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Varastovihannesten laadun kehittdminen ja
hivikin minimointi -tutkimushankkeen ta-
voitteina oli selvittdd, mitkd viljelytekijit
vaikuttavat varastoidun sadon laatuun ja
miten varastohdvikkid voidaan pienentd.
Erityisesti tutkittiin sadonkorjuuajan vai-
kutusta. Koekasveina olivat porkkana, ke-
rikaali ja sipuli. Tutkimusta tehtiin MTT:n
tutkimuspaikoilla ja vihannestiloilla vuosi-
na 1995-97. Tilakokeissa pyrittiin saa-
maan todenmukainen kuva varastokesti-
vyyden vaihtelusta ja sadonkorjuuajan mer-
kityksestd. Samalla alettiin keritd aineistoa
varastokestdvyyden vaihtelun selittimisek-
si. Kenttidkokeissa tutkittiin lisdksi lajik-
keen, lannoituksen ja kastelun merkitysta.
Lannoituksen vaikutus tuotteiden sdily-
vyyteen oli kokeissa vihidisempi kuin ylei-
sesti uskotaan. Kastelu oli kuivina koevuo-
sina tarpeen hyvin sadon saavuttamiseksi,
eikd se ainakaan heikentidnyt sadon siily-
vyyttd. Tasapainoinen lannoitus ja kastelu
ovat oleellisia, jotta varastoitava kasvinosa

pystyy kehittymdidn tdysikokoiseksi sekd
koostumukseltaan ja rakenteeltaan tyypilli-
seksi.

Porkkanan varastokestivyyden ratkai-
sevat varastotaudit. Tilakokeet osoittivat,
ettd varastotautien maird ja kokonaishévik-
ki lisddntyivit sen mukaan, mitd enemmin
pellossa oli aiemmin viljelty porkkanaa. Sa-
donkorjuun ajoittuminen vaikutti huomat-
tavasti tautien runsauteen: korjuukauden
lopulla nostetut porkkanat sdilyivit parem-
min kuin varhain korjattu sato. Tulos oli sa-
mansuuntainen kaikilla koepaikoilla mo-
lempina koevuosina. Myés porkkanoiden
aistittava laatu parani sadonkorjuuta viivis-
tettdessa.

Kerikaalikokeissa havaittiin, ettd liian
varhainen sadonkorjuu lisdsi varastoinnin
aikaista painohdvikkid. Korjuuaika ei vai-
kuttanut varastotauteihin. Aistittava laatu
parani sadonkorjuuta lykittiessi. Sipuliko-
keissa varhainen sadonkorjuu lisdsi uusien
versojen muodostumista varastoinnin jal-
keen.
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Abstract

Key words: crop rotation, fertilization, harvest time, irrigation, outdoor vegetables,
sensory quality, storability, storage diseases, varieties

The objectives of this research were to es-
tablish which preharvest factors affect the
quality of outdoor vegetables after storage
and how storage losses can be minimized.
Special emphasis was laid on studying the
effect of harvest time. Experimental plants
were carrot, white cabbage and onion. The
study was conducted at the research units of
the Agricultural Research Centre (MTT)
and on vegetable farms in 1995-1997. The
aims of the farm experiments were to obtain
a realistic picture of variation in storability
and the significance of harvest time. A start
was made on collecting data to explain the
variation in storage losses between farms.
The importance of variety, fertilization and
irrigation was also studied in the field ex-
periments.

The effect of fertilization on storage los-
ses was not as significant as is often expec-
ted. In the dry experimental seasons, irriga-
tion was essential for a good yield, and it had
no adverse effects on storability of vegetab-
les. Well-balanced nutrition and irrigation

ensure the normal development and matu-
rity of the storage organ and thus mitigate
the risk of poor storability.

The storability of carrot depends on the
incidence of storage diseases. The data col-
lected in farm experiments showed that the
abundance of infections and storage losses
increased in relation to the frequency of car-
rot cultivation in the same field. The timing
of harvest also influenced the incidence of
disease infections, carrots harvested at the
end of the season having smaller storage los-
ses than carrots harvested earlier. The re-
sults were uniform at all locations and in
both years. In addition, the sensory quality
of carrots improved when the harvest was
delayed.

In white cabbage, too early a harvest
time increased weight losses during storage,
but harvest time had no effect on the inci-
dence of storage diseases. Sensory quality
improved towards the end of the harvest pe-
riod. In onion experiments, a very early har-
vest increased the amount of sprouting after
storage.
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Alkusanat

Vuonna 1995 kiynnistyi maa- ja metsita-
lousministerion maatilatalouden kehitti-
misrahaston rahoittamana Varastovihan-
nesten laadun kehittdminen ja hdvikin mi-
nimointi -tutkimushanke, jonka tavoittee-
na oli tuottaa tietoa viljelytoimien vaiku-
tuksesta avomaanvihannesten varastokes-
tavyyteen ja varastoidun sadon laatuun.
Laajasta tutkimusalueesta keskityttiin kah-
den kasvu- ja varastointikauden aikana eri-
tyisesti lannoituksen, kastelun ja sadonkor-
juuajan vaikutuksiin. Osa tutkimuksesta
jatkuu vield projektin pddtyttyd. Tutkimus
oli osa Maatalouden tutkimuskeskuksen
(MTT) laajaa avomaanvihannesten tutki-
musohjelmaa “Laatuvihannesten hyvit vil-
jelymenetelmit”. Projektin tutkijana toimi
MMM Terhi Suojala, joka on kirjoittanut
pddosan tastd julkaisusta.

Tutkimusta on tehty MTT:n puutarha-
tuotannon tutkimuslaitoksella hyvissi yh-
teistyossda MTT:n muiden tutkimusyksikoi-
den, Helsingin yliopiston kasvintuotanto-
tieteen laitoksen, VTT:n Bio- ja elintarvike-
tekniikan, Saarioisten Sailyke Oy:n ja Koti-
maiset Kasvikset ry:n kanssa. Tutkimuksen
tukena olleeseen tutkimusryhmain kuului-

vat johtava tutkija Raija Ahvenainen
VTT:1t4, puutarha-asiamiehet Eija Laitinen
ja Minna Oravuo MTK :sta, kehityspdallik-
ko6 Terhi Taulavuori Maaseutukeskusten lii-
tosta, viljelypaillikko Elisa Tikanmiki Saa-
rioisten Siilyke Oy:std, toimitusjohtaja Jou-
ko Tikkanen Kotimaiset Kasvikset ry:sté,
yliassistentti [Irma Voipio Helsingin yliopis-
tosta sekd vanhempi tutkija Marja Aalto-
nen, professori Risto Tahvonen ja tutkija
Sanna-Liisa Taivalmaa MTT:std. Valvoja-
kuntaan kuuluivat Eija Laitinen, Minna
Oravuo, Elisa Tikanmaiki ja maa- ja metsi-
talousministerion edustajana ylitarkastaja
Seija Ahonen. Limpimit kiitokset kaikille
tutkimusryhmin ja valvojakunnan jésenille
osallistumisesta tutkimuksen toteutukseen
sekd arvokkaista ajatuksista ja ideoista pro-
jektin eri vaiheissa.

Erityinen kiitos kuuluu projektissa mu-
kana olleille porkkanan, sipulin ja kaalin
viljelijoille, jotka antoivat mahdollisuuden
tehdd kokeita omilla pelloillaan ja innosti-
vat tutkimuksessa eteenpiin. Kiitimme
my6s Satakunnan maa- ja metsdinstituuttia
(nykyisin Huittisten ammatti- ja yrittdjdo-
pisto), joka antoi varastotilaa tutkimuksen
kayttoon.

Piikkiossa marraskuussa 1997

Raili Pessala
tutkimuksen johtaja
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1 Johdanto

Lyhyen kasvukauden vuoksi avomaanvi-
hanneksia joudutaan Suomessa varastoi-
maan pidempddn kuin monissa Euroopan
maissa. Pitkd varastointiaika lisdd tuottei-
den hidvikkii ja voi heikentdd niiden laatua.
Hivikki aiheuttaa investointien ohella mer-
kittdvimmait varastokustannukset (Lehti-
miki 1995), joten sen vihentimiseeen tar-
vitaan keinoja, etenkin kun vihannesten
tuottajahinnat laskivat tuntuvasti Suomen
liityttyd Euroopan unioniin. Tuonnin li-
sddnnyttyd ja sen my6td vihannestarjonnan
monipuolistuttua kotimaiset varastovihan-
nekset ovat joutuneet uuteen kilpailutilan-
teeseen. Siksi kotimaisten vihannesten laa-
dun olisi oltava mahdollisimman hyvd myos
varastokauden lopulla, jotta laatutietoisten
kuluttajien luottamus kotimaisiin tuottei-
siin sdilyy.

Avomaanvihannesten varastokestdvyy-
den tiedetddn vaihtelevan huomattavasti
vuosittain ja tiloittain. Syitd vaihteluun ei
kovin hyvin tunneta. Viljelytoimien vaiku-
tuksesta sdilyvyyteen on olemassa seki ko-
kemusperiistd ettd tutkimustietoa Suomes-
ta ja muista Pohjoismaista (mm. Suhonen
1971, Vihannesten ja perunan varastointi
1971, Tahvonen 1981, 1983a, 1983b, Bal-
voll 1985, Evers 1989). Timin tutkimus-
hankkeen yhteydessd julkaistiin kirjalli-
suuskatsaus kasvu- ja sadonkorjuuolojen
vaikutuksesta avomaanvihannesten varas-
tokestivyyteen (Suojala & Pessala 1996).
Sen mukaan tdrkeimmit varastokestdvyy-
teen vaikuttavat tekijit ovat lajike, viljely-
kierto, lannoitus ja sadonkorjuun ajoittumi-
nen. Sadonkorjuun yhteydessd syntyvit
vauriot ja sddolot korjuuhetkelld sddtelevit
my0s siilyvyyttd. Eri tekijoiden merkitys
vaihtelee kasvilajeittain. Aikaisempien tut-
kimusten jalkeen uudet lajikkeet seki vilje-
ly- ja varastointitekniikan kehittyminen
ovat parantaneet varastointiedellytyksid
huomattavasti.

Toisaalta kenttikokeissa on saatu usein
ristiriitaisia tuloksia varsinkin viljelyteknii-

kan vaikutuksista, joten kokonaisuuksien
ymmirtdminen edellyttdd vield uudenlaista
tutkimusotetta. Tistd tutkimuksesta suuri
osa on tehty vihannestiloilla. Tilakokeiden
motiivina on ollut toisaalta saada mahdolli-
simman todenmukainen kuva tutkittavasta
ilmiostd ja sen vaihtelusta tilojen vililld.
Toisaalta on kerdtty viljelytietoja selitti-
miidn keskimdirdistd varastointitulosta eri
koepaikoilla.

Tdmin tutkimushankkeen péditavoit-
teena oli selvittdd, mitkd viljelytekijit vai-
kuttavat varastoidun sadon laatuun ja mi-
ten varastohidvikkid voidaan pienentdd.
Yksi erityistavoite oli tutkia, miké on varas-
toitavien vihannesten optimaalinen sadon-
korjuuaika, ja l6ytdd keinoja sen médritti-
miseen. Tutkimuksen koekasveina olivat
tairkeimmit Suomessa varastoitavat avo-
maanvihannekset: porkkana, kerdkaali ja
sipuli. Tilakokeissa kerittiin tietoja varasto-
hivikin vaihtelusta vuosittain ja tiloittain ja
aloitettiin varastokestdvyyttd selittdvin ai-
neiston kokoaminen.

2 Tutkimuksen yleinen
toteutus

2.1 Kentta- ja tilakokeet

Tutkimukseen liittyi MTT:n tutkimusyksi-
koissd tehtyjd kenttdkokeita ja vihannesti-
lojen sadolla tehtyjd varastointikokeita.
Kenttikokeissa tutkittuja muuttujia olivat
lajike, kastelu, lannoitus ja sadonkorjuun
ajoittuminen. Kokeita tehtiin MTT:n puu-
tarhatuotannon tutkimuslaitoksessa Piik-
kiossd, Himeen tutkimusasemalla Pilki-
neelld ja Satakunnan tutkimusasemalla Ko-
kemiellda sekd vihannestiloilla vuosina
1995-96. Tilakokeissa tutkittiin erityisesti
sadonkorjuuajan vaikutusta siilyvyyteen.
Lisiksi porkkanatiloilla selvitettiin samalla
esikasvien merkitystd sadon siilyvyyden
sddtelyssd. Tilakokeita tehtiin vuonna 1995
yhdelld kaalitilalla ja yhdeksilld porkkana-



Taulukko 1. Varastovihannesten laadun kehittdminen ja havikin minimointi -tutkimushankkeen kenttakokeet
vuosina 1995-1996. MTT:n koepaikkojen lyhenteet ovat: PTL = puutarhatuotannon tutkimuslaitos, Piikkio,
HAM = Hameen tutkimusasema, Palkane, SAT = Satakunnan tutkimusasema, Kokemaki.

Laji Kokeen nimi Vuosi Koepaikka Maalaji Muuttujat
Kerékaali Lajikkeiden varastokestivyys 1995 PTL m LjS lajike
1996 HAM KHt lajike
Kastelu ja lannoitus 1995-96 PTL m HtS/LjS  kastelu, lannoitus
Sadonkorjuuajan vaikutus
sdilyvyyteen * 1996 HAM KHt korjuuaika
1995-96 PTL m LjS korjuuaika
1995-96  Koylio, tilakoe rm/m HHt korjuuaika
Sipuli Lajikkeiden varastokestavyys 1995 PTL m KHt lajike, kastelu,
korjuuaika
Kastelu ja lannoitus 1995-96 PTL m/rm KHt  kastelu, lannoitus
Sadonkorjuuajan vaikutus
sdilyvyyteen * 1996 PTL KHt istutusaika,
korjuuaika
1996 HAM, tilakokeet monia korjuuaika
Porkkana Lajikkeiden varastokestdvyys * 1995-96  SAT m/s KHt lajike
Typpitason vaikutus sdilyvyyteen 1995 Eurajoki, tilakoe vm KHt typpitaso
Sadonkorjuuajan vaikutus
sdilyvyyteen * 1996 SAT m Kht lajike, korjuuaika
1995-96 HAM, tilakokeet monia korjuuaika
Mekaanisten vaurioiden vaikutus
sdilyvyyteen 1996 PTL m KHt korjuuaika,
vauriot, jadhdytys-
tapa

* Kokeet jatkuvat edelleen kasvukaudella 1997.

tilalla, vuonna 1996 yhdelld kaalitilalla,
kahdella sipulitilalla ja 15 porkkanatilalla.
Mukana olleet tilat on lueteltu liitteessi 1.
Tutkimusprojektin kokeet ja niissa tut-
kitut muuttujat on esitetty kasvilajeittain
taulukossa 1. Kenttikokeiden viljelytiedot
on esitetty liitteessd 2 ja kunkin kokeen tar-
kempi toteutus seuraavissa luvuissa.

2.2 Varastointikokeet

Varastointikokeet jdrjestettiin eri varastois-
sa. Sipulit ja Piikkion kenttakokeiden kaalit
varastoitiin Piikkiossd, muiden kerikaali-
kokeiden ja vuoden 1995 porkkanatilako-
keiden sato Saarioisten Siilyke Oy:n varas-
tossa Sahalahdella. Muiden porkkanakokei-
den sato varastoitiin Satakunnan maa- ja
metsdinstituutin varastossa Kokemielld.

Vihannekset varastoitiin normaaleissa
varasto-oloissa. Tavoiteltu lampétila oli ko-
keissa noin 1 °C, tosin limpétila ei kaikissa
varastoissa pysynyt haluttuna koko aikaa.
Porkkana- ja kerdkaalikokeissa tavoiteltu
suhteeellinen kosteus oli 95-98 % ja sipuli-
kokeissa 70 %. Sipulivarastojen suhteelli-
nen kosteus nousi valitettavasti yli 80 %:n,
mikd nikyi sipuleiden juurten muodostuk-
sena.

Ennen varastointia sipulit kuivattiin
syksylld 1995 limmitetyssd ja tuuletetussa
muovihuoneessa, jonka lampétila oli kuiva-
uksen alkuvaiheessa 2025 °C ja loppuvai-
heessa 25-30 °C. Vuoden 1996 sipulisato
kuivattiin verkkosikeissd lasikasvihuonee-
seen rakennetussa kuivaamossa, jossa lim-
min kuivausilma johdettiin puhaltimen ja
ilmakanavan kautta sipulisikkien lapi. Kui-
vausilman limpétila oli noin 30 °C.



Kerikaali- ja porkkanaerdt varastoitiin
valkoisissa ristiinkudotuissa polypro-
pyleenisikeissi (vahvuus 75 g/m®) ja sipulit
verkkosikeissd. Sadon sdilyminen tarkistet-
tiin useimmissa kokeissa kolmena ajankoh-
tana varastoinnin kuluessa. Varastokokeita
analysoitaessa mitattiin varastoinnin aikai-
nen painohivikki prosentteina varastoon
viedyn sadon painosta. Porkkanat lajiteltiin
terveisiin ja eri varastotautien pilaamiin.
Kerikaalikokeissa havainnoitiin eri varasto-
tautien esiintyminen, ja harmaahomeen
runsaus arvioitiin asteikolla: laikku, alle 5
%, 5-25 %, 25-50 % ja yli 50 % pinnasta
harmaahomeen peitossa. Tautien havain-
noinnin jilkeen kaalit kauppakunnostettiin
ja mddritettiin kauppakunnostushdvikki.
Kokonaishivikki laskettiin paino- ja kaup-
pakunnostushivikin summana. Sipuliko-
keissa sipulit lajiteltiin myyntikelpoisiin, eri
varastotautien pilaamiin, versoneisiin ja
juurtuneisiin. Varastostaoton jilkeen
myyntikelpoiset sipulit vietiin neljiksi vii-
koksi 17 °C:een limpétilaan kauppakesti-
vyyskokeeseen, minki jilkeen ne lajiteltiin
kuten edella.

2.3 Laadun analysointi

2.3.1 Kuiva-ainepitoisuuden maaritys

Kuiva-ainepitoisuus mairitettiin kuivaa-
malla tuoretta ndytettd, kunnes sen paino ei
endd alentunut. Kuivauslimpétila oli vuo-
den 1995-1996 kentti- ja varastointiko-
keissa 60 °Cja vuoden 1996-97 kokeissa 70
°C. Jilkimmiiseni koevuonna porkkana- ja
sipulindytteet, joista analysoitiin ravinne-
pitoisuuksia, kuivattiin kuitenkin 60 °C:n
limpétilassa.

Liukoisen kuiva-aineen miird mitattiin
Atago PR-1 -refraktometrilld tuoreista vi-
hanneksista puristetusta nesteestd. Kaaleis-
ta pitoisuus mitattiin erikseen kerdsta (loh-
ko kerin keskiosan ja ulkolehtien puolivi-
listd), kerdn sisdlld olevasta varresta (lohko
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koko varren pituudelta) ja sen alaosasta
(noin 1 cm:n paksuinen viipale). Mittukset
tehtiin joka kaalista erikseen, mutta tilas-
tollisissa analyyseissd kiytettiin viiden mit-
tauksen keskiarvoa.

2.3.2 Sokeri- ja typpianalyysit

Koemateriaalista analysoitiin liukoisten so-
kereiden (fruktoosi, glukoosi ja sakkaroosi)
pitoisuudet MTT:n elintarvikekemian la-
boratoriossa. Analyysit tehtiin pakastetuis-
ta vihanneksista. Kerikaali ja sipuli pakas-
tettiin silppuna, porkkana raasteena. Soke-
rit analysoitiin kaasukromatografialla. Tu-
lokset on esitetty prosentteina tuorepainos-
ta. Lisdksi laskettiin sakkaroosin ja mo-
nosakkaridien (fruktoosi, glukoosi) suhde,
jota kdytetdin kuvaamaan kasvien kehitys-
vaihetta.

Sipulin ja kerdkaalin lannoituskokeissa
analysoitiin kasvien kokonaistyppipitoisuus
Kjeldahl-menetelmilla MTT:n maanvilje-
lyskemian ja -fysiikan tutkimusalalla.

2.3.3 Kerakaalin kovuuden mittaus

Kerikaalien kovuutta mitattiin korjuuaika-
kokeissa ja vuoden 1995 lannoituskokeessa
Lloyd LRX -aineenkoetuslaitteella. Keri-
kaaliin tyonnettiin terdksinen mittaus-
puikko (halkaisija 8 mm) vakionopeudella
(10 mm/min) kuuden senttimetrin syvyy-
teen. Laite mittasi tyonto0n tarvittavan voi-
man koko mittauksen ajan. Kaalien ko-
vuutta kuvaamaan kiytettiin mittaukseen
tarvittua keskimairiistd voimaa ("keskivoi-
ma”) ja kymmenen maksimivoiman keski-
arvoa (“maksimivoima”). Mittayksikkond
on newton (N). Mittaus tehtiin jokaisesta
koeruudusta viidestd kaalista, joiden mitta-
uksista laskettua keskiarvoa kdytettiin ana-
lysoitaessa tuloksia.



2.3.4 Aistittavan laadun arviointi

2.3.4.1 Kerdkaali

Kerikaalin aistittavaa laatua arvioitiin kor-
juuaikakokeissa molempina varastokausina
VTT Bio- ja elintarviketekniikan tutkimus-
yksikéssd sadonkorjuun jilkeen lokakuussa
sekd varastoinnin jilkeen tammi- ja touko-
kuussa. Kaudella 1995-96 arvioidut néyt-
teet oli yhdistetty koekentin lohkoista,
kaudella 1996-97 eri koelohkojen kaalit pi-
dettiin erillddn, jolloin kukin arvioija sai sa-
masta koelohkosta periisin olleet vertailta-
vat naytteet.

Kaalindytteet arvioitiin profiilimenetel-
milld (VTT-4492-94), jossa aistittavat
ominaisuudet ja niiden voimakkuuksien
ankkurointi oli mairitelty seuraavasti:

Viri: valkoinen, keltainen — vihred

Rakenne / mehukkuus: kuiva — mehu-

kas

Rakenne / purtavuus: vaikea purra —

helppo purra

Maku / makeus: ei lainkaan makea —

erittdin makea

Maku / karvaus: ei lainkaan karvas —

erittdin karvas

Maun voimakkuus: lattea, mieto — voi-

makas

Maun virheettomyys: voimakas virhe-

maku — ei vithemakua.

Arvioinnissa kdytettiin portaatonta
graafista jana-asteikkoa, jolla annetut arvi-
ot muunnettiin tuloksia koottaessa numee-
risiksi (asteikko 0—10).

Ominaisuudet arvioitiin kaalilohkoista,
joita kukin arvioija sai 4—6 kappaletta kus-
takin ndytteesti. Vuonna 1995-96 arvioin-
tiin osallistui 10—-11 arvioijaa ja vuonna
1996-97 yhteensi 12 arvioijaa (4 arvioijaa/
lohko). Niytteet esitettiin arvioijille koo-
dattuina ja satunnaistetussa jarjestyksessa.

2.3.4.2 Porkkana

Porkkanan aistittavaa laatua arvioitiin kau-
della 1995-96 VTT Bio- ja elintarviketek-
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nijkan tutkimusyksikossd tiloilla tehtyjen
korjuuaikakokeiden sadosta sekd tammi-
kuussa typpitasokokeesta ja lajikekokeesta.
Korjuuaikakokeiden ja typpitasokokeen
porkkanat arvioitiin profiilimenetelmalld
(VTT—4492-94), jossa arvioitavat ominai-
suudet ja niiden ankkurointi oli mairitelty
seuraavasti:

Viri: vaalea — oranssi

Virin tasaisuus: kirjava — tasainen

Rakenne / mehukkuus: kuiva — mehu-

kas

Rakenne / purtavuus: vaikea purra —

helppo purra

Maku / makeus: ei lainkaan makea —

erittdin makea

Maku / karvaus: ei lainkaan karvas —

erittdin karvas

Maun voimakkuus: lattea, mieto — voi-

makas

Maun virheettémyys: voimakas virhe-

maku — ei virthemakua

Arvioinnissa kiytettiin portaatonta
graafista jana-asteikkoa, jolla annetut arvi-
ot muunnettiin tuloksia koottaessa numee-
risiksi (asteikko 0—10).

Pestyt ja kuoritut porkkanat leikattiin
pituussuunnassa 2—3 palaksi, jotka pilkot-
tiin vield pienemmiksi tikuiksi. Kukin arvi-
oija sai arvioitavakseen 10 porkkanatikkua.
Syksylld porkkanoita arvioitiin myds keitet-
tyind (keitto vesihOyryssi 30 minuuttia,
jadhdytys ennen arviointia). Nidytteet esi-
tettiin arvioijille koodattuina ja satunnaiste-
tussa jarjestyksessi.

Lajikekokeen porkkanat arvioitiin jdr-
jestystestilld (menetelmid VTT-4442-91),
jossa arvioitavat porkkanat asetettiin pa-
remmuuden mukaiseen jirjestykseen niin,
ettd paras sai sijaluvun 1 ja huonoin sijalu-
vun 9. Lisiksi lajikkeiden kokonaislaatu ar-
vioitiin Karlsruhen laatuasteikolla: 9 =
erinomainen, 8 = erittiin hyvi, tyypillinen,
7 = hyvi, melko tyypillinen, 6 = tyydytti-
vd, hieman poikkeava, 5 = keskinkertai-
nen, jonkin verran poikkeava, 4 = vilttivi,
poikkeava, 3 = puutteellinen, selvid virhei-
td, 2 = huono, erittiin selvia virheitd, 1 =
erittdin huono, tdysin muuttunut. Arvioin-



Taulukko 2. Arvioidut ominaisuudet ja niiden ankkurointi porkkanan aistittavan laadun arvioinnissa varasto-

kaudella 1996-1997.

Ominaisuus Asteikko
1 3 5 7 9
Mehukkuus ei lainkaan hiukan mehukas selvisti erittdin
mehukas mehukas mehukas mehukas
Makeus ei lainkaan hiukan makea makeahko makea erittdin makea
makea
Karvaus erittdin karvas karvas karvaanoloinen hieman karvas ei lainkaan karvas
Kovuus puumainen,  lievésti puumai-kova hieman erittdin
pehmeid nen, pehmedhko ‘naksahtava’  ’naksahtava’
Kumimaisuus erittdin kumimainen  lievisti aavistuksen ei lainkaan
kumimainen kumimainen = kumimainen  kumimainen

Virin tasaisuus erittdin epé-

selvisti epd-

lievésti epd-  aavistuksen epéd-tasainen

tasainen vdri  tasainen vdri  tasainen védri  tasainen vdri  viri
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Maku yleensd erittdin huono puutteel- valttdvd keskin-  tyydyttdva hyvd  erittdin  erinomainen
huono linen kertainen hyvi

tia varten porkkanat kisiteltiin kuten edel-
ld. Arviointi tehtiin sekd raaoista ettd keite-
tyistd porkkanoista, ja arviointiin osallistui
9 (keitetty) tai 10 (raaka) arvioijaa. Jirjes-
tystestissd kunkin arvioijan antamista sija-
luvuista laskettiin summa, jolloin pienin
summa merkitsi parasta laatua. Kokonais-
laatuarvioista laskettiin keskiarvo, jonka
suuri arvo merkitsi hyvdi laatua.

Kaudella 1996-97 porkkanan aistittava
laatu arvioitiin MTT:n elintarvikkeiden
tutkimuslaitoksen aistinvaraisessa labora-
toriossa. Korjuuaikakokeista perdisin olevi-
en raakojen porkkanoiden laatuominai-
suuksia arvioitiin viisiportaisella vilimat-
ka-asteikolla 1-3—5-7-9. "Yleismakua”
arvioitaessa kiytettiin yhdeksdnportaista
asteikkoa 1-9. Arvioidut ominaisuudet ja
niiden ankkurointi on esitetty taulukossa 2.

Arviointiin osallistui yhteensd 12 arvioi-
jaa (3 tai 4 arvioijaa / lohko). Arvioinnissa
kiytettiin 6~7 cm:n mittaisia tikkuja, joita
kukin arvioija sai 5-6 kappaletta. Syksyn
arviointikerralla porkkanoiden pdistéd pois-
tettiin muutama senttimetri, porkkana lei-
kattiin pituussuunnassa kahteen osaan ja
puolikkaat pilkottiin neljiksi tikuksi (pak-
sut porkkanat useampaan osaan). Niyttei-
den tasalaatuisuuden parantamiseksi varas-
toinnin jilkeen tehdyissd arvioinneissa kiy-
tettiin vain porkkanan keskiosasta periisin
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olevia tikkuja. Saman koelohkon porkka-
noiden arvioista laskettiin keskiarvot, joita
kiytettiin tilastollisissa analyyseissi.

2.4 Tilastolliset menetelmét

Koetulokset analysoitiin pddasiassa varians-
sianalyysilld SAS-ohjelmiston GLM- ja
MIXED-ohjelmilla (SAS Institute 1990,
1992). MIXED-ohjelmaa kiytettiin eten-
kin silloin, kun aineistossa oli puuttuvia ha-
vaintoja ja koemalliin sisdltyi useampi kuin
yksi virhetermi. Keskiarvojen tilastollista
merkitsevyyttd testattiin Tukeyn testilld
(merkitsevyystaso 0,05) ja kontrastilauseil-
la. Erityisesti korjuuajan my6té tapahtunei-
ta muutoksia kuvaamaan kiytettiin myos
polynomimalleja, joilla analysoitiin kehi-
tyksen suuntaa ja suunnan muutoksia. Li-
sdksi tuloksia kasiteltiin korrelaatio- ja reg-
ressioanalyysilld esimerkiksi selvitettdessd
kehitysvaihetta kuvaavien muuttujien yh-
teyksid muihin mittauksiin.

Vuoden 1996 tilakokeissa kunkin koe-
paikan lohkottain satunnaistetut kokeet
kisiteltiin yhdessd niin, ettd tila oli kiinted
tekijd ja koekentidn lohko oli tilan sisdinen
(nested) satunnaistekijd. Kun tilan ja kor-
juuajan yhdysvaikutus oli tilastollisesti



merkitsevd, analyysejd tehtiin my6s tila-
kohtaisesti.

Varastointikokeet, joissa satoa otettiin
varastosta useana ajankohtana, analysoitiin
toistettujen mittausten varianssianalyysilld,
jossa voidaan tutkia kisittelyjen vaikutus-
ten lisiksi varastointiajan péddvaikutusta
sekd ajan ja kisittelyjen yhdysvaikutuksia.
Kisittelyjen keskiarvoja verrattiin kontras-
teilla ja ajan vaikutusta tutkittiin trendi-
kontrasteilla.

Aistittavan arvioinnin tulokset analysoi-
tiin lohkokokeena, jossa ensimmiisend va-
rastokautena arvioija oli lohkotekiji. Toisen
koevuoden analyyseissd lohkotekijd oli koe-
kentdn todellinen lohko, jolta periisin ole-
vien ndytteiden tuloksista laskettiin keski-
arvo. Niin koekentdn lohkojen vilinen
vaihtelu pyrittiin erottamaan kisittelyjen
vilisestd vaihtelusta.

Tilastollisten analyysien tulokset on esi-
tetty merkitsevyystasoina (p-arvot) tekstis-
sd ja taulukoissa. Mitd pienempi merkitse-
vyystaso on, sitd voimakkaampi on tutkitun
muuttujan vaikutus mitattuun vasteeseen.
Tilastollisen merkitsevyyden rajana kiyte-
tddn usein arvoa p=0,05.

3 Saaolot koevuosina

Saidtietoja kerdttiin Ilmatieteen laitoksen
sddasemilta Piikkiostd, Kokemieltd, Palka-
neeltd ja Jokioisista. Lisdksi vuoden 1996 ti-
lakokeissa kiytettiin limpdtilatietoja Ilma-
tieteen laitoksen Laitilan Palttilan peltosda-
asemalta ja Forssaan koepellolle sijoitetulta
MTT:n Hardi Metpole -sidasemalta.
Sadolot olivat molempina koevuosina
poikkeukselliset (Liite 3). Vuonna 1995
toukokuun limpotila oli keskimdardinen,
mutta sateita saatiin runsaasti. Kesidkuu oli
normaalia limpimampi ja melko runsassa-
teinen, mutta sitd seurasi erittdin kuiva hei-
nikuu. Ongelmia aiheuttivat elokuun run-
saat sateet, jotka olivat hukuttaa kaalikas-
vustot Piikkiossd. Syys- ja lokakuu olivat
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jalleen limpimid ja kuivia. Tehoisan lamp6-
summan kertymi oli kasvukauden aikana
Piikkiossd 1477 °C, Kokemiielld 1356 °C ja
Pilkineelld 1426 °C eli 107144 °C keski-
madridistd suurempi.

Vuoden 1996 alkukesi oli epdtavallisen
viiled aina heindkuuhun asti. Elokuu oli sen
sijaan hyvin limmin ja vihésateinen. Alku-
kesdn sademiirit olivat normaalia suurem-
pia, mutta kohtuullisia, kunnes heindkuus-
sa satoi jdlleen ennityksellisen runsaasti,
miki aiheutti ongelmia Piikkion tiiviilld sa-
vimailla. Syys-lokakuussa kuivuus jatkui.
Ensimmiiset syyshallat tulivat varhain
syyskuussa, jolloin etenkin porkkanakas-
vustot vioittuivat tiloilla. Lokakuu oli taas
keskimddriistd limpimampi. Limposum-
maltaan (Piikkitssd 1241 °C, Kokemielld
1193 °Cja Pilkdneelld 1180 °C) kasvukausi
jii 56—102 °Ckeskimidriisti viilleiammiksi.

4 Porkkana
4.1 Lajikekokeet

4.1.1 Aineisto ja menetelmat

Porkkanalajikkeiden varastointikokeet to-
teutettiin  Satakunnan tutkimusasemalla
tehdyistd lajikekokeista. Vuonna 1995 mu-
kana oli yhdeksén lajiketta (Taivalmaa et al.
1996, Taulukko 3). Vuonna 1996 kokeessa
oli ‘Narbonnea’ ja ‘Newburgia’ lukuunot-
tamatta eri lajikkeet, ja koealue viljeltiin
luonnonmukaisesti. Varastointikokeet téy-
densivit muulla rahoituksella tehtyjd laji-
kekokeita, mistd johtuu lajikkeiden vaihtu-
minen. Luomulajikekoe ja sen varastointi-
koe jatkuvat vield kaudella 1997-98. Mo-
lempina vuosina koemallina oli satunnais-
tettujen tdydellisten lohkojen koe, jossa oli
nelja lohkoa.

Porkkanat varastoitiin 10 kg:n erissi.
Syksyn 1995 sadon sdilyminen analysoitiin
tammi-huhtikuussa kolmena ajankohtana,



Taulukko 3. Varastointikokeiden porkkanalajikkeet vuosina 1995 ja 1996. Jalostajien lyhen-
teet: BZ = Bejo Zaden, NiZ = Nickerson-Zwaan, Vil = Vilmorin, Téz = Tézier, LD = L. Daehn-

feldt, RZ = Rijk Zwaan.

