs kokonaissato oli korkea. Sato—
tuloksista piitellen oli puutarhaosaston kokeissa sopivin typpimddrd 60 ja 120
kg:n vdlill3 ja typen lisddminen yli 120 kg:n alensi satoa

ROLL-HANSENin (1977) typpisuosituksesta muodostui selvdsti korkeampi eli noin
200 kg/ha. Kokeiden typpitasot olivat aluksi 99 - 203 kg/ha, mutta typen madrdd
nostettiin kokeen jatkuessa ja sadon lisdyksid saatiin N-lannoituksen noustessa
aina 307 kg:an saakka. (Lannoituskokeet tehtiin vuosina 1968-1975.)

Tirkein ndkSkohta N-lannoituksen mddrdstd pddtettdessd ei kuitenkaan ole ko—
konaissato vaan sadon laatu. SHANNONin ym. (1966) mukaan typpilannoituksella on

vaikutusta punajuurikassadon kokojakautumaan, nitraattipitoisuuteen, vdriin ja
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sokeripitoisuuteen. Korkea N-m#drd saattaa prosessoinnissa aiheuttaa sivumakua.
Namd nidkokohdat huomioiden hdn totesi taloudellisimman vaihtoehdon olleen 168
kg/ha kokeissa, joiden N-lannoitustasot olivat 0 - 336 kg/ha. (Kylvotiheydet

olivat ndissd kokeissa meilld kiytettyjd suurempia.)

Kuiva—aine

Punajuurikkaiden kuiva-ainepitoisuus laski typpilannoituksen lisdéntyessd, ollen
lannoitustasojen mukaisesti 12,09 - 11,77 - 11,61 %. Lievad laskua tapahtui kaik-
kina vuosina. Kuiva—ainepitoisuuksiin muodostui suuria eroja eri vuosien vdlille.
Viimeisend koewvuonna olivat pitoisuudet n. 3 % edellisid vuosia alhaisempia.

PECK ym. (1971) mainitsi kuiva—-ainepitoisuuden nousseen typpitasolle 112 kg/ha,

mutta alkaneen laskea senjdlkeen.

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuus nousi lannoitustasojen mukaisesti. Kolmen vuoden keski-
arvoksi muodostui 1,73 - 1,97 - 2,13 % kuiva—aineesta. Vuonna 1979, jolloin sa-
to oli suurin, oli kokonaistyppipitoisuus alhaisin eli 1,30 - 1,77 % kuiva-ai-
neesta lannoitustasolla 1 - 3, ja vuonna 1980, jolloin sato oli pienin, oli typ-
pipitoisuus korkein eli 2,26 - 2,48 %. (Kyseisend vuonna olivat kuiva-ainepi-
toisuudet yleisesti alhaisia.) Tuhatta kiloa kohti oli punajuurikkaissa typped
2,03 - 2,27 - 2,44 kg. Edelld mainitussa norjalaisessa kokeessa (ROLL-HANSEN
HANSENin (1976) typpilannoituskokeissa oli punajuurikkaiden typpipitoisuus
1,89 % kuiva—aineesta 100 kg:n N-lannoitustasolla. Vaihteluvdli oli 1,50 - 2,24 =.

oX

SHANNON (1966) analysoi myds lehtien typpipitoisuutta. N-lannoituksen vaih-
dellessa 0 - 336 kg/ha, olivat punajuurikkaiden typpipitoisuudet 1,44 - 2,12 %
ja lehtien noin kaksinkertaiset eli 3,20 - 4,23 % kuiva—aineesta.

Nitraatti

Punajuurikas on yksi niistd vihanneskasveista, jonka nitraattipitoisuudesta on

keskusteltu paljon ja asiasta on lukuisia tutkimuksia. CANTLIFFE (1973) oli ko-
keidensa perusteella siti mieltd, ettd punajuurikkaan kokonaistypen kriittinen

pitoisuus oli 1,7 % kuiva-aineesta, jonka jédlkeen alkoi nitraattia kertyd. Pait-
si N-lannoituksen mddrd - myds valo ja ldmpdtila vaikuttavat nitraatin kertymi-
seen. Valon vaikutus tuli selvdsti esiin kokeessa (MINOTTI & STANKEY 1973), jos-
sa nuorista punajuurikkaista otettiin analysoitavaksi ndytteitd vuorokauden eri

aikoina. Pienimmill&a&n NO3—pitoisuus oli klo 16.00 otetuissa ndytteissid ja suu-
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rimmillaan klo 4.00 ja 8.00 otetuissa ndytteissd. Aamulla otetuissa ndytteissa
oli pitoisuus illalla otettuihin verrattuna yli kaksinkertainen. Juurissa nit-
raatin absorptio tapahtuu suhteellisen tasaisissa olosuhteissa, silld maan lam-—
pdtilan muutokset ovat hitaampia ilman l&mpStilan muutoksiin verrattuina. Nit-
raatin assimilaatio tapahtuu lehdissd, joihin ilman l&mpttila ja valo vaikutta-
vat. Kun nitraatin otto jatkuu tasaisesti, hidastaa alhainen yolémpttila ja va-—
lon viheneminen assimilaatiota ja nitraattia kertyy kasviin.

Puutarhaosaston kokeiésa oli nitraattia lamnoitustasojen mukaisesti 15,98 -
20,50 - 26,21 mg/g kuiva—ainetta. Jos kuivapaino on esim. 12 %, saadaan nitraa-
tin pitoiSuudeksi tuorepainosta vastaavasti 1918 — 2460 - 3145 mg/kg. Elinkeino-
hallitukéen selvityksessd (ANON, 1983) mainitaan punajuurikkaan NO3—pitoisuuden
keskiarvoksi n. 15,20 mg/g kuiva-ainetta (1820 mg/kg tuorepainossa). Vaihteluvdli
oli hyvin laaja alimpien pitoisuuksien ollessa alle 1 mg/g Ja ylimpien n. 40
mg/g kuiva—ainetta (174 ndytettd).

Puutarhaosaston keskiarvopitoisuuksiin t&8ytyy suhtautua jonkin verran varauk-
sella, silli kahden ensimmiisen koevuoden pitoisuudet olivat varsin alhaisia kol-
manteen verrattuna. Kolmannen vuoden korkeimmat analyysiarvot liikkuivat Elin-
keinohallituksen selvityksessd mainituissa maksimilukemissa. Kolmantena koevuon-
na oli punajuurikkaan kasvu heikohkoa, joka on saattanut johtaa poikkeuksellisen
korkeisiin nitraattipitoisuuksiin. Korkeissa pitoisuuksissa voivat myds muut
NOB—mééritysté héiriﬁsevét ionit vaikuttaa mddritystulokseen. ‘

HANSENin (1976) kokeessa (100 kg N/ha) vaihteli NO3—pitoisuus valills 10,53 -
20,47 mg/g kuiva-ainetta (1643 - 2723 mg/kg tuorepainossa). Tdlld typpitasolla
oli NO,-pitoisuus jo niin korkea, ettei lisd N-lannoitus nostanut endd suuresti

3

pitoisuutta. (Mm. kukkakaalilla ja sellerilld tapahtui jyrkin NO,-pitoisuuden

3
nousu, kun N-lannoitus nousi yli 100 kg/ha.)

Fosfori

Fosfofipitoisuuksissa oli lannoitustasojen v&dlilld verrattain pienid eroja, pi-
toisuuksien ollessa 0,28 - 0,27 - 0,28 % kuiva—aineesta. Vdhdn suuremmiksi erot
muodostuivat eri koevuosien vidlillid eli 0,26 - 0,30 %. Samoin esiintyi HANSEN-
illa (1976) vaihtelua vuosien vdlilld pitoisuuksien olléssa 0,24 - 0;35 %.
PECKin ym. (1974) kokeessa juurikkaiden P-pitoisuus laski typped lisdttdessd
0,25 -» 0,20 %. Naatteja analysoitaessa todettiin, ettd vain alhaisimmalla N-
tasolla lehtiosan P-pitoisuus nousi 0,30 %:in - muutoin olivat P-pitoisuudet

samaa suuruusluokkaa juuriosan kanssa.
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Puutafhaosaston kokeissa sisdlsivat punajuﬁrikkaat alimmalla N-tasolla 0, 33v
kg fosforia /1000 kg ja seuraavilla N—ta501lla 0,31 kg. Norjalaisissa punajuu-
‘rlkkalssa (ROLL-HANSEN 1977) oli fosforia enemmin. Tuhatta kiloa kohti sit# oli
0,46 - 0,51 kg.

’Kaliwn
Kaliumpitoisuus nousi N-lannoituksen myStd ollen 3,46 - 3,65 - 3,70 % perattdi-
'51lla lann01tusta501lla Alimpia olivat pitoisuudet vuonna 1979 (2,56 - 2 82=6),
 kun taas seuraavana vuonna olivat pitoisuudet pari prosenttia korkeampla.
HANSENin (1976) kokeissa K-pitoisuus oli keskimddrin 3,12 %. Valhteluvall
oli 2,11 - 3,84 %. Amerikkalaisissa kokeissa (SHANNON 1966, PECK ym. 1974) K-
pitoisuudet olivat yllimainittuja selvdsti alhaisempia. SHANNONin (1966) mukaan
‘laski K-pitoisuus typpilannoitusta lisdttdessd 1,73 > 1,68 %. Sensijaan punajuu-
rikkaiden Na-pitoisuus nousi samana aikana l&hes nelinkertaiseksi.,(Lannoituk—
sessa annettiin 448 kg NaCl/ha.) Vield paljon suurempi oli K-pitoisuuden lasku
naateissa (lehtiosa: 3,90 > 1,83 %, ruotiosa: 6,58 < 4,10 %) . MySs PECKin ym.
(1974) kokeissa jéiVét juuriosan K—pitoisuudet»alle 2 %. Toisin kuin SHANNONilla-
(1966) , nousi niissd K-pitoisuus 1,84 - 1,96 % N-lannoituksen liséykéen suﬁntai—
sesti. Samanalkalsestl lehtien K—p1t01suus laski 3,08 - 2 26 %. MyGs tassd ko-—
keessa salvat koealat Na—lann01tuksen ja sekd juurlkkalden ettd naattien Na-pi--
toisuus nousi voimakkaasti typped lisattdessd. :
Puutarhaosastolla 1000 kg punajuurikkaita sisélsi.4 08 - 4,16 — 4,17 kg kali-

1000 kg ja toisena vuonna 4,1 - 4,4 k9.

Tarkasteltaessa piddravinteiden suhteita, huomataan, ettd puutarhaosaston koe-—
. punajuurikkaissa oli norjalaisia runsaammin kaliumia. Siirryttdessd 60 kg:n N-
tasolta 120 kg:n N-tasolle, nousi sekd typen ettd kaliumin osuus fosforiin ndh-
den, mutta 180 kg:n tasolla nousi endd typen osuus. Alimmalla N-tasolla oli ka-
liumia typpeen nihden kaksinkertaisesti, mutta seuraavilla lannoitustasoilla

kaliumin osuus typpeen ndhden laski.

Kalsium

Kalsiumpitoisuudet olivat puutarhaosastolla 0,10 - 0,11 - 0,11 ¢ eri N-lannoitus-—
tasoilla. Mm. HANSENin (1976) tuloksiin verrattuna olivat pitoisuudet alhaisia.
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Yhdessd hdnen kokeistaan jdivit pitoisuudet hieman alle 0,20 %, mutta muissa
oli vaihteluvdli 0,22 - 0,34 %.

Amerikkalaisten punajuurikkaiden Ca-pitoisuudet olivat suomalaisia hieman
korkeampia ja tanskalaisia alhaisempia. SHANNONin (1966) kokeessa oli Ca-pi-
toisuus 0,13 > 0,12 $. Sensijaan lehtien Ca-pitoisuus oli 1,78 2 1,63 % (laskua
tapahtunut typped lisHttdessd). PECKin ym. (1974) kokeessa juurten Ca-pitoisuu-
den lasku oli 0,18 - 0,14 % kuiva—aineesta. Naattien lehtiosa sisdlsi runsaasti
kalsiumia - pitoisuus oli 2,05 - 2,61 %. Ruotiosan Ca-pitoisuus oli vain n. 1,0
- 0,5 %. Sekd juurikkaan ettd ruotiosan pitoisuus laski N-lannoitusta lisdttdes-—
si. Sensijaan lehtiosan Ca-pitoisuuteen ei N-lannoituksella ollut vaikutusta.

Puutarhaosaston kokeissa 1000 kg punajuurikkaita sisdlsi 0,12 2 0,11 kg kal-
siumia. Norjalaisten kokeiden punajuurikkaissa oli kalsiumia kaksinkertaisesti
t44114 kasvaneisiin verrattuna. Molempina koevuosina Ca-pitoisuus aleni typped
lisdttidessd. Ensimmidisend vuonna oli kalsiumia 0,22 - 0,20 kg/1000 kg ja toisena
koevuonna 0,28 - 0,26 kg (ROLL-HANSEN 1977) .

Magnesium

Punajuurikkaiden Mg-pitoisuus oli 0,09 %. HANSENin (1976) kokeissa Mg-pitoisuus
oli alimmillaan v&lilld 0,09 - 0,11 % ja suurimmillaan 0,13 - 0,14 2.

Aiemmin mainituissa amerikkalaisissa kokeissa vain PECK ym.. (1974) analysoi
magnesiumin. Hinelld Mg-pitoisuus oli ylld&mainittuja pitoisuuksia korkeampi
vaihdellen 0,18 - 0,25 % eri N-lannoitustasoilla. Juuriosaan verrattuna oli
naattiosassa magnesiumia runsaasti. Lehtiosan Mg-pitoisuus oli 1,58 - 2,55 % ja
ruotiosan 0,36 — 0,80 %. Mg-pitoisuus kohosi typen mddrdn noustessa.

Puutarhaosaston punajuurikkaissa oli magnesiumia 0,10 - 0,11 - 0,10 kg/1000
kg. Tamd oli noin puolet siitd, mitd ROLL-HANSEN (1977) totesi norjalaisissa
punajuurikkaissa olevan. Ensimmdisend vuonna niissd oli magnesiumia 0,20 - 0,21
kg ja toisena 0,21 - 0,24 kg/1000 kg.

Sokerit

Keskimidirin aleni sokeripitoisuus 72,3 = 70,0 ¢ typpitasojen mukaan. Ensimmdise-—
nd vuonna olivat pitoisuudet varsin korkeita eli hieman yli 80 % ja jdivat vii-

meisend koevuonna hieman alle 60 %. PECK ym. (1974) teki useita sokerianalyyse-

j& kasvukauden aikana. Sckeripitoisuudet nousivat kesdkuun iopusta elokuun puo-

1liviliin noin kaksinkertaisiksi. Elokuulla oli punajuurikkaissa sokeripitoisuus

56,9 > 48,5 % kuivapainosta. Pitoisuus laski typpilannoituksen noustessa.
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Kastelu

Koevuodet olivat sateisia eikd kasteluja tarvittu, yhtd kertaa lukuunottamatta.
Viimeisend koevuonna sai K2 yhden lisdkastelun, joten kastelun vaikutuksesta
punajuurikkaiden satoon ja ravinteiden ottoon ei voida sanoca palijon. Sekd sato—
ettd ravinnepitoisuuksissa vaikutus oli vaihteleva. Jos lasketaan punajuurikkai-
den sisdltamiat ravinteet/1000.kg, tapahtui ainoastaan kaliumin kohdalla laskua
kastellulla koejdsenelld kastelemattomaan verrattuna. Laskua oli enemmin alim—

malla typpitasolla kuin kahdella seuraavalla N-tasolla.
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PUNAJUURIKKAAN [ANNOITUSKOE, savimaa

Punajuurikkaan N-lannoituskoe tehtiin savimaalla vuosina 1978-1980, eli samoina
vuosina kuin hietamaallakin. Savimaalla oli kyse typen jaosta erilaisiin levi-

tyskertoihin. Kokeen punajuﬁrikaslajike oli myds Little Ball SG SF 71.

. Lannoitus

Savimaalla kdytettiin punajuurikkaalle hietamaan keskimidrdistd typpitasoa. Fos-—
foria ja kaliumia annettiin samat midrat kuin hietamaalle. Typpi Jjaettiin viidel-
15 eri tavalla: 1/1, 2/3+1/3, 2/3+1/3+1/3, 1/2+1/2 ja 1/3+1/3+1/3.

Taulukko 1. Punajuurikaskokeen lannoitus.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
A 120 (120 + - -) 47 155
B - 120 ( 80 + 40 -)
C 120 (80 + 20 + 20)
D ' 120 ( 60 + 60 -)
B 120 ( 40 + 40 + 40)

Lannoituksessa kdytettiin 667 kg Puutarhan Y-lamnos 2:ta, 100 kg kaliumsulfaat-
tia/ha ja lisityppi annettiin Oulunsalpietarina. Vuonna 1979 levitettiin kalkkia
8000 kg/ha ja vuonna 1980 4000 kh/ha.

Taulukko 2. Maa-analyysiluvut.

oH P K Ca Mg
~ toukokuu 1978 6,6 10,0 320 2800 565
lockakuu 1978 6,3 9,6 284 2760 538
lokakuu 1979 6,7 10,5 298 3670 518
lokakuu 19280 7,0 14,5 314 4290 521

Maandytteet analysoitiin:MTTK:h maantutkimusosastolla.
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Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi Kylvo Rivivali Lannoitukset Sadonkor juu
1978 22/5 50 cm 12/5, 26/6, 14/7 /9
1979 23/5 50 cm 22/5; 26/6; 25/7 1/10
1980 4/6 50 cm 2/6, 3/7, 14/7 27/8

Tulosten tarkastelua

Satotulokset

A B C D E

1/1.2/3 2/3 1/21/3
il 1/3 176 1/2 1/3
ABCDE 1/6 1/3

LOW
304

201

101

20-
Naatit 1978 1979 1980

] Muut
. Kauppakelpoinen sato
Naatit

Kuva 1. Punajuurikkaan satotulokset. Kokeessa typpi (120 kg/ha) levitettiin
viidelli eri tavalla (A, B, C, D, E).

Typen jaon kannalta satotuloksia tarkastellessa parhaalta ndytti jako kolmeen
osaan siten, ettd kevitlannoituksessa annettiin 2/3 typestd ja loput kahtena
yhti suurena osana. Satotulokset savimaalla olivat hietamaan kokeisiin verrat-
tuna pdinvastaiset. Vuonna 1979 saatiin hietamaalla koekauden paras sato, kun
taas savimaalta saatu sato oli silloin koekauden huonoin. (Kummallakin alueella
saatiin heikoin sato kalkituksen jdlkeiselld kasvukaudella.)

Kuiva—-aine

Kuiva-ainepitoisuudet olivat savimaalla kaikkina vuosina hietamaan pitoisuuksia
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korkeampia. Alhaisin kuiva-ainepitoisuus oli koejédsenelld, jolle typpilannoite
jaettiin 1/3+1/3+1/3.

Kokonaistyppi

Prosentteina lasketut typpipitoisuudet kuiva-aineesta jdivét hietamaan pitoi-
suuksia selvisti alhaisemmiksi (vertailussa hietamaan vastaava typpitaso). Sa-
1000 kg ei jainyt kuitenkaan paljon jdlkeen hietamaan mddristd. Eniten typped
oli koejisenessid, jolle jako tapahtui 1/3+1/3+1/3.

Nitraatti

MySs savimaalla olivat nitraattipitoisuudet ensimmdisend vuonna varsin alhaisia
(5 - 8 mg/g) ja viimeisend vuonna korkeita (22 - 45 mg/g kuiva-ainetta). Koe- '
vuosien keskimddrdiset pitoisuudet olivat 15 - 22 mg/g. Alhaisin pitoisuus oli
punajuurikkaissa, joille typpi annettiin kertalevityksend ja korkein punajuurik-
kaissa, joille typpi jaettiin 1/3+1/3+1/3.

Fosfori

Fosforipitoisuudet olivat savimaan punajuurikkaissa hietamaan pitoisuuksia kor-
keampia. Kun lasketaan juurikkaiden sisdltémd fosfori, kertyy sitd savimaalla
0,37 - 0,39 kg/1000 kg, kun vastaavalla lannoitustasolla hietamaalla oli puna-

juurikkaissa fosforia 0,31 kg.

Kalium

Kaliumpitoisuus oli savimaan punajuurikkaissa hietamaan juurikkaiden pitoisuutta
alhaisempi. Vuosien v&#lilli oli vaihtelua K-pitoisuuksissa, mutta ei yhtd paljon
kuin hietamaalla. Savimaalla 1000 kg punajuurikkaita sisdlsi 3,76 - 4,08 kg K
(hietamaalla 4,16 kg) . Suhteessa fosforiin oli savimaalla typped Jja kalia vdhem-
ta esim. norjalaisiin tuloksiin verrattuna oli kaliumia kuitenkin edelleen run-

saasti

Kalsium

Savimaan punajuurikkaiden Ca-pitoisuudet jdivét hietamaan vastaavia pitoisuuksia

alhaisemmiksi.
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Magnesium

Magnesiumpitoisuudet olivat savimaan punajuurikkaissa hietamaan pitoisuuksia
korkeampia. Savimaalla oli punajuurikkaissa magnesiumia 0,13 - 0,14 kg/1000 kg
ja hietamaalla vastaavasti 0,11 kg. ‘

' Sokerit

Pﬁnajuurikkaiden sokeripitoisuus oli keskimddrin 73 - 75 %

Varastointikoe

Syksylla 6tettiin varastoon juurikkaita 5 - 10 kg/koejdsen. Varastoa purettaessa
tehtiin lajittelu hyviin, v&hdn pilaantunéisiin, runsaasti pilaantuneisiin ja ko-

konaan pilaantuneisiin.

Taulukko 1. Punajuurikkaiden s&ilyminen varastossa: hyvdt ja kokonaan pilaantu-
neet eri typpitasoilla ja typen jakotavoilla.

Hietamaa '
60 N 120 N~ 180 N

Lajittelu Hyvdt Kok. p. Hyvdt Xok. p.- : Hyvdt Kok. p.
13/3-79 . 88 5 89 4 83 4

17/3 =80 66 12 68 11 _ 68 . 10

9/2 -81 68 17 59 22 60 27

- o Savimaa
Lajittelu A . B c D E
Hyvdt Kok. p. Hyvdt Kok. p. Hyvdt Kok. p. Hyvét Kok. p. Hyvat Kok. p.

13/3 =79 93 2 93 - 97 - 87 - 98 -

9/2 =81 67 6 65 21 56 21 58 12~ 51 31

Punajuurikkaiden séilyvyysioli paras ensimmiisend koevuonna sekd savi- ettd hie—-
tamaalla. Kolmantena koevuonna hietamaan punajuurien sdilyvyys selvésti heikke-
ni voimakkaamman N-lannoituksen saaneilla koejdsenilld.

Toisena koevuonna savimaan punajuurlsta ei tehty varast01nt1koetta
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KERAKAALIN LANNOITUS- JA KASTELUKOE, hietamaa

Kerdkaalin lannoitus- ja kastelukoe oli hietamaalla vuosina 1978-1981. Esikasvi-
na oli ollut peruna. Ensimmiisend vuonna kdytettiin kokeessa lajikkeita Futura
F, OF (1 kerranne) ja Ruhm von Enkhuizen (3 kerrannetta) . Kolmen seuraavan vuo-—

1
den lajike oli Amager Halvhdg Sv SF 75.

Lannoitus Jja kastelu

Kevitlannoituksessa levitettiin Puutarhan Y-lannos 2:ta 1000 kg/ha. Lisdtyppi

annettiin Oulunsalpietarina.

Taulukko 1. Lannoitustasot. Suluissa kevadn typpilannoitus ja lisdlannoitukset.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
1 120 ( 80 + 20 + 20) 70 170
2 . . 180 (120 + 30 + 30) 70 170
3 240- (160 + 40 + 40) 70 170

Vuonna 1980 levitettiin koealueelle kalkkikivijauhoa 4000 kg/ha. Maasta otettiin

maandytteet kasvukauden jédlkeen ja ne analysoitiin MITK:n maantutkimusosastolla.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
lokakuu 1978 . . 5,41 6,3 250 800 89
lokakuu 1979 ' 5,52 15,3 180 902 119
lokakuu. 1980 6,07 17,7 158 1340 109
lokakuu 1981 - 6,00 18,8 145 1113 114

Kokeeseen kuului kolme kastelutasoa: Ko = ei lisdkasteluja, K ‘= kasteluja tar-

1
vittaessa 10/7 asti ja K2 = kasteluja tarvittaessa 20/8 asti. Kosteutta mitat-

tiin kipsiblokeilla, jotka oli asetettu rivien viereen 15:n syvyyteen.

Taulukko 3. Viljelytietoja.

Istutus Tiheys Lannoitukset K KasteluK Sadonkorjuu
o
1978 - 2/6 50x50 15/5, 22/6, 11/7 - - .27/7-29/8
1979 31/5 . 50x70 22/5, 14/6, 5/7 - - 12/10
1980 3/6 50x70 2/6, 26/6, 14/7 10/7 - 10/7,28/8 1-2/10

1981 3/6 55x65 21/5, 22/6, 6/7 - - 14-15/10
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Tulosten tarkastelua

Satotulokset

Lanneoitustasot:
Sato 1 2 “3 123 1 2 3 1 23
tn/na
80

Kastelutasot:
012 012 01

70 1

L3
il |
[ §~

301

LU 1

501

601

709 19784 19794 | 1980 { 1981+
Lehdet

Muut

% Kauppakelpoinen sato
Lehdet

Kuva 1. Kerikaalin satotulokset.

Ensimmiisen koevuoden lajikkeet olivat seuraavien koevuosien Amager HalvhGgiin
verrattuna varhaisempia (Futura kuuluu kesdlajikkeisiin ja Ruhm von Enkhuizen
syyslajikkeisiin. Korjuu tapahtui elokuun aikana.) Satokin jdi siten ensimmdi-
seni vuonna seuraavia vuosia alhaisemmaksi. Alueella esiintyi méhSjuurta ja sen
vaikutus tuli selvimmin esille viimeisen vuoden satotuloksissa.

Joka vuosi kohosivat sadot typpitasojen mukaisesti. Ensimmédisend vuonna, kun
kokeessa olivat varhaiset lajikkeet, saatiin satoa 240 kg:n typpitasolla noin
9,5 tn/ha enemmidn kuin 120 kg:n typpitasolla. Seuraavina vuosina oli myShdisem—
min Amager Halvh&gin sato 240 kg:n typpitasolla 16 - 17 tn/ha parempi kuin alim-
malla typpitasolla.
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Kastelujen vaikutuksen tutkiminen jdi véhdlle, koska vain kolmantena koevuonna
tarvittiin lisgkasteluja. K1 sai yhden lisékastelun ja K2 kaksi kastelua. K1:n
saaman lisdkastelun vaikutus jdi epdselvdksi. Alemmilla typpitasoilla ei K2:n 1i-
sikasteluista ollut mitH3n hydtyd. Sadon alentumista tapahtui 120 ja 180 kg:n
typpitasoilla verrattaessa kasteltua kastelemattcmaan. Kun kdytettiin typped
240 kg/ha, paransi sadetus vdhdn satoa.