Porkkanalajikkeet
1995 1996
"Narbonne’ F; BZ "Nantes Express 20'
'Nerac’ F; BZ "Nasha’ F, LD
‘Newburg’ F; BZ "Splendid’ F; RZ
'Navarre’ F; BZ "Napoli’ F; BZ
"Nanda’ F; NiZ 'Duke 370' LD

"Nansen’ F NiZ
"Bolero’ F Vil/NiZ
'Gringo’ F, Téz/NiZ
"Normandy’ F; BZ

'Fancy 405' LD
"Newburg’ F; BZ (peitattu ja peittaamaton)
"Nabora’ F; LD
"Narbonne’ F; BZ (peitattu ja peittaamaton)

syksyn 1996 sato yhdelld kertaa helmikuus-
sa. Lajikkeiden kuiva-ainepitoisuus méiri-
tettiin molempina vuosina ennen ja jilkeen
varastoinnin. Lisiksi vuoden 1995 kokeesta
arvioitiin porkkanalajikkeiden aistittava
laatu raakana ja keitettynid jérjestystestilld
ja Karlsruhen laatuasteikolla.

4.1.2 Tulokset

Vuoden 1995 kokeessa varastotaudit pilasi-
vat eri lajikkeita eri tavoin (varastotaudit;
p=0,006, kauppakelpoisten porkkanoiden
osuus: p=0,005): parhaiten siilyivit lajik-
keet ‘Bolero’, ‘Nansen’, ‘Nanda’, ‘New-
burg’ ja ‘Narbonne’ (Kuva 1). Selvisti eni-
ten varastotaudeista kirsi Gringo-lajike,
jonka varastotappiot olivat suurimmat
kaikkina varastointiaikoina. Varastotauteja
esiintyi melko runsaasti myos lajikkeilla
‘Nerac’ ja ‘Navarre’. Suurimmat tuhot aihe-
utti pahkahome, mutta my6s mustamatid
jaharmaahometta esiintyi melko runsaasti.
Eri lajikkeiden vililld ei ollut eroja
painohdvikissd varastoinnin aikana
(p=0,329). Painohavikki oli tammikuussa
4,5-6 %, helmikuussa 67,5 % ja huhti-
kuussa 7-10 %. Varastoinnin kesto vaikutti
kaikkien lajikkeiden paino- ja kokonaisha-
vikkiin samansuuntaisesti, eli lajikkeiden
viliset erot pysyivit yhtd suurina varastoin-
nin kuluessa. Tammikuun varastoerdssd

kauppakelpoisia porkkanoita oli 72-87 %
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varastoon viedystéd painosta, helmikuun lo-
pussa 54—80 % ja huhtikuun alussa 50-74
%.

Vuoden 1996 kokeessa lajikkeiden vili-
set erot varastoinnin aikaisessa painohavi-
kissd tai myyntikelpoisten porkkanoiden
osuudessa olivat vihiisid eivitka tilastolli-
sesti merkitsevid. Noin viiden kuukauden
varastoinnin jalkeen painohivikki oli eri la-
jikkeilla keskimddrin 6-8 % ja myyntikel-
poisia porkkanoita 60-80 % varastoon vie-
dystd madristd (Kuva 2). Parhaiten siilyi
Splendid-lajike, heikoimmin ‘Newburg’.

Varastotautien esiintymisessd oli pienid
eroja lajikkeiden valilla (p=0,027). Suurin
hivikin aiheuttaja oli harmaahome, joka pi-
lasi 3—16 % varastoon viedystd maaristd eri
lajikkeissa (Kuva 4). Kaikkiaan tautien pi-
laamia porkkanoita oli 4-18 %. Eniten va-
rastotaudeista kirsivit lajikkeet ‘Napoli’,
‘Newburg’ (peitattu) ja ‘Narbonne’, vihiten
lajikkeet ‘Splendid’ ja ‘Fancy’. Nahistumi-
sen vuoksi myyntikelvottomia porkkanoita
oli 7-20 % varastoon viedystd mddristd,
mutta lajikkeiden vililld ei ollut merkitse-
vid eroja nahistumisessa.

Aistittava laatu

Vuoden 1995 lajikkeiden aistittavassa laa-
dussa ei ollut kovin suuria eroja tammi-
kuussa. Raakana parhaiksi arvioitiin ‘Nan-
sen’, ‘Narbonne’, ‘Nerac’, ‘Bolero’ ja ‘New-
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Kuva 1. Myyntikelpoisten porkkanoiden maéaré (kolmen varastointiajan keskiarvo)
porkkanan lajikekokeessa kaudella 1995-96.
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Kuva 2. Myyntikelpoisten porkkanoiden maara varastoinnin

lajikekokeessa kaudella 1996-97.

burg’ (Kuva 3). Keitettyni parhaita lajik-
keita olivat ‘Newburg’, ‘Nansen’ ja ‘Bolero’
(Kuva4). Seki keitettyni ettd raakana Nor-
mandy-lajike oli laadultaan heikoin.
Useimpien lajikkeiden aistittava laatu arvi-
oitiin keitettyni hieman paremmaksi kuin
raakana.
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Narbonne
Newburg

Narbonne - peitattu
Newburg - peitattu

jalkeen porkkanan

Kuiva-ainepitoisuus

Lajikkeiden viliset erot kuiva-ainepitoisuu-
dessa olivat melko vihiisid. Vuonna 1995
kuiva-ainepitoisuus oli alin lajikkeilla
‘Newburg’, ‘Nanda’ ja ‘Nansen’ (Taulukko
4). Varastointi ei merkittivisti vaikuttanut
kuiva-ainepitoisuuksiin.
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Kuva 3. Porkkanalajikkeiden aistinvarainen laatu raakana tammikuussa 1996 neljan kuu-
kauden varastoinnin jalkeen. Suurempi kokonaislaadun arvo ja pienempi sijalukujen summa
merkitsee parempaa laatua.
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Kuva 4. Porkkanalajikkeiden aistinvarainen laatu keitettynd tammikuussa 1996 neljan kuu-
kauden varastoinnin jalkeen. Suurempi kokonaislaadun arvo ja pienempi sijalukujen summa
merkitsee parempaa laatua.

Vuoden 1996 kokeessa kuiva-ainepitoi- la ‘Nasha’ ja ‘Splendid’. Kuiva-ainepitoi-
suudet olivat edellistd vuotta korkeammat suus ei merkittivisti muuttunut varastoin-
(Taulukko 4). Korkein kuiva-ainepitoisuus nin aikana.
oli lajikkeella ‘Narbonne’, alhaisin lajikkeil-
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Taulukko 4. Porkkanalajikkeiden kuiva-ainepitoisuus syksylla ja erimittaisen varastoinnin jalkeen vuosien

1995 ja 1996 lajikekokeissa

1995 Kuiva-ainepitoisuus 1996 Kuiva-ainepitoisuus
Lajike % tuorepainosta Lajike % tuorepainosta
10.10. 11.1. 22.2. 2.4. 30.9. 26.2.
'Narbonne’ 10,3 10,7 10,4 10,2 "Nantes’ 13,3 12,6
'Nerac’ 10,5 10,7 10,9 10,7 "Nasha’ 12,1 11,9
'Newburg’ 9,5 9,4 9.3 9,6 "Splendid’ 11,5 11,8
'Navarre’ 10,3 10,1 10,7 9,7 "Napoli’ 12,5 12,5
'Nanda’ 9,9 9,8 10,2 9,7 'Duke’ 12,8 13,1
'Nansen’ 9.9 10,0 10,5 9,5 'Fancy’ 12,6 12,7
'Bolero’ 10,8 10,6 11,4 10,3 "Nabora’ 13,1 13,1
'Gringo’ 10,2 10,7 10,4 10,3 "Newburg’ 12,6 12,8
'Normandy’ 10,1 10,0 10,9 10,5 ‘Newburg’ (peitattu) 12,4 12,5
"Narbonne’ 13,5 13,4
"Narbonne’ (peitattu) 13,1 13,6

Taulukko 5. Koeruutujen typpilannoitus eri koejasenissa porkkanan typpitasokokeessa kesélla

1995.

Koejisen Puut. PK-lannos Oulunsalpietari Lisédlannoitus ~ Typped
ennen kylvod ennen kylvod 6.7. yhteensé
N kg/ha N kg/ha N kg/ha kg/ha

1 20 0 0 20

2 20 40 0 60

3 20 80 0 100

4 20 120 0 140

5 20 80 40 (Oulunsalp.) 140

6 20 40 40 (NK-lannos) 100

4.2 Typpitasokoe erissd. Porkkanoiden sdilyminen varastossa

4.2.1 Aineisto ja menetelmat

Porkkanan typpitasokoe toteutettiin tila-
kokeena Eurajoella yhteistyossi Linnen
Tehtaiden ja viljelijin kanssa. Kokeen ensi-
sijaisena tarkoituksena oli tutkia typpilan-
noituksen vaikutusta satoon, mutta kentti-
kokeen sadosta tehtiin myos varastointikoe.
Koejisenet on esitetty taulukossa 5. Koeji-
senissd 1—4 koko typpimiiri annettiin ker-
talannoituksena, koejdsenissd 5 ja 6 osa ty-
pestd lisattiin heindkuun alussa. Koemalli
oli satunnaistettujen tiydellisten lohkojen
koe, jossa toistoja oli neljd.Porkkanat kor-
jattiin varastoon 5.10. Sadonkorjuu tehtiin
kisin, ja porkkanat kuljetettiin heti varas-
toon. Porkkanat varastoitiin noin 5 kg:n
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arvioitiin kolme kertaa tammi-huhtikuus-
sa.

Juurten sisiltamien sokereiden madrd
analysoitiin sadonkorjuun yhteydessd. Eri
tavalla lannoitettujen porkkanoiden aistit-
tava laatu arvioitiin tammikuussa noin 3,5
kuukauden varastoinnin jilkeen. Mukana
arvioinnissa olivat vain koejisenet 1-4.

4.2.2 Tulokset

Varastokestivyys

Typpilannoituksella ei ollut vaikutusta
porkkanoiden sdilyvyyteen varastossa (Tau-
lukko 6). Myyntikelpoisten porkkanoiden
osuus oli tammikuun alkupuolella 65-80 %



Taulukko 6. Porkkanoiden varastohavikki typpitasokokeessa.

Koejéasen Painohavikki Tautien pilaama osuus Myyntikelpoisten
porkkanoiden osuus
% % %

10.1. 212, 24 10.1. 212, 24 10.1. 212, 24
1 5,7 7,9 9,5 20 24 33 74 67 57
2 5,8 8,0 7,4 12 24 29 82 67 63
3 5,8 6,8 7,7 28 21 22 66 71 70
4 6,0 6,3 8,0 19 29 39 74 65 53
5 5.8 7,5 8,7 18 15 28 76 77 63
6 6,2 6.6 8,8 25 22 24 69 71 69
P-arvot Lannoitus (L) 0,396 0,719 0,698

Var.aika (V) 0,004 0,065 0,318

L*V 0,144 0,477 0,558

Taulukko 7. Liukoisten sokereiden pitoisuudet sadonkorjuun jalkeen ja kuiva-ainepitoisuudet ennen ja jal-

keen varastoinnin porkkanan typpitasokokeessa.

Typen Fruktoosi Glukoosi Sakkaroosi Yhteensd Sakkaroosi Kuiva-ainepitoisuus
madrd % % % % /monos. %
kg/ha 5.10. 11.1. 22.2. 9.4.
20 1,1 1,2 32 5,4 1,5 11,3 11,0 11,2 11,2
60 1,0 1,1 3,0 5,1 1,5 11,3 11,3 11,2 10,3
100 1,0 1,1 2,9 5,0 1,4 11,0 10,5 11,3 10,6
140 1,1 1,3 3,1 5,4 1,3 11,1 10,6 10,8 10,5
100 +40 1,2 1,3 2,8 53 1,2 10,8 11,0 10,8 10,7
60 +40 NK 1,2 1,3 2,7 52 1,1 10,9 11,3 10,7 10,7
P-arvot 0,173 0,212 0,663 0,658 0,440 Typpi (N) 0,119
Varast.aika (V) 0,309
N*V 0,200

varastoon viedystd mddristd, helmikuussa
65-75 % ja huhtikuun alussa 55-70 %.
Pidosan varastotappioista aiheuttivat mus-
tamitd ja harmaahome, joka saastutti eten-
kin suurimpia porkkanoita lehtien jddnteis-
td alkaen.

Porkkanoiden laatu

Typpilannoituskisittelyilld ei ollut vaiku-
tusta porkkanoiden kuiva-aine- tai sokeri-
pitoisuuksiin (Taulukko 7).

Kuiva-ainepitoisuus ei muuttunut va-
rastoinnin aikana. MyGskéddn aistittavassa
laadussa ei havaittu eroja typpikisittelyjen
vililld (Taulukko 8).
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4.2.3 Tulosten tarkastelu

Tissd kokeessa ei havaittu typpilannoituk-
sen madrilld ja lannoituksen jakamisella ol-
leen vaikutusta porkkanoiden sdilyvyyteen,
kuiva-aine- tai sokeripitoisuuksiin tai aistit-
tavaan laatuun. Kasvukaudella tehdyt
maan liukoisen typen mittaukset osoittivat,
ettd eniten lannoitetut koeruudut sisdlsivit
vield syksylldkin enemmin kasveille kidytto-
kelpoista typped kuin niukasti lannoitetut
ruudut. Typen helpompi saatavuus ei kui-
tenkaan nidkynyt sdilyvyystuloksissa tai
porkkanoiden aistinvaraisessa laadussa.
Toisaalta my6skddn lannoituksen vahenti-
minen ei heikentidnyt porkkanoiden laatua.



Taulukko 8. Typpitason vaikutus porkkanan aistittavaan laatuun. Arviointi tehtiin 25.1.1996 eli noin 3,5 kuu-
kauden varastoinnin jalkeen. Taulukossa on esitetty kymmenen arvioijan arvioiden keskiarvot.

Viri Virin Mehuk- Rapeus  Purtavuus Makeus Karvaus Maun Maun
Typen madra tasaisuus kuus voimak- virheetto-
kg/ha kuus myys
20 6,0 6,0 6,3 6,2 6,8 6,2 4,5 5,6 5,3
60 6,0 4,9 5,3 5,9 6,5 4,6 33 43 6,1
100 6,6 5,1 6,1 5,7 6,3 4,7 2,2 5,2 5,8
140 6,2 4.4 6,2 6,8 6,9 53 35 4,8 6,0
P-arvot 0,521 0,241 0,512 0,428 0,771 0,133 0,111 0,234 0,908

Se ei myoskddn vaikuttanut suuresti sa-
toon, silld varastoitujen porkkanoiden kes-
kipaino oli kaikissa kisittelyissd likimain
sama (noin 200-230 grammaa). Ainoastaan
pienimmin typpilannoituksen saaneet
porkkanat olivat hieman pienempii (keski-
paino noin 180 grammaa).

Typen vaikutuksista porkkanoiden sii-
lyvyyteen on aikaisemmissa tutkimuksissa
saatu osittain ristiriitaisia tuloksia. Yleensd
lannoituskokeissa typen ei ole havaittu hei-
kentineen sdilyvyyttd (mm. Dragland
1978, Aura 1985, Evers 1989, Kidmose &
Henriksen 1994). Peschke (1994) totesi
tutkimuksissaan kuitenkin, ettd porkkanan
typpipitoisuuden noustessa juurten vastus-
tuskyky tauteja vastaan heikkeni ja sienet
pystyivit paremmin kasvamaan porkkanan
solukoissa. Runsas typpilannoitus lisdd siis
teoriassa varastotautien riskia, mutta vaiku-
tus ei ole usein tullut kokeissa selvisti ilmi.

4.3 Sadonkorjuun ajoittuminen

4.3.1 Aineisto ja menetelmat

4.3.1.1 Tilakokeet

Koepaikat ja korjuuajat

Korjuuajan vaikutusta porkkanan sadon
middrddn ja varastokestdvyyteen tutkittiin
vihannestilojen porkkanasadosta. Vuonna
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1995 kokeissa oli mukana kahdeksan tilaa
Satakunnasta ja Himeen tutkimusasema
Pilkdneelld. Tutkimusasema on kisitelty
tuloksissa yhteni tilana, koska koejirjeste-
lyt olivat aivan samat. Kaikilla koepaikoilla
viljeltiin Fontana F, BZ -lajiketta. Satoa
korjattiin kisin kolme kertaa kahden viikon
vilein (A = 12.9.,B = 26.9, C = 10.10. ).
Kokeisiin otetut porkkanat korjattiin sa-
masta kohdasta peltoa, mutta erityisid koe-
ruutuja ei tehty.

Vuoden 1996 kokeissa oli mukana kuusi
Fontana-lajiketta viljellyttd tilaa Huittisista
ja Koyliostd ja yhdeksin Panther F, SG

-lajiketta viljellyttd tilaa Forssasta ja Laiti-
lasta. Jokaisen tilan peltolohkolle merkit-
tiin koealue, johon sijoitettiin koeruudut
korjuukertoja varten satunnaistettujen téy-
dellisten lohkojen koemallin mukaisesti.
Korjuuruutujen jirjestys arvottiin erikseen
joka tilalle. Lohkoja eli toistoja oli kolme.
Korjuupiivid oli neljd kahden viikon vilein
(A = 10-119., B = 23.-259, C =
7.-9.10.,D = 21.-22.10.).

Viljelijoiltd saatiin tiedot koelohkon vil-
jelyhistoriasta ja viljelytoimista koevuonna.
Lisdksi vuonna 1996 otettiin ensimmdisend
korjuupdivinid koealueelta maandytteet vil-
javauusanalyysiin (perustutkimus ja liukoi-

nen typpi) (Liite 4).

Sadon maiirin seuranta

Vuonna 1995 sadon mddrin muutosta seu-
rattiin laskemalla varastoon vietyjen pork-



Taulukko 9. Varastointiaikojen pituus (vrk) porkkanan korjuuaikakokeissa vuosina 1995-96.

Vuosi  Korjuu- Varastokestdvyyden analysointipdiva
aika 19.1. 28.2. 17.4.

1995 A=1209. 129 169 218
B=126.9. 115 155 204
C=10.10. 101 141 190

7.-8.1 25.-26.2.  15.-16.4.

1996 A=10.-11.9. 119 168 217
B =23.-24.9. 105 154 203
C=7.-9.10. 91 140 189
D =21.-22.10. 77 126 175

kanoiden keskipaino. Syksylli 1996 sadon
midrd laskettiin kokonaissatona korjattua
pinta-alaa kohti ja tulokset muutettiin heh-
taarisadoksi.

Niytteiden kisittely

Jokaisella korjuukerralla analysoitiin pork-
kanoiden kuiva-ainepitoisuus, liukoisen
kuiva-aineen midrd ja sokeripitoisuudet.
Syksylld 1995 niyte koostui viidestd pork-
kanasta, vuonna 1996 20 porkkanasta. Mo-
lempina vuosina otettiin kolme rinnakkais-
ndytettd. Madrityksid varten kustakin pork-
kanasta otettiin pitkittdissuunnassa lohko,
jotka yhdistettiin kokoomaniytteeksi. So-
kerimiddrityksiin ndytteet pakastettiin raas-
teena.

Varastointikokeet

Varastointierdn koko oli molempina vuosi-
na noin 10 kg. Syksylld 1995 jokaisella kor-
juukerralla varastoitiin yhdeksdn sikkid eli
kolme sikkii jokaista varastointiaikaa var-
ten. Syksylld 1996 otettiin joka ruudusta
kolme sakkid, jolloin toistot saatiin koealu-
een lohkoista.

Porkkanoiden sdilyminen varastossa
analysoitiin kolme kertaa varastokaudella:
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tammikuussa, helmikuun lopulla ja huhti-
kuun puolivilissd. Analyysikertojen vili oli
talvella 1996 noin kuusi viikkoa ja talvella
1997 seitsemin viikkoa. Eri aikaan korjat-
tujen porkkanoiden varastointiajan pituus
on esitetty taulukossa 9.

Varastoinnin jilkeen porkkanoista otet-
tiin jdlleen koeruuduittain ndytteet kuiva-
aine- ja sokerimdidrityksiin. Naytteen koko
oli sama kuin syksylld. Fontana-lajikkeesta
mairitykset tehtiin molempina vuosina
joka varastointiaikana kaikkien tilojen sa-
dosta, Panther-lajikkeesta vuoden 1996 sa-
dosta vain tilojen 1, 3 ja 9 porkkanoista
tammi- ja huhtikuussa.

Aistittavan laadun arviointi

Syksyn 1995 sadon aistittavaa laatua arvioi-
tiin tilan 9 porkkanoista sadonkorjuun jil-
keen sekd tammi- ja huhtikuussa. Syksylld
arvioitavana olivat 26.9., 10.10. ja 24.10.
korjatut porkkanat, talvella 12.9., 26.9. ja
10.10. nostetut porkkanat. Lisiksi tilan 2
eri korjuupidivien porkkanoita arvioitiin
tammi- ja huhtikuussa sekd tilan 5 porkka-
noita tammikuussa. Syksylld 1996 aistitta-
va laatu arvioitiin Panther-lajiketta viljellei-
den tilojen 1, 3 ja 9 sadosta. Samojen tilojen
porkkanat arvioitiin myds tammi- ja huhti-
kuussa.



4.3.1.2 Kokemden koe

Kokemien kokeessa tutkittiin korjuuajan
vaikutusta tilakokeiden molemmilla lajik-
keilla samalla koepaikalla. Lisaksi kokeessa
seurattiin tarkemmin porkkanoiden kasvua
ja kehitystd kasvukaudella ja sadon lisdystd
korjuukaudella.

Kokeessa olivat mukana lajikkeet Fon-
tana F| BZja Panther F, SG péddruututekiji-
nd. Osaruututekijind oli korjuuaika, joita
oli kuusi 9—-12 paivin vilein (Taulukko 10).
Koe jirjestettiin satunnaistettujen tdydel-
listen lohkojen kokeena, jossa oli neljd loh-
koa. Porkkana viljeltiin neljan rivin pen-
keissd, joista sato korjattiin kahdesta kes-
kimmidisestd rivistd. Sadonkorjuun jilkeen
porkkanat lajiteltiin kauppakelpoisiin, pie-
niin (alle 50 g), haljenneisiin, epimuotoi-
siin, haaraisiin ja muista syistd kauppakel-
vottomiin. Varastoon vietiin kustakin ruu-
dusta kolme noin 10 kg:n sdkillistd kauppa-
kelpoisia porkkanoita. Lisiksi sadonkor-
juun yhteydessd otettiin 20 porkkanan niy-
te, josta analysoitiin kuiva-ainepitoisuus,
liukoisen kuiva-aineen miiri ja eri sokerei-
den pitoisuus (vain lohkoista 1-3). Aistitta-
van laadun arviointiin otettiin kustakin
ruudusta 18 porkkanaa.

Varastohivikki analysoitiin kolmena ai-
kana tammi-huhtikuussa kuten tilakokeis-
sa. Varastointiaikojen pituus on esitetty
taulukossa 10. Jokaisella kerralla analysoi-
tiin jalleen porkkanoiden kuiva-aine- ja so-
keripitoisuudet sekd tammi- ja huhtikuussa
porkkanoiden aistittava laatu.

4.3.2 Tulokset

4.3.2.1 Tilakokeet

Sadon kasvu

Porkkanasadon kasvua seurattiin vuonna
1995 laskemalla porkkanan keskipaino va-
rastoon viedyistd eristd. Keskipainot ja kor-
juukertojen vilinen sadonlisdys on esitetty
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Taulukko 10. Sadonkorjuupaivat ja varastointiaiko-
jen pituudet eri korjuuaikojen naytteissd Kokeméaen
kokeessa vuonna 1996.

Korjuuaika Varastokestdvyyden analysointipdivd
7.1. 25.2. 16.4.
5.9. 124 173 223
16.9. 113 162 212
26.9. 103 152 202
7.10. 92 141 191
16.10. 83 132 182
28.10. 71 120 170

taulukossa 11. Keskimaidrdinen kasvu kah-
den ensimmaisen korjuukerran vilisend ai-
kana oli 19 % ja toisen ja kolmannen kor-
juukerran vilisend aikana 13 %.

Syksylld 1996 varhaiset syyshallat vioit-
tivat koepaikkojen porkkanakasvustoja jo
syyskuun puolivilissd (Kuva 5). Porkkanan
lehdistd kirsi pakkasista huomattavasti,
mikd aiheutti edellisvuotista vihdisemmin
kasvun (Taulukko 12). Keskimiiriinen sa-
donlisdys korjuukertojen vililld oli Pant-
her-lajikkeella 12 % (A- ja B-korjuun vilil-
13), 5 % (B- ja C-korjuun vililld) ja 5 % (C-
ja D-korjuun vililld) ja Fontana-lajikkeella
6, 1ja 10 %. Tiloilla 6 ja 12 ei saatu viimei-
sen korjuupidivdn satotulosta, koska hirvet
ja ohikulkijat olivat vieneet osan sadosta.
Saman tilan sisilldkin koeruutujen vilinen
vaihtelu oli melko suurta, miki selittdd sa-
don laskun joinakin seurantajaksoina. Li-
saksi tilalla 11 koealue jouduttiin toisen ja
kolmannen korjuukerran vilissd siirtdimadn
eri kohtaan peltoa, mikd aiheutti notkah-
duksen sadon midrdssi.

Sadon kasvua mallinnettiin polynomi-
malleilla, jotka ottavat huomioon lohkojen
vilisen vaihtelun. Mallien mukaan sato-
mddrd ei muuttunut lainkaan korjuukau-
della Panther-tiloilla 7 ja 8. Tilalla 1 sato ei
endd lisddntynyt toisen korjuukerran jil-
keen. Tilalta 6 ei saatu viimeisen korjuupii-
vin satotulosta hirvituhojen takia, mutta
sato ei muuttunut aiemmilla korjuukerroil-
la. Muilla tiloilla kasvu jatkui viimeiseen
korjuukertaan asti. Fontana-tiloilla 12, 14
ja 15 sato ei mallien mukaan muuttunut



Taulukko 11. Porkkanan keskipaino tiloittain eri korjuupaivind vuonna 1995 ja muutos korjuupaivien vélisina
kahden viikon jaksoina (verrattuna ensimmaiseen korjuupaivaan).

Tila Keskipaino (g) Muutos (%)
Korjuupdivi Ajanjakso
A B C A-B B-C Yhteensd
1 190 232 220 22 -6 16
2 100 131 160 31 29 60
3 209 284 ei mittausta 36 ei mittausta 36
4 177 187 206 6 11 16
5 185 217 270 17 29 46
6 144 170 173 18 2 20
7 152 160 186 5 17 22
8 114 140 147 23 6 29
9 79 92 103 16 14 30
Keskiarvo 19 13 31
korjuukaudella. Muilla tiloilla kasvu jatkui vaikutus oli tilastollisesti merkitsevd

viimeiseen korjuupdivddn asti.

Kuiva-ainepitoisuus

Syksylld 1995 kuiva-ainepitoisuus muuttui
eri tavalla eri tilojen sadossa (Kuva 6).
Useimmilla tiloilla pitoisuus nousi sadon-
korjuuta viivastettdessd, mutta muutamilla
tiloilla ei tapahtunut suuria muutoksia syk-
syn mittaan. Keskimdirdinen korjuuajan

(p=0,017): kolmannen korjuukerran pork-
kanoiden pitoisuus oli muita korkeampi.
Liukoisen kuiva-aineen pitoisuuksiin kor-
juuaika ei vaikuttanut tilastollisesti merkit-
seviasti, vaikka mittaustulokset seurailivat
kuiva-ainepitoisuuden muutoksia (korre-
laatiokerroin 0,67, p<0,001). Mittausten
vilinen vaihtelu oli kuitenkin suurta. Liu-
koisen kuiva-aineen ja kokonaissokeripitoi-
suuden  korrelaatiokerroin  oli 0,72
(p<0,001).

Vuorokauden minimilampétila syys-lokakuussa 1996 (°C)
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Kuva 5. Vuorokauden minimilampétilat koepeltojen laheisyydessa syys-lokakuussa. Pis-
teet ovat Kokemaella alimpia havaittuja arvoja maanpinnalla, Forssassa keskiarvoja kol-
mesta 20 cm:n korkeudelta 10 minuutin valein tehdysté mittauksesta ja Laitilassa tuntikeski-
arvoja 5 cm:n korkeudelta mitatuista arvoista.
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Taulukko 12. Porkkanan kokonaissato tiloittain eri korjuupéivind vuonna 1996 ja muutos korjuupaivien valisi-
na kahden viikon jaksoina (verrattuna ensimmaiseen korjuupdivaan).

Lajike Tila Kokonaissato (1000 kg/ha) Muutos (%)
Korjuupdivi Ajanjakso
A B C D A-B B-C C-D Yhteensi
"Panther’ 1 63 72 74 73 16 3 -3 16
2 41 47 51 54 16 11 7 34
3 52 63 63 71 21 -2 16 36
4 39 46 44 52 17 -4 19 33
5 54 65 72 71 19 14 -2 31
6 67 65 65 ei mittausta -3 1 ei mittausta-2
7 28 29 34 37 6 16 9 32
8 33 35 34 36 9 -4 6 11
9 65 70 75 67 7 8 -12 3
Keskiarvo 12 5 5 21
"Fontana’ 10 49 53 62 66 8 18 8 35
11 55 60 54* 69 10 -11* 27 26
12 43 47 48 ei mittausta 8 2 el mittausta 10
13 41 46 44 52 12 -4 19 27
14 32 30 31 30 -8 3 -1 -7
15 40 42 40 40 5 -3 -2 0
Keskiarvo 6 1 10 15

* Koeruudut siirrettiin eri kohtaan peltoa.

Varastoinnin aikana kuiva-ainepitoi-
suus muuttui eri tavoin eri korjuukertojen
porkkanoissa (Kuva 7). Tammikuussa kui-
va-ainepitoisuus oli korkein keskimmiisen
korjuukerran sadossa (p=0,003), helmi-
kuun lopussa korjuukertojen vililla ei ollut
eroja (p=0,277). Helmikuussa pitoisuudet
olivat alemmat kuin edellisilld mittausker-
roilla.

Vuonna 1996 porkkanan juuren kuiva-
aineen ja liukoisen kuiva-aineen pitoisuudet
laskivat syksylld sadonkorjuun siirtyessi.
Panther-lajikkeen pitoisuudet laskivat
useimpien tilojen sadossa jatkuvasti viimei-
seen korjuuseen asti, mutta tiloilla 7 ja 9 vii-
meisen korjuukerran porkkanoissa kuiva-
ainepitoisuus oli jilleen korkeampi (Kuva
8). Fontana-lajikkeesta ei viimeisen korjuun
porkkanoista analysoitu kuiva-ainepitoi-
suutta. Kolmannen korjuupiivin porkka-
noiden pitoisuus oli merkitsevisti alempi
kuin kahden ensimmaiisen korjuukerran sa-
don pitoisuus (Kuva 9). Kaikkien Fontana-
tilojen porkkanoiden pitoisuudet muuttui-

23

vat likimain samalla tavalla, vaikka pitoi-
suudet olivatkin erilaiset eri koepaikoilla.

Liukoisen kuiva-aineen miird seuraili
kuiva-ainepitoisuuden muutoksia, mutta
vaihtelu mittaustuloksissa oli suurempaa.
Panther-lajikkeella liukoisen kuiva-aineen
pitoisuus muuttui korjuuajan my6td eri ta-
voin eri koepaikoilla. Kaikilla tiloilla pitoi-
suus laski korjuun viivistyessd, mutta mit-
taustuloksissa oli enemmain vaihtelua kuin
kuiva-ainetuloksissa, joten korjuuaikojen
viliset erot eivit olleet yhtd merkitsevid.
Korrelaatiokerroin kuiva-ainepitoisuuden
ja liukoisen kuiva-aineen madrin vililld oli
0,65 (p<<0,001) ja kokonaissokeripitoisuu-
den ja liukoisen kuiva-aineen vililld 0,65
(p<0,001).

Fontana-lajikkeella liukoisen kuiva-ai-
neen pitoisuus oli ensimmaiisen korjuun
porkkanoissa keskimidirin 8,7 %, toisessa
korjuussa suurin, 9,0 %, josta pitoisuus las-
ki kolmanteen korjuuseen mennessd yli yh-
den yksikon eli 7,9 %:iin (Kuva 9). Kaikki
korjuukertojen viliset erot olivat tilastolli-



Kuiva-aine ja liukoinen kuiva-aine (%)
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Kuva 6. Porkkanan juuren kuiva-aineen ja liukoisen kuiva-aineen pitoisuus eri tiloilla ja eri

korjuukertoina syksylla 1995.
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Kuva 7. Eri aikaan korjattujen porkkanoiden kuiva-
ainepitoisuus syksylla, tammikuun alussa ja helmi-
kuun lopussa. Pylvaat ovat keskiarvoja yhdeksan ti-
lan sadosta.

sesti merkitsevid. Vaikka tilojen vililld oli
vaihtelua pitoisuuksissa, korjuuaikojen vili-
set muutokset olivat samansuuntaisia kai-
killa koepaikoilla. Kuiva-ainepitoisuus ei
muuttunut ensimmdisen ja toisen korjuun
vililld. Korrelaatiokerroin kuiva-ainepitoi-
suuden ja liukoisen kuiva-aineen midrin
vililld oli Fontana-lajikkeella 0,82
(p<0,001) ja kokonaissokeripitoisuuden ja
liukoisen kuiva-aineen vililld 0,77
(p<0,001).

Varastoinnin aikana Panther-lajikkeen
kuiva-ainepitoisuutta seurattiin tilojen 1, 3
ja 9 porkkanoista (Kuva 10). Varastointi-
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ajalla ei ollut suoraa vaikutusta kuiva-aine-
pitoisuuteen, mutta korjuuaikojen viliset
erot olivat hieman erilaiset eri aikoina ja eri
tiloilla. Kaikilla analyysikerroilla kuiva-ai-
nepitoisuus oli korkein varhaisimpien kor-
juiden porkkanoissa ja matalin viimeisten
korjuiden porkkanoissa.
Fontana-lajikkeessa kuiva-ainepitoisuu-
det laskivat varastoinnin aikana hieman
varsinkin varastointikauden lopulla (Kuva
10). Lasku oli suurinta ensimmadisen korjuu-
kerran porkkanoissa. Eri koepaikkojen ja
korjuukertojen porkkanoissa muutos oli sa-
mansuuntaista, joten vield varastoinnin lo-
pullakin ensimmiisen sadonkorjuun pork-
kanoiden kuiva-ainepitoisuus oli korkein.

Sokeripitoisuudet

Vuonna 1995 sekid korjuuaika (p=0,002)
ettd varastointiaika (p=0,004) vaikuttivat
liukoisten sokereiden midrdin ja eri soke-
reiden suhteisiin. Tuloksissa on yhdistetty
kaikkien tilojen tulokset. Sokereiden koko-
naispitoisuus oli alin ensimmdisen korjuu-
kerran porkkanoissa ja ero muihin siilyi va-
rastoinnin aikana samansuuruisena. Keski-
mddrin ero oli vain 0,2-0,3 %-yksikkod
(Kuva 11). Varastoinnin kuluessa sokeripi-
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Kuva 9. Fontana-lajikkeen porkkanoiden kuiva-aineen ja liukoisen kuiva-aineen pitoisuus eri
tiloilla ja eri korjuukertoina syksylla 1996.

toisuus laski hieman mutta nousi jilleen
helmikuun ja huhtikuun valilla.

Eniten porkkana sisdltad sakkaroosia,
jonka maird oli ensimmaisen korjuun pork-
kanoissa merkitsevisti alempi kuin muissa
(p<0,001). Sadonkorjuun jilkeen pitoisuus
oli korkein viimeisen korjuukerran sadossa,
mutta muina analyysikertoina keskimmai-
sen korjuupaivian porkkanat sisdlsivit eni-
ten sakkaroosia (yhdysvaikutus korjuuai-

25

ka*varastointiaika p=0,042). Varastoinnin
kuluessa sakkaroosipitoisuus laski helmi-
kuun analyysikertaan asti mutta nousi hel-
mi-huhtikuussa noin 0,4 %-yksikkod.
Fruktoosin pitoisuus oli korkein ensim-
miisen korjuupidivin sadossa (p=0,049).
Varastoinnin alkupuolella pitoisuus nousi,
mutta kevittalvella se laski (p=0,001).
Glukoosipitoisuuteen korjuuaika ei vaikut-
tanut (p=0,175). Varastoinnin kuluessa
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Kuva 10. Eri aikaan korjattujen porkkanoiden kuiva-ainepitoisuus syksylld ja erimittaisen varastoinnin jalkeen
kaudella 1996-97. Panther-lajikkeen pylvaat ovat keskiarvoja kolmen tilan sadosta, Fontana-lajikkeen pylvaat

kuvaavat kuuden tilan satoja.

glukoosin mdidra aluksi nousi, mutta tam-
mikuun jilkeen se ei endd muuttunut
(p=0,005).

Sakkaroosin ja monosakkaridien (fruk-
toosi ja glukoosi) madrdsuhde, jota on pidet-
ty korjuukypsyyden kuvaajana, muuttui
selvasti korjuuajan (p<0,001) ja varastoin-
nin (p<0,001) myo6td. Muutos johtui ldhin-
nd sakkaroosipitoisuuden muutoksista.
Syksylld suhde oli 0,63 varhaisimman kor-
juun porkkanoissa, 0,81 toisen korjuun sa-
dossa ja 0,91 kolmannen korjuun sadossa.
Ensimmiinen korjuu erosi tilastollisesti
merkitsevisti muista. Varastointikaudella
suhde oli suurin keskimmaisen korjuun
porkkanoissa. Syksyn aikana suhde laski
selvasti, eniten viimeisen korjuun porkka-
noissa. Helmi- ja huhtikuun vililld suhde
kddntyi taas nousuun sakkaroosipitoisuu-
den kasvaessa.

Korjuukertojen vililld syksylld havaitut
erot sokereiden mdirdssd pysyivit enim-
mikseen samansuuruisina varastoinnin ai-
kana. Ainoastaan sakkaroosipitoisuus ja sen
myotd sakkaroosin ja pelkistavien sokerei-
den suhde laskivat viimeisen korjuun pork-
kanoissa enemmin kuin muissa.

Vuonna 1996 sokeripitoisuuden muu-
tokset olivat hyvin erisuuntaisia kuin edel-
tdvind vuonna. Kokonaissokeripitoisuus
laski sadonkorjuuta viivastettdessd. Fonta-
na-lajikkeessa sokeripitoisuus oli ensimmii-
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silla korjuukerroilla edellisvuotista korke-
ampi eli 6,0-6,1 %, mutta kolmannella
korjuukerralla pitoisuus oli keskimiirin 4,8
% (Kuva 12). Viimeisen korjuun sadosta ei
sokeripitoisuutta mitattu. Tilastollisen ana-
lyysin mukaan pitoisuus muuttui kaikilla
tiloilla samansuuntaisesti. Kokonaissokeri-
pitoisuuden muutokset seurailivat sakka-
roosipitoisuuden muutoksia (korrelaatio-
kerroin 0,89): sakkaroosin mairi oli suurin
kahden ensimmaisen korjuupiivian porkka-
noissa ja alin kolmannella korjuukerralla.
Sakkaroosin suhde pelkistiviin sokereihin
oli vuonna 1996 selvisti edellisvuotista kor-
keampi: ensimmiaiselld korjuukerralla 1,6,
toisella 1,7 ja kolmannella 1,1. Glukoosipi-
toisuus ei muuttunut korjuun viivistyessa.
Myos fruktoosipitoisuuden muutokset oli-
vat vihiisid, mutta niiden suunta vaihteli ti-
loittain.

Panther-tiloilla sokeripitoisuuden muu-
tokset vaihtelivat tiloittain. Keskiméirin
pitoisuus oli suurin kahdella ensimmiiselld
korjuukerralla (5,9-6,2 %) ja kahdella vii-
meiselld kerralla alempi (4,8 %) (Kuva 13).
Osalla tiloista pitoisuus laski heti ensim-
madisen korjuun jalkeen, mutta useimmilla
pitoisuus nousi ensin ja laski toisesta sadon-
korjuupidivistd alkaen. Lasku saattoi olla
jopa 1-2 %-yksikkod. Tiloilla 3, 8 ja 9 soke-
ripitoisuus oli viimeisen korjuun sadossa jal-
leen korkeampi kuin edellisen korjuun sa-
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Kuva 11. Eri aikaan korjattujen porkkanoiden juurten sokeripitoisuudet ja sakkaroosin ja monosakkaridien
suhde syksylla ja varastoinnin jalkeen kaudella 1995-96. Pisteet ovat keskiarvoja yhdeksan tilan naytteista.

dossa. Muutokset seurailivat sakkaroosipi-
toisuuden muutoksia (korrelaatiokerroin
0,97). Samalla sakkaroosin ja pelkistdvien
sokereiden suhde laski korjuun viivéstyessa.
Fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet olivat
keskimadrin suurimmat toisen korjuuker-
ran sadossa.

Varastoinnin aikaiset muutokset olivat
erisuuntaisia kuin edellisend vuonna. Varas-
tointiajan vaikutus vaihteli tiloittain ja kor-
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juuajoittain. Fontana-lajikkeella ensimmai-
sen ja toisen korjuun porkkanoiden koko-
naissokeripitoisuus laski sadonkorjuun ja
tammikuun vililld ja pysyi sen jilkeen
suunnilleen vakiona (Kuva 12). Kolmannen
korjuupdivin porkkanoiden pitoisuus ei
juurikaan muuttunut koko varastointikau-
della eikd neljinnen korjuun pitoisuus tam-
mi-huhtikuun aikana, jolloin pitoisuutta
mitattiin. Tulos oli samansuuntainen kaik-
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Kuva 12. Eri aikaan korjattujen Fontana-lajikkeen porkkanoiden juurten sokeripitoisuudet ja sakkaroosin ja
monosakkaridien suhde syksylla ja varastoinnin jalkeen kaudella 1996-97. Pisteet ovat keskiarvoja kuuden ti-

lan naytteista.

kien tilojen sadossa. Varastoinnin lopulla
pitoisuus oli 4,9-5,1 % eri korjuukertojen
sadossa eli sama kuin edellisend vuonna.
Kokonaissokeripitoisuuden muutokset
seurailivat sakkaroosipitoisuuden muuttu-
mista helmikuun lopun analyysikertaan
asti. Samalla sakkaroosin ja muiden sokerei-
den suhde laski ensimmiisen ja toisen kor-
juun porkkanoissa ja pysyi likimain ennal-
laan tai nousi hieman kolmannen korjuun
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porkkanoissa. Helmikuun lopun analyysis-
sd toisen korjuun porkkanoiden sakkaroosi-
pitoisuus ja sakkaroosin suhde muihin oli
muita korkeampi. Varastokauden lopulla
huhtikuussa sakkaroosin pitoisuus laski
kaikkien korjuukertojen porkkanoissa, jol-
loin my6s madrdasuhde laski selvisti. Kun
varastoinnin alkaessa suhde oli suurin en-
simmiisten korjuukertojen sadossa, huhti-
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Kuva 13. Eri aikaan korjattujen Panther-lajikkeen porkkanoiden juurten sokeripitoisuudet ja sakkaroosin ja
monosakkaridien suhde syksylla ja varastoinnin jalkeen kaudella 1996-97. Pisteet ovat keskiarvoja kolmen ti-

kuussa tilanne oli pdinvastainen: suhdeluku
oli suurin viimeisen korjuun porkkanoissa.
Fruktoosin ja glukoosin mdérit pysyivit
pddosan varastointikautta suunnilleen sa-
moina kuin syksylld tai laskivat hieman.
Helmikuun lopun jilkeen pitoisuudet nou-

sivat kaikkien korjuukertojen sadossa.
Muutosten suuruus vaihteli koepaikoittain.

Panther-lajikkeella varastoinnin vaiku-
tusta sokereiden mddrdin seurattiin vain
kolmen tilan porkkanoista ja mittaukset
tehtiin tammikuun alussa ja huhtikuun
puolivilissda (Kuva 13). Eri tiloilla pitoisuu-

29



det muuttuivat eri tavoin. Tilalla 1 ensim-
miisen korjuun porkkanoiden kokonaisso-
keripitoisuus nousi varastoinnin aikana ja
oli tammi- ja huhtikuun analyysikerroilla
korkein. Muiden korjuiden pitoisuus laski
hieman syksyn ja tammikuun vilill ja ko-
hosi sitten taas huhtikuuhun mennessi. Ti-
lalla 3 ensimmadisen korjuukerran porkka-
noiden sokeripitoisuus laski ennen tammi-
kuuta ja nousi sen jilkeen lievisti. Toisen ja
kolmannen korjuun porkkanoiden pitoi-
suus nousi hieman syystalvella ja pysyi sit-
ten likimain ennallaan. Viimeisen korjuun
porkkanoiden pitoisuudessa ei tapahtunut
muutoksia, vaan varastointikaudella vii-
meisen korjuun porkkanat sisilsivit vihiten
sokereita. Tilalla 9 ensimmiisen ja toisen
korjuun porkkanoiden pitoisuus laski varas-
toinnin aikana hieman, kolmannen ja nel-
jannen korjuun sadossa pitoisuus pikemmin
nousi. Kuitenkin vield varastoinnin lopulla-
kin pitoisuus oli alin my6hddn korjatuissa
porkkanoissa.

Vaikka muutosten suunta ja nopeus
vaihtelivat eri tiloilla, kaikilla kokonaisso-
keripitoisuus oli varastoinnin lopulla alem-
pi myohéin korjatuissa porkkanoissa ja kor-
kein ensimmaisen tai toisen korjuun pork-
kanoissa. Pitoisuudet vaihtelivat 5 ja 6 %:n
valilld.

Sakkaroosipitoisuus nousi kahden vii-
meisen korjuun porkkanoissa varsinkin va-
rastoinnin alkupuolella. Ensimmaisten kor-
juiden porkkanoissa suuntaus oli laskeva.
Fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet nousivat
varastoinnin loppupuolella kahden ensim-
miisen korjuun sadossa ja laskivat kahden
viimeisen korjuun porkkanoissa kaikilla
kolmella koepaikalla. Niin sakkaroosin ja
pelkistivien sokereiden suhde laski ensim-
miisten korjuupdivien porkkanoissa ja nou-
si viimeisten korjuupdivien sadossa. Kun
suhde oli syksylld eri korjuupdivien sadossa
keskimairin 1,8, 1,7, 1,3 ja 1,3, oli sen va-
rastoinnin lopussa 1,3, 1,5,1,9ja2,1. Eri ai-
kaan korjattujen porkkanoiden sokeriai-
neenvaihdunta toimi siis eri tavalla. Erityi-
sesti kaksi ensimmaistd korjuukertaa poik-
kesivat kahdesta viimeisesta.
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Aistittava laatu

1995

Tilalla 9 viljeltyjen porkkanoiden aistittava
laatu parani selvisti korjuuta viivdstetties-
sd: syksyn arviointikerralla, jossa verrattiin
26.9., 10.10. ja 24.10. nostettuja porkka-
noita, lokakuussa korjatut porkkanat olivat

mehukkaampia (p<<0,001), helpommin
purtavia (p=0,002), rapeampia
(p<0,001), variltaan tasaisempia

(p=0,010) ja maultaan virheettomampii
(p=0,015) ja voimakkaampia (p=0,045)
kuin syyskuun lopulla korjatut porkkanat
(Kuva 14). Porkkanoiden karvaudessa tai
makeudessa ei havaittu tilastollisesti mer-
kitsevid eroja. Keitettynd arvioitujen pork-
kanoiden aistittaviin ominaisuuksiin kor-
juuaika ei vaikuttanut tilastollisesti merkit-
sevasti.

Tammikuussa arvioitavina olivat saman
koepaikan 12.9., 26.9. ja 10.10. korjatut
porkkanat. Lokakuussa nostetut porkkanat
erottuivat muita mehukkaampina
(p=0,005), helpommin purtavina
(p<<0,001), rapeampina (p<<0,001), vi-
hemmin karvaina (p<0,001), makeampi-
na (p<0,001), voimakkaamman
(p=0,021) ja virheettomammin makuisina
(p=0,003) sekd viriltddn oranssimpina
(p<0,001) kuin aikaisempien korjuiden
ndytteet. Huhtikuuhun mennessd korjuu-
kertojen viliset erot olivat vihentyneet: vii-
meisen korjuun porkkanat arvioitiin muita
mehukkaammiksi (p=0,024) ja voimak-
kaamman virisiksi (p=0,012) sekd maul-
taan voimakkaammiksi (p<0,001) kuin
ensimmdisen korjuun porkkanat. Ensim-
miisen korjuun porkkanat olivat lisaksi vi-
hiten makeita (p=0,001). Muissa arvioi-
duissa ominaisuuksissa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. Arvioidut ominaisuudet
eivit juurikaan muuttuneet varastoinnin
myotad.

Tilan 2 porkkanoista ensimmaisen kor-
juukerran ndytteet arvioitiin aistinvaraisel-
ta laadultaan heikoimmiksi tammikuussa:
ne olivat vihemmin mehukkaita



Varin tasaisuus

26.10. 221. 24.4.

26.10. 221. 24.4. 26.10. 221. 24.4.

8 m12.9.
671 026.9.
47 =10.10.
2 |

0

Kuva 14. Tilan 9 eri aikaan korjattujen porkkanoiden aistittava laatu varastokaudella 1995-
96.
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Kuva 15. Eri aikaan korjattujen porkkanoiden aistittava laatu varastokaudella 1995-96. Vaa-
ka-akselin alla olevat luvut ovat tilan numero (2 ja 5) ja arviointipdiva.
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(p=0,003), rapeita (p<0,001), makeita
(p<0,001) ja viriltddn vaaleampia
(p=0,009) kuin myohempien korjuukerto-
jen porkkanat (Kuva 15). Muissa ominai-
suuksissa ei havaittu tilastollisesti merkitse-
vid eroja. Huhtikuussa ainoa tilastollisesti
merkitsevd ero oli virissd (p=0,019): en-
simmdisen korjuun nidytteet arvioitiin edel-
leen muita vaaleammiksi.

Tilan 5 porkkanoita arvioitiin vain tam-
mikuussa. Viimeisen korjuupdivin porkka-
nat olivat ensimmdiseen korjuukertaan ver-
rattuna mehukkaampia (p=0,015), hel-
pommin purtavia (p=0,005), rapeampia
(p=0,002) ja makeampia (p=0,014) (Kuva
15).

1996

Korjuuajalla ei ollut vaikutusta porkkanoi-
den makeuteen tai karvauteen (Kuva 16).
Viri muuttui tasaisemmaksi sadonkorjuuta
viivistettdessd (p=0,009). Tila tai varas-
toinnin kesto ei vaikuttanut virin tasaisuu-
teen. Porkkanat olivat vihemmin kovia
(p=0,030) ja enemmin kumimaisia
(p=0,014) ensimmiiselld sadonkorjuuker-
ralla verrattuna kahteen viimeiseen. Varas-
toinnin aikana porkkanat muuttuivat vi-
hemmin koviksi (p=0,003) ja enemmin
kumimaisiksi (p=0,013). Porkkanoiden
mehukkuuteen korjuuaika vaikutti eri ta-
voin eri tiloilla (Kuva 16). Tilan 1 sadossa
korjuuajalla (p=0,081) tai varastointiajalla
(p=0,563) ei ollut vaikutusta arvioituun
mehukkuuteen. Tilalla 3 ensimmaiisen kor-
juun porkkanat olivat vihemmian mehuk-
kaita kuin muut (p=0,008) ja ero sdilyi kai-
killa arviointikerroilla. Mehukkuus ei vi-
hentynyt tilastollisesti merkitsevisti varas-
toinnin my6td (p=0,163). Tilalla 9 korjuu-
aika ei  vaikuttanut mehukkuuteen
(p=0,318), mutta varastoinnin aikana
porkkanat muuttuivat vihemmain mehuk-
kaiksi (p=0,009).

Korjuuajan vaikutus yleisarvioon pork-
kanoiden mausta vaihteli koepaikoittain
(Kuva 16). Tilalla 1 myshempien korjuiden
porkkanat saivat paremman yleisarvion
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(p=0,021) varsinkin huhtikuussa, mutta
varastointiajan vaikutus (p=0,323) tai kor-
juu- ja varastointiajan yhdysvaikutus
(p=0,498) ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Tilalla 3 kahden viimeisen korjuun porkka-
nat arvioitiin yleismaultaan paremmiksi
kuin kahden ensimmaisen korjuun ndytteet
(p=0,019). Varastoinnin kuluessa maku ja
korjuukertojen viliset erot pysyivit suun-
nilleen samoina. Tilalla 9 ensimmiisen kor-
juun porkkanat arvioitiin maultaan toisen ja
kolmannen korjuun porkkanoita parem-
maksi (p=0,044). Varastointiajalla ei ollut
vaikutusta yleismakuun (p=0,292).

Varastokestivyys

Vuonna 1995 porkkanoiden varastokesta-
vyys parani sadonkorjuuta siirrettdessi. Pai-
nohivikki oli pienin viimeisen korjuukerran
porkkanoissa, kahden ensimmdisen kor-
juun vililld ei ollut eroja (p=0,002, Kuva
17). Korjuukertojen viliset erot sdilyivit li-
kimain yhtd suurina koko varastokauden
ajan. Myyntikelpoisten porkkanoiden osuus
oli pienin ensimmadisen korjuun sadossa ja
suurin viimeisen korjuun porkkanoissa.
Kaikki korjuukertojen viliset erot oli tilas-
tollisesti merkitsevid (p<0,001). Kaikkien
tilojen keskiarvona laskettu ero ensimmai-
sen ja viimeisen korjuun vililld hivikissa oli
tammikuussa noin 20 %, huhtikuun puoli-
vilissd hieman vihemmain. Tautien pilaa-
mien porkkanoiden osuus oli suurin ensim-
mdisen korjuun sadossa (p<<0,001), kahden
viimeisen korjuun vilinen ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevi.

Yksittdisilla tiloilla korjuuaikojen vili-
nen ero hivikissd saattoi olla vield suurempi
(Kuva 18). Mitd enemmain varastotauteja
porkkanoissa esiintyi, sitd suurempi korjuu-
ajan vaikutus oli. Jos tauteja oli vihin, eivit
korjuukertojen viliset erotkaan olleet kovin
suuria.

Vuoden 1996 aineistoa analysoitiin mo-
nipuolisemmin erilaisen koejirjestelyn ansi-
osta. Korjuuajan vaikutus painohivikkiin
oli samansuuntainen kaikilla tiloillla (Kuva
19): Panther-lajikkeella painohivikki pie-
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Kuva 17. Varastoinnin aikainen painohéavikki ja myyntikelpoisten porkkanoiden méara eri ai-
kaan korjatussa sadossa varastokaudella 1995-96. Luvut ovat keskiarvoja yhdeksan tilan tu-

neni kolmanteen korjuukertaan asti, ja kah-
della viimeiselld korjuukerralla painohévik-
ki oli likimain sama. Fontana-lajikkeella
painohivikki viheni myos kolmanteen kor-
juuseen asti, mutta viimeisen korjuupdivin
sadossa se oli ldhes yhtd suuri kuin ensim-
miisen korjuukerran porkkanoissa. Varas-
toinnin aikana painohdvikki lisddntyi suora-
viivaisesti. Panther-lajikkeella korjuukerto-
jen viliset erot suurenivat kevittd kohti,
Fontana-lajikkeella ne pysyivit suunnilleen
yhtd suurina kaikkina analyysikertoina.
Korjuuajan vaikutus myyntikelpoisten
porkkanoiden méaridn ja tauteihin vaihteli
tiloittain, joten tulokset on esitetty tilakoh-
taisesti. Panther-tiloista korjuuajan vaiku-
tus oli tilastollisesti merkitsevd kaikilla
muilla tiloilla paitsi tilalla 9, jolla korjuuai-
kojen paremmuus muuttui varastointiajan
myotd (Kuva 20). Kaikilla muilla tiloilla
A-korjuun porkkanat siilyivit heikoimmin
ja sdilyvyys parani korjuuta lykittdessa. Ti-
loilla 1, 4, 5, 7 ja 8 porkkanoiden siilyvyys
parani tilastollisesti merkitsevisti kolman-
teen korjuupidiviin asti. Tiloilla 2, 3 ja 6 sii-
lyvyys ei endd parantunut toisen korjuun
jalkeen merkitsevisti, joskin ero olikin
yleensd mychemmain korjuun hyviksi. Sa-
donkorjuun viivdstyttiminen kolmannesta
neljanteen kertaan ei kuitenkaan heikenta-
nyt varastokestdvyyttd, paitsi tilalla 7, jossa
D-korjuun sato sdilyi hieman huonommin
kuin kaksi viikkoa aiemmin korjatut pork-
kanat. Tilalla 6 toinen korjuukerta oli sdily-
vyydeltddn parempi kuin kolmas kerta. Ti-

lalla 9 korjuuajan vaikutus muuttui varas-
tointiajan kuluessa: tammikuussa kahden
viimeisen korjuun porkkanat olivat siily-
neet parhaiten, mutta huhtikuun puolivi-
lissd niissd oli vahiten myyntikelpoisia pork-
kanoita.

Fontana-lajikkeella ensimmiinen kor-
juu oli varastokestdvyydeltdian merkitsevis-
ti heikoin kaikilla muilla tiloilla paitsi tilalla
11, jolla korjuuaika ei lainkaan vaikuttanut
sdilyvyyteen (Kuva 21). Tiloilla 10 ja 12 sa-
don varastokestdvyys ei endd parantunut
toisen korjuun jikeen mutta se ei myoskdin
heikentynyt. Tilalla 13 varastokestivyys
parani toiseen korjuuseen asti, mutta lisdksi
viimeinen korjuu oli vield selvisti parempi
kuin toinen korjuu. Tiloilla 14 ja 15 varas-
tokestivyys parani kolmanteen korjuuseen
asti ja oli samanlainen kahdella viimeiselld
korjuukerralla.

Keskimairin korjuukertojen vilinen ero
varastohdvikissd oli Panther-lajikkeella 20
%-yksikkod, huhtikuussa hieman enem-
min. Fontana-lajikkeella ero oli jopa 30 %,
ja varhaisin korjuupdivd erottui sdilyvyydel-
tddn selvisti heikoimpana. Useimmilla koe-
paikoilla Panther-lajikkeen sdilyvyys ei endd
parantunut endd kolmannen korjuukerran
(7.-9.10.) jilkeen eikd Fontana-lajikkeen
endd toisen korjuuajan jilkeen (25.9.).
Huomattavaa on, ettd havikki ei yhdella-
kédn tilalla lisddntynyt selvisti korjuuta vii-
vistettdessd. Myoskddn syyskuun ankarat
pakkasyot, jolloin lampétila laski ldhelle
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Kuva 18. Korjuuajan vaikutus myyntikelpoisten porkkanoiden maéaraén eri tilojen sadossa

varastokaudella 1995-96.
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Kuva 19. Varastoinnin aikainen painohavikki eri aikaan korjatussa porkkanasadossa varastokaudella 1996-
97. Panther-lajikkeen pylvaat ovat keskiarvoja yhdeksan tilan sadosta, Fontana-lajikkeen pylvaat kuuden tilan

sadosta.

—10 °C, eivit heikentineet siilyvyyttd ni-
kyvistd vioituksista huolimatta.

4.3.2.2 Kokemden koe

Sadon kasvu

Kokonais- ja kauppakelpoisen sadon lisddn-
tyminen jatkui Kokemien kokeessa melko
pitkddn. Korjuuajan vaikutusta mallinnet-
tiin polynomimalleilla. Kokonais- ja kaup-
pakelpoisen sadon kasvu noudatti toisen as-
teen yhtdlod eli alkusyksyn nopeampaa kas-
vua seurasi hitaamman kasvun vaihe. Malli-
en mukaan sadon mairi kasvoi syksylld sa-
mansuuntaisesti molemmilla lajikkeilla.
Niytti kuitenkin siltd, ettd ‘Fontanan’ kas-
vu jatkui syksylld pidempdin kuin ‘Panthe-
rin’ kasvu, vaikka tilastollisesti lajikkeiden
vililld ei ollut eroa korjuuajan vaikutuksessa
(Kuva 22). Fontana-lajikkeen kokonais- ja
kauppakelpoinen sato oli keskimairin 5000
kg/ha suurempi kuin ‘Pantherin’ sato. Koko
sadon perusteella laskettu keskipaino oli
‘Fontanalla’ 78 grammaa ja ‘Pantherilla’ 65
grammaa ja kauppakelpoisen sadon perus-
teella lasketut keskipainot olivat 104 ja 83
grammaa.

Sadonkorjuun siirtyessd pienten, alle 50
grammaa painavien porkkanoiden osuus
viheni, jolloin kauppakelpoisen sadon
osuus kasvoi (Taulukko 13). Fontana-lajik-
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keella kauppakelpoisten porkkanoiden
osuus oli sadonkorjuukauden alussa 68 % ja
lopussa 79 %, Panther-lajikkella alussa 63
% ja lopussa 77 %.

Kuiva-ainepitoisuus

Sadonkorjuun jilkeen tehdyissd mittauksis-
sa lajikkeella (p=0,499) tai korjuuajalla
(p=0,077) ei ollut vaikutusta juurten kui-
va-ainepitoisuuteen. Pitoisuudet vaihteli-
vat molemmilla lajikkeilla 11 ja 12 %:n vi-
lilla. Myoskddn liukoisen kuiva-aineen pi-
toisuus ei muuttunut korjuuajan myotd
(p=0,165), mutta Panther-lajikkeen pitoi-
suus (9,2) oli hieman Fontana-lajikkeen pi-
toisuutta (8,9) korkeampi (p=0,010).

Varastoinnin aikana kuiva-ainepitoi-
suus laski hieman molemmilla lajikkeilla,
aluksi nopeammin, tammikuun jilkeen hi-
taammin (Kuva 23). Eri korjuuaikojen vi-
lilld oli pientd vaihtelua muutoksen nopeu-
dessa, joten varastoinnin lopulla ensim-
miisten korjuukertojen porkkanoiden kui-
va-ainepitoisuus oli alin. Muutokset olivat
kuitenkin vihiisid.

Sokeripitoisuudet

Liukoisten sokereiden mdirit muuttuivat
sadonkorjuukaudella eri tavalla Fontana- ja
Panther-lajikkeissa (Kuva 24). Fruktoosi- ja
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Kuva 20. Korjuuajan vaikutus myyntikelpoisten porkkanoiden méaaraan (lajike ‘Panther’) eri
tilojen sadossa varastokaudella 1996-97.
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Kuva 21. Korjuuajan vaikutus myyntikelpoisten porkkanoiden maaraan (lajike ‘Fontana’) eri

tilojen sadossa varastokaudella 1996-97.

Panther-lajikkeissa (Kuva 24). Fruktoosi- ja
glukoosipitoisuudet laskivat Fontana-lajik-
keella ensimmiisen korjuun jalkeen, nousi-
vat sitten hieman ja laskivat taas lokakuun
lopussa. Panther-lajikkeella pitoisuudet oli-
vat alimmillaan viidennelld korjuukerralla,
josta ne taas hieman nousivat viimeiseen
korjuuseen mennessa. Sakkaroosin madri
pysyi Fontana-lajikkeella aluksi samalla ta-
solla. mutta oli neljannelld ja viidennelld
korjuukerralla korkeampi ja laski taas loka-
kuun lopussa. Panther-lajikkeen sakkaroo-
sipitoisuus nousi selvasti sadonkorjuukau-
den alussa ja tasaantui kolmannen korjuun
jalkeen.

Liukoisten sokereiden kokonaismadri
seuraili molemmilla lajikkeilla sakkaroosin
madrad (korrelaatiokerroin Fontana-lajik-
keella 0,80, p<0,001, Panther-lajikkeella
0,93, p<0,001). Fontana-lajikkeella maira
laski ensimmadisen korjuun jilkeen mutta
oli korkeimmillaan neljinnelld ja viidennel-
14 korjuukerralla. Panther-lajikkeella pitoi-
suus nousi aluksi ja pysyi sitten suunnilleen
ennallaan.

Lajikkeiden vililld oli melko suuria eroja
sokerikoostumuksessa. Panther-lajikkeen
sakkaroosipitoisuus vaihteli 2,6 ja 4,1 %:n
vililld, Fontana-lajikkeen pitoisuus 2,8 ja

3,6 %:n vililld (lajikkeen vaikutus,
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Kuva 22. Fontana- ja Panther-lajikkeiden porkkanoiden kokonais- ja kauppakelpoisen sa-

don lisaantyminen syksylla 1996 Kokemaella.

p<0,001). Fontana-lajikkeella taas fruk-
toosin ja glukoosin pitoisuudet olivat kor-
keammat (p=0,013, p<0,001), joten soke-
reiden yhteismadrissd ei ollut lajikkeiden
vililli eroja (p=0,635). Sen sijaan sakka-
roosin ja monosakkaridien maardsuhde oli
Panther-lajikkeella selvisti korkeampi kuin
Fontana-lajikkeella (p=0,002). ‘Fontanal-
la’ suhde nousi neljanteen korjuuseen asti ja
laski sitten, ‘Pantherilla’ nousu jatkui kym-
menen pdivdd kauemmin.

Varastoinnin aikana sokereiden médrit
muuttuivat eri tavoin eri korjuukertojen
porkkanoissa. Myos lajikkeiden vililld oli
eroja. Fruktoosipitoisuus ei Fontana-la-
jikkeella muuttunut varastoinnin aikana
juurikaan. Korjuuaikojen viliset erot olivat
eri analyysikertoina erilaiset: tammikuussa
pitoisuus oli korkein varhain korjatuissa,
helmikuun lopussa pitoisuudet olivat liki-
main samanlaiset, huhtikuussa korkeim-
mat pitoisuudet mitattiin neljinnen ja vii-
dennen korjuun néytteistd. Panther-lajik-

Taulukko 13. Sadon jakautuminen eri laatuluokkiin porkkanan korjuuaikakokeessa Koke-

maella syksylla 1996.

Lajike  Korjuupdivd Kauppa- Pienet Haljenneet Epidmuo-  Haaraiset Muut
kelpoiset (< 50 g) toiset
% % % % % %
'Fontana’5.9. 68 19 <1 11 1 0
16.9. 71 15 <1 13 1 0
26.9. 71 11 3 13 1 0
7.10. 76 11 0 12 1 0
16.10. 79 8 <1 11 1 0
28.10. 79 9 <1 10 1 1
'Panther’ 5.9. 63 29 <1 7 1 0
16.9. 68 20 <1 10 2 0
26.9. 71 16 0 12 2 0
7.10. 75 14 0 9 2 0
16.10. 76 12 <1 9 2 0
28.10. 77 12 0 9 3 1
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Kuva 23. Eri aikaan korjattujen Fontana- ja Panther-lajikkeiden porkkanoiden kuiva-ainepitoi-
suus syksylla ja erimittaisen varastoinnin jalkeen kaudella 1996-97 Kokemé&en kokeessa.

keella korjuukertojen viliset erot olivat suu-
rimmillaan tammikuussa, jolloin varhain
korjatut porkkanat sisdlsivit eniten fruk-
toosia.Suuntaus sdilyi samana varastoinnin
loppuun asti, joskin korjuukertojen viliset
erot pienenivit. Keskimadriinen fruktoosi-
pitoisuus ei muuttunut kovin paljon varas-
toinnin aikana.

Glukoosin maidrd nousi Fontana-lajik-
keella varastoinnin aikana keskimairin 0,2
%-yksikkod. Vaikka muutos oli eri korjuu-
kertojen sadossa hieman erilaista, ensim-
miisten korjuukertojen porkkanat sisilsi-
vit keskimédirin enemmin glukoosia kuin
viimeisten korjuiden sato. Panther-lajik-
keella ensimmiisen korjuukerran porkka-
noiden glukoosimddrd nousi varastoinnin
alkuvaiheessa ja laski sitten. Muiden kor-
juuerien pitoisuudessa ei tapahtunut kovin
suuria muutoksia. Kaikilla analyysikerroilla
suuntaus oli se, ettd varhain korjatut pork-
kanat sisilsivit enemmin glukoosia kuin
myohempien korjuiden sato, mutta erot
pienenivit varastoinnin lopussa.

Fontana-lajikkeella sakkaroosin mdird
laski varsinkin varastoinnin alkuvaiheessa ja
nousi jilleen tammikuun jilkeen. Korjuu-
kertojen viliset erot pitoisuudessa vaihteli-
vat hieman analyysikerroittain, mutta pi-
toisuus oli keskimddrin korkeampi, kun
porkkanat oli nostettu maasta mychem-
min. Panther-lajikkeella erot korjuukerto-
jen vililld olivat selvemmit ja pysyivit

suunnilleen samanlaisina varastoinnin lop-
puun asti: myShemmin korjatuissa porkka-
noissa sakkaroosipitoisuus oli korkeampi.
Myos ‘Pantherin’ sakkaroosipitoisuus laski
ennen tammikuun analyysikertaa ja nousi
jalleen kevittalvella.