Kuiva—aine

Kuiva—ainepitoisuus laski joka vuosi typpimddré&n noustessa. Lasku oli kuitenkin
enimmill&in vain 0,5 %. Vuosien vidliset erot olivat sitd vastoin suuria. Ensim-—
miisen vuoden alhaiset pitoisuudet johtuivat osittain lajikkeista, mutta myOs
sassuhteilla lienee ollut vaikutusta. Varhaisten lajikkeiden kuiva-ainepitoisuus
oli kokeessa 1 — 3 % talvilajikketta alempi (esim. Futuran kuivapaino jdi alle

7 %, Ruhm von Enkhuizenin kuivapaino oli v&hdn korkeampi) . Seuraavien vuosien
kuiva-ainepitoisuuksien vaihteluihin lienevédt olleet suurimpana syynd sddolot.
Yleisesti kaikilla koekasveilla olivat kuiva—-ainepitoisuudet korkeita wvuonna
1979 ja selvdsti alhaisempia kahtena seuraavana vuonna. Puutarhaosastolla koe-
vuosien keskiarvoksi tuli 8,38 - 8,08 % N-tasojen mukaan. ROLL-HANSENin (1973)
N-lannoituskokeessa (tasot 109, 218 ja 327 kg/ha) laski kuiva-ainepitoisuus 9,3 =
8,7 - 8,0 % typpitasojen mukaan. Lehdissd oli vastaavasti lasku 14,2 - 12,2 = A
11,6 %.

Kokonaistyppi

Kokonaistyppi nousi N-lannoitusta liséttdessd. Koevuosien keskiarvoksi tuli
2,50 2 2,80 2 2,92 ¢ kuiva-aineesta. Ensimmdisen vuoden typpipitoisuudet olivat
seuraavia vuosia korkeampia. Tdhin saattoi osaltaan vaikuttaa lajike-ero. Nais-
s4 varhaisemmissa lajikkeissa typpi- ja fosforipitoisuudet olivat korkeampia
kuin talvilajikkeissa. |

Typen midriksi muodostui 2,06 - 2,29 - 2,34 kg/1000 kgAkaalia. Jos jatetaan
pois ensimmiinen vuosi ja lasketaan vain Amager Halvhdgin typpimddrd, kertyy
typped 1,89 - 2,11 = 2,22 kg/1000 kg. Véhiten tonni kaalia sisdlsi typped vuon-—
Vuonna 1980, jolloin kaali sai lisdkasteluja, on kahdella alimmalla typpitasol-
1a kastelun saaneilla koejidsenilld alhaisempi typpipitoisuus kastelemattamaan
verrattuna. Sen sijaan 240 kg:n typpitasolla on kastelu nostanut typpipitoisuut-

ta kastelemattomaan verrattuna.
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HANSENin (1976) kokeissa ei kokonaistypen pitoisuus ndyttényt riippuvan la-
jikkeen aikaisuudesta vaan vaihtelut olivat eri vuosien vdlilld. Mukana kokeis—
sa oli sekd talvi- ettd kesdlajike. Kokeen alin ja ylin typpipitoisuus oli eri
vuosina kesdlajikkeella. Talvilajikkeen N-pitoisuuden vaihteluvdli oli 2,03 -
2,5 % (N-lannoitustaso 100 kg/ha). Pitoisuudet vaikuttavat korkeilta verratta-
essa‘DRAGLANDin (1976) kokeeseen, jossa N-lannoitustasolla 188, 312 Jja 391 kg
N/ha olivat kaalien typpipitoisuudet vastaavasti 1,58, 2,11 ja 2,98 % kuiva-ai-
neesta.

Samoin olivat NILSSONin (1979) kaalien N-pitoisuudet alhaisempia: 1/1 lamnoi-
tustasolla 1,90 ¢ ja 1/2 lannoitustasolla 1,57 %. (1/1 taso 200 N, 84 P, 192 K,
1/2 taso puolet edellisistd mddristi.)

ROLL-HANSEN (1973) tutki my&s lehtien N-pitoisuutta. Lannoitustasot olivat
109, 218 ja 327 kg N/ha. Kerissd oli typped 1,76 - 2,31 - 2,37 kg/1000 kg (1,89
- 2,65 - 2,96 % kuiva—aineesta) ja lehtien sisdltdmd typpi oli 1,99 - 2,55 - 3,13
kg/1000 kg (1,40 - 2,10 - 2,68 ¢ kuiva—-aineesta) . Kauppakelpoinen sato oli suurin
keskimmdiselld typpitasolla.

Nitraatti

Puutarhaosaston kaalien NO3—pitoisuudet oiivat korkeita. Keskiarvoksi tuli 11,52
- 15,42 - 16,42 mg/g kuiva-ainetta (960 — 1284 - 1327 mg/kg tuorepainoa). Ensim-
midisen vuoden varhaisissa lajikkeissa eivét pitoisuudet poikenneet seuraavan vuo-
den Amager Halvhdgin pitoisuuksista. Sensijaan kahtena viimeisend vuonna esiin-
tyi huomattavan korkeita pitoisuuksia.

HANSENin (1976) kokeessa kesidlajikkeen nitraattipitoisuudet olivat suuria:
23,22 - 24,58 mg/g kuiva-ainetta (1440 - 1524 mg/kg tuorepainoa). Kesdlajikkee-

seen verrattuna talvilajikkeen NO.-pitoisuudet olivat vdhdisid. Vaihteluvdli oli

1,86 - 5,10 mg/g kuiva-ainetta (134 - 398 mg/kg tuorepainoa) .

Myts DRAGIANDilla (1976) olivat NOB—pitoisuudet alhaisia. Typpitasoilla 311
ja 391 kg/ha oli kaaleissa nitraattia 3,28 - 9,88 mg/g kuiva-ainetta. Korkeim-
mat nitraattipitoisuudet olivat kaaleissa, jotka kirsivdt kuivuudesta. Tshin
perustuen voisi»ajatella myds mohdjuuren nostavan kaalien NO3—pitoisuutta.

Elinkeinohallituksen selvityksessd (ANON. 1983) lasketaan kerdkaalin keski-

mddrdisen NO3—pitoisuuden olevan 6,6 mg/g kuiva-ainetta (vain 27 mddritystd).

Fosfori

Fosforia oli puutarhaosaston kaaleissa lannoitustasojen mukaan 0,37 - 0,39 -
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0,40 % kuiva—aineesta. Ensimmdisend vuonna P-pitoisuudet olivat léhes 0,5 %
kaikilla N-tasoilla.

Tuhat kiloa kaalia sisdlsi keskimddrin 0,30 — 0,32 kg P. (Ensimmdisend vuon-—
na 0,35 - 0,36 kg.)

NILSSONin (1979) kokeessa P-pitoisuus oli 1/1 lannoitustasolla 0,37 % ja 1/2
lannoitustasolla 0,36 %. HANSENin (1976) kokeissa P-pitoisuuksissa oli eroja
vuosien vidlilli. Alimmat pitoisuudet olivat 0,28 - 0,29 % ja ylimmdt 0,38 - 0,40
% (jdlkimmdisessd tapauksessa kuitenkin kuiva-ainepitoisuus oli edellistd alhai-
sempi) .

ROLL-HANSENin (1973) mukaan oli kaikkia ravinteita enemmidn lehdissd kuin ke-
rissi. Eri typpitasoilla oli kaaleissa fosforia 0,34 - 0,35 kg P/1000 kg ja leh-
dissd vastaavasti 0,41 - 0,45 kg.

Kalium

Kaliumpitoisuus oli korkein wvuonna 1979, jolloin se oli kaikilla lannoitustasoil-
la y1i 4 %. Keskimdirdiseksi pitoisuudeksi tuli eri N-tasoilla 3,79 - 3,75 - 3,78
2. Kaalien sisdltimd kalium /1000 kg aleni hieman typpilannoitusta lisdttdessd,
ollen eri lannoitustasoilla 3,21 - 3,13 - 3,07 kg.

MyGs ROLL—HANSENiﬁ (1973) tuloksista ilmenee, ettd kalium on vdhentynyt N-lan-
noitemiiirien kasvaessa. 1000 kg kaalia sisdlsi eri N-tasoilla 2,237% 2,28 =< 1,97
kg typped. Samassa kokeessa sisdlsivdt lehdet kaliumia 2,58 - 2,53 - 2,20 kg/
1000 kg.

HANSENin (1976) kokeessa kesdlajikkeen K-pitoisuus oli kahtena eri koevuonna
3,25 ja 5,01 % Talvilajikkeen pitoisuudet olivat vihén alhaisempia eli 2,34 -
3,42 % NILSSONilla(1979) K-pitoisuus oli 1/1 lannoitustasolla 2,85 % ja sama
myds 1/2 lannoitustasolla. Jdlkimmdisessd tapauksessa kaalien sisdltdamd kalium

ylitti n. 50 %:1la lamnoitteessa annetun madran.

Magnesium

Puutarhaosastolla kaalien Mg-pitoisuus oli 0,15 - 0,16 % kuiva—aineesta. Eri lan-
noitustasoilla oli kaaleissa keskimddrin 0,13 kg mg/1000 kg kaalia. Norjalaisis--

'sa kaaleissa (ROLL-HANSEN 1973) oli magnesiumia enemmén. Kaalit sisdlsivat 0,17
kg (laskua typpimddrdn noustessa ).

Kalsium

vuoden 1979 kaalien kalsiumpitoisuus oli alhaisin: 0,23 - 0,21 - 0,22 %. Samana
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vuonna oli kuiva—-ainepitoisuus muita vuosia korkeampi samoin kaliumpitoisuus
oli korkea. ' _ '

Korkeimmat kalsiumpitoisuudet olivat vuoden 1981 kaaleissa, 0,40 - 0,34 %.
Kaliumpitoisuus oli tuolloin koevuosien alhaisin. Keskimddrdinen kalsiﬁmpitoi—
suus laski typpitasojen mukaisesti ollen 0,32 - 0,31 = 0,30 % kuiva-aineesta.
Tuhatta kiloa kohti oli kaaleissa kalsiumia 0,26 -> 0,24 kg. '

HANSENilla (1976) -lannoitemisirin puolittaminen nosti Ca—pitoisuutta. 1/1 ta-
solla oli pitoisuus 0,37 % ja 1/2 tasolla 0,39 %. Korkeimpia Ca-pitoisuuksia ‘
esiintyj NILSSONin kaaleissa (100 kg N/ha) . Talvilajikkeen alin pitoiéuuSCﬂj;O,54
% ja ylin 0,69 %. Kesikaaleissa vaihteluoli suurempi: niissd alin pitoisuus oli
0,51 % ja ylin 0,80 %. Vuonna 1978 oli mySs puutarhaosaston kokeessa kerranne
bFuturaa. Sen"Ca—pitoisuus (keskimisrin vdhin yli 0,4 %) oli Ruhm von Enkhuizenin
ja Amager Halvhogin pitoisuutta korkeampi.

Norjalaisen kokeen (ROLL-HANSEN 1973) kaalit sisilsividt kalsiumia yli kaksin-
kertaisesti puutarhaosastolla kasvaneisiin kaaleihin verrattuna. Kerien sisdlta-
ma kalsium_/1000 kg oli 0,62 - 0,61 kg. Keriin verrattuna lehtien pitoisuudet
olivat ldhes kymmEnkertaisia:éli 5,36 - 5,02 - 5,30 kg/1000 kg lehtid. '

Sokerit

Puutarhaosaston kokeissa kaalien sokeripitoisuus laski typpitasojen mukaisesti.
Sokeripitoisuuksien keskiarvoksi tuli eri lammoitustasoilla 37,8-+ 35,5 - 34,8 %.
Kasteluilla on ollut juuri piinvastainen vaikutus sokeripitoisuuteen kuin koko-
‘naistyppeen. Eli alimmalla typpitasolla on kastellun koejdsenen (K2) sokeripi-
toisuus vihin noussut kastelemattomaan verrattuna. Sen sijaan ylimmilld typpi-

tasolla on vastaavasti tapahtunut sokeripitoisuuden laskua.
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KERAKAALIN LANNOITUSKOE, savimaa

Savimaalla oli kerikaalikoe vuosina 1978-1982. Ensimmiiseni vuonna kokeen lajike
oli Futura F,I
alue oli ollut kesantona. Koepaikkaa vaihdettiin kolmannen vuoden jdlkeen. Uu-

OE ja seuraavina vuosina Amager Halvhtg Sv SE 75. Fnnen koetta

della paikalla esiintyi mSh&juurta niin runsaasti, etteil viimeisen vuoden sato-

tuloksia enaé‘laskettu.

- Lannoitus
'Savimaalle amettiin Puutarhan Y-lannos 2:ta 1000 kg/ha sekd typen lisiys Oulun-
salpietarina. Kokeessa kdytettiin hietamaan keskimmidistd typpitasoa 180 kg/ha.

Savimaalla typpi jaettiin erisuuruisiin levityskertoihin.

Taulukko 1. Kerdkaalin lannoitus.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
A 180 (180 - -) 70 170
B 180 (120 + 60 -) '
C 180 (120 + 30 + 30)
D 180 (90 + 90 -)
E 180 ( 60 + 60 + 60)

Lokakuussa koeruuduilta otettiin maandytteet, jotka MTTK:n maantutkimusosasto

analysoi.

Taulukko 2. Maa-analyysiluvut.

j)s! P K Ca Mg
lokakuu 1978 6,34 9,5 242 2600 570
lokakuu 1979 6,73 10,9 256 3350 556
lokakuu 1980 7,05 13,1 245 4000 560
lokakuu .1981* 6,56 8,1 272 2870 305

* eri koelohko

Kalkkikivijauhoa levitettiin koealueelle vuonna 1979 8000 kg ja vuonna 1980
4000 kg.
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Taulukko 3. Viljelytietoija.