Kokonaissokeripitoisuus laski Fonta-
na-lajikkeella ennen tammikuuta mutta
kédantyi sitten taas nousuun. Korjuukerto-
jen viliset erot olivat eri analyysikerroilla
erilaiset: tammikuussa kolmannen korjuun
porkkanat sisilsivit eniten sokereita, hel-
mikuun lopussa pitoisuuksissa ei ollut eroja,
huhtikuussa alimmat pitoisuudet olivat en-
simmidisen ja viimeisen korjuun sadossa.
Panther-lajikkeessa sokereiden kokonais-
miird oli korkeimmillaan helmikuussa, jos-
ta se hieman laski huhtikuuhun mennessi.
Tammikuun analyysikerralla korjuuaikojen
vililld ei ollut eroja, helmikuun lopussa pi-
toisuudet olivat korkeimmat keskimmais-
ten korjuukertojen sadossa, huhtikuussa
ensimmdisen korjuun porkkanat sisilsivit
vihiten sokereita.

Varastoinnin alkuvaiheessa Fontana-la-
jikkeessa sakkaroosin ja muiden sokereiden
suhde laski ja pysyi sitten likimain samana.
Panther-lajikkeessa suhde kddntyi tammi-
kuun jilkeen taas nousuun. Molemmilla la-
jikkeilla suhde oli yleensi sitd korkeampi,
mitd myShemmin porkkanat oli korjattu,
mutta mittausten vililld esiintyi vaihtelua.
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Kuva 24. Eri aikaan korjattujen Fontana- ja Panther-lajikkeiden porkkanoiden juurten sokeri-
pitoisuudet ja sakkaroosin ja monosakkaridien suhde syksylla ja varastoinnin jalkeen kaudel-
la 1996-97 Kokemé&en kokeessa.
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Kuva 25. Eri aikaan korjattujen Fontana-lajikkeen porkkanoiden aistittava laatu sadonkor-
juun jélkeen seka tammi- ja huhtikuun lopussa kaudella 1996-97 Kokeméaen kokeessa.

Aistittava laatu

Porkkanoiden aistittavaa laatua seurattiin
heti sadonkorjuukauden pdityttyd marras-
kuun alussa sekd varastoinnin jilkeen tam-
mikuun ja huhtikuun lopussa (Kuvat 25 ja
26). Lajikkeet eivit eronneet toisistaan ti-
lastollisesti merkitsevdsti minkddn arvioi-
dun ominaisuuden suhteen. Korjuuaika
vaikutti  porkkanoiden mehukkuuteen
(p<0,001), karvauteen (p=0,004), ma-
keuteen (p<<0,001), maun yleisarvioon
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(p<0,001) ja kumimaisuuteen (p=0,026):
mehukkuus lisddntyi, karvaus viheni ja
maun yleisarvio parani sadonkorjuun siirty-
essi myShempiddn. My6s makeus lisddntyi
sadonkorjuun siirtyessd, mutta muutos ei
ollut yhtd suoraviivainen. Fontana-lajik-
keella havaitut erot makeudessa olivat pie-
nempid kuin Panther-lajikkeella. Varhain
korjatut porkkanat arvioitiin myds kumi-
maisemmiksi. Korjuuaika ei vaikuttanut
porkkanoiden kovuuteen (p=0,157) tai vd-
rin tasaisuuteen (p=0,417).
Varastoinnin aikana porkkanat muut-
tuivat rakenteeltaan pehmeimmiksi
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Kuva 26. Eri aikaan korjattujen Panther-lajikkeen porkkanoiden aistittava laatu sadonkorjuun
jalkeen sekd tammi- ja huhtikuun lopussa kaudella 1996-97 Kokemé&en kokeessa.

(p=0,009) ja kumimaisemmiksi
(p=0,033). Muihin arvioituihin ominai-
suuksiin varastointiajalla ei ollut vaikutus-
ta. Korjuuaikojen vililld havaitut erot sdi-
lyivdt samanlaisina varastoinnin aikana.

Myohiinen sadonkorjuu oli siis hyodyk-
si porkkanoiden aistittavan laadun kannal-
ta. Varastoinnin kuluessa porkkanoiden ra-
kenne muuttui heikommaksi, mutta muu-
ten laadussa ei havaittu muutoksia.

Varastokestivyys

Korjuuaika vaikutti huomattavasti porkka-
noiden varastokestdvyyteen. Varastoinnin
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aikainen painohavikki oli molemmilla lajik-
keilla suunnilleen yhtd suurta (p=0,463).
Korjuuaika vaikutti samalla tavalla molem-
pien lajikkeiden painohavikkiin (Kuva 27):
vaikka tuloksissa oli melkoisesti vaihtelua,
keskimédrin painohavikki laski sadonkor-
juuta siirrettdessd (p<<0,001). Viimeisen
korjuukerran porkkanoissa painohdvikki oli
jalleen hieman suurempi. Varastoinnin ku-
luessa painohivikki lisddntyi melko suora-
viivaisesti (p<0,001).

Varastoinnnin jilkeen Panther-lajik-
keen porkkanoista oli suurempi osa myynti-
kelpoisia kuin Fontana-lajikkeessa
(p=0,039) (Kuva 28). Korjuuajan vaikutus
myyntikelpoisten porkkanoiden miédrddn
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Kuva 27. Eri aikaan korjattujen Fontana- ja Panther-lajikkeiden porkkanoiden painohavikki
varastokaudella 1996-97 Kokemé&en kokeessa.
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Kuva 28. Eri aikaan korjattujen Fontana- ja Panther-lajikkeiden porkkanoiden myyntikelpoi-
nen osuus erimittaisen varastoinnin jalkeen varastokaudella 1996-97 Kokemaen kokeessa.
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Kuva 29. Tautien pilaama osuus eri aikaan korjatuissa Fontana- ja Panther-lajikkeiden pork-
kanoissa erimittaisen varastoinnin jalkeen varastokaudella 1996-97 Kokeméen kokeessa .

vaihteli lajikkeittain ja analyysikerroittain
(yhdysvaikutus lajike*korjuuaika*varas-
tointiaika, p=0,002). Fontana-lajikkeella
kolmen ensimmiisen korjuun sato sdilyi
heikosti, mutta muiden korjuukertojen vi-
lilld ei ollut suuria eroja (kolmannen asteen
trendikontrasti, p=0,001). Esimerkiksi
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huhtikuun puolivilissi kolmen ensimmii-
sen korjuun sadosta vain noin 30 % oli
myyntikelpoista, kun taas viimeisten kor-
juukertojen sadosta myyntikelpoista oli
60-75 %. Varastoinnin kuluessa myyntikel-
poisten porkkanoiden osuus viheni lineaari-
sesti (p=0,005). Myos Panther-lajikkeella



varhaisimpien korjuukertojen sato sdilyi
heikoimmin (toisen asteen trendikontrasti,
p<0,001). Erot korjuukertojen vililld suu-
renivat varastoinnin kestdessd (yhdysvaiku-
tus korjuu*varastointiaika, p=0,010).
Huhtikuun puolivilissid kahden ensimmii-
sen korjuukerran sadosta oli myyntikelpois-
ta noin 30 %, kolmannen korjuun sadosta
noin 50 % ja viimeisten korjuukertojen sa-
dosta 70-85 %.

Varastotauteja esiintyi Fontana-lajik-
keessa hieman enemmin kuin Panther-la-
jikkeessa (Kuva 29), mutta ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd (p=0,076). Korjuu- ja
varastointiajan vaikutus oli kuitenkin erilai-
nen eri lajikkeilla (yhdysvaikutus laji-
ke*korjuuaika*varastointiaika, p=0,001).
Varastotautien méiri viheni Fontana-lajik-
keella selvdsti korjuuta siirrettdessd
(p<0,001). Ensimmadisten korjuukertojen
sadosta tautien pilaamia porkkanoita oli eri
varastointiaikoina 45—60 %, kolmannen
korjuun sadosta 1550 % ja viimeisten kor-
juukertojen sadosta vain 5—25 %. Panther-
lajikkeella kolmen ensimmaisen korjuun sa-
dossa tauteja esiintyi selvdsti runsaammin
kuin viimeisten korjuupdivien porkkanois-
sa. Huhtikuussa parhaiten siilyneessi,
16.10. korjatussa erissd oli tautien pilaamia
porkkanoita vain noin 5 %, mutta heikoim-
min sédilyneessd, 16.9. korjatussa erdssd jopa
60 %. Porkkanoita pilasivat sekd mustama-
td, harmaahome ettd pahkahome.

4.3.3 Tulosten tarkastelu

Sadon madri

Sadon kasvu jatkui vuoden 1995 kokeessa
useimmilla koepaikoilla viimeiseen korjuu-
seen asti. Painon lisdys ei ollut yhteydessd
porkkanoiden keskimiiriiseen kokoon. Sa-
donkorjuupiivien vilisten jaksojen keski-
limpétila oli 8—9 °C eli keskimiiriisti syys-
sddtd liampimdmpi (Liite 5/1), joten kasvulle
oli hyvit edellytykset.
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Myés vuonna 1996 sato lisddntyi joka
kolmannella tilalla viimeiseen korjuuseen
asti lokakuun loppupuolelle, huolimatta
kasvustoja pahasti vioittaneista syyskuun
yopakkasista. Joka kolmannella tilalla kas-
vu pysahtyi toiseen tai kolmanteen korjuu-
kertaan. Kolmanneksella tiloista sato ei li-
sddntynyt tilastollisesti merkitsevisti koko
kuuden viikon seurantajaksona. Kahden
ensimmdisen korjuun vililld syyskuussa
keskilimpétila oli 5—7 °C, seuraavien kor-
juukertojen vililld syys-lokakuun vaihtees-
sa 6,5-8,6 °C ja kahden viimeisen korjuun
vililld 5-7 © (Liite 5/2). Vaikka syyskuu oli-
kin keskimdiriistd kylmempi, sitd seurasi
lammin lokakuu. Osa kasvustoista pystyi
siis hyédyntimddn lokakuun limmon,
vaikka lehdist6 olikin kirsinyt pahasti hal-
ladistd. Kasvua saattoi rajoittaa my0s poik-
keuksellinen kuivuus.

Kokemien kokeessa, jota pakkaset eivit
yhtd pahasti vioittaneet, kasvu jatkui syk-
sylld lahes lokakuun loppuun, vaikka erityi-
sesti Panther-lajikkeen kasvu hidastui loka-
kuun alussa. Sadonkorjuupdivien vilisten
jaksojen keskilimpétila oli 7-8 °C. Vasta
ennen viimeistd korjuukertaa keskilampoti-
la oli alempi eli 5,9 °C (Liite 5/3).

Nilssonin (1987a) tutkimuksessa Nan-
tes Express OE 20 -lajikkeen kasvu péidttyi
toisena vuonna syyskuun lopulla ja toisena
vuonna lokakuun puolivilissd. Kasvun jat-
kumisen on todettu vaihtelevan lajikkeit-
tain (Fritz & Habben 1975, 1977), eli lajik-
keiden vililld lienee eroja kyvyssda hy6dyn-
tdd loppusyksyn lyhenevid ja viileitd péivia.

Kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet

Porkkanoiden koostumus poikkesi selvisti
eri koevuosina. Syksylld 1995 porkkanoi-
den kuiva-ainepitoisuus ja sakkaroosi- ja
kokonaissokeripitoisuus nousivat hieman
korjuuta lykidttdessd, kuten my6s aikaisem-
missa tutkimuksissa on havaittu (Nilsson
1987b). Erityisen selvida oli sakkaroosin ja
monosakkaridien suhteen kasvu, miti on
pidetty biokemiallisen korjuukypsyyden
mittarina (Phan & Hsu 1973, Fritz &



Weichmann 1979). Vuonna 1996 muutok-
set olivat kuitenkin piinvastaisia: kuiva-ai-
nepitoisuus ja erityisesti sakkaroosin madrd
ja kokonaissokeripitoisuus laskivat reilusti
toisen ja kolmannen korjuukerran vililla.
Samalla sakkaroosin ja monosakkaridien
suhde laski selvisti, vaikka se Fontana-la-
jikkeella pysyikin jatkuvasti korkeampana
kuin edellisend vuonna.

Sokeripitoisuuden lasku johtunee syys-
kuun kovista pakkasista, jotka tuhosivat
suuren osan kasvien lehdist6d. Tamin jal-
keen porkkanat alkoivat kasvattaa uusia
lehtid, mikd kulutti juureen kerittyjd varas-
toyhdisteitd. Kokemielld, jossa kasvusto
sdilyi vahingoittumattomana, kuiva-aine-
ja sokeripitoisuudet eivit laskeneet. Pant-
her-lajikkeella sakkaroosi- ja kokonaissoke-
ripitoisuudet seké sakkaroosin ja monosak-
karidien suhde jopa nousivat selvisti kor-
juukaudella. Panther-lajikkeen sakkaroosin
ja monosakkaridien suhde oli korkeampi
kuin Fontana-lajikkeen suhde. Niin Pant-
her-lajike oli kenties fysiologisesti pidem-
mille kehittynyt, koska myds sen kasvu oli
pédttynyt aiemmin. Toisaalta kyse voi olla
vain lajikeominaisuudesta.

Myés varastoinnin aikaiset muutokset
olivat lihes pidinvastaisia eri koevuosina:
vuoden 1995 sadossa fruktoosin ja glukoo-
sin maardt nousivat varastoinnin alkupuo-
lella ja laskivat sitten. Sakkaroosipitoisuus
laski ensin ja nousi varastokauden lopulla.
Syksyn 1996 sadossa fruktoosi- ja glukoosi-
pitoisuudet laskivat helmikuuhun asti ja
nousivat sitten, sakkaroosin maird puoles-
taan vaihteli analyysi- ja korjuukerroittain.
Sokereiden kokonaismadri ei juuri muuttu-
nut varastoinnin aikana. Panther-lajikkeel-
la syys- ja lokakuun korjuukertojen porkka-
noiden sokeripitoisuudet muuttuivat sel-
visti eri tavoin: syyskuussa korjattujen
porkkanoiden fruktoosi- ja glukoosipitoi-
suudet nousivat ja sakkaroosi- ja kokonais-
sokeripitoisuudet laskivat, lokakuussa kor-
jattujen porkkanoiden muutokset olivat
pdinvastaisia. Eri aikaan korjattujen pork-
kanoiden sokeriaineenvaihdunta toimi siis
eri tavoin. Aikaisemmissa tutkimuksissa on
havaittu fruktoosin ja glukoosin madrin
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nousevan ja sakkaroosin pitoisuuden ja suh-
teellisen osuuden vihenevan varastoinnin
aikana (Rutherford 1981, Nilsson 1987b,
LeDily et al. 1994), kuten tissikin tutki-
muksessa kdvi vuoden 1995 sadon varas-
toinnin alkuvaiheessa. Mychemmin keviil-
14 sakkaroosin madira kuitenkin nousi taas
selvisti. Nilsson (1987b) esitti muutosten
liittyvdn vernalisaatioon, jossa tarvitaan
monosakkarideja hengityksen ldht6aineina.

Aistittava laatu

Porkkanoiden aistittava laatu parani mo-
lempina vuosina sadonkorjuuta siirrettées-
sd. Erityisen mielenkiintoista on, ettd vuo-
den 1996 sadossa, jossa myohempien kor-
juukertojen porkkanat olivat kirsineet pak-
kasista ja sisilsivit vihemmain sokereita,
aistittava laatu ei ainakaan heikentynyt, pi-
kemmin parani sadonkorjuuta siirrettdessa.
Varastointi ei suuremmin heikentinyt
porkkanoiden laatua: vaikutus tuntuilihin-
nd rakenteessa eli porkkanoiden mehuk-
kuuden ja kovuuden vihenemisend, mutta
tamakin tuli ilmi vain joissakin arvioinneis-
sa.

Varastokestivyys

Molempina koevuosina porkkanoiden siily-
vyys parani huomattavasti sadonkorjuun
siirtyessd myohemmaiksi. Myyntikelpoisia
porkkanoita oli keskim@irin sitd enemmin,
mitd my6hemmin sato oli korjattu. My6s
porkkanoiden varastoinnin aikainen paino-
havikki pieneni korjuuta viivdstettdessd,
paitsi Fontana-tiloilla vuonna 1996, jolloin
viimeisen, 21.—22.10. korjatun erdn paino-
hivikki oli jilleen suurempi. Samoin Koke-
miden kokeessa viimeisen korjuukerran
porkkanoiden painohdvikki oli edellisker-
taisia porkkanoita suurempi molemmilla la-
jikkeilla. Myts Weichmann & Kippel
(1977) ja Nilsson (1987b) havaitsivat, ettd
korjuukauden lopulla nostettujen porkka-
noiden painohidvikki oli jilleen suurempi
kuin edellisten korjuukertojen sadon hivik-



ki, vaikka korjuukauden alussa painohivik-
ki pieneni korjuuta viivdstettiessi.

Kaikkien koepaikkojen keskiarvona las-
kettu ero varastohdvikissd heikoimman ja
parhaimman korjuukerran vililld oli tilako-
keissa 20-30 %, Kokemien kokeessa jopa
40-60 %. Korjuuajan vaikutus vaihteli ti-
loittain sen mukaan, kuinka paljon varasto-
tauteja sadossa esiintyi. Jos porkkanat olivat
sddstyneet taudeilta, ei korjuuajalla ollut
yhtd suurta merkitystd. Kuitenkin esimer-
kiksi vuonna 1996 siilyvyys parani korjuu-
ta siirrettdessd 13 tilalla 15:std. Noin joka
toisella tilalla sdilyvyys parani tilastollisesti
merkitsevisti kolmanteen korjuukertaan eli
lokakuun 10. pdivan tienoille asti ja lopuilla
toiseen korjuuseen asti. Merkittdvid on,
ettd vain yhdelld tilalla myShempi korjuu
heikensi sailyvyyttd, tosin hyvin vihin.

Myoéhiddn korjatut porkkanat joutuvat
olemaan vihemmin aikaa varastossa, mut-
ta timd ei selitd parempaa varastointitulos-
ta, silld my6s varastointiaikaa kohden las-
kettu havikki pieneni korjuuta lykittiessa.
Parempi siilyvyys voi liittyd sddoloihin en-
nen korjuuta ja sen aikana tai eroihin pork-
kanan koostumuksessa. Sdit olivat korjuu-
pdivind pédasiassa hyvit molempina vuosi-
na (Liite 5). Ennen ensimmdistd korjuuta
sdd oli limpimin, joten myos maan ja pork-
kanoiden limpétila oli korkeampi kuin
my6hemmin syksylld. Syyskuussa 1996 sat-
tuneet kovat yopakkaset aiheuttivat pork-
kanoiden yldpdihin jopa nikyvid pakkas-
vaurioita eli poikittaisia halkeamia, mutta
vauriot eivit heikentineet sdilyvyyttd. Maa
ja kasvusto olivat yleensd korjuupidivind
kuivia, mutta viimeinen sadonkorjuu teh-
tiin syksylld 1996 Forssassa sateessa. Tamad
ei kuitenkaan havaittavasti lisinnyt havik-
kid, vaikka saksalaisen tutkimuksen (Fritz
& Weichmann 1979) mukaan korkea il-
mankosteus ja sateet ennen korjuuta lisda-
vit varastotappioita. Tutkimuksessa ei siis
saatu selvid viitteita korjuupdivin sddolojen
vaikutuksesta sidilyvyyteen.

Koska korjuuoloilla ei pystytty selitté-
miin siilyvyyden paranemista syksyn ede-
tessd, luonnollisin selitys saattaa olla pork-
kanoiden rakenteen tai kemiallisisten omi-
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naisuuksien muuttuminen. Porkkanoiden
kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet muuttuivat
koevuosina tdysin pidinvastaisesti ja sdily-
vyyden muutos oli kuitenkin molempina
vuosina sama, joten varastosokereiden ma-
rd ei liene kehitysasteen kuvaajana kovin
merkityksellinen. Siilyvyyden paranemi-
nen aiheutui varastotautien pienemmaistd
mddristd, joten selittdvind tekijand on jokin
tauti-infektioita sddtelevi asia. Pdinvastoin
kuin tdssd tutkimuksessa, aikaisemmin on
havaittu, ettd nuoret porkkanat ovat vas-
tustuskykyisimpid mustamitdd vastaan
(Davies & Lewis 1980, Villeneuve et al.
1993). Davies & Lewis (1980) arvelivat iin
merkityksen johtuvan joko porkkanoiden
vaurioitumisalttiudesta tai haavojen para-
nemisedellytyksistd. Myohdisen sadonkor-
juun aiheuttama parempi siilyvyys saattaa
selittyd juuri porkkanoiden vauriokestivyy-
den lisddntymisestd ja syntyneiden vaurioi-
den paremmasta korjautuvuudesta. Tdstd
saatiin viitteitd my0s kokeessa, jonka tulok-
set esitetddn luvussa 4.4.

Milloin sato kannattaa korjata varas-
toon?

Molempina koevuosina varastoitavan pork-
kanan myohidinen sadonkorjuu oli eduksi
sadon mdérin, aistittavan laadun ja siily-
vyyden kannalta. Jos kasvusto on hyvissi
kunnossa ja sddt limpimét, voidaan vield lo-
kakuussa saada merkittdvid sadonlisdd. Lii-
an aikainen sadonkorjuu lisdd varastotappi-
oiden riskid. Korjuuajan merkitys vaihtelee
peltolohkoittain sen mukaan, kuinka paljon
taudinaiheuttajia on menossa sadon muka-
na varastoon. Jos porkkanat ovat sadstyneet
taudeilta, ei pahoja varastointiongelmia ole
odotettavissa, korjattiinpa porkkanat mil-
loin tahansa.

Sadonkorjuun aloittamista ei voi jactdd
kovin myo6hdin, jotta koko pinta-ala saa-
daan varmasti korjattua ennen talven tuloa.
Tietoa korjuuajan vaikutuksesta voi kuiten-
kin hyodyntéd niin, ettd aikaisin korjatut ja
todennikoisesti heikommin sdilyvit pork-
kanat myydédin aiemmin kuin myshemmin



korjattu ja varastokestdvyydeltddn parempi
sato.

4.4 Mekaanisten vaurioiden vaikutus
porkkanan sailyvyyteen

4.4.1 Aineisto ja menetelmat

Syksylld 1996 tutkittiin, miten porkkanoi-
den alttius mekaanisille vaurioille ja vauri-
oiden korjautuvuus muuttuvat sadonkor-
juun ajoittumisen mukaan. Porkkanat saa-
tiin kokeeseen Kokemien korjuuaikako-
keesta, ja satoa korjattiin 17.9., 1.10. ja
14.10. Puolet porkkanoista kisiteltiin
MTT:n kasvintuotannon tutkimuslaitok-
sella tdristyslaitteella, jolla jaljiteltiin kor-
juukoneen aiheuttamaa mekaanista stres-
sid. Porkkanat levitettiin 60 kappaleen eris-
sd neliometrin kokoiselle alustalle, jossa nii-
td téristettiin puoli minuuttia vakionopeu-
della. Téristyksen jilkeen porkkanat jaet-
tiin eri jadhdytyskisittelyihin: osa vietiin
suoraan 0 °C:een, osa pidettiin 3 tai 7 vuo-
rokautta 10 °C:een limpétilassa ennen kyl-
madvarastointia. Porkkanat varastoitiin
rei’'itetyissd muovipusseissa. Yhden varasto-
erin koko oli 60 porkkanaa, joka oli jaettu
kolmeen pussiin. Toistoja oli kolme koe-
kentdn eri lohkoista.

Ensimmaiselld korjuukerralla porkka-
nat olivat 10 °C:een varastossa muovilaati-
koissa ja laatikoiden pdille oli levitetty
muovi. Tarkoituksena oli, ettd porkkanoi-
den pinta olisi kuivunut, mutta porkkanat
kuivuivat liikaa. Niinpd seuraavilla kerroilla
porkkanat pantiin suoraan muovipusseihin.
Porkkanoiden sidilyminen analysoitiin
12.—14. maaliskuuta kuten muissakin
porkkanakokeissa.

4.4.2 Tulokset

Varastoinnin aikaiseen painohavikkiin vai-
kuttivat korjuuaika (p=0,001), vaurioitta-
miskisittely (p=0,055) ja korjuun jélkei-
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nen limpdtila (p<0,001). My®6s tekijoiden
viliset yhdysvaikutukset olivat merkitsevii.
Keskimairin painohivikki viheni korjuuta
vilvastettdessd taristaimattOomissd (Kuva
30): ensimmdisen korjuukerran painohi-
vikki oli keskimddrin 17 %, toisen korjuu-
kerran 15 % ja kolmannen 12 %. Tiriste-
tyissd porkkanoissa korjuuajan vaikutus oli
suurempi kuin tdristdimdttomissd: kahden
ensimmiisen korjuukerran porkkanoissa
painohévikki oli téristetyissd porkkanoissa
suurempi, kolmannella kerralla eroa ei endd
ollut. Porkkanoiden pitiminen 10 °C:n
limpéotilassa sadonkorjuun jilkeen lisisi
painohévikkid merkittdvdsti: vaikutus oli
erityisen suuri kahdella viimeiselld korjuu-
kerralla.

Mustamidin esiintymiseen vaikuttivat
korjuuaika (p<0,001) ja sadonkorjuun jil-
keinen lampétila (p=0,048) (Kuva 31). En-
simmadisen ja toisen korjuun porkkanoissa
oli merkitsevisti enemmaédn mustamatid
kuin viimeisen korjuukerran ndytteissd. Té-
ristyskdsittelylld ei ollut selvdd vaikutusta
mustamidin esiintymiseen (p=0,214): en-
simmadisen korjuun sadossa mustamatii oli
runsaammin téristetyissd porkkanoissa, toi-
sella korjuukerralla tdristimattomissd ja
kolmannella kerralla kisittelyjen vililld ei
ollut eroja. Porkkanoissa, joita pidettiin
korjuun jilkeen 7 vuorokautta 10 °C:n lim-
potilassa, esiintyi vaihemmidn mustamitdd
kuin heti 0 °C:een viedyissi porkkanoissa. 2
vuorokauden limpokisittely ei vield mer-
kitsevisti vihentdnyt mustamddin esiinty-
mista.

Vaikka limpokisittelyt vihensivit
mustamddidn tuhoja, muut varastotaudit,
lahinnd harmaahome lisddntyivit limpi-
missd. Niin lampokisittelyt eivit vaikutta-
neet tautien kokonaismddrain (p=0,733).
Varastotautien pilaama osuus viheni kor-
juuta viivistettdessd (p<<0,001) etenkin
vaurioitetuissa porkkanoissa (Kuva 32), ta-
ristamadttomissd porkkanoissa ei varasto-
tautien médrd muuttunut korjuuajan myo-
td (yhdysvaikutus, p<0,001). Vaurioiden
merkitys varastotautien kannalta ilmeni
vain ensimmaiselld korjuukerralla, jolloin
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Kuva 31. Korjuuajan, taristyskasittelyn (E = ei taristysta, K = taristys) ja sadonkorjuun jalkei-
sen lampdtilan vaikutus mustaméadan pilaamien porkkanoiden osuuteen.

taristetyt porkkanat kirsivit selvisti enem-
mén varastotaudeista.

Myyntikelpoisten porkkanoiden médrd
lisddntyi korjuuta viivistettdessd etenkin
vaurioitetuissa porkkanoissa, mutta téristi-
mattdmissd ei (Kuva 33). Korjuun jilkeinen
10 °C:n limpétila vihensi myyntikelpois-
ten porkkanoiden madrdd (p<<0,001) lisd-
tessddn haihduntaa, nahistumista ja varas-
totaudeista etenkin harmaahometta.

4.4.3 Tulosten tarkastelu

Mekaanisten vaurioiden merkitys nakyi sel-
visti vain ensimmiiselld korjuukerralla, jol-
loin tdristetyt porkkanat kirsivdt eniten
taudeista, erityisesti mustamaddstd, ja run-
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saammasta painohavikistd. Tulos viittaa sii-
hen, ettd myohemmin korjatut porkkanat
sietivit paremmin tdristyksen mekaanista
rasitusta, joka ei juurikaan aiheuttanut sil-
min havaittavia vaurioita.

Pitdmilld porkkanoita viikon ajan 10
°C:n limpétilassa pystyttiin vihentimiin
mustamidin leviamist4, mutta haitat olivat
kuitenkin titd hyotyd suuremmat. Muut
varastotaudit, lahinnd harmaahome, lisd4n-
tyivat lampokasittelyn seurauksena. Kor-
kea lampotila lisdsi my6s haihduntaa ja hei-
kensi ndin porkkanoiden laatua.

Kokeen tulos tukee aikaisempia tutki-
muksia porkkanan kehitysvaiheen ja jadh-
dytyslampotilan merkityksestd. Varhain
nostetut porkkanat ovat altteimpia korjuun
yhteydessd syntyville vaurioille, mikd voi
osittain selittdd tautien runsauden aikaisin
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Kuva 33. Korjuuajan, taristyskasittelyn (E = ei taristysta, K = taristys) ja sadonkorjuun jalkei-
sen lampdtilan vaikutus myyntikelpoisten porkkanoiden osuuteen varastoinnin jalkeen.

korjatuissa porkkanoissa. Sadonkorjuuta ly-
kittdessd varastotautiongelmat vihenevit,
ainakin jos syksyn korjuuolot ovat suotui-
sat.

My6s muissa tutkimuksissa on pystytty
vahentimadn mustamidin aiheuttamia va-
rastotuhoja limpéotilakisittelyilld (esim.
Hoftun 1993, Villeneuve et al. 1993), mut-
ta samalla varastotappiot ovat muista syistd
voineet lisddntyd. Kisittelyjd ei siksi yleises-
ti kidytetd. Hollantilaisessa tutkimuksessa
(Schoneveld & Versluis 1996) piddyttiin
suositukseen, ettd mirkand korjatut pork-
kanat tulisi pitdd 10-12 °C:n limpétilassa
ennen kylmivarastointia, jotta haavat ehti-
sivdt parantua. Porkkanat eivit kuitenkaan
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saa pddstd kuivumaan esikisittelyn aikana.
Tulokset riippuvat kuitenkin siitd, mitd
tauteja porkkanoissa on.

4.5 Esikasvien vaikutus porkkanan
varastokestavyyteen

4.5.1 Aineisto ja menetelmit

Porkkanatilakokeissa pyydettiin viljelijoilta
tiedot lohkon viljelyhistoriasta ja kasvukau-
della tehdyistd viljelytoimista. Lisaksi vuon-
na 1996 analysoitiin ensimmiisen sadon-
korjuun yhteydessd maan ja porkkanoiden
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santo santo santo santo kaura
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Kuva 34. Esikasvit ja varastotautien pilaama osuus (kolmen varastointiajan keskiarvona) tilakokeissa kau-

della 1995-96.
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Kuva 35. Esikasvit ja mustamadan pilaama osuus (kolmen varastointiajan keskiarvona) tilakokeissa kaudel-
la 1995-96.

ravinnetila (Liite 4), mutta aineiston pie-
nuuden takia tuloksia ei esitetd tdssd. Kes-
kimaariistd sailyvyyttd selitettiin peltoloh-
kon viljelyhistorialla eli porkkanan viljelyn
taajuudella.
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Esikasvien vaikutuksen tilastollista
merkitsevyyttd tutkittiin varianssianalyy-
silld, jossa erilaisen viljelytaustan peltojen
sadon sdilyvyyttd verrattiin kontrasteilla.
Vertailtavana olivat pellot, joilla ei oltu
lainkaan viljelty porkkanaa tai joiden doku-



Esikasvit
Vuosi
1991 1992 1993 1994 1995
'Panther’
ohra ohra rypsi ohra
heind heind kaura
peruna/ peruna/
ohra ohra ohra ohra ohra
ohra porkkana |ohra ohra
kaura kaura porkkana |porkkana
kaura kaura kaura porkkana
porkkana |porkkana |[ohra punajuuri
ohra ohra rypsi
kaura porkkana |porkkana
'Fontana’
ohra ohra rypsi kaura
ohra ohra kaura ohra kesanto
kaura kaura kaura ohra kaura
peruna/  |peruna/ |peruna/ |peruna/
sok.juur. |sok.juur. |sok.juur. |sok.juur. [peruna
porkkana [punajuuri [punajuuri [punajuuri [ohra
lanttu porkkana |porkkana ? porkkana
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Kuva 36. Esikasvit ja varastotautien pilaama osuus (kolmen varastointiajan keskiarvona) tilakokeissa kaudel-

la 1996-97.

mentoituun viljelyhistoriaan sisdltyi yksi tai
kaksi vuotta porkkanaa.

4.5.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

Vuonna 1995 mukana olleista yhdeksistd
tilasta neljilld ei viljelykiertoon sisiltynyt
porkkanaa neljan edeltivan vuoden aikana.
Niiden tilojen porkkanat siilyivit merkit-
sevisti paremmin kuin niiden peltojen
porkkanat, joilla oli viljelty porkkanaa edel-
tavind vuosina (p<0,001) (Kuvat 34 ja 35).
Varastotautien pilaama osuus oli keskimaa-
rin 49 % pelloilla, joilla oli viljelty porkka-
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naa, ja 24 % muilla pelloilla (p<<0,001).
Mustamidin pilaamat osuudet olivat vas-
taavasti 26 ja 6 % (p<0,001).

Vuonna 1996 kuudesta Fontana-loh-
kosta neljalld ei oltu viljelty porkkanaa lain-
kaan 4-5 edeltdvin vuoden aikan. Niiden
tilojen porkkanat sailyivit merkitsevisti pa-
remmin kuin porkkanat, jotka olivat perii-
sin pellolta, joiden viljelyhistoriaan sisiltyi
porkkanaa yhtend tai useana vuonna
(p<<0,001) (Kuvat 36 ja 37). Varastotaudit
pilasivat keskimddrin 43 % porkkanoista
niilld lohkoilla, joilla oli viljelty porkkanaa,
ja vain 17 % muilla. Mustamddan pilaamat
osuudet olivat vastaavasti 32 ja 7 %.
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Kuva 37. Esikasvit ja mustaméadan pilaama osuus (kolmen varastointiajan keskiarvona) tilakokeissa kaudella

1996-97.

Panther-lajikkeella mukana oli monen-
laisia viljelykiertoja. Lohkoilla, joilla ei ollut
annettujen tietojen mukaan viljelty porkka-
naa 3-5 edeltivin vuoden aikana, kasvoi
paremmin siilyvid porkkanoita kuin pelloil-
la, joissa oli viljelty porkkanaa vihintdin
yhtend vuonna (myyntikelpoisten porkka-
noiden osuus, p=0,086). Varastotautien
pilaama osuus oli ensimmiisen vuoden
porkkanapelloilla 13 % ja muilla 17 %
(p<0,001). Mustamiddin pilaamien pork-
kanoiden keskimdiriiset osuudet olivat alle
1 % pelloilla, joilla ei oltu viljelty porkka-
naa, ja 6 % muilla lohkoilla. Tautien run-
saudessa oli eroja myos sen mukaan, oliko
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porkkanaa viljelty yhtend vai kahtena vuon-
na (tautien yhteisméird, p=0,070, musta-
mitd, p<0,001). Lohkoilla, joiden lahivuo-
sien viljelyhistoriaan sisiltyi 1 vuosi porkka-
naa, mustamadtdd esiintyi keskimdirin 1
%:ssa porkkanoita ja kaikkia varastotauteja
yhteensd 16 %. Pelloilla, joilla oli viljelty
porkkanaa kahtena vuonna, mustamiddin
pilaama osuus oli keskimadrin 11 % ja kaik-
kien varastotautien yhteismaird 19 %.
Aineiston pienuuden takia ei turvallises-
ta viljelykierrosta voi antaa suosituksia,
mutta mitd enemman porkkanaa kiertoon
sisiltyi, sitd enemmin varastotaudit, erityi-
sesti mustamitd, aiheutti ongelmia. Toinen



kokeissa runsaana esiintynyt tauti oli har-
maahome, johon ei voi vaikuttaa viljelykier-
rolla.

4.6 Yhteenveto

Porkkanalajikkeista olivat vuoden
1995-96 varastointikokeissa parhaiten sii-
lyvid ‘Bolero’, ‘Nanda’, ‘Newburg’ ja ‘Nan-
tura’. Aistittavalta laadultaan parhaiksi ar-
vioitiin ‘Newburg’, ‘Nansen’ ja ‘Bolero’
sekd raakana ettd keitettynd. Vuoden
1996-97 kokeessa oli eri lajikkeet, joiden
viliset erot varastokestdvyydessi olivat var-
sin pienid.

Korjuuaikakokeissa tutkittiin Fontana-
ja Panther-lajikkeiden sadon kasvua ja va-
rastokestdvyyden riippuvuutta sadonkor-
juuajasta. Sato kasvoi selvidsti vield loka-
kuussa, mutta koepaikkojen vililld oli vaih-
telua kasvun pddttymisessd. Selvid selitystd
vaihteluun ei 16ytynyt. Kokemielld tehdys-
sd kokeessa, jossa olivat mukana molemmat
lajikkeet, osoittautui, ettd lajikkeet eroavat
kyvyssddn hyodyntdd loppukesin viileitd
lampétiloja.

Porkkanoiden sdilyvyys parani selvisti
sadonkorjuun siirtyessd myshempiin mo-
lempina koevuosina. Korjukertojen viliset
erot hivikissd olivat keskiméirin kymmenid
prosentteja ja sitd suurempia, mitd enem-
min porkkanoissa oli varastotauteja.

Alustavien tulosten mukaan yksi selitys
varastokestdvyyden paranemiseen saattaa
olla parempi vauriokestivyys. Korjuuaika
vaikutti myds sadon aistittavaan laatuun,
joka parani syksyn mittaan. Lokakuussa
korjattujen porkkanoiden laatu oli vield va-
rastoinnin lopullakin parempi kuin aikai-
sempien korjuukertojen sadon laatu. Varas-
tointi ei kovin paljon heikentinyt arvioituja
laatuominaisuuksia. Kuiva-aine- ja sokeri-
pitoisuuksien muutokset syksyn ja va-
rastoinnin aikana olivat erilaisia eri vuosina,
joten niilld ei ndyttdnyt olevan yhteyttd va-
rastokestdvyyteen. Syyskuun 1996 pakka-
set olivat poikkeuksellinen ilmio, joka ei
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kuitenkaan havaittavasti lisdinnyt varasto-
hivikkid.

Koevuosina syksyn sidt olivat poikke-
uksellisen otolliset myochiiselle sadonkor-
juulle. Niinpd sadon kasvu jatkui varsin
my6héin ja korjuuolot olivat hyvit. Sateisi-
na ja kylmind syksyind tulos voisi olla toi-
nen. Korjuuaikakokeita jatketaan vield va-
rastokaudella 1997-98.

Porkkanan varastoinnin onnistumisen
ratkaisee varastotautien esiintyminen sa-
dossa. Tilakokeista kerityt esikasvitiedot
osoittivat varastotautien runsauden lisddn-
tyvin sen mukaan, mitd enemmin pellossa
on aiemmin viljelty porkkanaa.

Porkkanan typpilannoituksen vaikutus-
ta varastokestdvyyteen tutkittiin vain yhte-
nd vuonna, jolloin varastohavikki ei riippu-
nut lannoituksesta. Vaikka lannoitusko-
keissa kisittelyt eivit useinkaan ole vaikut-
taneet sidilyvyyteen, ravinnetilan merkitys-
td sdilyvyyden kannalta ei pidd vihitelld.
Tiloilta kerittyjen tietojen mukaan lannoi-
tuskdytdnto ja porkkanoiden ravinnepitoi-
suudet vaihtelevat huomattavasti. Koska
aineisto oli kuitenkin melko pieni, ei selvid
yhteyksid varastokestivyyteen loytynyt.

5 Sipuli
5.1 Lajikekokeet

5.1.1 Aineisto ja menetelmat

Lajikkeita tutkittiin sekd taimista ettd pik-
kuistukkaista kasvatettuina. Istukasko-
keessa verrattiin lajikkeita ‘Sturon’ ja ‘Cen-
turion’, ja tulokset on esitetty luvussa 5.2.
Taimisipulikokeen tavoitteena oli selvittdd
taimikasvatusmenetelmiin soveltuvien si-
pulilajikkeiden varastokestivyys sekd tut-
kia kastelun ja korjuuajan vaikutusta sadon
mddrddn ja varastokestdvyyteen.
Osaruutumenetelmailld suoritetussa ko-
keessa kastelu oli pddruututekiji, lajike osa-



ruututekijd ja korjuuaika osa-osaruututeki-
ja. Vertailtavat lajikkeet olivat ‘Hygro’ F,
BZ (Bejo Zaden), ‘Hysam’ F, BZ, ‘Jumbo’
SG (Sluis & Groot), ‘Orion” VDH (Van der
Have) ja ‘Sellhurst” SG.

Taimet istutettiin avomaalle 15.5. Kas-
telu tehtiin sadettamalla kolme kertaa hei-
nikuussa (13., 19.ja 26.7.), 15 mm kerral-
la. Sato korjattiin kahdessa erissd 21.8. ja
28.8. Sipulit punnittiin kuivatuksen jilkeen
lokakuussa. Varastointikoe perustettiin
marraskuun alussa.

Varastosta otettiin sipulierid analysoita-
vaksi tammi-, maalis- ja toukokuussa. Sipu-
leiden kauppakestdvyytti testattiin varas-
tointikokeiden paidtyttyd laittamalla myyn-
tikelpoinen sato neljiksi viikoksi 17 °C:een
lampétilaan. Kauppakestivyysvarastointi
tehtiin tammikuussa ja maaliskuussa varas-
tosta otetuille erille.

Sipuleiden kuiva-ainepitoisuus mairi-
tettiin marraskuun alussa seki varastoinnin
jilkeen maaliskuussa. Varastoinnin paityt-
tyd arvioitiin lajikkeittain sipulin kuoren
viri ja kestdvyys.

5.1.2 Tulokset

Sato

Siemenen taimettuminen oli Jumbo-lajik-
keella heikompi kuin muilla. Tamédn vuoksi
taimiryhmissd oli ‘Jumbolla’ keskimdirin
3,6 sipulia, kun lajikkeilla ‘Hygro’, ‘Hysam’
ja ‘Sellhurst’ niita oli keskimiirin 4,6 ja
‘Orionilla’ 4,1. Tdten ‘Jumbon’ kasvusto oli
harvempi ja sipulin keskipaino suurempi
kuin muilla lajikkeilla. Lajikkeen keskipai-
no oli suurin eli 90 grammaa kasteluruu-
duissa toisella korjuukerralla. Samalla lan-
noituksella viereisessi kokeessa kasvanei-
den, pikkuistukkaista lisittyjen Sturon- ja
Centurion-lajikkeiden sipuleiden keskipai-
not olivat 104 ja 88 grammaa. Muiden tai-
mista istutettujen lajikkeiden sipulin keski-
paino oli selvisti istukasmenetelmin sipu-
leiden keskipainoa alempi. Sipulisadossa la-
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jike-erot olivat pienid, ainoastaan Orion oli
muita lajikkeita heikkosatoisempi (Kuva
38).

Vuoden 1995 heindkuu oli vdhisatei-
nen: Piikkitssd satoi vain 32 mm. Heini-
kuussa annettu kastelu lisdsi huomattavasti
kaikkien lajikkeiden satoa. Kastelematto-
mat sipulit olivat korjuuvaiheessa jo niin tu-
leentuneita, ettei niiden sato juurikaan li-
sddntynyt korjuiden vililld, mutta hitaam-
min tuleentuneiden, kasteltujen sipuleiden
keskipaino kohosi viikon aikana keskimai-
rin ldhes 10 g. Kokonaissato lisddntyi viikon
aikana keskimairin noin 3000 kg/ha (Kuva
38).

Varastokestivyys

Sipulit sdilyivit hyvin tammi-maaliskuulle,
mutta sen jalkeen varaston liian korkea kos-
teuspitoisuus aiheutti juurten kasvua. Tou-
kokuun analysoinnissa juurten muodostu-
minen oli suurin havikin aiheuttaja. Tam-
mikuun erassi kaikki sipulit olivat myynti-
kelpoisia ja painohdvikki oli 2—3 %. Maalis-
kuun alussa analysoiduissa sipulierissd pai-
nohivikki oli 34 % ja toukokuun erissd
4—6 %. Varastotauteja sipuleissa oli hyvin
vihdn, tammikuussa ei vield yhtadn. Tou-
kokuussa tautien vioittamia oli véhin
enemman kuin maaliskuussa; miirit vaih-
telivat eri koejasenilld 0-10 %.

Orion-, Sellhurst- ja Hygro-lajikkeilla
kastelun vaikutus nikyi varastoinnin aika-
na pienempind kokonaishdvikkini.
Hysam- ja Jumbo-lajikkeilla kastelun vai-
kutus oli vihiinen, ja viimemainitulla lisak-
si kastellut sipulit kestivit varastointia vi-
hin heikommin (Kuva 39). Toukokuussa
juuren muodostusta oli selvisti enemmin
kastelemattomissa kuin kastelluissa sipu-
leissa.

Korjuuajan vaikutusta tutkittiin vain
kastelluilla sipuleilla. Jumbo- ja Sellhurst-
lajikkeilla korjuuaika ei vaikuttanut sadon
sailyvyyteen varastossa. ‘Hysamilla’ ja
‘Orionilla’ toisen korjuun sato siilyi parem-
min varastossa kuin ensimmdisen ja
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Kuva 38. Korjuuajan ja kastelun vaikutus sipulilajikkeiden kokonaissatoon.

‘Hygrolla’ ensimmaisen korjuun sipulit va-
hin paremmin kuin toisen (Kuva 40).

Kokonaishidvikki kolmen varastosta-
oton keskiarvona oli suurin Sellhurst-lajik-
keella (20 %) ja pienin Hygrolla (10,5 %).
Jos olosuhteista johtuva juurten muodostu-
minen jatetdan huomioimatta, ovat lajik-
keiden viliset erot varastokestdvyydessi to-
della pienia.

Neljin viikon siilytys 17 °C:n limpéti-
lassa aiheutti tammikuun sipulierdn kaste-
lukoejasenelle 2,5-3 %:n painohidvikin ja
ei-kastelluille 3-3,5 %:n painohivikin.
Maaliskuun erissd vastaavat luvut olivat
keskimdirin 3,7 % ja 4,4 %. Sipuliviljelmin
kastelu siis pienensi vahdn sipulin haihtu-
mishdvikkid varastoinnin jilkeen tehdyssi
kauppakestivyyskokeessa. Korjuuajalla ei
ollut mitdan vaikutusta sipulin sdilyvyyteen
kauppakestivyyskokeessa ja lajike-erot oli-
vat pienid.

Kuiva-ainepitoisuus

Lajike-erot sipulin kuiva-ainepitoisuudessa
olivat selvid: ‘Orionin’ pitoisuus oli korkein
ja ‘Jumbon’ alhaisin. Sipuleiden kuiva-aine-
pitoisuus kohosi hieman varastoinnin aika-

na (Taulukko 14).

o7

Kuoren viri ja kestdvyys

Vaalein kuori oli lajikkeella ‘Orion’, ja mui-
ta tummakuorisempia olivat ‘Hygro’ ja
‘Hysam’. Havaintoja kuoren kestdvyydesti
tehtiin eri aikoina, varastoinnin ja kauppa-
kestdvyyskokeen pddttyessi. Lajikkeet
‘Orion’ ja ‘Sellhurst’ olivat muita lajikkeita
heikkokuorisempia.

Tilakokeen tulokset vuonna 1996

Vuonna 1996 varastoitiin tilakokeena jdr-
jestetyn taimisipulin lajikekokeen satoa.
Kokeen lajikkeet olivat ‘Hygro’, ‘Hysam’,
‘Jagro’, ‘Jumbo’ ja ‘Sellhurst’. Koe antoi hy-
vin samansuuntaisen tuloksen kuin Piikki-
6n koe. Painohavikki oli toukokuussa 3-6 %
ja varastotauteja esiintyi vahdn. Huhti-tou-
kokuussa sipulit muodostivat juuria myos
tissd kokeessa. Erityisesti Jagro-lajikkeella
juurettuminen oli runsasta. Jumbo- ja
Hysam-lajikkeet siilyivit muita paremmin.
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Kuva 39. Kastelun vaikutus sipulilajikkeiden myyn-
tikelpoiseen osuuteen varastoinnin jélkeen (kolmen
varastointiajan keskiarvo).

5.2 Kastelu ja lannoitus

5.2.1 Aineisto ja menetelmat

Sipulin kastelu- ja lannoituskokeissa tutki-
tut muuttujat olivat vuonna 1996 kastelu ja
lannoitus ja vuonna 1995 lisaksi lajike.
Vuonna 1996 kokeisiin ei saatu Centurion-
lajikkeen istukkaita, joten mukana oli vain
Sturon-lajike. Koejirjestelyt on esitetty
taulukossa 15. Koemallina oli satunnaistet-
tujen tdydellisten lohkojen koe neljalla tois-
tolla. Kastelun vaikutusta tutkittiin myos
edelli esitetyssi lajikekokeessa (luku 5.1).
Vuonna 1995 sipuli viljeltiin viiden rivin
penkeissi, joissa rivivili oli 25 cm ja penkki-
en etdisyys 50 cm. Istutus tehtiin késin. Sa-
tomaird laskettiin kolmen keskimmaiisen
rivin sadosta. Osa ruuduista kirsi kovien sa-
teiden jilkeen pellolla seisseestd vedesta.
Nimi ruudut on kisitelty tilastollisissa
analyyseissi puuttuvina mittauksina.
Naatit ja irtokuoret poistettiin kuivauk-
sen jilkeen, ja sadon mairi laskettiin puh-
distuksen jilkeen. Kuivauksen aikainen
painonmenetys mitattiin erillisistd ndytesi-
puleista (5 kpl/ruutu). Samoista sipuleista
médritettiin myos kuiva-ainepitoisuus ja si-
pulin ja naattien kokonaistypen maara.
Vuoden 1996 koe tehtiin péadasiassa
edellisen vuoden tapaan, mutta viljelypen-
kissd oli vain nelja rivid ja sato laskettiin
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Kuva 40. Korjuuajan vaikutus sipulilajikkeiden
myyntikelpoiseen osuuteen varastoinnin jélkeen
(kolmen varastointiajan keskiarvo).

kaikkien neljan rivin sipuleista (penkkien
pdit jatettiin suoja-alueiksi). Koelajike oli
‘Sturon’. Lannoituskisittelyjen valissi oli
yksi suojapenkki. Satomiiri ja sipulien kes-
kipaino laskettiin kuivauksen jilkeen, jol-
loin niihin sisiltyy kuivien naattien paino.
Samalla mairitettiin kuivauksen aikainen
painonmenetys.

Kuivauksen jilkeen sipulit siirrettiin
molempina vuosina kylmavarastoon. Sipu-
leiden sidilyminen analysoitiin tammi-,
maalis- ja toukokuussa, jolloin mairitettiin
varastoinnin aikainen painohavikki ja laji-
teltiin sipulit terveisiin, versoneisiin, uusia
juuria muodostaneisiin ja varastotautien pi-
laamiin. Vuoden 1996 kokeen sipuleista
poistettiin tdssd vaiheessa myos naatit ja ir-
tokuoret. Varastokestivyyden analysoinnin
jalkeen terveet sipulit vietiin kauppakesta-
vyyden miirittamistd varten neljaksi vii-
koksi 17 °C:n limpétilaan. Tamin jilkeen
ne lajiteltiin kuten edelld. Kevittalvella
1996 kauppakestivyyskoetta ei tehty tou-
kokuun varastoeristi, koska suuri osa sipu-
leista oli muodostanut uusia juuria.

5.2.2 Tulokset

Sadon maira

Vuonna 1995 koeruutujen sato korjattiin
kahtena kertana viiden paivin vilein, mut-
ta eri korjuupiivien valilli ei ollut eroja sa-
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Sivu on hyvä tulostettaessa


Taulukko 14. Sipulilajikkeiden kuiva-ainepitoisuus marraskuussa ja maaliskuussa.

Lajike Kuiva-ainepitoisuus (%)
2.11. 15.3.
Ei kastelua Kastelu Keskiarvo Ei kastelua Kastelu Keskiarvo

'Hygro’ 12,1 12,1 12,1 11,9 12,3 12,1
"Hysam’ 12,6 12.6 12,6 12,7 12,8 12,7
'Jumbo’ 11,4 11,7 11,6 11,8 12,2 12,0
’Orion’ 13,6 13,8 13,7 15,2 13,8 14,5
‘Sellhurst’ 11,7 11,7 11,7 12,1 12,1 12,1
Keskiarvo 12,3 12,4 12,3 12,73 12,6 12,7

Taulukko 15. Sipulin kastelu- ja lannoituskokeen koejarjestelyt vuosina 1995-96.

Vuosi
1995 1996
Padruutu Kastelu
mm
K = kastelu 3x15 15
E =ei kastelua 0 0
Osaruutu Lannoitustaso
N-P-K, kg/ha Lannoite
1 50-35-70  50-35-70  Puutarhan Y 1 500 kg/ha
2 100-53-130 100-53-130 Puutarhan Y 1 750 kg/ha + NK-lannos 192 kg/ha
3 125-70-165 150-70-190 Puutarhan Y 1 1000 kg/ha + NK-lannos 192 kg/ha

(-96 2 kertaa)

Osa-osaruutuLajike (vain v. 1995)
"Sturon’
"Centurion’

dossa. Kasvusto olikin jo ensimmdisend
korjuupiivand hyvin tuleentunut. Tulokset
on tdssd esitetty korjuupdivien mittausten
keskiarvona. Kastelu lisdsi satoa keskimda-
rin noin 10 tonnia/ha (Kuva41) (p=0,015).
Sipuleiden keskipainoa kastelu lisdsi Stu-
ron-lajikkeella noin 30 grammaa ja Centu-
rion-lajikkeella noin 25 grammaa (Tauluk-
ko 16). Lannoituksella ei ollut vaikutusta
satoon (p=0,718). Lajikkeista ‘Sturon’
tuotti keskimddrin 10 tonnia suuremman
hehtaarisadon kuin ‘Centurion’ (p<<0,001).

Myés vuonna 1996 kastelu lisdsi koko-
naissatoa noin 5 tonnia/ha (p=0,024) ja si-
puleiden keskipainoa noin 10 grammaa
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huolimatta siit4, etta koeruudut kasteltiin
vain kerran elokuun alussa (Kuva 42, Tau-
lukko 17). Sen sijaan lannoituksen lisddmi-
nen alimmasta tasosta ei kovin paljon vai-
kuttanut kokonaissadon middrddn
(p=0,056, Kuva 42), vaikka maan liukoi-
nen typpi oli mittausten mukaan vihissi
ennen viimeistd lisilannoitusta, joka annet-
tiin vain korkeimmalle lannoitustasolle
(Taulukko 18). Eniten lannoitettujen sipu-
leiden keskipaino oli 10—15 grammaa suu-
rempi kuin vihiten lannoitettujen sipulei-
den keskipaino (Taulukko 17). Satomédrit
olivat kaikissa kisittelyissd korkeat, noin
45-50 tonnia/ha.
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Kuva 41. Sipulin kokonaissato kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995.

Kasvuston kehitysvaihe sadonkorjuun
aikaan

Vuoden 1995 kokeessa kuivuus nopeutti
tuleentumista, joten kastellut ruudut siilyi-
vit pidempidn kasvussa (Kuva 43). Kaste-
lun vaikutus ei kuitenkaan ollut tilastolli-
sesti merkitsevd (p=0,153). My0s lannoitus
vaikutti  tuleentumisen  ajoittumiseen
(p=0,001): eniten lannoitetut ruudut al-
koivat tuleentua ensimmaiisend ja niiden tu-
leentuminen eteni nopeimmin, vihiten lan-
noitettujen sipuleiden tuleentuminen alkoi
my6hemmin. Centurion-lajike alkoi tuleen-
tua ‘Sturonia’ mychemmin (p<0,001). Mo-
lempien lajikkeiden tuleentuminen eteni
kuitenkin nopeasti, ja korjuupiivind lehdet
olivat jo lahes kuivuneet. Kuivauksen aikai-
nen painon menetys vaihteli 9 ja 14 %:n vi-
lilla (Taulukko 16). Kasteltujen sipuleiden
naatisto oli sadonkorjuun aikaan hieman re-
hevimpi kuin kastelemattomien ruutujen
naatisto, joten niiden kuivauksessa vettd
haihtui hieman enemmin.

Vuonna 1996 kastelu ei vaikuttanut
merkitsevisti tuleentumiseen (p=0,266).
Sen sijaan lannoituskdsittelyt tuleentuivat
eri nopeudella (p=0,014). Runsaimmin
lannoitetut ruudut tuleentuivat nopeimmin
(Kuva 44), mutta ero muihin kisittelyihin
oli vain muutamia péivid. Kahden alemman
lannoitustason vililld ei ollut eroja tuleentu-
misen etenemisessa.

Lannoituksen vaikutus nikyi vuonna
1996 mitatussa lehtien ja sipuliosan suh-
teessa (Taulukko 17). Lisalannoitetuissa
koejdsenissd naatit olivat sadonkorjuun ai-
kaan rehevimpii, jolloin sipulin ja lehtien
tuorepainosuhde oli alhaisempi kuin niu-
kasti lannoitetuilla sipuleilla. Vihiten lan-
noitettujen sipuleiden lehtien kuiva-ainepi-
toisuus oli kuitenkin korkein, joten kuiva-
painon perusteella lasketussa sipulin ja
naattien painosuhteessa ei ollut eroja kisit-
telyiden vililld. Lannoituksen vaikutus
naattien rehevyyteen tuli ilmi myds mitat-
taessa kuivauksen aikainen painon mene-
tys: suurimmassa lannoituskisittelyssi
naatteineen kuivattujen sipuleiden paino
viheni noin 12 %, kun pienimmin lannoi-
tuksen saaneiden sipuleiden paino viheni
8-9 % 16 vuorokauden kuivauksen aikana.
Korjuuhetkelld kasvusto oli jo tdysin tu-
leentunut. Kastelu ei vaikuttanut kuivauk-
sen aikaiseen painon menetykseen tai sipu-
lin ja lehtien tuorepainojen suhteeseen,
mutta sen sijaan se nosti kuivapainon mu-
kaan laskettua painosuhdetta.

Kuiva-aine- ja typpipitoisuudet

Sipulin kuiva-ainepitoisuuteen kastelu ja
lannoitus eivit vaikuttaneet kumpanakaan
koevuonna (Taulukot 16-17). Vuonna
1995 Centurion-lajikkeen kuiva-ainepitoi-



Taulukko 16. Sipulin keskipaino, kuivauksen aikainen painonmenetys ja sipulin kuiva-aine-
pitoisuus kuivauksen jalkeen kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995. Luvut ovat keski-

arvoja kahden korjuukerran mittauksista.

Kastelu Lannoitus Keski- Kuivaus- Sipulin kuiva-
paino havikki ainepitoisuus
g % %
"Sturon’
Ei 1 77 11 15,1
2 85 11 14,9
3 85 11 14,6
Kylla 1 107 13 14,6
2 107 16 14,7
3 113 13 15,3
"Centurion’
Ei 1 57 13 15,7
2 65 9 15,5
3 62 11 15,5
Kylla 1 87 13 16,3
2 86 14 15,7
3 84 14 16,1
P-arvot Kastelu (K) 0,013 0,056 0,231
Lannoitus (L) 0,739 0,970 0,595
K*L 0,406 0,320 0,275
Lajike (Lj) < 0,001 0,716 <0,001
K*Lj 0,282 0,635 0,164
L*Lj 0,558 0,418 0,563
K*L*Lj 0,875 0,767 0,281

suus oli merkitsevisti korkeampi kuin Stu-
ron-lajikkeen kuiva-ainepitoisuus.

Sipulin ja naattien typpipitoisuus mitat-
tiin vuonna 1995 sadon kuivauksen jilkeen
(Kuva 45). Naattien typpipitoisuuteen,
joka oli alhainen, kisittelyt eivit vaikutta-
neet (p<<0,10). Sipulin typpipitoisuus sen
sijaan vaihteli eri koejdsenissd: kastelemat-
tomien ruutujen sipulien typpitoisuus oli
keskimddrin korkeampi kuin kasteltujen
ruutujen pitoisuus (p=0,043). Centurion-
lajikkeen pitoisuus oli hieman Sturon-lajik-
keen pitoisuutta korkeampi (p=0,020) ja
vihiten lannoitettujen sipuleiden typpipi-
toisuus oli muita alhaisempi (p=0,002).

Varastokestdvyys

1995

Vuoden 1995 sipulit sdilyivdt varastossa
keskimdarin hyvin, mutta varastoilman lii-

ka kosteus aiheutti juurten muodostumista
maalis- ja toukokuussa analysoituihin va-
rastoeriin (Taulukko 19). Varastotauteja
esiintyi runsaammin vasta toukokuussa, jol-
loin ldhinnd harmaahome oli pilannut 10-
20 % varastoon viedyistd sipuleista.

Eri korjuupdivien tulokset kasiteltiin
erikseen. Jalkimmaiisen korjuupiivin sipu-
leiden painohivikki oli suurempi kuin en-
simmaisen korjuukerran sipuleiden, mutta
tauteja esiintyi mychemmin korjatuissa si-
puleissa vihemman.

Lannoituskisittelyt eivit lainkaan vai-
kuttaneet paino- tai kokonaishivikkiin,
tautien runsauteen tai juurtumiseen
(p<0,10), joten tulokset on esitetty taulu-
kossa 19 lannoituskisittelyiden keskiarvo-
na. Kastelu vaikutti ainoastaan painohdvik-
kiin: kesian aikana sadetettujen sipuleiden
varastoinnin aikainen painohavikki oli pie-
nempi kuin kastelemattomien. Tdm4 saat-
taa johtua kasteltujen sipuleiden suurem-
masta koosta.
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Kuva 42. Sipulin (‘Sturon’) kokonaissato kastelu- ja
lannoituskokeessa vuonna 1996.

Eniten varastointitulokseen vaikutti la-
jike: Sturon-lajikkeen painohavikki oli pie-
nempi kuin Centurion-lajikkeen, eivitkd
‘Sturonin’ sipulit muodostaneet yhti her-
kisti uusia juuria. Tautien esiintymisessi ei
ollut tilastollisesti merkitsevid eroja lajik-
keiden valilla.

Varastoinnin jalkeisisssda kauppakesti-
vyyskokeissa painohdvikki oli neljan viikon
aikana Sturon-lajikkeella pienempi kuin
Centurion-lajikkeella (Taulukko 20). Lisik-
si kasteltujen sipuleiden painohévikki oli
pienempi kuin kastelemattomien ruutujen
sadon. Lannoitus ei vaikuttanut painohi-
vikkiin. Juurtumista esiintyi maaliskuun
varastoerdssd, mutta kisittelyt eivit vaikut-
taneet juurten muodostumiseen. Tauteja il-
maantui sipuleihin hyvin vahidn kauppakes-
tavyyskokeiden aikana: Centurion-lajik-
keessa vain muutamaan sipuliin, Sturon-la-
jikkeeseen hieman enemmin.
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1996

Vuonna 1996 sipulit siilyivit vield edellis-
vuotista paremmin, mutta jilleen ongelma-
na oli varastoilman liika kosteus ja sen my6-
td juurten kehittyminen sipuleihin (Tau-
lukko 21). Varastotauteja esiintyi vain
muutamissa yksittdisissd sipuleissa touko-
kuussa. Sipulit siirrettiin varastoon heti kui-
vauksen jilkeen, jolloin mukana olivat kui-
vat naatit. Kuivauksen jilkeen naattien pai-
no oli 3—4 % koko sipulin painosta. Paino-
havikki on laskettu prosentteina varastoon
viedystd painosta, muu hivikki varastoin-
nin jilkeisestd painosta, jossa ei ole endd
mukana naattien painoa.

Kastelu ei tind vuonna vaikuttanut pai-
nohavikkiin (koealue kasteltiin vain ker-
ran), mutta lannoituksen lisiiminen vihen-
si varastoinnin aikaista painohdvikkia. Kah-
den suurimman lannoituskisittelyn vililld
ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitse-
vid eroa. [Imio liittynee jilleen siihen, ettd
runsaammin lannoitetut sipulit olivat suu-
rempikokoisia kuin vihemmin lannoitetut.
Kastelu ei vaikuttanut sipuleiden juurtu-
misalttiuteen. Lannoituksen vaikutus oli
erilainen eri kastelukisittelyissd. Vihiten
lannoitetut sipulit muodostivat vihiten
juuria varastoinnin aikana. Kastelluissa si-
puleissa oli toukokuussa juurtuneita eniten
suurimman lannoituksen saaneissa sipuleis-
sa.

Kauppakestivyyskokeissa kastelu- ja
lannoituskasittelyt eivit vaikuttaneet sipu-
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Kuva 43. Tuleentuneiden sipuleiden osuus kastelu- ja lannoituskésittelyissa (E = ei kastelua,
K = kastelu; 1, 2, 3 = lannoitustasot) eri paivind vuonna 1995.
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Taulukko 17. Sipulin (‘Sturon’) keskipaino kuivauksen jalkeen, kuivauksen aikainen painonmenetys, sipulin
jalehtien painosuhde ja kuiva-ainepitoisuudet korjuuhetkelléd kastelu- ja lannoituskokeissa vuonna 1996.

Kastelu Lannoitus Keski- Kuivaus- Sipuli/lehdet -suhde Lehtien — Kuiva-ainepitoisuus
paino  hdvikki Tuore- Kuiva- paino lehdet  sipuli
g % paino paino % kok.p. % %
Ei 1 123 8 14,3 7,5 6,3 29,5 15,4
2 127 9 12,8 7,7 7,6 25,2 15,3
3 133 12 9,0 6,6 10,5 20,1 14,6
Kylla 1 128 9 18,2 10,1 5,4 28,7 15,6
2 145 11 7,6 7,3 12,2 15,1 14,7
3 143 12 13,5 83 7,1 233 14,3
P-arvot Kastelu (K) 0,047 0,397 0,621 0,029 0,946 0,417 0,209
Lannoitus (L) 0,026  <0,001 0,005 0,143 0,004 0,016 0,271
K*L 0,361 0,264 0,016 0,147 0,002 0,085 0,652

leiden hivikkiin neljan viikon aikana 17
°C:ssa (Taulukko 22). Neljin viikon aikana
sipuleiden painohdvikki oli tammi- ja maa-
liskuun erissa 3—4 %, toukokuussa 4—4,5
%. Sipuleista alkoi versoa tammikuun va-
rastoerdssi 5—11 %, maaliskuun erissi
4-15 % ja toukokuun erissi 25-45 %.
Tauteja ei sipuleihin juurikaan ilmaantu-
nut. Juurten muodostuminen oli ongelma
varsinkin maaliskuun varastoeridssi, mutta
ei toukokuussa, jolloin varastoilma oli il-
meisesti kuivempi. Toukokuussa sipulit al-
koivat myds nahistua. Eri aikoina tehtyjen
kauppakestivyyskokeiden vilisiin eroihin
saattoivat kuitenkin vaikuttaa erot koeo-
loissa.

Tuleentuneita sipuleita (%)
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Kuva 44. Tuleentuneiden sipuleiden (‘Sturon’)
osuus kastelu- ja lannoituskasittelyissa (E = ei kas-
telua, K = kastelu; 1, 2, 3 = lannoitustasot) eri paivi-
na vuonna 1996.
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5.2.3 Tulosten tarkastelu

Sadon mairi

Lannoituksen vaikutus sipulin satoon osoit-
tautui kokeissa melko vahiiseksi. Toisena
vuonna lannoituksen lisiyksestd ei ollut
lainkaan hyo6tyd, seuraavana vuonnakin
varsin vihin, vaikka maassa oli niukasti liu-
koista typped heindkuussa molempina vuo-
sina. Kastelu sen sijaan lisdsi satoa selvisti
molempina vuosina ja tehosti myds ravin-
teiden hyvaksikdyttéa. Limmin loppukesi
mahdollisti ilmeisesti typen vapautumisen
maan orgaanisesta aineksesta, jolloin kasvi-
en typen tarve tuli tyydytettya niukemmal-
lakin lannoituksella. Myo6skddin Auran
(1985) tutkimuksessa sato ei lisddntynyt,
kun typpilannoitusta lisdttiin tasosta 50
kg/ha tasoille 100 tai 150 kg/ha.
Kuivuus nopeutti tuleentumista eten-
kin vuonna 1995, jolloin kasteltu kasvusto
sdilyi pidempddn vihredind. Tamd saattoi se-
littdd osan kastelun aiheuttamasta sadonli-
sistd. Eniten lannoitetut ruudut alkoivat
tuleentua aikaisimmin, mutta erot kisitte-
lyjen vililld olivat vain muutamia pdivia.



Taulukko 18. Sipulipellon liukoisen typen méara 30 cm:n kerroksessa kastelu- ja lannoitus-

kokeessa vuosina 1995-96.

Typped (kg/ha)

1995

1996

Kastelu Lannoitus 11.5. 28.6.

13.7. 22.8.

95. 6.6. 1.7. 117

Ei 1 14 32 14 14
2 14 69 73 64

3 14 93 69 61

Kylla 1 24 60 14 14
24 54 65 14

3 24 96 69 62

12 100 70 13
12 75 70 30
12 100 71 42

12 88 47 2
12 88 102 13
12 88 77 30

Typpipitoisuus (mg/g kuiva-ainetta)
30

25 — @Ei kastelua
[l Kastelu
20
15
10
5 i
o i
1 2 3 1 2 3
'Sturon’ 'Centurion’
Lehdet Lehdet

1 2 3 1 2 3
'Sturon’ 'Centurion’
Sipuli Sipuli

Lannoitus, lajike ja kasvinosa

Kuva 45. Lehtien ja sipuliosan typpipitoisuus kuivauksen jalkeen kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995

(1, 2, 3 = lannoitustasot).