Vuosi Istutus Tiheys Lannoitukset Sadonkorjuu
1978 26/5 50x50 12/5, 26/6, 14/7 27/7-29/8
1979 4/6 50x70 22/5, 14/6, 9/7 12/10
1980 4/6 50x70 2/6, 26/6, 14/7 12/10
1981 4/6 55x65 21/6, 22/6, 6/7 13/10

Tulosten tarkastelua

Satotulokset

10+

201

301

401

50
Lehdet 1978 1979 1980 1981

Muut
Kauppakelpoinen sato
Lehdet

RKuva 1. Kerdkaalin satotulokset typpilannoituksen eri jakotavoilla.

Kahtena ensimmdisend vuonna olivat satotulokset varsin alhaisia. Keskimddrin
paras satotulos saatiin kun typpi jaettiin kolmeen yhtdsuureen osaan. Koeja-
senilld, jotka saivat typen useammassa kuin vhdessd erdssd, oli kokonaissato
noin 10 % parempi kuin verranteella (= typpilannoitus yhtend erdnd) .
Norjalaisessa kokeessa (DRAGLAND 1982) levitettiin 250 kg N/ha. Levityskerto-
ja oli 3 = 5 . Paras satotulos (93 tn/ha) saatiin kun typpi levitettiin viitend
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erdnd (5 x 25 kg/ha). Tdssid tapauksessa oli kaalien kuiva-ainepitoisuus alhai-
sin (8,9 2). Sato oli pienin (78 tn/ha) kun typpi levitettiin yhtend erdna.

Kuiva—ainepitoisuus oli t#114 koejdsenelld kokeen korkein (10,0 %).

Kuiva—aine

Kuiva—ainepitoisuudet olivat savimaan kaaleissa yleisesti hietamaan kaaleja va-
hin korkeampia. Hietamaalla mm. Futuran kuivapaino oli alle 7 %, kun taas savi-
maalla sen kuivapaino oli 7,60 - 7,98 %. Amager Halvhtgilld savimaan ja hietamaan
maata korkeampia.

Alhaisin kuiva—ainepitoisuus oli koejédsenelld, joka sal typen kerta—annoksena
ja korkein koejdsenelld, jolle kevdtlannoituksena annettiin 2/3 typestd ja loppu
kahtena yhtd suurena er#nd. Edelld mainitussa norjalaisessa kokeessa sensijaan
oli kaalien kuiva-ainepitoisuus korkein koejdsenelld, jolle typpi annettiin ker-
talevitykseni ja alhaisin koejdsenelld, jolle typpi annettiin viitend yhtd suu-

rena osana.

Kokonaistyppi

Savimaan kaalien typpipitoisuudet jdivdt hietamaan pitoisuuksia alhaisemmiksi,
jos verrataan toisiinsa 180 kg:n typpitasoja. Korkein N-pitoisuus oli koejadse—

nelld, jolle typpi jaettiin kolmeen yhtd suureen osaan.

Taulukko 4. Kaalien typpipitoisuus lamnoitetypen eri jakotavoilla.

Hietamaalla ylldmainitulla typpitasolla sisdlsivédt kaalit keskimddrin 2,29 kg
N/1000 kg. Savimaalla vaihteluvdli oli vastaavasti eri jakokerroilla 1,80 -
2,18 kg.

Nitraatti

Mybé savimaan kaaleissa olivat nitraattipitoisuudet korkeita vaihtelun ollessa
11,59 - 16,61 mg/g kuiva—ainetta. Kahden ensimmdisen vuoden pitoisuudet olivat
3,98 - 8,93 mg/g kuiva—ainetta. Kahden seuraavan vuoden jopa nelinkertaisiin

pitoisuuksiin tdytyy suhtautua varauksellisesti (mahdollisia mittaushdirititd) .
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DRAGLANDIn (1982) kokeessa vaihteli NO3—pitoisuus valillia 0,42 —-7,36 mg/g
kuiva-ainetta. Alhaisin pitoisuus oli koejésenelld, joka ei saanut N-lannoitusta
lainkaan. N—lannoitukseh saaneilla koejdsenilla alhaisin'pitoisuus oli 1,48 mg/qg.
(250 kg N/ha). |

Fosfori

Satojen maasta ottamissa fosforimddrissd oli suuria eroja satovaihteluispa joh-
" tuen. Keskimiirin sisdlsi 1000 kg kaalia 0,28 - 0,33 kg fosforia. Kuiva—ainees-
ta oli fosforia 0,34 - 0,36 %. Kaalien fosforipitoisuudet ja 1000 kg:n sisilti-

mi fosfori jdivit savimaalla hieman hietamaan pitoisuuksia alhaisemmiksi.

‘Kalium
Eri koejdsenissa oli kaliumpitoisuus 3,19 - 3,45 %. Hietamaalla vastaavalla lan-
noitustasolla oli pitoisuus 3,75 $. K-pitoisuus oli alhaisin typen jaolla 1/3 +

1/3 + 1/3. Savimaan kaaleissa oli kaliumia 2,73 - 3,23 kg/1000 kg. Hietamaalla
samalla lannoitustasolla oli kaliumia 3,13 kg/1QOO kg kaalia.

Magnesium

Kaalien Mg—pitoisuﬁs oli savimaalla keskimifrin 0,14 - 0,16 % kuiva—aineesta.
Hietamaan kaalien Mg-pitoisuudet olivat savimaan pitoisuuksia korkeampia, tosin -
erot olivat hyvin pienid. Tuhannessa kilossa oli magnesiumia keskimddrin 0,12 kg.
Kalsium

Tutkltulsta ravinteista kalsiumia lukuunottamatta olivat hletamaan pitoisuudet |
sav1maan pltOlsuuk51a korkeampia. Kalsiumpitoisuudet olivat savimaan kaaleissa
0, 35 - 0,37 & > kun hietamaalla vaihteluvdli oli 0,30 - 0,32 %. Savimaalla 1000

kg kaal;a sisdlsi 0,28 - 0,32 kg Ca, hletamaalla vastaavasti 0,26 kg. Ca—-pitoi-
suus oli alhaisin typen jaolla 1/3 + 1/3 + 1/3.

_Sokerit

Savimaan kaaleilla oli sokeripitoisuus eri koejdsenilld 35,5 - 39,4 %, eli va-
hin hietamaan pitoisuutta (35,5 %) korkeampi. Alhaisin sokeripitoisuus oli koe-
jisenelld, jolle typpi jaettiin 1/3 + 1/3 + 1/3.

Varastointikoe

Varastointitiedot ovat molempien kokeiden kaaleista kahdelta jalkimméiselta'vuo—
delta. ‘ |
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Taulukko 5. Hietamaan kaalien lajittelu hyviin ja pilaantuneisiin %:na varastoi-

120 N 180 N 240 N
Lajittelu Hyvdat Pilaan— Hyvat Pilaan-— Hyvat Pilaan-
tuneet tuneet tuneet
9/2 1981 47 53 76 24 62 38
1/3 1982 63 37 67 33 67 33

Taulukko 6. Savimaan kaalien lajittelu hyviin ja pilaantuneisiin %:na varastoi-

dusta mAdrédstd.

A . B C D E
Lajittelu Hyvdt Pilaan—- Hyvdt Pilaan—- Hyvdt Pilaan- Hyvdt Pilaan—- Hyvat Pilaan-
tuneet tuneet tuneet tuneet tuneet
9/2 1981 75 25 72 28 53 47 77 23 67 33

1/3 1982 81 19 74 26 80 20 74 26 85 15
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KUKKAKAALIN LANNOITUS- JA KASTELUKOE, hietamaa

Kukkakaalin lannoitus- ja kastelukoe hietamaalla alkoi vuonna 1981. Kolmen wvuo-
den asemasta koe jdi kaksivuotiseksi, silla mhdjuurisaastunnan vuoksi sitd ei
endid toisen vuoden jdlkeen kannattanut jatkaa. Seuraavassa tarkastellaan vuosien
1981-1982 tuloksia. Kukkakaalille kdytettiin kolmea lannoitus- ja kastelutasoa.
Lajike oli White Top SG SF 77. Esikasvina oli ollut porkkana.

Lannoitus ja kastelu

Lannoituksessa kdytettiin Puutarhan Y-lannos 2:ta 667 kg/ha, 100 kg kaliumsul-
faattia/ha ja lisityppi annettiin Oulunsalpietarina.

Taulukko 1. Lannoitustasot. Suluissa keviin typpilannoitus ja lisdlannoitukset.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
1 60 ( 40 + 10 + 10) 47 155
2 120 ( 80 + 20 + 20) 47 155
3 180 (120 + 30 + 30) 47 155

Kalkkia oli levitetty koealueelle vuonna 1980 4000 kg/ha.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
lokakuu 1981 6,50 23,1 160 1225 100
lokakuu 1982 6,30 23,2 155 . 1242 - 94

Maandytteet otettiin kasvukausien jdlkeen. Analysointi tapahtui MITK:n maantut-

kimusosastolla.

Kokeeseenkuuluikblme kastelutasoa: KO = kastelematon, K1 = kasteluja 10/7 asti

ja K2 = kasteluja 20/8 asti.

Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi  Istutus Tiheys Lannoitukset K KasteluK Sadonkorjuu
1 2

1981 — 3/6 40x65 21/5, 22/6, 6/7 15/7 15/7 27/7-10/9

1982 7/6 40x65 20/5, 15/6, 7/7 29/6,15/7 29/6,15/7 5/8-24/9

21/7,26/7
30/7, 4/8



Vuonna 1981 K1 ja K2 saivat kumpikin vain yhden lisdkastelun. Loppukesdlld satoi
riittivisti, eiki kastelua tarvittu. Toisena koevuonna K1 kasteltiin kahdesti ja

K2 yhteensd kuusi kertaa.

Tulosten tarkastelua

Satotulokset

e 0 130 o M, ' LA

kg N/ha kg N/ha

Sato  Kastelutasot:
tn/ha

204

012
012 F3
0 1 2 A0

20

30

L0 7

50 - 1981 1982
Lehdet
% Muut
. Kauppakelpoinen sato
Lehdet

Kuva 1. Kukkakaalin satotulokset.

Fnsimmiisenid vuonna tapahtui merkitsevdd sadonlisdystd typpilannoituksen nous-
tessa. Kumpikin typpilisdys kohottli satoa noin 4 tn/ha. Sama seikka ndkyy sel-
epidselvdksi. Alueella esiintynyt mohéjuuri vaikutti toisen vuoden satotuloksiin
selvisti. Koska mshojuuri estdd veden ja ravinteiden kulkua juuriin, ei lukui-
sista kasteluista ollut kukkakaalille hy&tyd. MySs typpitasot olivat kukkakaalil-
le varsin alhaisia eiki sadetus ole siten pystynyt hySdyttédmadn kukkakaalien ty-
penottoa. Pientd sadonlisdystd on saatu kastelulla vain 180 kg:n typpitasolla.

Kukkakaalilla voivat satotulokset vaihdella voimakkaasti. NILSSONin (1980)
ja JPRGENSENin (1977) kokeissa vaihteli kauppakelpoinen sato 0 - 34 tn/ha. Kas-
telu on usein ratkaiseva tekijd. Mm. jdlkimmdisessd kokeessa el yhtend vuonna
neljdstd saatu lainkaan satoa kastelemattamalta koejdseneltd kun taas erddnd toi-
sena vuonna sade riitti tyydyttimddn veden tarpeen kokonaan.

Monet viljelykasvit kestdvdt kuivuutta jossakin kasvun vaiheessa ilman, etta
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se vaikuttaa satotulcksiin. Kukkakaalilla ei tillaista vaihetta ole todettu ole-
van. Toisaalta taas voimaperidinen (= liika) kastelu voi alentaa satoa (NILSSON
1980) .

- Kuiva-aine

Typpitasojen nousun mukaisesti on kuiva—ainepitoisuus hieman laskenut koevuosien
keskiarvojen ollessa 8,14 - 7,81 - 7,73 %. Enshmméisené vuonna oli laskua noin

0,6 %, mutta toisena vuonna vain noin 0,2 %. Sensijaan kastelun saaneiden koejd-
senten kuiva—ainepitoisuus oli useimmiten korkeampi kuin kastelemattomien. Témd
poikkeaa JPRGENSENin (1977).havainno$ta. Hinen kokeessaan kastelun saaneiden kaa-
lien kuiva-ainepitoisuus oli s&&nndllisesti pienempi kuin kastelemattomien (keski-

arvot 10,6 - 9,2 - 8,4, kastelematon ja kaksi eri kastelutasoa) .

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuus nousi merkittdvdsti typpilannoitusta lisédttdessd kumpana-
kin vuonna, keskimdidridisen nousun ollessa 3,67 > 4,70 %. Ensimmdisend vuonna, jol-
loin K1 ja K2 saivat yhden lisdkastelun, olivat kokonaistyppipitoisuudet ndilla
vihin alhaisempia kuin kastelemattomalla. Toisena vuonna nikyy kastelun vaikutus
kokonaistyppipitoisuuteen selvemmin. K2 sai kuusi lisdkastelua ja typpipitoisuus
on laskenut kastelemattomaan verrattuna kaikilla N-lannoitustasoilla, eniten alim-
malla typpitasolla (4,48 - 3,22 %) Ja vihiten ylimmills typpitasolla (5,17 - 4,55
2) . Kokeen N-lannoitustasot olivat varsin alhaisia kukkakaalille ja kastelut ovat
saattaneet aiheuttaa typen huuhtoutumista.
kuitenkin lannoitteena annettuun verrattuna melko alhaiseksi, ollen enimmill&&n
noin 56 kg. Typpimddrd /1000 kg kukkakaalia nousi typpitasojen mukaisesti 2,98 -
3,31 » 3,63 kg. Koska kastelut puolestaan alensivat typpipitoisuutta, aleni typ-
pimiird eri vuosina ja eri lannoitustasoilla 0 — 0,5 kg/1000 kg kukkakaalia.
HANSENin (1976) kokeessa olivat N-pitoisuudet 2,47 - 3,71 % keskiarvon ollessa
3,03 % (typpitaso 100 kg N/ha). NILSSONilla (1980) oli kokeessa typpitasot 150 a5
300 kg/ha Jja niilli lannoitustasoilla olivat kuiva-ainepitoisuudet vastaavasti
2,97 ja 3,39 3.