Runsaampi lannoitus nikyi sipulien kor-
keampana typpipitoisuutena ja vuonna
1996 reheviand lehdistond ja suurempana
kuivaushivikkind. Lehtien typpipitoisuu-
teen lannoitus ja kastelu eivit vaikuttaneet.
Lehtien alhainen typpipitoisuus johtunee
myohiisestd sadonkorjuuajasta, silld kor-
juuhetkella lehdet olivat jo pitkille kuivu-
neet.

Koetekijoilld ei ollut merkittdvid vaiku-
tusta sipuleiden varastokestdvyyteen. Sa-
maan tulokseen on pdddytty myos monissa
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muissa lannoitus- ja kastelukokeissa (mm.
Kepka & Sypien 1971, Dragland 1975, Rie-
kels 1977, Tahvonen 1981, Aura 1985).
Vuoden 1995 sadossa kasteltujen sipulei-
den painohivikki oli pienempi kuin kastele-
mattomien, vuonna 1996 lannoituksen li-
siaminen vihensi painohdvikkid. Ilmio
ndyttdd liittyvidn sipulin kokoon: suurem-
masta sipulista haihdunta on pienempai.
Varastotauteja kokeissa ei juuri ilmennyt.



Taulukko 19. Sipulin varastointitulokset kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995-96 eri analyysikertoina
(TA =tammikuu, MA = maaliskuu, TO =toukokuu). Tulokset ovat keskiarvoja eri lannoituskasittelyista ja esitet-
ty prosentteina varastoon viedysta painosta. Varastointiajan ja kasittelyiden valisisté yhdysvaikutuksista on

esitetty ainoastaan tilastollisesti merkitsevat p-arvot.

Painohavikki Myyntikelpoisia Juurtuneita Varastotautien
pilaamia
% % % %
Lajike Korjuu Kastelu TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO
"Sturon’ 1 Ei 2,1 32 47 98 59 40 0 35 35 0 3 20
Kylla 2,1 28 43 98 58 34 0 34 40 0 5 22
2 Ei 2,5 38 54 97 70 38 0 22 4 15
Kylla 24 3,5 50 97 79 36 0 17 47 1 1 12
"Centurion’1 Ei 23 36 54 97 48 24 0 46 43 0 21
Kylla 2,0 33 48 98 52 23 0 4 57 0 1 16
2 Ei 28 41 59 97 60 27 0 35 58 0 1 10
Kylla 24 3,7 51 98 61 32 0 36 52 0 0 11
P-arvot 1. korjuu2. korjuu 1. korjuu 2. korjuu 1. korjuu 2. korjuu 1. korjuu 2. korjuu
Kastelu (K) 0,036 0,026 0,876 0,362 0,332 0,763 0,597 0,645
Lannoitus (L) 0,767 0,794 0,742 0,681 0,499 0,972 0,302 0,539
K*L 0,383 0,598 0,344 0,821 0,441 0,992 0,530 0,874
Lajike (Lj) 0,002 0,036 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,188 0,142
K*Lj 0,335 0,227 0,402 0,947 0,456 0,543 0,140 0,368
L*Lj 0,150 0,280 0,565 0,364 0,386 0,531 0,850 0,784
K*L*Lj 0,259 0,201 0,657 0,173 0,209 0,408 0,900 0,196
Varast.aika (V) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Li*Vv 0,043 0,017 0,008 0,013 0,003
K*L*Lj*V 0,033

5.3 Sadonkorjuun ajoittuminen

5.3.1 Aineisto ja menetelmat

Sipulin korjuuajan vaikutusta satoon ja sa-
don varastokestdvyyteen tutkittiin vuonna
1996 puutarhatuotannon tutkimuslaitok-
sella tehdyssd kenttakokeessa seki kahdella
tilalla ja Hdmeen tutkimusasemalla teh-
dyissd kokeissa. Piikkion kokeessa tutkitta-
vina muuttujina olivat istutusaika ja kor-
juuaika, muissa kokeissa ainoastaan kotjuu-
aika. Kaikissa kokeissa lajikkeena oli ‘Stu-
ron’. Tutkimusasema on kisitelty tuloksissa
yhtenid tilana, koska koejirjestelyt olivat
kaikkialla samat.

5.3.1.1 Piikkion koe

Piikkion kokeen istutusajat olivat 14.5.,
23.5. ja 3.6. Kokeessa istutusaika oli pai-
ruututekiji ja korjuuaika osaruututekiji.
Koe jirjestettiin satunnaistettujen tdydel-
listen lohkojen kokeena, jossa oli nelja loh-
koa. Sipulit istutettiin kisin 7,5 cm:n etdi-
syyksille. Rivivdli oli 25 cm.

Sipuleiden kasvua seurattiin kasvukau-
den aikana ja korjuupdivind 10 piivin vi-
lein. Tidssd esitetddn tulokset ainoastaan
korjuupiiviltd. Niytteeksi otettiin kolme
sipulia joka korjuuruudusta eli 18 sipulia jo-
kaisesta istutusruudusta. Sipuleista mitat-
tiin lehtien ja sipuliosan tuore- ja kuivapai-
not. Lisdksi sadonkorjuupidivien niytteistd
mddritettiin sipulin liukoinen kuiva-aine ja
fruktoosin, glukoosin ja sakkaroosin pitoi-
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Taulukko 20. Sipuleiden sailyminen kauppakestéavyyskokeissa vuonna 1995-96 eri analyysikertoina (TA =
tammikuu, MA = maaliskuu). Tulokset on esitetty prosentteina alkupainosta ja keskiarvoina eri lannoituskasit-
telyista. Varastointiajan ja kasittelyiden valisista yhdysvaikutuksista on esitetty ainoastaan tilastollisesti mer-

Painohavikki Myyntikelpoisia ~ Juurtuneita Tautien pilaamia
% % % %
Lajike  Korjuu Kastelu TA MA TA MA TA MA TA MA
'Sturon” 1 Ei 3,1 3,8 94 88 0 8 3 0
Kylla 29 32 97 85 0 11 0 1
2 Ei 32 4,1 95 84 0 6 <1 5
Kylla 29 3,6 96 86 0 5 <1 6
"Centurion’l Ei 3,7 4,5 96 87 0 9 0 0
Kylla 3,2 4,3 97 92 0 4 0 0
2 Ei 3,6 4,6 96 88 0 7 <1 0
Kylla 3,3 4,4 96 88 0 7 <1 0
P-arvot 1. korjuu 2. korjuu 1. korjuu 2. korjuu 1. korjuu 2. korjuu

Kastelu (K) 0,035 0,040 0,508 0,626 0,826 0,989
Lannoitus (L) 0,895 0,067 0,176 0,112 0,133 0,300

K*L 0,481 0,738 0225 0550 0,133 0,860
Lajike (Lj) <0,001 <0,001 0,155 0294 0210 0,589
K*Lj 0,745 0,420 028 0,757 0,165 0,676
L*Lj 0,369 0,559 0,796 0274 0,723 0,280
K*L*Lj 0,464 0,372 0974 0726 0,834 0,273
Varastaika (V) 0,006 <0,001 0,014 0,008 0,014 0,019
Li*V 0,004

Taulukko 21. Sipulin (‘Sturon’) varastointitulokset vuonna 1996-97 eri analyysikertoina (TA = tammikuu, MA
= maaliskuu, TO = toukokuu). Tautien pilaamat osuudet ja myyntikelpoisten sipuleiden osuudet puuttuvat
maaliskuulta. Painohavikki on esitetty prosentteina varastoon viedysta painosta, muut osuudet varastoinnin
jalkeisesta painosta.

Painohavikki Myyntikelpoisia Juurtuneita sipuleita Varastotautien
pilaamia
% % % %
Kastelu Lannoitus TA MA TO TA TO TA MA TO TA TO
Ei 1 32 46 60 99 41 0o 4 57 0 1
2 29 43 54 100 35 0 17 65 0 0
3 2,7 4,1 5,1 100 40 0 3 60 0 0
Kylla 1 33 44 56 99 57 0 0 42 0 1
2 30 44 54 100 37 0 11 63 0 0
3 2,7 42 52 100 34 0o 4 66 0 0
P-arvot Kastelu (K) 0,992 0,381 0,352
Lannoitus (L) 0,007 0,003 <0,001
K*L 0,596 0,012 0,032
Varast.aika (V) <0,001<0,001  <0,001
K*V 0,882 0,409 0,734
L*V 0,885 0,001 <0,001
K*L*V 0,883 0,017 0,059




Taulukko 22. Sipulin (‘Sturon’) kauppakestavyyskokeiden tulokset kevéttalvella 1997 eri analyysikertoina
(TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu).

Painohavikki Myyntikelpoisia Juurtuneita Tautien pilaamia Versoneita
% % % % %
KasteluLannoitusTA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO
Ei 1 39 32 42 90 47 50 0 46 0 <1 0 O 6 4 29
3,6 3,9 45 88 60 43 0 30 0 0o 0 0 8 5 31
3 3,7 3,7 43 90 54 43 0 40 0 1 0 0 5 5 34
Kyllda 1 39 3,6 4,1 85 68 51 0 14 0 <l 0 <0 11 15 27
2 3,5 40 44 87 62 40 0 18 0 0o 0 0 9 15 37
3 3,1 3,7 4,6 91 51 35 0 40 0 0o 2 0 6 6 46
P-arvot Kastelu (K) 0,894 0,840 0,157* 0,115
Lannoitus (L) 0,567 0,529 0,281 0,653
K*L 0,843 0,489 0,283 0,984
Varast.aika (V) 0,003 <0,001 <0,001
K*V 0,180 0,252 0,505
L*V 0,005 0,194 0,021
K*L*V 0,349 0,341 0,148

* Vain maaliskuun tulokset mukana analyysissé.

suudet. Tuleentumista seurattiin kaksi ker-
taa viikossa 8.8. alkaen laskemalla kuhun-
kin istutusruutuun merkityltd alueelta nii-
den sipuleiden osuus, joiden niska oli taittu-
nut.

Sato korjattiin kuivattavaksi ja varas-
toon kuutena kertana elo-syyskuussa 10-11
pdivin vilein. Satomdird laskettiin 4-5
m’:n alalta korjatuista sipuleista (tarkka
pinta-ala mitattiin erikseen joka ruudusta).
Sipulit kuivattiin, kunnes naatit ja sipulin
kaulaosat olivat tdysin kuivat. Kuivauksen
kesto vaihteli eri korjuupiivien sadossa 14
ja 24 vuorokauden vililld. Siirrettédessd sipu-
lit varastoon laskettiin kuivauksen aikainen
painonmenetys. Varastokestdvyys analysoi-
tiin tammi-, maalis- ja toukokuussa. Lisaksi
tutkittiin jokaisen varastoerdn kauppakes-
tivyys kylmivarastoinnin jilkeen.

5.3.1.2 Tilakokeet

Vuonna 1996 korjuuaikakokeita tehtiin li-
saksi Himeen tutkimusasemalla Pilkdneel-
12 ja kahdella sipulitilalla, jotka sijaitsivat
Laitilassa ja Lappi Tl:ssd. Tilat on merkitty
tuloksia esiteltdessd  kirjaimilla A-C.
Koealueet merkittiin tavanomaiseen ta-
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paan viljellyille pelloille. Yksi korjuuruutu
oli yhden penkin levyinen, ja niin pitkd, ettd
siitd saatiin tarvittava méird sipuleita (koko
vaihteli koepaikoittain). Korjuupdivid oli
neljd: 13.8., 27.8., 11.9. ja 24.-25.9. Koe
tehtiin joka koepaikalla satunnaistettujen
lohkojen kokeena, jossa oli kolme lohkoa.

Sadonkorjuun yhteydessi havainnoitiin
tuleentumisaste eli kuinka suuri osuus ruu-
dun sipuleista oli siind vaiheessa, ettd niiden
kaula oli taittunut. Ruudun sato jaettiin
kolmeen varastoerddn, joiden paino punnit-
tiin ennen ja jilkeen kuivauksen. Lisiksi
joka ruudusta otettiin kymmenen sipulin
ndyte, josta mitattiin lehtien ja sipuliosan
tuore- ja kuivapainot. Lisdksi sipuliosasta
mitattiin liukoisen kuiva-aineen pitoisuus ja
pakastettiin ndyte liukoisten sokereiden
maidritykseen.

Korjuusdd oli kahtena ensimmdisend
korjuupdivini aurinkoinen ja limmin, seu-
raavilla kerroilla pilvipoutainen. Kolman-
nen korjuupiivin sato korjattiin yopakka-
sista kohmeisena yhdell tilalla.
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Kuva 46. Eri aikaan istutettujen ja korjattujen sipuli-
en kokonaissato vuonna 1996.

5.3.2 Tulokset

5.3.2.1 Piikkion koe

Sadon miidrd ja kuivaustarve

Sipulin hehtaarisato oli sitd suurempi, mitd
aiemmin sipulit oli istutettu (p=0,042,
Kuva 46). Ensimmiisen istutusajan sato
kuivauksen jilkeen oli kaikkien korjuuaiko-
jen keskiarvona laskettuna noin 49 tonnia,
toisen istutusajan sato 46 tonnia ja kolman-
nen istutusajan sato 34 tonnia hehtaarilla.
Etenkin kolmas istutusaika erosi siis muita
heikompana. Sadon miira kasvoi korjuu-
kaudella noin kolmanteen korjuukertaan
(2.9.) asti (p<0,001). Kasvu jatkui eri istu-
tuserissd yhtd kauan, silld istutus- ja korjuu-
ajan yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (p=0,758). Kesikuun puolella
istutetut sipulit eivit siis pystyneet hyodyn-
tamadn syksyn kasvuaikaa sen pidempdin
kuin 11 tai 20 pdivad aiemmin istutetut si-
pulit.

Sipuleiden keskipainoon istutusaika
(p=0,034) ja korjuuaika (p<0,001) vaikut-
tivat kuten hehtaarisatoonkin. Ensimmai-
sen istutuserin sadossa keskipaino oli 94
grammaa, toisessa 90 grammaa ja kolman-
nessa 66 grammaa. Keskipaino kasvoi tilas-

tollisesti merkitsevisti kolmanteen korjuu-
kertaan asti.

Kuivauksen aikainen painon menetys
vaihteli istutus- ja korjuuajoittain (Kuva
47). Keskimiirin kuivaushivikki oli sitad
suurempi, mitd mychemmin sipulit oli istu-
tettu (p=0,020). Korjuun viivistyessd pai-
nohdvikki laski toiseksi viimeiseen korjuu-
kertaan (23.9.) asti (p<<0,001). Viimeiselld
korjuukerralla kuivaushdvikki oli jilleen
hieman suurempi, koska sipulit olivat sa-
donkorjuun aikaan sateesta mirkid. Myos
istutus- ja korjuuajan vilinen yhdysvaiku-
tus oli tilastollisesti merkitsevd (p<<0,001).
Tdmd johtuu siitd, ettd vaikka ensimmdisil-
14 korjuukerroilla kaikkien istutuserien kui-
vaushévikki oli likimain sama, korjuukau-
den lopulla viimeisen istutuserin sipulit oli-
vat tuoreempia ja niiden kuivauksessa haih-
tui enemmin vettd kuin muiden istutuseri-
en satoa kuivattaessa.

Varastoinnin jilkeisen lajittelun yhtey-
dessi laskettiin kuivien lehtien ja irtokuori-
en osuus koko kasvin painosta. Lehtien
osuus koko kasvin painosta oli kahden en-
simmdisen istutuksen sadossa 4-6 % ja vii-
meisen istutuksen sadossa 5-7 %.

Kasvuston kehitysvaihe sadonkorjuupii-
vind

Istutusaika vaikutti merkitsevisti sipulei-
den tuleentumiseen (p<<0,001, Kuva 48).
Tuleentuminen alkoi ensin aikaisimmassa
istutuserdssd ja viimeksi kesikuun alussa is-
tutetussa kasvustossa. Erot istutuserien vi-
lilld olivat kuitenkin vain muutamia piivid,
kun taas istutusaikojen vilit olivat 9 ja 11
vuorokautta. Loppukesd oli hyvin limmin
jakuiva, joten tuleentuminen eteni nopeasti
kaikissa ruuduissa. Tuleentumisen alkami-
sesta (alle 10 % tuleentuneita) yli 90 %:n
tuleentumiseen kului 10-15 vuorokautta.
Ensimmiisen korjuun aikaan varhaisim-
man istutuskerran sipuleista oli tuleentunut
30 %, myohempien istutusten sipuleista
alle 10 %. Toisen korjuun aikaan tuleentu-
neita sipuleita oli ensimmdisessd istu-
tuserdssd jo 100 %, toisessa yli 90 % ja kol-
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Kuva47. Eri aikaan istutettujen ja korjattujen sipuli-
en kuivaushavikki vuonna 1996.

mannessa 50 %. Kolmannella korjuuker-
ralla sipulit olivat kaikissa ruuduissa tiysin
tuleentuneet.

Ensimmiisen sadonkorjuun aikaan leh-
tien tuorepaino oli noin 50 % koko kasvin
painosta. Tdmin jilkeen lehtien osuus vid-
heni nopeasti; nopeimmin aikaisin istute-
tuissa sipuleissa (yhdysvaikutus istutusai-
ka*korjuuaika, p=0,002). Muina kor-
juupdivind lehtien osuus kasvin kokonais-
painosta oli suurin viimeisen istutuserdn si-
puleissa. Viimeisind korjuupiivind lehtien
osuus koko kasvin painosta oli endd alle 10
%. Kuivaushidvikki oli suorassa suhteessa
lehtien osuuteen koko kasvin tuorepainos-
ta: kun lehtien osuus tuorepainosta laski 10
%-yksikkod, kuivaushdvikki pieneni 5-6
%-yksikkod.

Sipuleiden tuleentuminen ja lehdiston
rdnsistyminen etenivit istutusjirjestykses-
sd, mutta ajallisesti ero oli pienempi kuin is-
tutusaikojen vilinen aika. Ensimmdisend
sadonkorjuupdiviand istutuserien valilld ei
ollut vield eroja lehtien suhteellisessa osuu-
dessa tai kuiva-ainepitoisuudessa. Aikaisin
istutetuilla sipuleilla oli paitsi suurempi si-
puliosa, my6s rehevimpi lehdist6. Ensim-
miisen korjuukerran jilkeen tuleentumi-
nen eteni nopeimmin varhaisimmassa istu-
tuserdssd, jolloin tdmin lehtien kuiva-aine-
pitoisuus nousi ja lehtien painon osuus koko
kasvin painosta viheni muita istutuserid no-
peammin. Lehtien kuihtuessa tuleentumi-
sen jilkeen niiden kuiva-ainepitoisuus nousi
nopeasti ja oli enimmillddn yli 50 %. Kui-
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Kuva 48. Eri aikaan istutettujen sipuleiden tuleentu-
minen syksylla 1996.

va-ainepitoisuus oli alin viimeisen istu-
tuserdn sipuleissa. Viimeiselld korjuukerral-
la kasvusto oli kosteahko ja lehtien kuiva-ai-
nepitoisuus hieman alempi kuin edelliselld
korjuukerralla.

Kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet

Istutusaika vaikutti sipulin kuiva-ainepitoi-
suuteen korjuuhetkelld (p=0,003, Kuva
49). Pitoisuus oli korkein viimeisen istu-
tuserdn sipuleissa. Kahden varhaisemman
istutuserin vilinen ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. Kuiva-ainepitoisuus muuttui
sadonkorjuukaudella kaikissa istutuserissd
samansuuntaisesti. Kahden ensimmaiisen
korjuukerran vililld pitoisuus nousi, sitten
laski ja pysyi suunnilleen ennallaan toiseksi
viimeiseen korjuupdivddn (23.9.) asti ja las-
ki taas viimeiseen korjuuseen mennessa.
Korjuukaudella suuntaus oli siis laskeva. Pi-
toisuudet olivat varsin korkeita, 15-18 %,
mutta mddritystd tehtdessd sipuleista ei
poistettu kuivia ulkokuoria. Liukoisen kui-
va-aineen pitoisuuteen istutus- (p=0,113)
tai korjuuaika (p=0,152) ei vaikuttanut ti-
lastollisesti merkitsevisti, eli pitoisuus ei
seurannut kuiva-ainepitoisuuden muutok-
sia (korrelaatiokerroin 0,49, p=0,04).
Liukoisten sokereiden analyysituloksissa
oli melko suurta vaihtelua (Kuva 50). Istu-
tusaika ei vaikuttanut tilastollisesti merkit-
sevisti fruktoosi- ja glukoosipitoisuuksiin
tai sokereiden yhteismidrddn. Sen sijaan
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Kuva 49. Sipuliosan kuiva-ainepitoisuus eri aikaan
istutetuissa sipuleissa korjuukaudella 1996.

sakkaroosin pitoisuus sekid sakkaroosin ja
monosakkaridien suhde olivat suurimmat
varhaisimman istutuserdn sipuleissa kor-
juuaikojen keskiarvona laskettuna. Sadon-
korjuukaudella sipuleiden fruktoosipitoi-
suus nousi varsinkin syyskuussa. Samalla
glukoosi- ja sakkaroosipitoisuudet, sokerei-
den kokonaismddrd sekd sakkaroosin ja
muiden sokereiden suhde laskivat hieman.
Mittausten vilinen vaihtelu oli kuitenkin
melko suurta, eikd sokeripitoisuus korreloi-
nut kuiva-ainepitoisuuden (r=0,28,
p=0,27) tai liukoisen kuiva-aineen kanssa
(r=-0,05, p=0,80).

Varastokestivyys

Sipuleiden varastoinnin aikainen painohi-
vikki oli suurin viimeisen istutuserin sados-
sa (Taulukko 23), jonka sipulit olivat kool-
taan pienimpid. My6s korjuuaika vaikutti
painohivikkiin: painohdvikki oli suurin en-
simmiisen ja viimeisen korjuukerran sados-
sa. Myos kolmannen korjuukerran (2.9.) si-
puleiden painohdvikki oli muita korkeampi.
Vaikutus oli samansuuntainen eri aikaan is-
tutetuissa erissd. Varastoinnin kuluessa pai-
nohivikki kasvoi tammi- ja maaliskuun vi-
lilld keskimddrin 0,5-1,2 %-yksikkod ja
maalis- ja toukokuun vililld 1,6-2,7 %-y-
ksikkod, eli haihdunta kiihtyi varastokau-
den lopulla.
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Suurin hdvikin aiheuttaja varastointiko-
keissa oli sipuleiden juurtuminen (Tauluk-
ko 23), joka johtui varastoilman liiasta kos-
teudesta. Istutus- tai korjuuajalla ei ollut
vaikutusta juurtuneiden sipuleiden mii-
rddn. Varastotauteja sipuleihin ilmaantui
hyvin vihin, eikd istutus- tai korjuuaikojen
vdlilld ollut eroja tautien esiintymisessi.
Niin koetekijoilld ei ollut vaikutusta my6s-
kddn myyntikelpoisten sipuleiden koko-
naismiirddn (tai kokonaishivikkiin).

Myoés kauppakestivyyskokeessa viimei-
sen istutuserdn sipulit haihduttivat enem-
min kuin aiemmin istutetut, suurikokoi-
semmat sipulit (Taulukko 24). Korjuuajan
vaikutus painohidvikkiin vaihteli istutusa-
joittain: ensimmdisen istutuserdn sadossa
korjuukertojen viliset erot olivat varsin pie-
net, toisen istutuksen sadossa painohdvikki
oli ensimmdisen ja kahden viimeisen kor-
juukerran sadossa hieman muita suurempi,
kolmannen istutuksen sadossa haihdunta
oli suurinta ensimmiaisilld korjuukerroilla ja
laski sadonkorjuuta viivastettdessd. Mitd pi-
dempddn sipuleita oli varastoitu ennen
kauppakestivyyskoetta, siti suurempaa
haihdunta oli.

Kauppakestivyyskokeessa sipuleiden
juurtumista esiintyi vain maaliskuussa, jol-
loin juurtuneita oli eniten ensimmadisen ja
viimeisen korjuukerran sadossa. Korjuuajan
vaikutus oli samansuuntainen kaikkien is-
tutuserien sipuleissa, eika istutuserilld ollut
keskimdirin eroa juurtumisherkkyydessa.
Varastotauteja esiintyi kauppakestdvyysko-
keiden sipuleissa hyvin satunnaisesti, eikd
koetekijoilla ollut niihin vaikutusta.

17 °C:n varastoinnin aikana versoneiden
sipuleiden mairi vaihteli istutus- ja korjuu-
ajoittain. Eniten versomista esiintyi ensim-
miisen istutuksen sadossa, vihiten viimei-
sen istutuksen sadossa. Korjuuajan vaiku-
tus oli kaikissa istutuserissi samansuuntai-
nen, mutta se vaihteli varastointiajoittain:
tammikuun erdssd versoneita sipuleita oli
eniten kahden viimeisen korjuukerran sipu-
leissa, maalis- ja toukokuun erissd ensim-
mdisen korjuukerran sipuleissa. Tammi-
kuun erdssi versoneiden sipuleiden osuus
oli 0-15 %, maaliskuun erdssd 2—15 % ja
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Kuva 50. Liukoisten sokereiden pitoisuudet ja sakkaroosin ja monosakkaridien suhde eri aikaan istutetuissa

ja korjatuissa sipuleissa vuonna 1996.

toukokuun erdssd 14—60 %. Versomisaltti-
us lisddntyi siis erityisesti maaliskuun ja tou-
kokuun vilisend aikana.

Myvyntikelpoisten sipuleiden kokonais-
midird 4 viikon jilkeen riippui sadonkor-
juujasta, mutta istutusaikojen vililld ei ollut
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eroja. Tammikuussa korjuukertojen viliset
erot olivat vield pienet, toisessa ja neljinnes-
sd korjuuerissd oli eniten myyntikelpoisia
sipuleita. Maaliskuussa erot olivat jo suu-
remmat: heikoimmin olivat sdilyneet en-
simmdisen ja viimeisen korjuun sipulit.



Taulukko 23. Sipulin varastohavikki Piikkion korjuuaikakokeessa vuonna 1996-97 eri analyysikertoina (TA =
tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Painohavikki on laskettu prosentteina varastoon viedysté pai-
nosta, muut tulokset varastoinnin jalkeisesta painosta. Tautien pilaamien sipuleiden osuus ja sen myéta
myyntikelpoisten sipuleiden maara puuttuvat maaliskuulta.

Painohavikki Myyntikelpoisia ~ Juurtuneita sipuleita Varastotautien pilaamia

Istutus- Korjuu- % % % %
aika aika TA MA TO TA TO TA MA TO TA TO
14.5. 128. 24 33 47 100 33 0 7 66 <1 1

22.8. 1,0 1,6 32 99 25 0 13 75 <1 4

2.9. 1,8 2,8 4,6 100 48 0 <1 52 0 1

12.9. L1 22 37 100 40 0 1 59 0 1

23.9. LS 23 43 100 45 0 3 54 0 1

3.10. 29 32 58 100 25 0 7 75 0 <1
23.5. 128. 2,8 36 53 100 41 0 13 59 0 1

22.8. 4 1,8 33 100 45 0 5 54 <1 2

2.9. 2,1 2,8 49 100 41 0 7 57 0 2

12.9. LS 1,9 32 100 41 0 1 59 0 <1

23.9. 1,6 23 39 100 28 0 4 72 <l <1

3.10. 29 30 52 100 35 0 5 65 <1 <1
3.6. 128. 3,1 46 6,6 98 27 0 19 72 2 1

22.8. 1,6 2,7 48 97 33 0 13 64 3 3

2.9. 1,6 35 49 100 32 0 6 68 0 <1

12.9. L2 21 41 100 45 0 6 55 0 1

239. 22 27 43 98 35 0 <1 62 2 3

3.10. 33 42 75 100 39 0 0 61 0 0
P-arvot Istutus (I) 0,009 0,531 0,636

Korjuu (K) <0,001 0,340 0,069

*K 0,215 0,109 0,067

Var.aika (V)  <0,001 <0,001 <0,001

*v 0,172 0,771 0,848

K*V 0,011 0,518 0,252

*K*V 0,195 0,153 0,314

Myds toukokuussa erityisesti ensimmaisen
ja myos kahden viimeisen korjuukerran si-
pulit olivat sdilyneet muita heikommin.

5.3.2.2 Tilakokeet

Sadon miidrd ja kuivaustarve

Sadon miiri vaihteli tiloittain (p<0,001) ja
korjuuajoittain (p<0,001) (Kuva 51). Sa-
don kasvu loppui eri koepaikoilla eri aikaan
(yhdysvaikutus tila*korjuuaika, p<0,001).
Tilalla A hehtaarisato ei endd kasvanut tilas-
tollisesti merkitsevisti toisen korjuukerran
(27.8.) jalkeen, tilalla B ei lainkaan korjuu-
kaudella ja tilalla C kasvu jatkui viimeiseen
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korjuukertaan asti. Sipulin keskipainon
kasvu seuraili hehtaarisadon kasvua (Kuva
51). Erot kasvun pddttymisen ajoittumises-
sa selittyvit kasvuston kehitysvaiheella: ti-
lalla B kasvusto oli ensimmiaiselld korjuu-
kerralla tuleentunut jo noin 70 %:sesti, ti-
lalla C tuleentumisaste oli viimeisellakin
korjuukerralla vasta 80-95 %. Kasvun
pddttyminen ajoittui suunnilleen siihen vai-
heeseen, jossa kaikki sipulit olivat tuleentu-
neet mutta lehdist6 ei vield ollut kuivunut.
Tilojen viliseen eroon hehtaarisadossa vai-
kuttanee erilainen kasvutiheys: tiloilla A ja
B tiheys oli noin 20 kpl/m? ja tilalla C
2,5-kertainen eli noin 50 kpl/m2.



Taulukko 24. Sipulin kauppakestévyyskokeiden tulokset kevéattalvella 1997 eri aikoina (TA = tammikuu, MA =
maaliskuu, TO = toukokuu). Tulokset on laskettu prosentteina alkupainosta.

Painohavikki Myyntikelpoisia Juurtuneita Tautien pilaamia Versoneita
Istutus- Korjuu- % % % % %
aika aika TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO
145, 128. 4,6 49 5.6 87 53 31 0 35 0 0 1 0 8 10 60
228. 3,7 44 5] 87 56 48 0 35 0 0 0 0 9 4 45
2.9. 39 42 6,0 82 68 52 0 16 0 0 <1 0 13 12 36
12.9. 3,7 4,7 58 89 61 41 0 23 0 0 4 0 8 5 44
239. 38 52 6,1 8 59 33 0 28 0 <l 3 0 12 5 35
3.10. 42 47 64 85 51 48 0 33 0 <1 0 0 12 10 39
235 128, 47 49 50 90 42 44 0 39 0 <1 1 0 5 15 46
228. 32 43 52 9% 59 57 0 33 0 1 <1 0 0 4 36
2.9. 3,5 46 5,1 88 61 61 0 31 0 <1 1 0 8 3 22
12.9. 34 41 54 94 60 60 0 33 0 0 0 0 2 2 27
239. 40 4,6 6,1 80 60 48 0 28 0 0 <1 1 14 7 37
3.10. 4,1 48 6,5 83 44 55 0 45 0 0 0 10 14 5 21
3.6. 12.8. 59 62 75 90 53 40 0 32 0 1 2 3 4 12 43
22.8. 46 44 73 95 69 64 0 25 0 0 0 0 0 1 14
2.9. 4,1 54 83 94 58 65 0 34 0 0 0 0 2 2 19
129. 3,8 4,6 58 93 73 62 0 19 0 1 1 0 2 3 20
239. 43 4,1 52 90 63 68 0 31 0 0 0 0 6 2 14
3.10. 43 53 6,1 92 45 49 0 4 0 0 <1 0 4 5 16
P-arvot Istutus (I) 0,004 0,116 0,385* 0,006
Korjuu (K)  <0,001 <0,001 0,046 <0,001
I*K <0,001 0,510 0,553 0,177
Var.aika (V) <0,001 <0,001 <0,001
*v 0,451 0,067 0,017
K*V 0,073 0,031 <0,001
[*K*V 0,110 0,745 0,564

* Analyysissd mukana vain maaliskuun koe.

Kasvuston kehitysvaihe korjuupiivini

Kuivauksen aikainen painohivikki laski
kaikilla tiloilla sadonkorjuuta viivistettées-
sd (Kuva 52). Tilalla C kasvusto oli korjuu-
kaudella tuorein, joten kuivaushdvikki
vaihteli ensimmiisen korjuukerran 35
%:sta viimeisen korjuun 14 %:iin. Tilalla A
kuivaushivikki laski 30 %:sta 6 %:iin ja ti-
lalla B, jonka sipulit olivat pisimmalle ke-
hittyneet, hivikki laski 22 %:sta 4 %:iin.
Kuivauksen tarve siis viheni selvisti sen jdl-
keen, kun sadon kasvu olijo pdittynyt.
Tuleentumisen jilkeen lehdet lakastui-
vat, niistd haihtui vettd ja niiden kuiva-ai-
nepitoisuus nousi. Lehtien osuus koko kas-
vin painosta oli pienin tilalla B, jonka kas-
vusto oli pisimmille tuleentunut. Syksyn
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edetessid lehtien osuus laski noin 30 %:sta
vain 2 %:iin. Tilalla A lehtien osuus koko
kasvin painosta oli ensimmiiselld korjuu-
kerralla 43 % ja se laski tasaisesti viimeisen
korjuun 5 %:iin asti. Tilalla C, jonka kas-
vusto sdilyi pisimpdédn tuleentumatta ja vih-
rednd, lehtien paino oli ensimmaisend kor-
juupdivand 42 % ja viimeisenakin vield 15
% koko kasvin painosta. Kun kasvusto oli
tdysin tuleentunut, lehtien paino oli noin
15-20 % koko kasvin painosta (Kuva 53).
Lehtien suhteellinen osuus selitti suoraan
kuivauksen aikaisen painohivikin (korre-
laatio 0,96, p<0,001). Kuivauksen jilkeen
lehtien osuus kasvin painosta oli tilan A sa-
dossa 3,3—4,9 %, tilan B sadossa 2,9—-3,6 %
ja tilan C sadossa 3,5-5,7 %.
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Kuva 52. Sipulin kuivaushavikki eri tilojen sadossa
korjuukaudella 1996.

Kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet

Sipulin kuiva-ainepitoisuus vaihteli tiloit-
tain (p=0,016), mutta korjuuaika ei vai-
kuttanut pitoisuuteen (p=0,559) (Kuva
54). Sen sijaan liukoisen kuiva-aineen pitoi-
suus muuttui korjuukaudella (p=0,003):
ensimmdisend korjuupdivini pitoisuus oli
merkitseviasti alhaisempi kuin muina kor-
juukertoina.