Nitraatti

Puutarhaosaston kukkakaaleissa olivat NO3—pitoisuuksissa vuosien vdliset erot

niin suuria, ettd kysymyksessd saattoivat olla mittaustekniset erot. Ensimmdisen
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vuoden pitoisuudet olivat 30 - 40 mng/g kuiVa—ainetta. Toisena vuonna olivat pi-
toisuudet 0,57 - 1,08 - 1,54 mg/g lannoitustasojen mukaan. K2:n saamat kastelut
vﬁhensivét nitraattipitoisuutta. Alimmalla typpitasolla sisdlsivédt kastelun saa-
Seuraavilla typplta501lla oli nitraattia kastelun saaneissa kaaleissa vajaa vii-
dennes kastelemattomiin verrattuna.
HANSEN (1976) ilmoitti NO,

'vaf kukkakaalilla varsin alhaisia eli samaa suuruusluokkaa kuin porkkanalla.

—-pitoisuudet 100 kg:n typpitasolla, jolloin ne oli-

- Keskimddrin oli pitoisuus 1,98 mg/g kuiva-ainetta (vaihtelu 123 - 202 mg/kg tuo-

repainoa) . Niissd kokeissa jyrkin NO_-pitoisuuden nousu tapahtui lisidttdessi

lannoitusta 100 - 300 kg N/ha. Lisétiéessa edelleen N-lannoitusta 300 -> 400 kg/

ha, nousi NO3—pitoisuus endd hitaasti. ,
NILSSONin (1980) kokeessa oli NO3—pitoisuus 150 kg:n typpitasolla noin 4,5

mg/g (300 - 400 mg/kg tuorepainoa) ja 300 kg:n typpitasolla 7,75 mg/g (550 -

600 mg/kg tuorepainoa). Savipitoisella maalla kasvaneissa kaaleissa olivat N03f

pitoisuudet kokeen korkeimpia. Sadetus alensi merkittdvdsti nitraattipitoisuutta.

Fosfori

. Keskimddrdiset fosforipitoisuudet olivat 0,59 - 0,58 -A0,60 % eri N-lannoitusta-
soilla. Yhden kastelun saaneilla koejdsenilld oli kastelun vaikutus fosforipitoi-
suuteen vaihteleva. Useita kasteluja saaneilla koejdsenilld oli P—pitoisuus-edel¥
lisiin verrattuna pienempi. Vaikka lannoitustasojén'mukainen prosentteina kuiva-
painosta mddritetty pitoisuus hieman nousikin,.sisélsivét kukkakaalit kuitenkin
ylemmilld N-tasoilla vdhemméin fosforia johtuen pienemmiistd kuiva-ainesadosta. Si-
ten oli 1000 kg:a kohti laskettu fosfori eri N-tasoilla 0,48 - 0,44 - 0,45 kg.

HANSENin (1976) kokeessa olivat alimmat P—pitoisuddet 0,38 - 0,41 % ja ylimmdt
0,54 - 0,57 % NILSSONilla (1980) keskimi#rdinen fosforipitoisuus nousi 0,58 —>
0,59 % tYppitasojen mukaisesti.

Kalium

Typpipitoisuuden noustessa kaliumpitoisuudet laskivat kokeessa ollen 4,58 -

4,51 - 4,34 & kuiva—aineesta. Kastelemattomien koejdsenten K-pitoisuus nousi

' nalta kesk1arvop1t01suuk51a korkeammiksi. Yhden kastelun vaikutus oli vaihtele-

va, kun taas useat kastelut laskivat K—p1t01suutta '
Kukkakaalien sisiltimi kalium oli lannoitustasojen mukaisesti 3,71 - 3,51 >

3,33 kg/1000 kg. HANSENilla (1976) oli keskimddrdinen K-pitoisuus 3,63 % vaih-
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telun ollessa 3,09 - 4, 28.

NILSSONin (1980) kukkakaaleissa laski K-pitoisuus 4,27 — 4,22 % typpimddrad
lisittiessi. Tissd on kysymys kolmella eri maalajilla kasvaneiden kaalien keski-
midiriisesti K-pitoisuudesta. Hietamaalla ei typen lisdys vaikuttanut kaliumpitoi-
suuteen, savisella hiedalla tapahtui kaaleissa K-pitoisuuden laskua ja multaval-

- la hiedalla kukkakaalien K-pitoisuus hieman nousi.

Kalsium

Keskimisrdisiksi Ca-pitoisuuksiksi tuli eri N-tasoilla 0,32 - 0,33 - 0,32 %. Toi-
sena koevuonna olivat Ca-pitoisuudet ensimmdistd vuotta korkeampia. Yhden kaste-
Jun vaikutukset Ca-pitoisuuteen olivat vaihtelevia, mutta useita kasteluja saa-
neissa koejidsenissd oli Ca-pitoisuus muita alempi. Ca-pitoisuus laski sitd enem-
min, mitd enemmin koejdsen sai typpilannoitusta. .

HANSENin (1976) kokeessa olivat Ca-pitoisuudet 0,20 - 0,29 2 2 NILSSONilla (1980)
pysyi kukkakaalien Ca—p1t01suus samana eri typpitasoilla, eli 0,26 % kuiva-ai-
neesta

Tuhatta kiloa kohti oli kaaleissa kalsiumia 0,25 kg.

Magnesium

- Magnesiumpitoisuus nousi lievésti N-lannoituksen noustessa ollen 0,18 - 0,18 —
0,19 % kuiva-aineesta. Samoin kuin kalsiumin tapauksessa, oli magnes1umlllakln
kastelun vaikutus toisena vuomna hyvin selvd eli kastelukertojen lisddntyessd
laskivat Mg-pitoisuudet. '

Tuhatta kiloa kohti oli kukkakaaleissa magnesiumia 0,14 - 0,15 - 0,14 kg.

Tanskalaisissa kukkakaaleissa (HANSEN 1976) oli magnesiumia 0,10 - 0,13 %
ja ruotsalaisissa (NILSSON 1980) 0,13 - 0,14 %. |

Mshojuuri ja sadon pienuus saattoivat vaikuttaa yllimainittuihin Ca- ja Mg-
pitoisuuksiinQ Sadon suurentuessa pitoisuudet "laimenivat". Mm. NILSSONin (1980)
kokeessa kerdittiin T lk:n satoa 24,5 - 30,9 tn/ha. |

Sokerit

Sokeripitoisuudet olivat koevuosina varsin alhaisia. Ensimmiisend vuonna tapah-
tui laskua typpitasojen mukaisesti 20,0 - 14,5 %. Toisena vuonna typpilannoituk-
sen lisidyksen vaikutus sokeripitoisuuteen j4i hyvin vdhdiseksi, sensijaan kaste-
luilla oli sokeripitoisuutta lisd&vd vaikutus.

NILSSON (1980) ilmoitti sokeripitoisuuden tuorepainosta olevan keskimddrin
2,6 %. Laskettaessa sokerin osuus kuivapainosta, tulee siitd noin 35 %. Valtaosa

(n. 90 o) kokonaissokerista oli monosakkarideja. Typen lisdys alensi sokeripitoi-

suutta, alenemisen johtuessa 18hinnd glukoosin osuuden pienenemisestd.
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KUKKAKAALIN TANNOITUSKOE, savimaa

Kukkakaalikoe savimaalla tehtiin vuosina 1979-1982. Kahtena ensimmiisend vuonna
oli koelajikkeena Bravo AH SF 74. Kolmantena vuonna vaihdettiin sekd koepaikkaa
ettd lajiketta. Bravon tilalle otettiin White Top SG SF 77. Neljéntend vuonna

verotti mshdjuuri koetta, eikd satoa keratty.

Lannoitus
Savimaalla oli kyseessd N-lannoituksen jako erilaisiin levityskertoihin.
Taulukko 1. Savimaan kukkakaalin lannoitus. Suluissa typen jako kevétlénnoituk—

seen ja lis8lannoituksiin.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
A 120 (120 - -) 47 155
B 120 ( 80 + 40 -)
C . 120 {( 80 + 20 + 20)
D 120 ( 60 + 60 -)
E 120 ( 40 + 40 + 40)

hietamaallekin. Lisétyppi annettiin Oulunsalpietarina.
Koealueelle levitettiin kalkkikivijauhoa vuonna 1979 8000 kg/ha ja vuonna
" 1980 4000 kg/ha.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
lokakuu 1979 6,6 10,2 335 3140 : 476
lokakuu 1980, - 7,0 13,1 336 3815 471
lokakuu 1981 6,2 8,5 338 2390 282

* eri koepaikka

Koealueelta otettiin maandytteet lokakuulla. Ne analysoitiin MITK:n maantutki-

musosastolla.



- 44 -

Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi Istutus Tiheys Lannoitukset Sadonkorjuu
1979 31/5 50x50 22/5, 26/6, 9/7 24/7-20/8
1980 4/6 50x50 22/5, 3/7, 14/7 15/7-27/8
1981 4/6 65x40 21/5, 22/6, 6/7 27/7-10/9

Tulosten tarkastelua

Satotulokset

A B C D E

1.1/ 273 273 1/2 1/3

Sato 1/3 /6 1/2 1/3
tn/ha

201

1/6 1/3

10

201

304

40 1

50° 1981
Lehdet
. Muut
Kauppakelpoinen sato
Lehdet

Kuva 1. Savimaan kukkakaalin satotulokset.

Satotaso j&i verrattain alhaiseksi kahtena ensimmdisend vuonna. Paikan vaihto
paransi tilannetta, mutta mShSjuurisuuden vucksi ei uudellakaan paikalla kannat-
tanut endd jatkaa koetta.

Kuiva—-aine

Koevuosien keskimddrdinen kuiva—-ainepitoisuus oli 7,36 - 8,37 %. Alhaisin kuiva-
ainepitoisuus oli koejdsenelld, joka oli saanut typen kolmessa yhta suuressa

osassa ja korkein koejdsenelld, jolle typpi jaettiin 2/3+1/3.

Kokonaistyppi

Hietamaalla oli 120 kg:n typpitason N-pitoisuus koevuosien kukkakaaleissa keski-
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midrin 4,25 % kuiva—aineesta. Savimaan kukkakaaleissa jdi typpipitoisuus useim-
miten titd vidhin alhaisemmaksi vaihteluvdlin ollessa 3,50 - 4,33 %. Lajikkeiden
vilille ei typpipitoisuudessa ndyttényt muodostuneen eroja. Suurimmat N-pitoisuu-
det olivét kaikkina koevuosina koejdsenelld, jolle typpi annettiin kolmena yhtd
suurena annoksena. Tdssd tapauksessa typpimddrdstd viimeisen kolmanneksen levitys
tuli lihimmis sadonkorjuun alkua. Pienimmidt N-pitoisuudet olivat koevuosina joko
ensimmiiselld tai toisella koejédsenelld. Edelliselle typpi annettiin yhtend erd-
nd ja jdlkimmdiselle kahtena: 2/3+1/3.

Typped oli 2,80 - 3,16 kg/1000 kg kukkakaalia. (Hietamaalla 3,31 kg 120 kg:n
typpitasolla) .

Nitraatti

Vuosien vidliset erot nitraattipitoisuuksissa olivat niin suuria, ettei keskiar-
von laskeminen tunnu lainkaan jarkevdltd. Ensimmdisen koevuoden pitoisuudet oli-
vat 0,93 - 5,35 mg/g kuiva~ainetta. Pienin pitoisuus oli koejdsenelld, joka sai
typen keviddlli yhdessd erdssd ja suurin pitoisuus koejdsenelld, joka sai typen
kolmena yhtd éuurena erind. Sama suunta oli ndkyvissd kahden seuraavankin vuo-
den pitoisuuksissa, mutta suuruusluokka oli toinen. Vaihtelu oli td11l6in 32,7 -

85,0 mg/g kuiva—ainetta.

Fosfori

MySs fosforipitoisuus oli savimaalla kasvaneissa kukkakaaleissa hietamaalla kas-
vaneita alhaisempi, eli 0,48 - 0,53 % kuiva-aineesta. Fosforimddrd /1000 kg kuk-
kakaalia vaihteli vdlilld 0,38 - 0,41 kqg. '

Kalium

4}21 - 4,70 %. Hietamaalla vastaavan typpitason kukkakaaleissa oli K—-pitoisuus
4,51 %. Kegkimddrin sisdlsi 1000 kg kukkakaalia 3,23 - 3,50 kg kaliumia.

Kalsium

Savimaalla kukkakaalien Ca-pitoisuus oli 0,22 - 0,25 % kuiva-aineesta. (Hieta-
maalla oli pitoisuus ollut 0,33 %.) Kalsiumia oli kukkakaaleissa 0,18 - 0,19
kg/1000 kg.

Magnesium

Savimaalla oli kukkakaaleissa magnesiumia 0,19 - 0,21 %, mikd oli hieman enemmdn
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kuin hietamaan kukkakaaleissa (0,18 %). 1000 kg kaalia sisdlsi 0,15 kg magnesi-

tamaankin kukkakaaleissa.

Sokerit

Kokonaissokeripitoisuudet olivat 18,5 - 25,1 %. Alhaisempia olivat pitoisuudet
toisena vuonna (alle 20 %) ja korkeimpia kolmantena vuonna (27-32 %) . Sokeripi-
toisuudet olivat alimpia koejédsenissd, jotka saivat typen kolmessa yhtd suures-

sa eridssi (ndissd olivat kokonaistyppipitoisuudet korkeimpia) .
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VARHATISKAALIN LANNOITUSKOE, hietamaa
Vuonna 1982 aloitettiin hietamaalla varhaiskaalin N-lannoituskoe. Kokeessa kéy-
tetty lajike oli Marner Allfrth SP SF 78. Koe lopetettiin kuitenkin ensimmdisen
vuoden jdlkeen. Se sijaitsi lohkolla, jolla oli kasvanut kerikaalia ja alueella
esiintyl mohdjuurta.

Lyvhyt yhteenveto koevuoden tulcksista

Lannoitus

Typpitasot olivat 60, 120 ja 180 kg N/ha. Fosforia annettiin 47 kg/ha ja kaliumia
113 kg/ha

Taulukko 1. Viljelytietoja.

60 N 120 N 180 N
Kokonaissato tn/ha 19,0 18,8 18,0
Kauppakelpoinen sato tn/ha 17,0 17,0 15,5

Taulukko 3. Varhaiskaalin kuiva-aine—, ravinne- ja sokeripitoisuudet eri lan-
noitustasoilla.

60 N 120 N 180 N

Kuiva—aine % 7,83 8,03 8,51
% 2,93 2,83 3,36

NO3 mg/g 4,99 7,28 9,20
P~ % 0,48 0,47 0,48
K % 3,58 3,38 3,21
Ca % 0,44 0,44 0,55
Mg % 0,15 0,14 0,17
Sokeri % 31,50 31,80 25,10
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kolla sijainneessa kerdkaalin lannoitus- ja kastelukokeessa (jossa 120, 180 ja
240 N, 70 P, 170 K).

‘Analyysituloksista huomataan, etti varhaiskaalien typpipitoisuus oli kuiten-
kin suurempi kuin lannoitus- ja kastelukokeiden kaalien. Sensijaan nitraattipi-
toisuus jii selvisti alhaisemmaksi. (Vuonna 1982 kdytOssd eri nitraatinmadritys-
menetelmd kuin edeltivind koevuosina.) '

- Muista tutkituista ravinteista sisdlsivit varhaiskaalit selvésti enemmin fosfo-
ria ja kalsiumia. Magnesiumpitoisuuksissa ei juuri ollut eroja. Varhaiskaalin ka-
liumpitoisuus laski typen mddrdn noustessa (K 3,58 — 3,21 % kuiva—aineesta) .

Myds varhaiskaalien sokeripitoisuus jédi lannoitus-— ja kastelukokeen kaalien
sokeripitoisuutta alemmaksi. Eroa oli 5 - 10 % verrattaessa 120 ja 180 kg:n typ—

pitasojen kaaleja.



—_ 49 -
SELLERIN LANNOITUSKOE, savimaa
Sellerin lannoituskoe oli savimaalla vuosina 1979-1982. Koe oli kahdessa eri pai-
kassa, kummassakin kaksi vuotta. Kokeessa kdytetty lajike oli Balder 002 Drabant

BH SF 73.

Lannoitus

Lannoituksessa kédytettiin 1000 kg/ha Puutarhan Y-lannos 2:ta ja lisdtyppi annet-

tiin Oulunsalpietarina. Typpi jaettiin sellerille 1-3 erisuuruisessa erdssd.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
A 180 (180 - -) 70 170
B 180 (120 + 60 -)
C 180 (120 + 30 + 30)
D 180 { 90 + 90 -)
E 180 ( 60 + 60 + 60)

VUonha 1979 levitettiin alueelle kalkkikivijauhoa 8000 kg/ha ja vuonna 1980
4000 kg/ha.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
lokakuu 1979 6,4 10,0 336 2948 400
lokakuu 1980 7,1 15,2 365 4035 385
lokakuu 1981, 6,2 8,4 295 2455 360
lokakuu 1982 6,1 8,7 286 2495 361
* eri koepaikka
Taulukko 3. Viljelytietoja.
Vuosi Istutus Tiheys Lannoitukset Sadonkorjuu
1979 . 31/5 50x40 22/5, 14/6, 9/7 3/10
1980 7/6 50x40 2/6, 3/7, 14/7 . 13/10
1981 2/6 65x35 21/5, 22/6, 6/7 . 9/10

1982 8/6. 65x35 18/5, 16/6, 14/7 8/10
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Tulosten tarkastelua

Satotulokset

Sato
tn/ha

301

ABCDE

20 A

104

200-800

20 1

30 1879 1980 1981 1982

Naatit
@ Muut
. Kauppakelpoinen sato

Naatit

Kuva 1. Sellerin satotulokset.

Sadot vaihtelivat huocmattavasti vuosittain. Siten muut tekijdt kuin tutkimuksen
kohteena ollut typen jako ovat vaikuttaneet kokeen satotuloksiin. Vain ensimmdi-
send vuonna saatiin kohtalaisen hyvd sato. Keskimddrin paras sato (kokonaissato

ja kauppakelpoinen sato) saatiin typen jaolla 2/3+1/3.

Kuiva-aine

Eri koejdsenien kuiva-ainepitoisuus oli 11,0 - 11,4 %. Korkein pitoisuus oli kaik-
kina wvuosina sellereilld, joille typpi levitettiin yhtend erdnd ja alhaisin kuiva-
ainepitoisuus oli silloin kun typpi levitettiin 1/3+1/3+1/3.

Vuosien vdliset erot olivat erittdin suuria. Ensimmdisen vuoden kuiva-ainepi-

toisuudet olivat yli 13 % kun taas seuraavana vuonna ne olivat vain v&dhdn yli 8 %.

Kokonaistyppi

Typpipitoisuus oli korkein viimeisend vuonna, eli 3,24 - 4,88 %. Keskiarvoksi
muodostui 2,55 - 2,99 % kuiva—aineesta.
| HANSENin (1976) lannoituskokeessa tasolla 100 kg N/ha oli sellereiden kokonais-
typpipitoisuus 1,91 - 2,09 % kuiva-aineesta. Kokeessa analysoitiin my0s naattien
typpipitoisuutta, joka oli 1,21 %. (Koevuonna, jolloin analysoitiin sekd sellerit
ettd naatit, olivat niiden kuiva-ainepitoisuudet vastaavasti 13,1 ja 13,4 %.)
WEDLER (1982) teki analyysejid kuudesta eri sellerilajikkeesta halutessaan sel-
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- vittda geneettisten seikkojen vaikutusta selléreiden kivenndisaine-, ym.pitoi-
suuksiin. Lanhoituksessa annettiin typped 120 kg/ha. N-pitoisuus oli tdssd ko-
. keessa keskimddrin 1,99 %. (Vaihteluvidli 1,79 - 2,10 %.) , | »
SellerlsatOJen ottamat typpiméérat jéivét puutarhaosastOlla alhaisiksi verrat—
50 = 60 kg. Kun lasketaan 1000 kg:n sisdltd&mid typpi, olivat mddrdt alka 1&helld
toisiaan ensimmiisini kolmena koevuonna (2,24 - 2,73 kg), vaikka esim. satotasot
ja kuiVa—ainepitoisuudef vaihtelivat ndind vuosina suuresti. Viimeisen vuoden N-
pitoisuudet olivat korkeita, ja kun mySs kuiva—ainepitoisuudet olivat korkeita,
sisdlsivit sellerit typped ldhes kaksinkertaisesti edellisiin vuosiin Verrattupa.

Keskimidrin oli sellereissd typped 2,90 — 3,41 kg/1000 kg.

Nitraatti

Ensimmiisen ja viimeisen koevuoden NO,-pitoisuudet olivat alhaisia. Kaikilla koe-

jdsenills j&i pitoisuus alle 1 mg/g kiivapainoa, vaihteluvdlin ollessa 0,22 -

0,62 mg/g. Kahden keskimmiisen vuoden pitoisuudet olivat ndihin n&hden moninker-
taisia. Verrattuna muualta saatuihin tuloksiin, ndyttivat esim. toisen Vuoden'NO34
pitoisuudet (13,7 - 20,1 mg/g) epdtodenndkdisiltd, toisaalta kyseisend vuonna oli
mySs sellerin kasvu jostakin syystd hdiriintynytt4.

WEDLERin (1982) sellereiden nitraattipitoisuudet olivat alhaisia, vaihtelu oli
eri lajikkeiden vi1ill# 0,07 - C,63 mg/g. Lajikkeella, jolla oli alhaisin kokonais-—
typpipitoisuus, oli my8s alhaisin nitraattipitoisuus ja lajikkeella, jolla oli kor-
kein kokonaistyppipitoisuus, oli myds korkein nitraattipitoisuus. ' »

- Samoin olivat NO,-pitoisuudet alhaisia HANSENilla (1976), eli 0,62 - 0,88 mg/g
(107 - 115 ppm tuorepalnosta)
puutarhaosaston kokeissa, edellisessd 120 kg/ha ja jalkimmdisessd 100 kg/ha.

HANSENin (1976) mukaan NO,
tusta 100 - 200 kg ja nousu hidastui li&ttdessd. edelleen typped 200 - 400 kg/ha.
100 kg:n N-tasolla oli naattiosan NO

kertainen.

-pitoisuus nousi nopeimmin lis&ttdessd typpllann01—

3—pitoisuus juuriin verrattuna noin kolmin-

Fosfori

Koevuosien fosforipitoisuuksissa oli suuria eroja alimpien pitoisuuksien ollessa
noin 0,30 ja ylimpien 0,75 %. Koevuosien keskimddrdiset pitoisuudet eri N-jaoilla
olivat 0,50 - 0,55 %.

HANSENilla (1976) vaihtelivat juurten P-pitoisuudet ensimmidisend koevuonna

0,43 - 0,51 ¢ ja toisena 0,57 - 0,58 %. Toisen vuoden kokeissa analysoitiin myGs
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naatit, joiden P-pitoisuus oli 0,34 - 0,43 . _
WEDLERi118 (1982) keskimidrdiseksi P-pitoisuudeksi tuli 0,48 %. Eri lajikkeil-
- la vaihteluvili oli 0,45 - 0,53 %.
Sellerin maasta ottama fosfori oli eri koejdsenilld keskimddrin 0,55 - 0,57
kg/1000 kg. Ensimmiisend vuonna oli sellerissd fosforia 0,45 kg/1000 kg. Toisena
ja neljdntend koevuonna, jolloin sato oli pienin, oli midird vastaavasti 0,60 kg/
1000 kg.

Kalium

Sellerien K-pitoisuus oli 4,37 - 5,03 %. Pitoisuudet olivat alhaisimpia viimeisend
koevuonna (vihdn yli 3,5 %) ja korkeimpia kahtena keskimmdisend koevuonna (5 - 6 %).
Tuhatta kiloa kohti sisdlsivit sellerit 4,81 - 5,38 kg kaliumia. Alhaisen kui-
va—ainepitoisuuden vuoksi oli toisen vuoden sellereissd vdhiten kaliumia (4,4 -

4,7 kg).

BANSENilla (1976) oli sellereiden kaliumpitoisuus 2,65 ja 3,28 % perdkkdisind
kbevuosina. Jilkimmdisend vuonna oli lehtien K-pitoisuus 0,85 %. WEDLERin (1982)
sellerilajikkeilla oli K-pitoisuus 2,41 - 2,80 %. (Edellisessd kokeessa K-lannoi-
tus oli 108 ja 200 kg/ha perdkkdisind koevuosina. Jdlkimmidisessd, 4-vuotisessa

kokeessa annettiin kaliumia 100 - 120 kg/ha.)

Kalsium

_ Eri koejdsenten Ca-pitoisuus oli 0,25 - 0,27 % kuiva-aineesta. Tonnia kohti oli
sellereissi kalsiumia 0,26 — 0,28 kg.

HANSENin (1976) sellereissid Ca-pitoisuus oli ensimmdisend koevuonna 0,34 — 0,37
% ja toisena vuonna 0,28 - 0,21 %. Lehtien Ca-pitoisuus oli toisena koevuonna
1,77 - 2,19 %. WEDLERin (1982) kokeessa todettiin kalsiumia olleen eri lajikkeilla
0,31 - 0,41 %.

Magnesium

Mg-pitoisuus oli 0,12 - 0,13 % kuiva-aineesta. Magnesiumin mi&rd /1000 kg oli

+

kun taas esim. viimeisend vuonna kertyi magnesiumia 0,15 - 0,18 kg/1000 kg.
HANSENilla (1976) oli Mg-pitoisuus ensimmdisend wvuonna 0,09 - 0,10 % ja toi-

sena 0,12 - 0,13 %. Lehtien Mg-pitoisuus oli 0,16 - 0,17 % (toinen koevuosi) .

- WEDLERi114 (1982) eri lajikkeiden keskiarvoksi tuli 0,14 %, vaihteluvédlin olles-

sa 0,11 - 0,16 %.



_53_

Sokerit

Kokonaissokeripitoisuus oli sellereissd 26,8 - 30,4 %. Viimeisend vuonna analy-
soitiin erikseen sakkaroosi, glukoosi ja fruktoosi. Sakkaroosia oli noin 3/4 ko-
konaissokerista ja fruktoosia n. 1/4. Glukoosin osuus oli hyvin pieni (n. %) .
WEDLERin (1982) kokeessa olivat sokeripitoisuudet 20,1 - 27,3 %, keskiarvon
ollessa 23,2 %. Noin 96 % totaalisokerista oli disakkaridia ja noin 4 % monosak-

karidia.

Sellerin varastointikoe

Lokakuussa otettiin sellerid varastoon noin 10 kg:n suuruinen erd jokaiselta koe-
ruudulta. Lajittelu tehtiin maaliskuulla.