Liukoisten sokereiden pitoisuudet vaih-
telivat tiloittain ja korjuuajoittain, eikd sel-
vad yhteniistd korjuuajan vaikutusta ha-
vaittu (Kuva 55). Kokonaissokeripitoisuu-
dessa ei tilojen vililld ollut merkitsevid eroja

(p=0,169). Korjuuajan viivastyessd sokeri-
pitoisuus laski hieman (p=0,015). Vaikka
muutos oli hieman erilainen eri koepaikko-
jen sipuleissa, ei tilan ja korjuuajan yhdys-
vaikutus ollut tilastollisesti merkitsevd
(p=0,115). Myos glukoosipitoisuuden
muutos oli kaikilla tiloilla samansuuntainen
(yhdysvaikutus p=0,329), vaikkakin tilo-
jen valilld oli eroja pitoisuudessa
(p=0,002). Keskimdirin pitoisuus oli suu-
rin ensimmadisen ja pienin viimeisen korjuu-
kerran sipuleissa (p=0,033). Fruktoosi- ja
sakkaroosipitoisuudet seka sakkaroosin ja
muiden sokereiden suhde muuttui eri ta-
voin eri tiloilla ja tulokset olivat melko vaih-
televia. Esimerkiksi sakkaroosipitoisuus las-
ki korjuuta viivistettdessd tilalla A; muilla
koepaikoilla se ei muuttunut. Fruktoosipi-
toisuus nousi hieman tilalla A, selvemmin
tilalla B ja laski tilalla C. Pitoisuudet olivat
kuitenkin melko alhaisia. Sokeripitoisuuk-
silla ei ollut yhteyttd muihin sadonkorjuun
yhteydessd mitattuihin ominaisuuksiin.

Varastokestivyys

Sipulit sdilyivit varastossa hyvin (Taulukko
25). Varastoilman liiallinen kosteus aiheutti
kuitenkin uusien juurten muodostumista.
Koepaikkojen tai korjuuaikojen vililld ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevid eroja sipulei-

14



Taulukko 25. Tilakokeiden sipuleiden séilyminen varastossa talvella 1996-97 eri analyysikertoina (TA = tam-
mikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Painohé&vikki on laskettu prosentteina varastoon viedysta painosta,
muut tulokset varastoinnin jalkeisesté painosta. Tautien pilaamien sipuleiden osuus ja sen mydtéa myyntikel-

poisten sipuleiden mé&ara puuttuvat maaliskuulta.

Painohavikki Myyntikelpoisia  Juurtuneita Tautien pilaamia

Korjuu- % % % %
Tila  aika TA MA TO TA TO TA MA TO TA TO
A 13.8. 1,9 2,7 45 100 9 0 47 90 0 1

27.8. 1,6 22 34 100 36 0 23 64 0 1

12.9. 1,7 25 3,5 100 43 0 25 54 0 3

25.9. 1,0 L9 32 100 34 0 12 66 <1 0
B 13.8. 1,8 25 5,1 95 15 0 23 79 6 6

27.8. 1,6 1,6 44 98 31 0 21 66 2 4

12.9. 20 29 44 96 28 0 17 66 4 6

25.9. 20 36 62 93 19 0 24 74 7 7
C 13.8. 2,3 3,3 5,4 99 30 0 33 69 1 1

27.8. 20 27 53 99 64 0 4 32 1 4

11.9. L3 23 3,7 100 38 0 3 61 <1 1

26.9. 1,5 3,5 48 100 42 0 0 57 <1 1
P-arvot Tila (T) 0,26 0,021 0,039

Korjuu (K) 0,39 0,011 0,001

T*K 0,30 0,505 0,233

Var.aika (V) <0,001 <0,001 <0,001

T*V 0,055 0,076 0,154

K*V 0,055 0,023 0,009

T*K*V 0,897 0,434 0,309

den painohivikissd. Varastoinnin kuluessa
painohdvikki lisddntyi selvasti (p<<0,001).
Varastotauteja esiintyi hyvin vdhidn, eikd
korjuukertojen vililld ollut eroja. Tilan B si-
puleissa tauteja oli hieman enemmin kuin
muissa.

Juurtuneiden sipuleiden osuus vaihteli
paitsi tiloittain, my6s korjuuajoittain. Kor-
juuajan vaikutus oli kaikilla tiloilla saman-
suuntainen mutta muuttui varastointiajan
my6td: maaliskuussa juurtuneita sipuleita
oli selvisti eniten ensimmiisen korjuuker-
ran sadossa ja sitd vihemmain, mitd myo-
hemmin sipulit oli korjattu. Toukokuussa
juurtuneita sipuleita oli keskimddrin eniten
ensimmiisen korjuukerran sadossa ja vihi-
ten keskimmiisten korjuukertojen sipuleis-
sa. Viimeisen korjuukerran sadossa juurtu-
neita sipuleita oli jilleen enemmain.

Myyntikelpoisten sipuleiden madrad vi-
hensi ldhinni juurtuneiden sipuleiden run-
saus. Vihiten myyntikelpoisia sipuleita oli
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varastoinnin jilkeen ensimmiisen korjuu-
kerran sadossa, joka poikkesi tilastollisesti
merkitsevisti kahdesta seuraavasta korjuu-
kerrasta. Viimeinen korjuukerta oli siily-
vyydeltiin jilleen hieman edellisid heikom-
pi. Korjuuajan vaikutus oli kaikilla tiloilla
samanlainen.

Kauppakestivyyskokeissa neljan viikon
aikana 17 °C:n limpétilassa painohivikki
oli tammikuun erissi 3—4 % ja maalis- ja
toukokuun erissi 4-9 % (Taulukko 26).
Painohidvikki vaihteli tiloittain, korjuuajoit-
tain ja varastointiajoittain. Tilalla A paino-
havikki ei lisddntynyt kovin paljon keviin
kuluessa, mutta tiloilla B ja C maalis- ja tou-
kokuuhun asti varastoidut sipulit menetti-
vit kauppakestdvyyskokeessa selvisti
enemmin painoa kuin tammikuun erd.
Keskimdirin pienin painohavikki kauppa-
kestdvyyskokeen aikana oli toisen ja kol-
mannen korjuukerran sipuleissa. Korjuu-
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Kuva 54. Sipulin kuiva-ainepitoisuus ja liukoisen kuiva-aineen maara eri tilojen sadossa kor-

juukaudella 1996.

kertojen viliset erot olivat suuremmat tou-
kokuussa kuin tammi- ja maaliskuussa.

Sipulit juurtuivat vain maaliskuun eris-
sd, jolloin korjuukertojen vililld ei ollut ero-
ja juurten muodostumisen runsaudessa. Va-
rastotauteja esiintyi hyvin vihin, eikd vilje-
lypaikalla, korjuuajalla tai varastoinnin kes-
tolla ollut vaikutusta niiden runsauteen.
Kauppakestdvyyskokeen aikana sipulit al-
koivat herkisti kasvattaa uusia versoja var-
sinkin toukokuussa. Tilojen vililld ei ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja versomisalt-
tiudessa, ja korjuuajan vaikutus oli kaikilla
tiloilla samansuuntainen: ensimmaisen kor-
juukerran sipulit versoivat herkimmin, kah-
den keskimmaisen korjuukerran sipulit vi-
hiten. Varsinkin toukokuussa korjuukerto-
jen viliset erot olivat erityisen suuret.

Myyntikelpoisten sipuleiden kokonais-
maiidrd kauppakestivyyskokeen jilkeen
vaihteli korjuuajoittain ja muuttui varas-
tointiajan kuluessa. My6s korjuuajan vaiku-
tus oli hieman erilainen tammi-, maalis- ja
toukokuussa ja eri tilojen sadossa. Keski-
mddrin ensimmdisen korjuun sato siilyi hei-
koimmin ja toisen korjuun sato parhaiten.

5.3.3 Tulosten tarkastelu

Sadon kasvu

Piikkion kokeessa, jossa mukana oli eri istu-
tusaikoja, kesikuun alkuun jddnyt istutus
oli liitan my6hiinen hyvin sadon saamiseksi.
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Kuva 55. Korjuuajan vaikutus liukoisten sokereiden pitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien suhtee-

seen tilakokeissa vuonna 1996.

Vaikka istukkaat lihtivit nopeammin kas-
vuun, ne eivit pystyneet hyodyntimiin
loppukesin jo lyhenevid pdivid aikaisemmin
istutettuja sipuleita paremmin. Sadon lisdys
lakkasi kaikissa istutuserissd suunnilleen sa-
manaikaisesti syyskuun alussa. Syksyn kui-
vuus nopeutti tuleentumista tavanomaises-
ta, joten kosteampina vuosina kasvu olisi
saattanut jatkua pidempdan. Korkean lam-
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potilan ja veden puutteen tiedetddn nopeut-
tavan tuleentumista (Brewster et al. 1986,
Mondal et al. 1986). Brewsterin (1990) mu-
kaan suurin osa vuosittaisesta vaihtelusta
tuleentumisen ajoittumisessa voidaan selit-
tdd kasvukauden aikana kertyneelld lampo-
summalla.

Tilakokeissa sadon lisdys lakkasi eri ai-
kaan eri koepaikoilla, mutta kasvu pdittyi



Taulukko 26. Sipulin kauppakestavyyskokeiden tulokset kevattalvella 1997 eri aikoina (TA =tammikuu, MA =
maaliskuu, TO = toukokuu). Tulokset on laskettu prosentteina alkupainosta.

Painohdvikki ~ Myyntikelpoisia Juurtuneita Tautien pilaamia Versoneita
Korjuu- % % % % %
Tila aika TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO
A 138. 35 46 68 8 35 28 0 53 0 0 O O 9 7 65
27.8. 29 40 44 95 48 8 0 45 0 1 1 0 2 1 8
129. 3,1 45 47 94 20 57 0 68 0 1 7 O 1 3 14
259. 33 47 51 93 20 43 2 71 0 1 1 3 1 4 28
B 138. 33 52 59 94 13 4 0 74 0 1 3 7 2 5 4
278. 35 45 49 93 37 47 0 57 0 2 0 6 11 7
129. 3,1 43 55 9 29 19 0 52 0 1 7 0 0 8 23
259. 35 43 66 9% 9 39 2 79 0 2 7 5 1 0 20
C 138. 42 86 89 83 21 41 0 45 0 0 0 1 8 29 37
278. 38 55 66 8 37 55 0 52 0 <1 0 O 7 4 26
119. 3,7 63 68 9 37 64 0 36 0 1 0 2 4 26 20
269. 38 6,1 7,7 83 34 54 0 45 <1 <1 2 2 13 12 25
P-arvot Tila (T) <0,001 0,244 0,080* 0,089
Korjuu (K) <0,001 0,012 0,410 0,002
T*K 0,262 0,308 0,437 0,712
Var.aika (V) <0,001 <0,001 <0,001
T*V 0,003 0,100 0,246
K*V 0,009 0,227 0,002
T*K*V 0,181 0,046 0,195

* Analyysisséd vain maaliskuun aineisto.

siind vaiheessa, kun kaikki sipulit olivat tu-
leentuneet. Tdmd suuntaus ndkyi my0s
Piikkion kokeessa. Sadon kasvun pddttymi-
sen jilkeen kasvusto rinsistyi vihitellen,
lehtien osuus koko kasvin painosta pieneni
ja lehtien kuiva-ainepitoisuus nousi. Samal-
la kuivauksen aikainen painohdvikki laski
merkittavisti, mikd merkitsee pienempdid
kuivaustarvetta ja energian sddst6d. Kuiva-
ushivikki oli kaikissa kokeissa suorassa suh-
teessa lehtien suhteelliseen osuuteen. Lehti-
en osuuden laskiessa 10 %-yksikkod kuiva-
ushivikki pieneni 5—6 %-yksikkod.

Kuiva-aine- ja sokeripitoisuudet

Piikkion kokeessa sipulin kuiva-ainepitoi-
suus laski sadonkorjuun siirtyessd. Sipulit
joutuivat kuluttamaan kesin aikana keria-
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midin varastoyhdisteitd, kun yhteyttdmi-
nen ei endd ollut mahdollista lehdistén huo-
non kunnon takia. Tilakokeissa korjuuaika
ei vaikuttanut sipulin kuiva-ainepitoisuu-
teen.

Sokereiden pitoisuuksissa ei havaittu
yhdenmukaisia muutoksia. Rutherford &
Whittle (1982) havaitsivat, ettd vuosina,
jolloin sipulin sdilyvyys oli hyvi, sipulin
fruktoosipitoisuus oli korkea. Piikkion ko-
keessa sipuleiden fruktoosipitoisuus kaksin-
kertaistui korjuukaudella, mikd saattaisi
merkitd parempaa sdilyvyyttd. Kaikissa ko-
keissa sipulin kokonaissokeripitoisuus laski
hieman korjuukaudella. Koska tulokset oli-
vat kovin vaihtelevia, ei sokeripitoisuuksilla
todennikaisesti ole kayttod sipulin kehitys-
vaiheen kuvaajana, ainakaan yhden koe-
vuoden perusteella.



Varastokestidvyys

Sadonkorjuun ajoittuminen ei kovin selvis-
ti vaikuttanut sipuleiden siilyvyyteen va-
rastossa. Varastoinnin aikainen painohdvik-
ki oli suurin normaalia aiemmin tai myo-
hemmin korjatuissa erissd. Tautien esiinty-
miseen korjuuajalla ei havaittu vaikutusta
milladn koepaikalla, mutta varastotauteja
esiintyi kaikkiaan hyvin vihin. Piikkion ko-
keessa korjuuaikojen vililld ei ollut eroja si-
puleiden juurtumisalttiudessa, mutta tila-
kokeissa juurtumista esiintyi eniten ensim-
mdisen ja viimeisen korjuukerran sadossa.
Syyskuun pakkasyot eivit ilmeisesti hei-
kentdneet sdilyvyyttd, vaikka yhdelld tilalla
(A) kolmannen korjuukerran sipulit nostet-
tiin maasta kohmeisina.
Kauppakestivyyskokeissa painohdvikki
oli keskimdirin suurin varhain ja myéhdin
korjatuissa erissd, mutta erot eivit olleet ko-
vin selvid. Taudit eivit tulleet ongelmaksi
myoskidan kylmidvarastoinnin jilkeen, mut-
ta sipulit olivat alttiita versomaan varsinkin
toukokuun erissi. Piikkion kokeessa verso-
neita sipuleita esiintyi eniten ensimmadisen
korjuukerran sadossa, joka oli korjattu tiy-
sin tuleentumattomana. My6s muiden koe-
paikkojen sadossa versomista esiintyi eniten
ensimmaisen korjuupdivin sipuleissa, ja vi-
hiten toisella ja kolmannella korjuukerralla.
Yleensi sipulin optimaalinen korjuuai-
ka on maéiritelty vaiheeseen, jossa valevarsi
on taittunut 50-80 %:lla kasveista (Ko-
mochi 1990). Titd aikaisemmin korjatut si-
pulit olivat myos tassd tutkimuksessa siily-
vyydeltddn heikoimpia. Korjuun lykkdyty-
minen timén vaiheen yli ei kuitenkaan tdssd
tutkimuksessa aiheuttanut merkittdvid on-
gelmia, vaikka riskejd tiedetddn olevan mm.
versomisalttiuden ja varastotautien lisddn-
tyminen (Dowker & Fennell 1974, Tucker
& Drew 1982, Fiistos et al. 1994) seki kuo-
rien vaurioituminen (Kepka & Sypien 1971,
Tucker & Drew 1982). Tissi tutkimukses-
sa ei havainnoitu korjuuajan vaikutusta si-
pulin kuorten kestdavyyteen. Viimeinen
korjuukerta (Piikkion kokeessa 3.10., muil-
la koepaikoilla 25.-26.9.) oli kuitenkin sdi-
lyvyydeltddn hieman edellisid kertoja hei-
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kompi. Eroja ilmeni lahinnd painohdvikissd
ja kauppakestdvyyskokeiden aikaisessa ver-
somisalttiudessa.

b.4 Yhteenveto

Lajikekokeissa erot sipulin satoisuudessa
olivat pienid, ainoastaan Orion-lajike oli sel-
visti muita heikkosatoisempi. Sadetus hei-
nikuussa lisdsi huomattavasti satoa kaikilla
lajikkeilla. Eri lajikkeet siilyivdt varastossa
hyvin tammi-maaliskuulle, mutta sen jal-
keen varaston liian korkea kosteuspitoisuus
aiheutti juurten kasvua. Viljelmin kastelu
heijastui Orion-, Sellhurst- ja Hygro-lajik-
keilla pienempind varastohdvikkind. Kor-
juun viivistyttdminen viikolla elokuussa
paransi Hysam- ja Orion-lajikkeiden varas-
tokestivyyttd. Kokonaishdvikki kolmen
varastostaoton keskiarvona oli suurin Sell-
hurst-lajikkeella, 20 %, ja pienin Hygrolla,
10,5 %.

Sipulin sadon kasvuun vaikuttavat mm.
yhteyttivin lehtialan méird ja tuleentumi-
sen ajoittuminen. Kastelu- ja lannoitusko-
keissa kastelu lisdsi ensimmaisend koevuon-
na lehdiston kokoa ja viivdstytti tuleentu-
mista, mikd selittdd suurehkon sadonlisdyk-
sen. Toisenakin koevuonna yksi ainoa kas-
telu paransi satoa. Lannoituksen lisadmisel-
14 ei pystytty kovin paljon vaikuttamaan sa-
don miidrddn, vaikka runsaampi lannoitus
rehevoitti hieman kasvustoa. Lannoituksen
lisddminen nopeutti kasvuston kehitysti,
jolloin lehdet kasvoivat tdyteen tiheyteensd
aiemmin ja tuleentuminen alkoi nopeam-
min. Erot kisittelyjen vililld olivat kuiten-
kin vain muutamia paivid. Kastelu- ja lan-
noituskisittelyt vaikuttivat sipulin siily-
vyyteen ainoastaan vaikuttamalla sipulin
kokoon. Varastoinnin aikainen painohavik-
ki oli sitd pienempi, mitd suurempia sipulit
olivat.

Korjuuaikakokeissa sadon lisdys paittyi
likimain silloin, kun kasvusto oli téysin la-
koontunut mutta lehdet eivit olleet vield
kuivuneet. S oli korjuukaudella limmin
ja kuiva, joten tuleentuminen eteni nopeas-
ti. Sadonkorjuuaika vaikutti huomattavasti



sipulien kuivaustarpeeseen, joka pieneni
sitd mukaa, mitd my6hemmin sato korjat-
tiin. Kovin aikainen sadonkorjuu oli haitak-
si varastokestdvyydelle, silld se lisisi etenkin
versomista varastoinnin jilkeen. Varasto-
kestdvyys ei ndyttinyt heikkenevin kovin
pian tuleentumisen jilkeen. Enimmaikseen
sipulit séilyivdt varastossa hyvin, ja varasto-
tauteja esiintyi hyvin vihin.

6 Kerakaali
6.1 Lajikekokeet

6.1.1 Aineisto ja menetelmat

Kerikaalin lajikekoe suoritettiin vuonna
1995 Piikkitssd ja vuonna 1996 Himeen
tutkimusasemalla Pilkineelld. Piikkion ko-
keessa lajikkeet olivat ‘Lennox’ F, BZ (Bejo
Zaden), ‘Albion” F, NiZ (Nickerson-
Zwaan), ‘Bartolo’ F, BZ, ‘Hilton’ F, BZ,
‘Kalorama’ F, RZ (Rijk Zwaan), Krypton’
F, NiZ ja ‘Lion’ F, NiZ. Koe kylvettiin
19.4., istutettiin avomaalle 31.5-1.6. jasato
korjattiin 26.10. Lajikkeista saatiin varas-
toitavaa satoa 2-4 kerranteesta ja kutakin
lajiketta varastoitiin vain 10-20 kerdd kuta-
kin ulosottokertaa kohti. Kaalierdt otettiin
varastosta analysoitavaksi tammi-, maalis-
ja toukokuussa.

Pilkdneen kokeessa lajikkeet olivat ‘Al-
bion’, ‘Bartolo’, ‘Hilton’, ‘Kalorama’,
‘Krypton’ ja ‘Lion’. Taimet kasvatettiin
Niitty-Seppildn tilalla Pilkineelld. Kylvo-
péivi oli 22.4., ja avomaalle taimet istutet-
tiin 25.5. Sato korjattiin 15.10. Kokeessa
oli neljd toistoa. Ruuduilta korjattiin varas-
toon 15 kerid, yhteensd 60 kpl/lajike.

Pilkineen sato varastoitiin Sahalahdel-
la Saarioisten Siilyke Oy:n varastossa. Va-
rastointia jatkettiin vuoden 1997 kesikuul-
le asti. Koe analysoitiin 24.6., joten varas-
tointiajan pituus oli vahdn yli kahdeksan
kuukautta.
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6.1.2 Tulokset

Vuoden 1995 kasvukausi oli epdedullinen
kaalin kasvulle, ja Piikkion kokeessa keri-
kaali kasvoi heikosti liiallisen mirkyyden
vaivaamassa maassa. Myoskdin vuoden
1996 sait eivit olleet suotuisia kaalin vilje-
lylle, ja Pilkaneen kokeessakin kaalit jdivit
pienikokoisiksi.

1995

Piikkiossd 1995 varastoitujen kerikaalien
paino oli 1-1,4 kg. Kerit siilyivdt varsin
hyvin. Tammikuussa harmaahometta esiin-
tyi muutamassa kerissi, joten varastotappi-
ot muodostuivat vain painohavikista, joka
oli 3 % varastoon viedysti painosta, ja kevy-
en kauppakunnostuksen aiheuttamasta hi-
vikistd. Kokonaishivikki vaihteli eri lajik-
keilla runsaasta 5 %:sta reiluun 10 %:iin.
Maaliskuuhun mennessi kerien painos-
ta oli huvennut haihduntaan ja hengityk-
seen 6—7 %. Taudeista ei vielakddn ollut
suurempaa harmia, mutta timinkertaisiin
eriin oli sattunut eniten kaaliruton (Phytoph-
tora porri) saastuttamia kerid, jotka joudut-
tiin lajittelussa hylkdamddn kokonaan.
Tautia esiintyi satunnaisesti eri lajikkeissa.
Toukokuussa painohdvikki oli 10-12 % ja
tautivioitukset edelleen pienid. Kokonais-
hivikki vaihteli 15 ja 25 %:n vililla.
Lajikkeiden vililld ei ilmennyt merkitta-
vid eroja sdilyvyydessa, silld kaikki sdilyivit
keskimddrin hyvin. Pienimmit varastotap-
piot olivat lajikkeilla ‘Bartolo’ ja ‘Kalorama’
ja suurimmat lajikkeella ‘Krypton’. Lajike-
erot aiheutuivat lihinnd joistakin poikke-
uksellisen huonosti siilyneistd eristd (Kuva

56).

1996

Pilkineen varastointikokeeseen korjatut
kerdkaalit olivat 1,4-1,9 kg:n painoisia.
Pidasiallisin sadon pilaaja varastoinnin ai-
kana oli harmaahome. Painohivikki oli va-
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Kuva 56. Kaalilajikkeiden paino- ja kauppakunnostushavikki kolmen varastointiajan keskiar-

vona kaudella 1995-96.

rastoinnin aikana 12—17 %. Kokonaishi-
vikki oli runsaasta harmaahomesaastunnan
vuoksi kaikilla lajikkeilla hyvin suuri - 55—
87 % (Kuva 57). Harmaahomeen saastutta-
mista keristd osa oli kauppakunnostuksen
jalkeen kdyttokelpoisia. Krypton-lajikkeen
sato sdilyi varastossa paremmin kuin mui-
den. Yli kahdeksan kuukautta kestineen
varastoinnin jilkeen sen sadosta oli yli puo-
let vield kayttokelpoista.

6.2 Kastelu ja lannoitus

6.2.1 Aineisto ja menetelmat

Tutkittavina muuttujina olivat vuonna
1995 kastelu (2 tasoa), lannoitus (3 tasoa) ja
korjuuaika (3 kertaa kahden viikon vilein)
(Taulukko 27). Vuonna 1996 korjuuajan
vaikutusta tutkittiin erillisessd kokeessa, jo-
ten tdssd kokeessa olivat mukana vain kas-
telu ja lannoitus. Lajikkeena oli molempina
vuosina ‘Lennox’ F; BZ. Koemalli oli vuon-
na 1995 lohkottain satunnaistettu osa-osa-
ruutukoe ja vuonna 1996 lohkottain satun-
naistettu osaruutukoe. Vuonna 1995 loh-
koja oli kolme ja vuonna 1996 nelji.
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Kastelun tarvetta seurattiin mittaamal-
la kasveille kdyttokelpoisen veden midrdd
maahan 20 cm:n syvyyteen upotetuilla kip-
siblokeilla. Korkeampi kastelutaso sadetet-
tiin, kun kasveille kdyttokelpoisen veden
miidrd oli laskenut alle 50 %:n. Alempaa
kastelutasoa sadetettiin vain ddrimmadisen
kuivina aikoina, jolloin maassa oli kasveille
kiyttokelpoista vettd endd alle 5 %. Kastelu
tehtiin itsekulkevalla sadetuskoneella.

Maan mineraalitypen madrad mitattiin
Kemiran kehittimalld pikamenetelmalld, ja
lannoitussuunnitelmaa muokattiin mitta-
ustulosten mukaan. Molempien kesien run-
saat sateet aiheuttivat ravinteiden huuhtou-
tumista kasvien juuriston ulottuvilta, joten
lannoitusta jouduttiin lisdidmidn suunnitel-
lusta.

Sadonkorjuun yhteydessd mddritettiin
vuonna 1995 kerien kuiva-ainepitoisuus ja
liukoisen kuiva-aineen pitoisuus, arvioitiin
kerien kiinteys ja mitattiin niiden kovuus.
Mittaukset tehtiin joka ruudusta viidestd
kaalista. Viimeisen korjuukerran kerin ja
ulkolehtien typpipitoisuus analysoitiin
MTT:n maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusalalla. Sadonkorjuun jilkeen vie-
tiin varastointikokeisiin kustakin ruudusta
sdkillinen kaalia tammi-, maalis- ja touko-
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Kuva 57. Kaalilajikkeiden painoh&vikki, varastotautien pilaama osuus ja terveiden kerien osuus varastoinnin
jalkeen kaudella 1996-97.

kuussa tehtyjd analyysejd varten. Vuoden tonnia/ha ja 145 mm:n sadetuksen saanei-
1995 kokeessa varastoerin koko oli 9 kaa- den ruutujen kokonaissato 47 tonnia/ha.
lia, vuoden 1996 kokeessa 15 kaalia. Kastelu oli kokeessa pddruututekiji, joten

kastelun vaikutus ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevd (p=0,103). Lannoituksen lisddmi-
6.2.2 Tulokset nen alimmasta tasosta seuraavaan nosti ko-
konaissatoa 33 tonnista hehtaarilla 43 ton-
niin hehtaarilla (p=0,003). Lannoituksen

Sadon midrd lisddminen tdstd ei endd lisainnyt kokonais-
satoa merkitsevisti: suurimman lannoitus-

Vuonna 1995 runsaampi kastelu lisisi keri- tason kokonaissato oli keskimairin 46 ton-

kaalin kokonaissatoa keskimiirin 10 tonnia nia hehtaarilla.

hehtaarilla (Kuva 58). 50 mm:n sadetuksen Korjuuajankohta vaikutti suuresti sa-

saaneiden ruutujen keskisato oli noin 35 don miidrdin (p<0,001). Ensimmiisend

Taulukko 27. Kerédkaalin kastelu- ja lannoituskokeen koejarjestelyt vuosina 1995-96.

1995 1996
Pédédruutu Kastelu
mm
1 50 40
145 120
Osaruutu Lannoitustaso
N-P-K, kg/ha
1 197-49-158 220-49-168
272-70-245 320-70-260
3 347-91-332 410-91-342
Osa-osaruutu Korjuuaika (vain v. 1995)
1 25.9.
2 9.10.
3 23.10.
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Kuva 58. Kerékaalin kokonaissato kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995 eri korjuupéivi-

na.

korjuupidivind (25.9.) kokonaissato oli
keskimiirin 34 tonnia/ha, kahden viikon
kuluttua (9.10.) 43 tonnia/ha ja neljin vii-
kon kuluttua (23.10.) 46 tonnia/ha. Kah-
den viimeisen kerran vilinen sadonlisdys ei
ollut enai tilastollisesti merkitsevi.

Vuonna 1996 sato korjattiin yhdelld
kertaa. Vaikka loppukesi oli jilleen epita-
vallisen kuiva, runsaamman kastelun anta-
ma sadonlisdys oli keskimdirin vain 3 000
kg/ha (Kuva 59) eikd se ollut tilastollisesti
merkitsevd (p=0,473). Sen sijaan lannoi-
tuksen lisiaminen nosti satoa selvisti
(p<0,001). Alhaisimmalla lannoitustasolla
kokonaissato oli keskimairin 30 tonnia/ha,
keskimmaiiselld lannoitustasolla 45 ton-
nia/ha ja korkeimmalla lannoitustasolla 52
tonnia/ha.

Kerien laatu

Vuonna 1995 runsaampi lannoitus alensi
kuiva-ainepitoisuutta (Taulukko 28). Kes-
kimddrin kuiva-ainepitoisuus oli alimmassa
lannoituskasittelyssd 10,1 %, seuraavassa
9,6 % ja korkeimmassa lannoituskasittelys-
$49,3 %. Kuiva-ainesadossa erot lannoitus-
kisittelyjen vililld olivat siis pienemmit
kuin tuoresadon erot. Kuiva-ainepitoisuus
nousi korjuuta siirrettdessd: ensimmdiselld
korjuukerralla kuiva-ainepitoisuus oli 9,2
%, ja kahdella viimeiselld kerralla 9,9 %.
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Niinpi kuiva-ainesato lisddntyi syksyn mit-
taan suhteellisesti enemmain kuin tuoresa-
to.

Liukoinen kuiva-aine mitattiin erikseen
kerdstd, kerin keskelld olevasta varresta
koko pituudelta ja varren alaosasta (Tau-
lukko 28). Keran liukoisen kuiva-aineen pi-
toisuuteen vaikutti vain korjuuaika: pitoi-
suus oli korkein kolmannella korjuukerral-
la. Varren pitoisuuksiin vaikuttivat sekd
lannoitus ettd korjuuaika: korkeimman lan-
noitustason kaalien pitoisuudet olivat kor-
keimmat, ja korjuun siirtyessi pitoisuus
nousi ensimmiisen kerran 7,6 %:sta toisen
kerran 8,0 %:iin ja kolmannen korjuupii-
vin 9,1%:iin.Varren alaosassa pitoisuudet
olivat hieman alempia kuin koko varresta
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\

[ Ei kastelu
[ Kastelu
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Kuva 59. Kerékaalin kokonaissato kastelu- ja lan-
noituskokeessa vuonna 1996.



Taulukko 28. Kaalien koostumus kastelu- ja lannoituskokeessa vuonna 1995.

Kuiva-aine-  Liukoinen kuiva-aine  Kiinteys Kovuus
Korjuu- pitoisuus keri varsi  varren ala arvio (1-9) keskivoima maksimivoima
aika KasteluLannoitus% % % % N N
239. Ei 1 9,2 7,5 7,8 7,3 5,7 121 157
2 8,9 7,5 7,3 6,8 7,2 133 165
3 8,9 7,1 7,2 6,4 6,7 122 156
Kyllda 1 9,8 7,6 8,3 7,6 6,4 126 160
2 9,5 7,3 7,9 7,1 7,4 143 174
3 8,9 7,5 7,2 6,6 7,3 134 170
Keskiarvo 9,2 7,4 7,6 7,0 6,8 130 164
9.10. Ei 1 11,4 6,8 7,8 7,0 5,0 131 164
2 10,0 7,2 7.9 6,9 6,9 129 159
3 9,4 7,5 7,5 6,9 7,6 132 166
Kylla 1 9,6 73 8,8 72 7,1 146 178
2 10,2 7,2 7,9 6,7 7,1 144 176
3 9,1 7,3 7,7 6,8 7,6 136 170
Keskiarvo 9,9 72 8,0 6,9 6,9 136 169
23.10. Ei 1 10,7 8,5 9,1 9,0 6,5 131 179
2 9,7 8,4 8,9 8,8 7,8 131 178
3 9,7 8,2 8,7 8,5 53 126 178
Kylld 1 10,1 8,4 9,6 91 83 151 186
2 9,8 8,3 9,0 8,7 82 144 183
3 9,8 8,6 9,2 9,1 7,9 139 181
Keskiarvo 9,9 8,4 9,1 8,9 7,3 137 181
P-arvot
Kastelu (Ka) 0,611 0489 0,084 0,552 0,038 0,035 0,073
Lannoitus (L) <0,001 0,881 0,006 0,020 0,011 0,168 0,674
Korjuu (Ko)  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,074 0,002 <0,001
Ka*L 0,016 0,564 0,301 0,634 0,072 0,790 0,821
Ka*Ko 0,002 0,964 0,982 0,566 0,068 0,250 0,335
L*Ko 0,061 0,423 0,613 0,178 0,005 0,005 0,116
Ka*L*Ko 0,012 0,377 0,252 0,616 0,099 0,267 0,335

mitatut tulokset, mutta erot olivat saman-
suuntaiset.

Eniten kastellut ja lannoitetut kerit arvioi-
tiin silmavaraisesti kiinteimmiksi, mutta
kahden korkeimman lannoitustason vililld
ei ollut eroja (Taulukko 28). Mitattu ko-
vuus ei kuitenkaan vaihdellut lannoituska-
sittelyjen vililld. Kiinteys ei muuttunut
korjuuajan my6td. Sen sijaan korjuun siirty-
essi kaali muuttui mittausten mukaan ko-
vemmaksi. My6s kastelun lisidminen lisdsi

kaalien kovuutta. Silmivaraisesti arvioi-
tukiinteys ja mitattu kovuus eivit korreloi-
neet kovin selvisti keskenddn, mutta ne ku-
vaavatkin eri asiaa. Kerien keskipaino kor-
reloi  keskivoiman kanssa (r=0,70,
p=0,001) mutta ei maksimivoiman kanssa
(r=0,50, p=0,034).

Viimeisen sadonkorjuupdivin (25.10.)
sadosta analysoitiin kokonaistypen pitoi-
suus keristd ja ulkolehdistd (Taulukko 29).
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Taulukko 29. Keran ja ulkolehtien typpipitoisuudet (mg/g kuiva-ainetta) 25.10.1995 korjatuis-

sa kaaleissa.
Typpipitoisuus
mg/g kuiva-ainetta
Kera Ulkolehdet
Kastelu Kastelu
Lannoitustaso 1 2 1 2
1 26,6 214 26,0 20,0
2 25,7 24,1 31,4 248
3 30,1 24,1 33,2 28,4
P-arvotKastelu (K) 0,060 0,067
Lannoitus (L) 0,009 <0,001
K*L 0,039 0,698

Kerin pitoisuuteen vaikutti lahinni lannoi-
tus, mutta pitoisuus muuttui eri tavalla lan-
noituksen lisddntyessd sen mukaan, kuinka
aluetta oli kasteltu. Vihilld kastelulla viljel-
tyjen kaalien kerissd typpipitoisuus oli kor-
kein suurimmassa lannoituskisittelyssi,
mutta alempien lannoitustasojen valilld ei
ollut eroja. Sen sijaan runsaammin kastel-
luissa ruuduissa kahden suurimman lannoi-
tuskisittelyn vililld ei ollut eroja, mutta nii-
den pitoisuus oli selvisti korkeampi kuin
alimman lannoitustason kerien pitoisuus.
Runsaammin kasteltujen kaalien typpipi-
toisuudet olivat alempia kuin vihemmin
kasteltujen, mutta toisaalta kaalit olivat
my6s suurempia kooltaan.