Taulukko 4. Sellerin sdilyvyys varastossa.

Lajittelu Hy- Kok. | Hy- Kok. Hy- Kok. Hy- Kok. Hy- Kok.
vat pil. vat pil. vat pil. vat pil. vat pil.

-81 - - - - - - - - - -
1/3 -82 48,7 58,0 50,2 48,1 27,5
7/3 -83 54,5 45,8 46,3 33,5 25,8

Ensimmdisen vuoden sellerit lajiteltiin hyviin, vdhdn pilaantuneisiin, keskinker-
taisesti pilaantuneisiin ja kokonaan pilaantuneisiin. Sato oli kyseisend vuonna
koevuosien paras, samoin s8ilyvyys varastossa. Koejdsenen B satotulos oli 1 - 3
tn/ha muita parempi, mutta sdilyvyys huonoin.
Samalla koepaikalla saatiin toisena vuonna sellereistd huono sato, eikd varas-
tointikoetta tehty.
Kolmantena ja neljidntend vuonna kasvoi selleri uudella paikalla. Varastoselle-
‘rit lajiteltiin kahteen erddn: hyviin ja huonoihin. N&ind vuosina heikoimmin sdi-
lyivdt sellerit, joille typpil annettiin kolmena vht8 suurena er&d@nd. Tulos poik-—
keaa kuitenkin ensimmiisen vuoden tuloksesta. Onkin selvdd, ettd kolmen viimeisen
koevuoden heikompaan kasvuun vaikuttivat muut seikat kuin typen jako erilaisiin

levityskertoihin. Siten typen jaon vaikutuksesta varastokestdvyyteen ei t&mén ko-
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PURJON LANNOITUS- JA KASTELUKOE, hietamaa
Purjon lannoitus— ja kastelukoe oli hietamaalla vuosina 1981-1983. Kokeessa kdy-
tettiin lajiketta Titan OE SF 76.

Lannoitus

Taulukko 1. Lannoitustasot. Suluissa kevddn typpilannoitus Jja lisilannoitukset.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
1 120 ( 80 + 20 + 20) : 70 170
2 180 (120 + 30 + 30) 70 170
3 -240 (160 + 40 + 40) - - 70 170

Vuonna 1980 ja 1982 alueille levitettiin kalkkikivijauhoa 4000 kg/ha.

Taulukko 2. Maa—analyysiluvut. -

o P K Ca Mg
lokakuu 1981 6,3 21,6 214 1216 81
lokakuu 1982 5,8 21,8 218 1183 90
lokakuu 1983 6,2 23,0 192 1355 82

Kokeeseén kuului kolme kastelutasoa: KO = ei lisdkastelua, K1 = lisékastelﬁja
-10/7 asti ja K2 = lisdkasteluja 20/8 asti. Maan kosteutta mitattiin kipsiblo-
keilla, jotka upotettiin rivien viereen 12 cm:n syvyyteen. Ensimmdisend koe-
vuonna ei lisdkasteluija tarvittu, mutta kahtena seuraavana vuonna kasteltiin

useita kertoja (25 mm/kerta). (Ks. liite 2, maankosteuden mittaukset)

Taulukko 3. Viljelytietoja.

Vuosi Istutus Tiheys Lannoitukset K Kastelu‘K Sadonkorjuu
1 2
1981 1/6 - 65x15 21/5, 22/6, 6/7 - - 28-30/9
1982 28/5 65x15 20/5, 15/6, 7/7 26/7,16/7 28/6,16/7, 6-7/9
. 23/7,29/7,3/8
1983 27/5 65x15 23/5, 13/6, 4/7 - - 22/7, 3/8, 5/9

9/8,29/8
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Tulosten tarkastelua

Satotulokset
lIZOlMOIZLOJ |_120 (180 240 , 120 180 | 240
Sato kg N/ha kg N/ha kgN/hz
tn/ha Kastelutasot:

012012012

30 01201201 2

201

101

20
Lehdet

1981 1982 1983
Kokonaissato
Lehdet

Kuva 1. Purjon sadot hietamaalla vuonna 1981 lannoitustasojen mukaan ja

vuosina 1982-1983 lannoitus— ja kastelutasojen mukaan.

Kokonaissadot eivdt nousseet typped lisdttdessd. Sen sijaan kastelutasojen vdlil-
le muodostui eroja, paitsi ensimmdisend vuonna, jolloin kasteluja ei tarvittu.

Mytskddn toisena vuonna K1:n saamat kaksi kastelukertaa eivdt vield vaikutta-
neet satotuloksiin. K2 kasteltiin yhteensd viidesti ja kastelemattomaan koejdse-
neeseen verrattuna nousivat satotulokset 20 - 30 %. Kolmantena vuonna sadetukset
ajoittuivat loppukesddn ja K2 sai lisdkasteluja. Alimmalla N-tasolla ei kasteluis-
ta ollut hyttyd, mutta korkeammilla N-tasoilla verrattaessa Kz:ta kastelematto-

miin, olivat sadon lisdykset noin 30 %.

Kuiva-aine
N-lannoituksella ei kuiva-ainepitoisuuteen ollut juuri vaikutusta. Typpitasojen
mukaisesti oli kolmen wvuoden keskiarvo 13,56 - 13,44 - 13,53 %. Eri vuosien vdlil-
14 esiintyi kuitenkin kuiva-ainepitoisuuksissa huomattavia eroja. Alimpia olivat
pitoisuudet ensimmdisend koevuonna eli noin 11,5 % ja korkeimpia viimeisend vuon-—
na eli 17 %. Viimeisend koevuonna oli kasteltujen ja kastelemattomien koejdsenten
kuiva-ainepitoisuuksissa varsin selvd ero. Lisdkasteluja saaneilla purjoilla oli
kuiva-ainepitoisuus 2,5 - 3 % kastelemattomia alempi.

NILSSONin (1979) kokeessa purijon kuiva—-ainepitoisuus nousi lannoitusta vdhen-
nettiessid. Pitoisuus oli 13,3 % 1/1 lannoitustasolla (200 N, 84 P, 192 K ja 36

Mg) ja 15,4 % 1/2 lannoitustasolla (puolet em. lannoitemddristd).
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‘HANSENilla (1976) oli ensimmiisen# koevuonna 100 kg:n typpitasolla purjon kui-
va-ainepitoisuus 17,9 % ja toisena vuonna 13,7 %. Tdll6in analysoitiin mySs leh-

tioéa, jossa oli kuiva-ainetta 11,2 %.

Kokonaistyppi

Purjojen N-pitoisuudet olivat lammoitustasojen mukaisesti 1,97 - 2,18 - 2,19 %
© kuiva-aineesta. Kastelemattomien purjojen typpipitoisuudet olivat kasteltujen pi-
toisuuksia korkeampia. ‘

1000 kg purjoja sisilsi typpei keskimddrin 2,63 - 2,86 - 2,90 kg lannoitusta-
sojen mukaisesti. Kastelemattomat purjot sisdlsivit typped eniten eli 2,9 - 3,5
kg. Kastelluissa oli typped jopa noin 1 kg vdhemmin 1000 kg:a kohti.

HANSENin (1976) kokeessa oli varsiosan N-pitoisuus 1,69 - 1,79 %. Naattiosan
N-pitoisuus oli korkeampi eli 2,65 %. NILSSONilla (1979) oli purjojen N-pitoisuus
1/2 lannoitustasolla 1,23 % ja 1/1 tasolla 1,53 %. Naattiosassa olivat pitoisuudet
vastaavasti 1,63 ja 2,03 .

" Nitraatti

Koevuosien késkimééréinen'NO3—pitoisuus oli lannoitustasojen mukaisesti 2,96 -
3,76 - 4,02 mg/g kuiva—ainetta. Tuorepainosta laskettuna oli nitraattia purjois-
sa 401 — 505 — 544 mg/kg. |

Seki ruotsalaissa ettd tanskalaisissa kokeissa jdivdt NO3—pitoisuudet alhaisem-
miksi. NILSSONilla (1979) oli purjoissa nitraattia 1/1 lannoitustasolla 1,80 mg/g
kuiva-ainetta (239 mg/kg tuorepainoa) ja vastaavasti 1/2 lannoitustasolla 0,29
mg/g (45 mg/kg tuorepainoa). ‘

HANSENin (1976) purjoissa oli nitraattia 100 kg:n typpitasolla ensimmdisend
koevuonna 0,57 mg/g kuiva-ainetta (103 mg/kg tuorepainoa) ja toisena vuonna 1,78 3
mg/g kuiva-ainetta (244 mg/kg tuorepainoa). Tdssd kokeessa korkeimmat kéytetyt
typpimidrit olivat 400 kg/ha. Jyrkimmin nousi NO3—pitoisuus lannoitusta lisdttd-

essd 100 — 200 kg:aan/ha.

Fosfori

Purjojen fosforipitoisuus oli 0,23 - 0,24 % kuiva-aineesta ja ne sisdlsivédt fos-.
foria keskimdidrin 0,31 kg/1000 kg tuorepainoa. Korkean kuiva-ainepitoisuuden vuok-
si oli viimeisen vuoden purjoissa fosforia enemmdn eli 0,35 - 0,37 kg.

HANSENilla (1976) kahden koevuoden alhaisin P-pitoisuus oli 0,19 % ja korkein
0,27 % kuiva-aineesta. Naattien P-pitoisuus oli 0,24 - 0,27 %. NILSSONilla (1979)
oli purjoissa 1/2 lanmnoitustasolla fosforia 0,26 % ja 1/1 tasolla 0,28 %. Naatti-
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osan pitoisuudet olivat vastaavasti 0,31 ja 0,32 %.

‘ Kalium

Kaliumpitoisuudet olivat purjoilla alempia kuin monilla muilla lann01tuskoke1den
vihanneskasveilla. Kaliumpitoisuus laski hieman typpilannoituksen llsayksen suun-
taisesti ollen eri N-tasoilla kesklmaarln 2,09 1,99 - 1,93 % kuiva-aineesta. ’
Kallumla oli vastaavasti 2,74 - 2,56 - 2,53 kg/1000 kg tuorepainoca. Ilmaistuna
prosentteina kuivapainosta, ei kasteluilla nidvttidisi olevan vaikutusta K-pitoi-
suuteen. Kastellut purjot sisilsivit kuitenkin vihemmin kaliumia alhaisemman kui--
va—ainepitoisuutensa vuoksi.

NILSSONin (1979) kokeessa oli K-pitoisuus 1/2 lannoitustasolla 1,92 % ja 1/1
tasolla 1,83 %. Naattiosan pitoisuudet olivat korkeampia eli 2,32 ja 2,61 %.
HANSENilla (1976) oli purjoissa kaliuﬁia kahtena koevuonna 1,54 ja 1,76 %. Jalkim-

(=)

miisend vuonna analysoitiin my®s naatit ja niiden K-pitoisuus oli 2,52 %.

Kalsium

Purjojen kalsiumpitoisuus nousi keskimd&rin 0,27 -» 0,29 - 0,31 kuiva-aineesta
N—tasojen mukaisesti. Tuorepainossa oli kalsiumia 0,35 - 0,38 - 0,41 kg/1000 kg.

- NILSSONin (1979) purjojen Ca-pitoisuudet olivat puutarhaésaston pitoisuuksiin
verrattuna varsin korkeita, eli 1/2 lannoitustasolla 0,63 % 3 ja.1/1 tasolla 0,68 %
kuiva—aineesta. Naattiosan Ca-pitoisuus oli vastaavasti 0,32 ja 0,37 %. HANSEN-
illa (1976) oli purjojen Ca-pitoisuus ensimmdisend vuonna 0,43 - 0,5C % % ja toise-—
na 0,58 - 0,94 %. Toisena koevuonna analysoitiin mySs naatit, joiden Ca—pitoisuus
oli 1,35 - 1,51 %.

Magnesium

Magnesiumpitoisuus oli koevuosina 0,08 - 0,09 % kuivapainosta.. Purjot sisdlsivéat
magnesiumia 0,10 -= 0,10 - 0,11 kg/1000 kg. Kastelut vihensivit purjojen sisdlta-
mi4 magnesiumia. |

NILSSONitla (197§) oli purjojen Mg-pitoisuudet 1/2 lannoitustasolla 0,08 % ja
ja 1/1 tasolla 0,10 %. N#ihin verrattuna naattiosan pitoisuudet olivat kaksinker-
taisia.rHANSENin (1976) kokeessa olivat purjojen Mg-pitoisuudet ensimmiisend vuon-

na 0,06 - 0,08 % ja toisena vuonna 0,06 — 0,10 %. Jilkimmdisend vuonna oli naa-

[

teissa magnesiumia 0,15 - 0,16 %.
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PURJON LANNOITUSKOE, savimaa

Purjon lamnoituskoe oli savimaalla samanaikaisesti hietamaan kokeen kanssa. Lan-

noituksessa kaytettlln hietamaan kokeiden keskimmdistd typpitasoa ja muita ra- .

Lannoitus

Taulukko 1. Lannoitem#irit. Suluissa typen jako eri levityskertoihin.

N kg/ha P kg/ha K kg/ha
A 180 (180 - =) 70 170
B 180 (120 + 60 =)
C 180 (120 + 30 + 30)
D 180 ( 90 + 90 -)
E 180 . ( 60 + 60 + 60)

. Taulukko 2. Maa—analyysiluvut.

pH P K Ca Mg
lokakﬁu 1981 6,4 10,2 288 2550 295
lokakuu 1982 : . 6,3 9,9 255 2607 302
lokakuu 1983 6,4 9,4 275 2825 302
Taulukko 3. Viljelytietoja.
Vuosi Istutus Tiheys Lannoitukset Sadonkorjuu
1981 28/5 65x15 21/5, 22/6, 6/7 1-2/10
1982 28/5 65x15 18/5, 16/6, 14/7 4/10

- 1983 . 26/5 65x15 23/5, 13/6, 4/7 10/10
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Tulosten tarkastelua

Satotulokset
Sato
tn/ha ABCDE
ABCDE
- ABCDE 53
o|n
~ ~ = L ]
20‘ U\mmmm
A ke O
p ]
B B 1 o B o o S
0
10+
204
1981 1982 1983

Lehdet

Kokonaissato
Lehdet

Kuva 1. Savimaan purjon satotulokset.

Satotaso oli savimaalla hietamaata korkeampi, mikd johtui siitd, ettd purjot
kasvoivat siellid kookkaammiksi ja kokoluokkaa 35 - 50 mm kertyi enemmdn. Lajike
savimaalla oli Regius Sv. (Hietamaalla Titan OE SF 76.)

Kuiva—aine

Koejidsenten keskimddrdinen kuiva-ainepitoisuus oli 13,36 - 13,67 %. Vuosien va-

liset vaihtelut eivdt savimaalla olleet vhtd suuria kuin hietamaalla.

Typpi, fosfori, kalium, kalsium, magnesium

Erot ravinnepitoisuuksissa savimaan ja hietamaan purjojen vdlilld olivat varsin
pienid. Kun verrataan hietamaan vastaavan typpitason purjoja savimaan purjoihin,
olivat typpi- ja fosforipitoisuudet ldhes samat.

Kalium— Jja magnesiumpitoisuudet olivat savimaalla vain hieman korkeampia. Suu-
rin ero oli kalsiumpitoisuudessa. Kalsium oli ainoa ndistd tutkituista ravinteis-—

ta, jota hietamaan purjot sisdlsivat selvdsti enemmin.

Varastointikoe

Savimaan purjoja otettiin my&s varastointikokeeseen (varastointiin soveltuva

lajike Regius Sv). Varastoitu mddrd oli noin 14 - 18 kg/koeruutu.
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‘Koska hietamaan kokeisiin oli valittu syyskdyttddn soveltuva lajike (Titan OE
' SF 76) ei varastointikoetta tehty hietamaan purjoista.

S A B C D E
Lajittelu Hyvdt Hyvét Hyvat Hyvat Hyvat
12/1 -82 49,6 54,8 51,7 64,5 57,4
15/3 -83 27,5 29,0 37,8 35,5 .~ 39,8
12/3 -84 68,6 69,5 67,4 66,3 67,4
Keskiarvo 48,6 51,1 52,3 55,4 54,8

Kahtena vuonna kolmesta. ovat heikoimmin sdilyneet purjot, joille typpi annettiin
yhteni erinid. Kokonaistypen jakotapoja ei kokeen perusteella pysty panemaan pa-
remmuusjétjestykseen, silld jokaisena koevuonna on eri jakotapa ollut paras.
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Vuosina 1978-1983 tehtiin MITK:n puutarhaosastolla sarja avomaavihannesten
lannoitus— jé kastelukokeita. Tarkoitus oli tutkia N-lannoituksen md&drén j
erilaisten jakotapojen vaikutusta vihannesten satoihin ja ravinteiden ottoon
sekd kdytetystd lajikkeesta riippuen myOs varastointikestdvyyteen. Kokeiden
kasvit olivat porkkana, punajuuri, kerdkaali, kukkakaali, selleri ja purjo;

Kokeista tehtiin runsaasti sekd kasvi- ett# maa—anaiyyséjé. Tulosten tar-
kastelussa on edelli pidasiassa selvitetty kokeiden vihanneksista tehtyja
midrityksid, eli kuinka paljon kasvit ottavat ravinteité. A

Kdsitys ravinteiden kokonaistarpeesta jdi puutteelliseksi siksi, ettei
lehtianalyysejd tehty, lehtisato ainoastaan punnittiin. MyOs mShdjuuri lie-
nee osaltaan vaikuttanut kaalikasvien ravinteiden ottoon.

Kiytettiessd nousevia typpitasoja lissdntyi vihannesten typpipitoisuus,
kun taas kaliumpitoisuus laski. Poikkeuksia olivat punajuurikas ja selleri,
joilla molemmat pitoisuudet nousivat. Véhiten typpimiddrdn lisddminen vaikut-—
ti purjoon. Sensijaan purjolla tapahtui Ca-pitoisuuden nousua typpilannoitus-—
ta lisittiessi. Voimakkaimmin nousevat typpitasot vaikuttivat kukkakaalin typ-
pipitoisuuteen. '

Suhteessa muihin p&iravinteisiin oli typped véhiten porkkanassa, samoin
oli typped vihin myds sellerissi. Kaliumia oli runsaasti porkkanassa ja puna-
juurikkaassa. ' | 4
' savimaan kokeista saatu informaatio j&i vihiisemmiksi. Niytti siltd, ettd
monet muut seikat vaikuttivat koekasvien kasvuun ja tulbkset typen jakokerto-
jen vaikutuksista kasvien satoihin ja ravinteiden ottoon olivat vaihtelevia.

Kun verrataan puutarhaosaston vihannesten ravinnepitoisuuksia muwalla saa-
* tuihin tuloksiin, huomataan, ettd kali oli se ravinne, jéta puutarhaosaston
vj_hahneksiésa oli enemmin. MySs typped oli tddlld kasvaneissa Vihanneksissa
yleensd enemmén. Fosforipitoisuuksien erot jédivét véhidisemmiksi. Sensijaan
etenkin kalsiumia, mutta mySs magnesiumia oli td&dlla kasvaneissa vihanneksis-—

sa vihemmén. Poikkeuksena bli_kukkakaali. Sen ravinnepitoisuudet olivat kor-
“Keita. .
Tannoituskokeita tulisi edelleen jatkaa ottaen huomioon tehdyn koesarjan

_opetukset.
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Liite 6. Maan kosteuden vaihtelu porkkanan lamnoitus— ja kastelukokeessa

1978-1980.
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Liite 8. Porkkanan lannoitus- ja
kastelukoe 1978-1980.

Porkkanoiden kuiva-ainepitoisuus
ja ndytteistd analysoidut ravinne-
ja sokeripitoisuudet prosentteina
kuiva-aineesta. Janat osoittavat
vaihteluvdlejs.
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Liite 9. Punajuurikkaan lannoitus-
_ ja kastelukoe 1978-1980, hietamaa.
soker! Punajuurikkaiden kuiva-ainepitoi-
suus Jja ndytteistd analysoidut
ravinne- ja sokeripitoisuudet pro—
sentteina kuiva—-aineesta. Janat
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Liite 10. Punajuurikkaan lannoi-
tuskoe 1978-1980, savimaa.
Punajuurikkaiden kuiva-ainepitoi-
suus ja ndytteistd analysoidut
ravinne- ja sokeripitoisuudet pro-
sentteina kuiva-aineesta. Janat

osoittavat vaihteluvdlejd.
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Liite 11. Kerdkaalin lannoitus- ja
kastelukoe 1978-1981, hietamaa.
Kerdkaalin kuiva-ainepitoisuus ja
ndytteistd analysoidut ravinne-

ja sokeripitoisuudet prosentteina
kuiva-aineesta. Janat osoittavat
vaihteluvdlejé.
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Liite 12. Kerdkaalin lannoi-
tuskoe 1978-1981, savimaa.
Kerdkaalien kuiva-ainepitoi-
suus ja ndytteistd analysoi-
dut ravinne- ja sokeripitoi-
suudet prosentteina kuiva-ai-
neesta. Janat osoittavat vaih—

teluvdlejd.
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Liite 13. Kukkakaalin lannoitus-
ja kastelukoe 1981-1982, hietamaa.

Kukkakaalien kuiva—ainepitoisuus

ja ndytteistd analysoidut ravinne-—
5b Sokeri ja sokeripitoisuudet prosentteina

kuiva—-aineesta. Janat osoittavat

vaihteluvdleid.
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Liite 14. Kukkakaalin lannoituskoe
1979-1981, savimaa.

Kukkakaalien kuiva-ainepitoisuus ja
ndytteistd analysoidut ravinne- ja
sokeripitoisuudet prosentteina kui-
va-aineesta. Janat osoittavat vaih-

teluvdlejd.
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Liite 15.

Sellerin lannoitus-—

koe 1979-1982, savimaa.

Sellerin kuiva-ainepitoisuus

ja ndytteistd analysoidut ra-

vinne- ja sokeripitoisuudet

prosentteina kuiva-aineesta.
Janat osoittavat vaihtelu-

vilejd.
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Liite 16. Purjon lannoitus-
ja kastelukoe 1981-1983,
hietamaa.

Purjojen kuiva-ainepitoisuus
ja ndytteistd analysoidut ra-
vinne- ja sokeripitoisuudet
prosentteina kuiva-aineesta.
Janat osoittavat vaihtelu-
vdlejd.
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0,21 1983, savimaa.
011 Purjojen kuiva—ainepitoisuus ja

niytteistd analysoidut ravinne- ja

Y sokeripitoisuudet prosentteina kui-

Magnesium

0,1 va-aineesta. Janat osoittavat vaih-

teluvdlejd.
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MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN TIEDOTTEET

1983

10.

1.
12.

13.

14.
15.

1984

MaaZg]ouden tutkimuskeskuksen yksikdiden tiedotteet 1975-1982.
p. '

KONTTURI, M. Mallasohra - kirjallisuuskatsaus. 42 p.

NORDLUND, A. & ESALA, M. Maatalouden sddpalvelut ulkomailla.

Kirja11isuustutkimus. 66 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L.
Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1975-1982.
186 p. + 4 liitettd.

SUONURMI-RASI, R. & HUOKUNA, E.' Kaliumin lannoitustason ja -tavan
vaikutus tuorerehunurmien satoihin ja maiden K-pitoisuuksiin.
13 p. + 8 Tiitettd.

KEMPPAINEN, E. & HEIMO, M. Forbdttring av stallgddselns
utnyttjande. Litteraturdversikt. 81 p. ' '

MULTAMAKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. 10 p.
LUFSTROM, I. Kasvien sisdltdmdt aineet tuholaistorjunnassa. 26 p.

HEIKINHEIMO, 0. Kirvojen preparointi ja mddritys. 67 p.
+ 12 Tiitettd. -

SAARELA, 1. Soklin fosforimalmi fosforilannoitteena. p. 1-13.
- Humuspitoiset :1annoitteet p. 14-20.

YLARANTA, T. Jordanalysmetoder i de nordiska lénderna. 13 p.

LUOMA, S. & HAKKOLA, H. Avomaan vihanneskasvien Tajikekokeiden
tuloksia vuosilta 1979-82. 21 p. :

KIVISAARI, S. & LARPES, G. Kylvdajankohdan vaikutus kevitvehnin, ohran

ja kauran satoon 10-vuotiskautena 1970-1979 Tikkurilassa. 54 p.

ERVIU, R. Maaperdkarttaselitys. ESPOO - INK0O. 26 p.

BREMER, K. Ydinkasvien tuottaminen kasviso]ukkovi]je]yn avulla. 63 p.

ESALA, M. & LARPES, G. Kevdtviljojen sijoituslannoitus savimail-
la. 35 p.

ETTALA, E. Ayrshire-, friisildis- ja suomenkarjalehmien vertailu
kotoisilla rehuilla. 7 p. + 13 liitettd.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21..

LUOMA, S. & HAKKOLA, H. Kerdkaalin lajikekokeiden tuloksia vuosilta
1975-83. 22 p.

KURKI, L. Tomaattilajikkeet ja hiilidioksidin lisdys. Kasvihuonetomaatin
viljelyldmpttiloista. Kasvihuonekurkun tuentamenetelmien vertailua.
Sijoituslannoitus ja kasvualustan ilmastus kasvihuonekurkulla ja tomaa-
tilla. 21 p.

VUORINEN, M. Italianraiheind ja viljat tuorerehuna. 17 p.

ANISZEWSKI, T. Lupiini viherlannoituskasvina. Arviointeja esikokeiden ja

kirjallisuuden pohjalta. 11 p.

HUOKUNA, E. & HAKKOLA, H. Koiranheindn ja timotein kasvu ja rehuarvon muu-
tokset sdilérehuasteella. 54 p.

VALMARI, A. Roudan kehittymisen tilastollinen malli. 33 p.
HAKKOLA, H. Kuonakalkituskokeiden tuloksia 1978-83. 42 p.

SIPPOLA, J. & SAARELA, I. Er&at maa-analyysimenetelmat fosforilannoitus-

tarpeen ilmaisijoina. 20 p.
RAVANTTI, S. Terhi-punanata. 37 p.
URVAS, L. & HYVARINEN, S. Kolme ravinnesuhdetta Suomen maalajeissa. 10 p.

ANSALEHTO, A., ELOMAA, E., ESALA, M., KERSALO, J. & NORDLUND, A.
Maatalouden sddpalvelukokeilu kesdlld 1983. 101 p.

MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, S. & MATTILA, L. Virallisten lajikeko=~
keiden tuloksia 1976-198%. 202 p. + 4 liitetta.

JUNNILA, S. Ymparistdtekijoiden vaikutus herbisidien kayttaytymiseen maassa.

Kirjallisuustutkimus. 15 p. + 4 liitetta.

PESSALA, R., HAKKOLA, H. & VALMARI, A. Kylvbajan merkitys porkkanan vilje-
lyssid. 22 p. '

NISULA, H. Uusimpia tuloksia Ruukin lihanautakokeista. 39 p.
SAARELA, I. Kev#tdljykasvien boorilannoitus. 134 p.
URVAS, L. Maaperikarttaselitys. PORI-HARJAVALTA. 28 p. + 14 liitettas.

LEHTINEN, S. Avomaavihannesten lannoitus- ja kastelukokeet 1978-1983.
62 p. + 17 liitettd.