Ulkolehtien typpipitoisuus nousi lan-
noituksen lisddntyessd, mutta kahden kor-
keimman lannoituskisittelyn valilld ei ollut
merkitsevid eroja. Kastelu alensi hieman
my0s ulkolehtien typpipitoisuutta.

Maan typpitila

Alkukesin 1995 runsaat sateet huuhtoivat
maasta typped, koska pitoisuudet pysyivit
varsin alhaisina koko kesin (Taulukko 30).
Erityisesti kastelluissa ruuduissa liukoista
typped oli loppukesilld kovin vihin, ilmei-
sesti koska kasvu oli voimakkaampaa kuin
niukemmin kastelluissa ruuduissa.

Myo6s kasvukausi 1996 oli sddoloiltaan
hankala. Maan typpipitoisuus pysyi kohta-
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laisen korkeana heinikuun alkuun asti,
minki jilkeen suuret sateet veivit typen
juurten ulottuvilta (Taulukko 30). Timin
jalkeen kahden viikon vilein seurattu maan
liukoisen typen méiri pysyi alhaisena lisi-
lannoituksesta huolimatta, joten kasvit ku-
luttivat annettua typped samaan tahtiin
kuin sitd lisdttiin.

Varastokestivyys

1995

Kerikaalit sdilyivit varastossa hyvin (Tau-
lukko 31). Varastotaudeista suurin ongel-
ma oli kaalirutto, jonka aiheuttaa Phytophto-
ra porri -sieni. Koska tauti pilaa kaalin tdy-
sin kdyttokelvottomaksi, se aiheutttaa sa-
tunnaisenakin suurta vaihtelua tautien
midrddn. Kaaliruttoa esiintyi eri kisittelyis-
sd, eikd koetekijoilld ollut vaikutusta sen
runsauteen. Harmaahometta, joka on va-
rastokaalin tavallisin pilaaja, esiintyi hyvin
vihidn, eikd koejisenten vililld ollut eroja
harmaahomeen runsaudessa.
Painohivikkiin vaikuttivat sekd lannoi-
tus ettd korjuuaika. Lannoituksen ja kor-
juuajan vaikutukset muuttuivat kuitenkin
eri tavalla varastointiajan myotd ja eri kaste-
lukisittelyissd eli kasittelyjen ja varastointi-
ajan yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkit-
sevi. Suuntaus oli se, ettd lannoituksen li-



Taulukko 30. Kaalipellon liukoisen typen maara 30 cm:n kerroksessa kastelu- ja lannoituskokeessa vuosina

1995-96.

Typped
kg/ha
1995 1996

KasteluLannoitus 18.5. 29.6. 20.7. 7.8. 22.8. 9.5. 6.6. 27. 22.7. 68. 19.8. 29.
Ei 1 12 34 45 60 81 23 50 91 25 35 57 10
2 12 28 42 83 63 23 75 91 25 36 73 41
3 12 12 98 103 143 23100 93 25 25 51 49
Kylld 1 12 12 55 6 12 23 60 64 25 15 24 9
2 12 28 9 12 5 23 73 99 25 36 73 24
3 12 14 32 34 26 23 125 91 25 24 47 24

sddntyessd ja korjuuajan siirtyessd painoha-
vikki pieneni, koska kaalien koko oli suu-
rempi. Alhaisin lannoitustaso erosi muista
suuremmalla painohévikilladn, kahden kor-
keimman tason vililld ei ollut eroja. Tam-
mikuussa painohavikki oli eri korjuukerto-
jen kaaleissa 4-6,5 % varastoon viedystd
painosta, maaliskuussa 7-10 % ja touko-
kuussa 12—15 %. Kaalit olivat melko pieni-
kokoisia (keskipaino 1-1,5 kg), miki selit-
tdd suurehkon painohivikin.

1996

Kerikaalit siilyivit talvella 1996-97 varas-
tossa erittdin hyvin (Taulukko 32). Paino-
havikki oli tammikuussa keskimiirin 3,2
%, maaliskuussa 3,9 % ja toukokuussa 6,1
%. Alimman lannoituskdsittelyn kaalien
painohdvikki oli muita suurempi, mutta
kahden korkeamman lannoituskisittelyn
vililld ei ollut eroja. Kastelu ei vaikuttanut
painohdvikkiin. Kastelulla ja lannoituksella
ei ollut my6skédn vaikutusta varastotautien
eli ldzhinnd harmaahomeen esiintymiseen,
joka oli hyvin vihdistd. Tammikuussa har-
maahome oli saastuttanut 5 % kaaleista,
maaliskuun erdssd saastuneita kaaleja oli 7
% ja toukokuussa 15 %. Edellisen vuoden
ongelmatautia, kaaliruttoa, esiintyi ainoas-
taan muutamissa kaaleissa.
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Kauppakunnostushidvikki madéritettiin
vain toukokuun eristd, jossa se oli 7-13 %
varastoon viedystd painosta. Kokonaishi-
vikki oli siis toukokuussa vain 13—19 % eri
kastelu- ja lannoituskisittelyissd, joiden vi-
lilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.

6.2.3 Tulosten tarkastelu

Sato

Kastelun merkitys korostui kuivana loppu-
kesind 1995, jolloin runsaammin kastel-
luista ruuduista saatiin suurempi sato kuin
niukasti sadetetuista. Vaikutus ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevi, koska kastelu oli
péadruututekijd, toistoja oli vain kolme ja
vaihtelu melko suurta. Kdytinnon kannalta
kastelun vaikutus oli kuitenkin yhtd mer-
kittdvd kuin lannoituksen antama sadon-
lisdys. Vuonna 1996, jolloin loppukesi oli
my0s kuiva, runsaammalla kastelulla ei saa-
tu yhtd suurta sadonlisdd.

Alkukesin sateet huuhtelivat kesilld
1995 maan liukoista typped kasvin juurten
ulottuvilta, joten lannoitusta jouduttiin li-
sddmddn suunnitellusta melkoisesti. Siitd
huolimatta maan liukoisen typen médri py-
syi loppukesilld alhaisena erityisesti run-
saammin kastelluissa koeruuduissa. Tamd
lienee johtunut kasvien tehokkaammasta



Taulukko 31. Kerékaalin kastelu- ja lannoituskokeen varastointitulokset vuonna 1995-96 eri
analyysikertoina (TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Taulukossa on esitetty
keskiarvo kolmen korjuupéaivan sadon varastointituloksista. Painohavikki on esitetty prosent-
teina varastoon viedysté painosta, tautien pilaamat osuudet varastoinnin jalkeisesté painosta.
Varastointiajan ja késittelyjen valisista yhdysvaikutuksista on esitetty ainoastaan tilastollisesti
merkitsevat p-arvot.

Painohavikki Harmaahomeen pilaamia Kaaliruton pilaamia
% % %
Kastelu Lannoitus TA MA TO TA MA TO TA MA TO
Ei 1 6,2 9,9 16,2 0 1 0 1 1 2
2 5,6 9,1 13,4 0 1 8 0 9
3 5,1 8,2 13,0 0 3 9 3 0 7
Kylla 1 5,7 9,5 13,8 0 3 0 0 2 4
4,8 7.3 13,5 0 2 0 1 8
3 43 9,3 12,8 1 4 3 1 3 9
P-arvot Kastelu (K)0,399
Lannoitus (L) 0,069
K*L 0,688
Korjuuaika (Ko) <0,001
K*Ko 0,372
L*Ko 0,177
K*L*Ko 0,415
Varast.aika (V) 0,001
K*L*V 0,024
K*L*Ko*V <0,001

Taulukko 32. Kerékaalin kastelu- ja lannoituskokeen varastointitulokset vuonna 1996-97 eri
analyysikertoina (TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Havikki on esitetty pro-
sentteina varastoon viedysta painosta, pilaantuneiden kaalien osuus varastoinnin jalkeisesta

painosta.
Painohévikki Harmaahomeen pilaamia Kauppakunnostus-
hévikki
% % %
Kastelu Lannoitus TA MA TO TA MA TO TO
Ei 1 4,7 3,9 7,2 0 7 7 12
2,7 3,9 5,8 3 17 21 13
3 30 40 5,6 3 4 24 8
Kylla 1 29 43 6,5 0 9 11 7
3,7 3,0 5,6 12 0 2 6
3 2,8 4,2 6,0 5 3 21 6
P-arvot Kastelu (K) 0,577 0,490 0,719
Lannoitus (L) 0,029 0,573 0,681
K*L 0,449 0,398 0,449
Varast.aika (V)  <0,001 0,070
K*V 0,987 0,408
L*V 0,238 0,250
K*L*V 0,075 0,449
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Taulukko 33. Kerakaalin korjuuaikakokeiden koepaikat ja korjuup&ivét vuosina 1995-96.

Koepaikka Korjuupédivi

1995

Koylion Vanhakartano, Koylio 13.9. 279. 11.10.

PTL, Piikki6 259. 9.10. 23.10.

1996

Koylion Vanhakartano, Koéylio 10.9. 249. 8.10. 22.10.
Himeen tutkimusasema, Pélkdne 11.9. 259. 9.10. 23.10. 6.11.
PTL, Piikkio 26.9. 3.10. 10.10. 17.10. 24.10.

typenotosta verrattuna vihemmain kastel-
tuihin ruutuihin, joissa kasvu oli heikom-
paa. Vuonna 1996 maan typpivarat laskivat
hyvin vihiin heindkuun alkupuolen sateis-
sa, minkd jilkeen typen mddrdt pysyivit
pienini lisilannoituksesta huolimatta. Run-
saampi lannoitus lisdsi satoa, mutta kahden
korkeimman lannoitustason vilinen ero oli
suhteellisen pieni molempina vuosina, mut-
ta kdytdnnon kannalta kenties merkityksel-
linen. Lannoituksen lisidminen nosti kasvin
typplipitoisuutta.

Lannoituksen lisddntyessd ja korjuun
viivdstyessa kaalien keskipaino nousi, mistd
johtunee pienempi varastoinnin aikainen
painohdvikki. Varastotauteja esiintyi mo-
lempina koevuosina melko vihin, eika ka-
sittelyilld ollut vaikutusta niiden runsau-
teen. Typpilannoituksen mairin vaikutuk-
sesta keridkaalin varastohdvikkiin on melko
ristiriitaisia tuloksia, mutta useimmiten vai-
kutusta ei ole ollut (Dragland 19764, Nils-
son 1979, Aura 1985) tai se on ollut hyvin
vihiinen (Dragland 1976b, Freyman et al.
1991). Auran (1985) tutkimuksessa kastelu
ei vaikuttanut varastokestivyyteen, mutta
Dragland (1976a) havaitsi kastelun lisin-
neen lievdsti harmaahomeen aiheuttamia
varastotappioita.

Tassd tutkimuksessa oleellisinta oli kaa-
lin kasvaminen riittdvdin suureksi, jotta
haihduttavaa pintaa oli vihin painoon ver-
rattuna. Vuoden 1995 kokeessa kerin kes-
kipaino ja varastointiaikojen keskiarvona
laskettu painohavikki korreloivat keske-
ndin (r=-0,80, p<0,001). Yhteyttd ku-
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vaavan regressiomallin mukaan keskipai-
non lisddntyessda 100 grammalla painohi-
vikki viheni keskimidirin 0,4 %-yksikkod.
Painohavikkiin oli yhteydessd myos kaalin
kovuus (r=-0,78, p<0,001), johon puoles-
taan vaikutti kerdn koko.

6.3 Sadonkorjuun ajoittuminen

6.3.1 Aineisto ja menetelmat

Koepaikat ja korjuuajat

Kerikaalin korjuuajan vaikutusta sadon
mdadrddn, laatuun ja varastokestivyyteen
tutkittiin molempina koevuosina usealla
paikalla (Taulukko 33). Korjuuaikoja oli eri
kokeissa kolmesta viiteen. Kaikilla koepai-
koilla koemallina oli satunnaistettujen téy-
dellisten lohkojen koe, jossa lohkoja oli kol-
me, paitsi Pilkineen kokeessa neljd.

Mittaukset sadonkorjuun yhteydessd

Sadon mairin kehittymista syksylla seurat-
tiin laskemalla kerdn keskipaino varastoon
viedyistd kaaleista ja joissakin kokeissa li-
siksi hehtaarisato. Sadonkorjuupdivini
madritettiin kuiva-ainepitoisuus (vuonna
1995 vain kerdstd, vuonna 1996 erikseen
kerdsta ja kerdn sisdlld olevasta varresta),
varren, varren alaosan ja kerin liukoisen



12

Kuiva-ainepitoisuus (%)

013.9.
[ 27.9.
011.10.

0 1 1 1 1
Syksy Tammi Maalis Touko

Kuva 60. Eri aikaan korjattujen kerékaalien kuiva-
ainepitoisuus syksylla ja varastokaudella 1995-96
Koylibn kokeessa.

kuiva-aineen pitoisuus seka fruktoosi-, glu-
koosi- ja sakkaroosipitoisuudet. Kuiva-aine-
ja sokerimadrityksissd kdytettiin viidestd ke-
rastd yhdistettyd koostendytettd. Liukoinen
kuiva-aine mitattiin erikseen joka kerdstd,
mutta tuloksia analysoitaessa kdytettiin mit-
tausten keskiarvoa. Samoista kaaleista méi-
ritettiin kaalien kovuus.

Koylion ja Piikkion kokeiden sadosta ar-
vioitiin my0s aistittava laatu. Arvioitavana
oli kaikkien korjuukertojen sato, paitsi vuo-
den 1996 Piikkion kokeessa vain ensimmii-
sen, kolmannen ja viimeisen korjuukerran
sato, jolloin vertailtavien naytteiden korjuu-
aikojen vili oli kaksi viikkoa kuten muissakin
kokeissa.

Varastointikokeet

Varastoon vietiin joka ruudusta kolme sakil-
listd kaalia, jotka analysoitiin tammi-, maa-
lis- ja toukokuussa. Piikkion kokeessa vuon-
na 1996 hivikki analysoitiin 16, 24 ja 32 vii-
kon kuluttua sadonkorjuusta, eikd samoina
kalenteripdivind. Vuonna 1995 varastoerdn
koko oli 9-10 kaalia, vaonna 1996 15 kaalia.
Varastohivikkid kuvattiin laskemalla paino-
ja kauppakunnostushdvikit. Piikkion ko-
keessa vuonna 1995 kaaleja ei kauppakun-
nostettu.

Varastoinnin jilkeen Koylion ja Piikkion
kokeissa analysoitiin kaalien kuiva-aine- ja
sokeripitoisuudet sekd kaalien kovuus kuten
syksylld. Tammi- ja toukokuussa arvioitiin
my6s kaalien aistittava laatu.
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6.3.2 Tulokset

6.3.2.1 Kiyliin kokeer

Sadon mdird ja laatu

1995

Syksylld 1995 tarvittava médri kaaleja (35
kappaletta) korjattiin koeruuduista niin,
ettd luteiden vioittamat monihaaraiset kaa-
lit jatettiin peltoon. Ndin korjuuruutujen
koko vaihteli 14 ja 16 m2:n vililld. Hehtaari-
sato  kasvoi  neljdin  viikon aikana
(13.9.-11.10.) noin 10 tonnia ja keskipaino
noin 0,5 kg (Taulukko 34), mutta muutos ei
ollut tilastollisesti merkitsevid. Korjuuruutu-
jen vaihteleva koko aiheutti vaihtelua eten-
kin hehtaarisatoon.

Kerdn kuiva-ainepitoisuus ja liukoisen
kuiva-aineen midrd nousivat varsinkin en-
simmiisen ja toisen korjuukerran vililld
(Taulukko 34), joten kuiva-ainesato kasvoi
tuoresatoa enemmadn. Varressa liukoisen
kuiva-aineen lisddntyminen jatkui kolman-
teen korjuuseen saakka. Varastoinnin aikana
kerdn kuiva-ainepitoisuus laski (Kuva 60).
Toukokuuhun mennessi pitoisuus laski en-
simmdisen korjuun kaaleissa 1,2 %-yksi-
kkod, toisen korjuun kaaleissa 1,1 %-yksi-
kkoa ja kolmannen korjuun kaaleissa vain
0,6 %-yksikkod. Ensimmiisen korjuukerran
kaalien kuiva-ainepitoisuus oli siis koko va-
rastokauden ajan muita alempi ja se laski no-
peimmin.

Kaalien kovuus kasvoi sadonkorjuukau-
della (Taulukko 34). Varastoinnin aikana
kaalien kovuus viheni hieman kaikkien kor-
juukertojen kaalissa, eli sadonkorjuun ai-
kaan korjuukertojen vililldi havaitut erot
kaalien kovuudessa siilyivit varastoinnin ai-
kana (Kuva 61).

Muutokset kerdn sokeripitoisuudessa
korjuukaudella olivat varsin vihiiset (Tau-
lukko 34): glukoosipitoisuus oli keskimmii-
selli korjuukerralla (27.9.) hieman muita
kertoja korkeampi ja sakkaroosipitoisuus oli
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Kuva 61.Eri aikaan korjattujen keréakaalien kovuus syksylla ja varastokaudella 1995-96 Koylion kokeessa.

korkein viimeisen korjuun sadossa. Koko-
naissokeripitoisuus nousi hieman korjuuta
viivistettdessd, mutta muutos ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevi. Sen sijaan sakkaroosin
ja muiden sokereiden suhde nousi hieman,
mutta koska kerissd sakkaroosia on hyvin
vihin, muutos on melko vihiinen.

Varren sokeripitoisuuksissa muutokset
olivat hieman suurempia: sakkaroosipitoi-
suus yli kolminkertaistui ja kokonaissokeri-
pitoisuus lahes kaksinkertaistui neljan vii-
kon aikana. Lisdys muutti my6s sakkaroosin
ja muiden sokereiden miirdsuhdetta, joka
13.9. korjatussa sadossa oli 0,3 ja 11.10.
korjatussa sadossa 1,3.

Varastoinnin aikana kerdn kokonaisso-
keripitoisuus laski ja korjuuaikojen viliset
erot sdilyivit suunnilleen yhtd suurina: en-
simmidisen korjuukerran kaalien sokeripi-
toisuus oli jatkuvasti muita alhaisempi
(Kuva 62). Kerin sakkaroosipitoisuus vaih-
teli analyysikerroittain, mutta keskimédrin
pitoisuus oli korkein viimeisen korjuun sa-
dossa ja pitoisuus nousi alku- ja lopputalvel-
la mutta laski tammi- ja maaliskuun valilla.
Sakkaroosin ja monosakkaridien (fruktoosi,
glukoosi) suhde seuraili sakkaroosipitoisuu-
den muutoksia. Fruktoosi- ja glukoosipitoi-
suudet laskivat varastoinnin aikana melko

Taulukko 34. Kerédkaalin hehtaarisato, keran keskipaino, kerien kuiva-ainepitoisuudet, kovuus ja keran ja
varren sokeripitoisuudet Kdylion korjuuaikakokeessa vuonna 1995.

Korjuu-  Hehtaari- Keski-  Kuiva- Liukoinen kuiva-aine Kovuus
péiva sato paino ainepit.  varren ala varsi kerd keskivoima maksimivoima
tn/ha kg % % N
13.9. 51,8a 2,56a 8,6a - 6,4a 6,7 a 133 a 164 a
27.9. 539a 2,93 a 9,4b 6,7a 7,3 ab 7,6 b 137 a 179b
11.10. 62,8a 3,04a 9,4b 73b 7.8b 73b 147 b 189b
P-arvot 0,079 0,112 0,039 0,019 0,039 0,008 0,006 0,005
Korjuu- Kerd Varsi
péiva fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./ fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd —sakk./
% % % % monos. % % % % monos.
13.9. 1,8a 19a 0,1a 3,8a 0,03 a 0,7a 0,7a 0,5a 1,9a 0,3a
27.9. 2,0a 2,2b 0,1a 43a 0,03a 09a 0,8a I,1b 2,8b 0,7b
11.10. 1.9a 1,.9a 0,3b 4,1a 0,08 b 0,7a 0,7a 1,8¢ 32¢ 1,3¢
P-arvot 0,123 0,020 0,004 0,081 0,004 0,265 0,250 0,003 <0,001 0,036

Samalla kirjaimella merkityt korjuupdivit eivit eroa merkitsevésti toisistaan (Tukeyn testi, p=0,05).
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Kuva 62. Korjuuajan vaikutus kerékaalin keréan sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien suhtee-
seen syksylla ja varastokaudella 1995-96 Koyliobn kokeessa.

suoraviivaisesti, ja ensimmaisen korjuuker-
ran sadossa ne olivat alimmat.

Varren fruktoosipitoisuuteen ei korjuu-
aika tai varastoinnin kesto vaikuttanut
(Kuva 63). Glukoosipitoisuudessakaan ei
korjuuaikojen vililld ollut eroja. Varastoin-
tiajan vaikutus ei myoskadn ollut selvi, silld
analyysikertojen vilissd glukoosin mdiri
laski ja nousi vuorotellen. Sen sijaan varren
sakkaroosipitoisuus, sokereiden kokonais-

madra ja sakkaroosin ja monosakkaridien
suhde muuttuivat selvisti varastoinnin ku-
luessa. Pitoisuudet ja suhde olivat pienim-
mit ensimmiisen korjuukerran kaaleissa,
joissa ne kuitenkin nousivat koko varastoin-
tikauden ajan. Toisen ja erityisesti kolman-
nen korjuun kaaleissa pitoisuudet ja suhde
laskivat varastoinnin alkuvaiheessa ja nousi-
vat sitten selvisti tammikuun jilkeen.
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Kuva 63. Korjuuajan vaikutus kerdkaalin varsiosan sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien
suhteeseen syksylla ja varastokaudella 1995-96 Koyliobn kokeessa.

1996

Vuonna 1996 sadon kasvua seurattiin las-
kemalla keskipaino varastoon vietyjen kaa-
lien perusteella (Taulukko 35). Keskipaino
kasvoi kuuden viikon aikana puolitoistaker-
taiseksi. Viimeisen kahden korjuukerran
vililld kasvu oli hitaampaa, mutta tilastolli-
sen polynomimallin mukaan keskipaino
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kasvoi lineaarisesti eli yhtd paljon viimei-
seen korjuukertaan asti.

Sadonkorjuun viivdstyessd kerdn ja var-
ren kuiva-ainepitoisuudet nousivat hieman
ja liukoisen kuiva-aineen pitoisuudet sel-
vemmin (Taulukko 35). Varastoinnin aika-
na kerin kuiva-ainepitoisuus laski (Kuva
64). Korjuuaikojen viliset erot pysyivit en-
nallaan maaliskuuhun asti, eli kuiva-ainepi-
toisuus oli sitd alhaisempi, mitd mychem-
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Kuva 64. Eri aikaan korjattujen kerékaalien keran ja varsiosan kuiva-ainepitoisuus syksylla ja varastokaudel-

la 1996-97 Koyliobn kokeessa.

min kaalit oli korjattu. Toukokuussa kor-
juukertojen viliset erot olivat pienemmit
kuin edellisilld analyysikerroilla. Varren
kuiva-ainepitoisuus ei suuresti muuttunut
maaliskuuhun mennessi, mutta touko-
kuussa pitoisuudet olivat selvisti korkeam-
mat kuin edellisilla kerroilla. Ensimmaiisen
korjuukerran kaaleissa varren kuiva-ainepi-
toisuus oli alempi kuin muiden korjuuker-
tojen sadossa.

Sadonkorjuun siirtyessi kaalit muuttui-
vat hieman kovemmiksi (Taulukko 35).
Muutokset olivat suurimpia ensimmaisen ja
toisen korjuukerran vililld. Varastoinnin ai-
kana kerien kovuus viheni hieman (Kuva
65). Muutos oli lineaarista ja kaikkien kor-
juuaikojen kaaleissa samansuuntaista, joten
korjuuaikojen erot siilyivit likimain ennal-
laan. Erityisesti ensimmadisen korjuukerran
kaalit poikkesivat muista vdhdisemmailld
kovuudellaan, mutta keskimiirin kovuus

Taulukko 35. Kerékaalin hehtaarisato, keran keskipaino, kerien kuiva-ainepitoisuudet, kovuus ja keranja var-
ren sokeripitoisuudeet Koylion korjuuaikakokeessa vuonna 1996.

Korjuu-  Keski-  Kuiva-ainepitoisuus Liukoinen kuiva-aine Kovuus
paivi paino kerd varsi varren ala varsi kerd keskivoima maksimivoima
kg % % N
10.9. 1,64 a 83a 9,7a 6,8a 7,0a 73a 136 a 168 a
24.9. 1,98ab 10,9a 10,9 a 83b 8,7b 8,6 b 140 a 175 ab
8.10. 2,28b 11,7 a 10,9 a 94b 10,3 ¢ 9,0b 139a 178 b
22.10. 2,36 b 123a 109 a 9,8b 11,2¢ 98¢ 143 a 184 b
P-arvot 0,003 0,067 0,069 0,003 <0,001 0,002 0,407 0,048
Korjuu- Kerd Varsi
paivi fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensid sakk./ fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensi sakk./
% % % % monos. % % % % monos.
10.9. 2,1a 22a 0,07 a 44 a 0,01 a 0,9a 0,9a 0,9a 2,6a 0,49 a
24.9. 22a 2,3a 0,27b  48ab 0,06b 09a 09a 2,1b 39b 1,19b
8.10. 23a 2,4a 0,33b 5,0bc 0,07 bc 0,9a 0,9a 2,8¢ 46¢c 1,6 ¢
22.10. 24a 2,6a 0,40 ¢ 54c 0,08 ¢ 0,8a 09a 29c 4,6c 1,77 ¢
P-arvot 0,222 0,091 <0,001 0,019 0,003 0,564 0,842 <0,001 0,002 <0,001

Samalla kirjaimella merkityt korjuupdivit eivét eroa kontrastien mukaan merkitsevésti toisistaan.

Keskipainon vertailu on tehty Tukeyn testilla.
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Kuva 65. Eri aikaan korjattujen kerakaalien kovuus syksylla ja varastokaudella 1996-97 Koylion kokeessa.

lisddntyi sen mukaan, mitd myohemmin
kaalit oli korjattu. Toukokuussa mitatuissa
ndytteissd korjuuaikojen viliset erot olivat
pienemmit kuin muina analyysikertoina,
mutta korjuu- ja varastointiajan yhdysvai-
kutus oli merkitsevd vain kun vastemuuttu-
jana oli maksimivoima (p=0,045).

Korjuuaika ei vaikuttanut kerin tai var-
ren fruktoosi- ja glukoosipitoisuuksiin
(Taulukko 35). Sen sijaan sakkaroosi- ja ko-
konaissokeripitoisuus sekd sakkaroosin ja
monosakkaridien suhde nousivat seki var-
ressa ettd kerdssd. Varressa sakkaroosipitoi-
suus ei endd noussut kolmannen korjuuker-
ran (8.10.) jalkeen, kerdssd nousu jatkui vie-
la tdimankin jilkeen.

Kerin fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet
laskivat varastoinnin aikana noin 2-2,5

%:sta 1,5-2 %:iin (Kuva 66). Syksyiset erot
eri korjuukertojen kaalien pitoisuuksissa
sdilyivit varastoinnin aikana: mitd myo-
hemmin kaalit oli korjattu, sitd enemmin
ne sisdlsivdt fruktoosia ja glukoosia. Kerdn
sakkaroosipitoisuus nousi maaliskuuhun
asti mutta laski sen jilkeen hieman. Myos
sakkaroosia oli vihiten ensimmadisen kort-
juukerran sadossa. Sakkaroosin ja monosak-
karidien suhde seuraili sakkaroosipitoisuu-
den muutoksia. Muutosten myotd koko-
naissokeripitoisuus laski varastoinnin aika-
na noin yhden prosenttiyksikon. Korjuu-
kertojen viliset erot sdilyivit suunnilleen
ennallaan, eli varhaisimman korjuukerran
kaalien sokeripitoisuus oli lihes yhden pro-
senttiyksikon alempi kuin viimeisen kot-
juupdivin sadon pitoisuus.

Taulukko 36. Varastohavikki ja harmaahomeisten kaalien osuus eri korjuukertojen sadossa Koylion kokees-
sa vuonna 1995-96 eri analyysikertoina (TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Painohéavikki on
laskettu prosentteina varastoon viedysté painosta, kauppakunnostushavikki ja harmaahomeisten kaalien

osuus varastoinnin jalkeisestd painosta.

Korjuu- Painohdvikki Kauppakunnostushdvikki ~ Harmaahomeisten kaalien osuus
péivi % % %
TA MA TO TA MA TO TA MA TO
13.9. 3,0 5,0 10,6 6 14 25 5 42 46
27.9. 2,5 3,9 7,8 5 7 9 0 17 42
11.10. - - - 5 13 11 3 42 25
P-arvot  Korjuu (K) 0,286 0,057 0,563
Varast.aika (V) 0,011 0,149 0,041
K*V 0,394 0,081 0,512
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Kuva 66. Korjuuajan vaikutus kerakaalin keran sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien suh-
teeseen syksylla ja varastokaudella 1996-97 Koylion kokeessa.

Varressa sokeripitoisuuksien muutokset
olivat osittain vastakkaisia kuin kerdssi
(Kuva 67). Fruktoosipitoisuuteen ei korjuu-
tai varastointiajalla ollut tilastollisesti mer-
kitsevdd vaikutusta. Glukoosipitoisuus oli
keskiméirin korkein kolmannen korjuu-
kerran sadossa, mutta korjuuaikojen viliset
erot olivat varsin episelvid. Varastoinnin
kuluessa glukoosipitoisuus laski hieman.
Sakkaroosipitoisuus laski varastoinnin al-
kuvaiheessa kaikissa muissa paitsi ensim-
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miisen korjuukerran kaaleissa. Tammi-
kuun jilkeen sakkaroosin maird nousi jyr-
kisti ja oli varastoinnin lopulla toukokuussa
3—4.5 %. Pitoisuus oli korkein viimeisen
korjuukerran kaaleissa. Varren kokonaisso-
keripitoisuus seuraili sakkaroosipitoisuuden
muutoksia ja oli korkeimmillaan varastoin-
nin lopulla 4—6 %. Sakkaroosin ja monosak-
karidien suhde nousi sakkaroosin mdirin
mukaan.
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Kuva 67. Korjuuajan vaikutus kerékaalin varsiosan sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien

suhteeseen syksylla ja varastokaudella 1996-97

Varastokestdvyys

1995

Varastoinnin aikaista painohdvikkii ei saa-
tu viimeisen korjuukerran kaaleista syksyi-
sen mittausvirheen takia. Kahden ensim-
maisen korjuukerran valilla ei ollut merkit-
sevid eroja painohdvikissd, vaikkakin toisen
korjuun sadossa hdvikki oli kaikkina ana-

Koylion kokeessa.

lyysikertoina alempi kuin ensimmaisen kor-
juun sadossa (Taulukko 36). Kauppakun-
nostushdvikki oli keskimddrin muita suu-
rempi ensimmdisen korjuukerran sadossa,
mutta ero tuli ilmi vasta toukokuun varas-
toerdssd. Harmaahometta esiintyi kaaleissa
melko paljon, mutta korjuuajalla ei ollut
vaikutusta sen runsauteen. Kokonaishivik-
ki oli tammikuussa alle 10 %, maaliskuussa
noin 10-20 % ja toukokuussa 10-35 %.
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Taulukko 37. Varastohavikki eri korjuukertojen sadossa Koylion kokeessa vuonna 1996-97 eri analyysiker-
toina (TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Havikki on laskettu prosentteina varastoon viedysta

Korjuu- Painohdvikki Kauppakunnostus Kokonaishavikki Harmaahomeisten
havikki kaalien osuus

péivd % % % %

TA MA TO TA MA TO TA MA TO TA MA TO
109. 39 7,6 11,1 5 9 9 9 17 20 0 16 28
249. 36 6,6 98 5 6 8 8 12 18 2 6 7
8.10. 39 6,7 94 4 6 7 8 12 17 0 2 12
22.10. 2,5 58 8,8 4 6 10 7 11 19 0 11 33
P-arvot Korjuu (K) 0,004 0,071 0,018 0,158

Varast.aika (V)<0,001 0,005 <0,001 0,018

K*V 0,621 0,197 0,334 0,294

1996 korjuupdivien kaalit eividt juuri eronneet

Kokeen kaalit sdilyivit jalleen hyvin, eikd
korjuuajalla ollut vaikutusta tautien run-
sauteen tai kauppakunnostuksen aiheutta-
maan hiavikkiin (Taulukko 37). Sen sijaan
eri aikaan korjattujen kaalien painohivikki
oli erisuuruista: suurinta haihdunnasta joh-
tuva havikki oli varhaisimman korjuun kaa-
leissa ja pienintd viimeisen korjuukerran sa-
dossa. Kahden keskimmiisen korjuukerran
ndytteissd painohdvikki oli keskimairin sa-
manlainen. Varastoinnin kuluessa painoha-
vikki lisidntyi melkoisesti: tammikuussa se
oli noin 2,5-4 %, maaliskuussa 6-8 % ja
toukokuussa 9—11 %. Kokonaishavikki oli
ensimmaiisen korjuukerran sadossa merkit-
sevisti korkeampi kuin muissa varastoeris-
sd. Tammikuussa kokonaishivikki oli alle
10 %, maaliskuussa 11-17 % ja toukokuus-
sa noin 20 %.

Aistittava laatu

1995

Kaalien aistittava laatu arvioitiin heti sa-
donkorjuiden jilkeen ja tammi- ja touko-
kuussa. Eri arviointikertojen tulokset analy-
soitiin erikseen, joten varastoinnin keston
vaikutusta ei voitu testata. Lokakuussa eri
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toisistaan aistittavalta laadultaan (Kuva
68). Viimeisen korjuukerran kaalit olivat
rapeampia kuin ensimmadisen kotjuupiivin
kaalit (p=0,011). Keskimmiisen korjuu-
kerran kaalit arvioitiin muita vihreammiksi
(p<0,001), miki saattoi johtua satunnaisis-
ta eroista ndytteiden valmistelussa. Muissa
ominaisuuksissa ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevid eroja korjuuaikojen vililla.

Tammikuussa niytteiden vililld oli sel-
vempid eroja: viimeisen korjuukerran kaalit
arvioitiin muita makeammiksi (p=0,010)
ja ensimmaiisen korjuun kaalit viriltddn
muita vaaleammiksi (p=0,001). Viimeisen
korjuun kaalit olivat my6s hieman mehuk-
kaampia (p=0,053) ja vihemmin karvaita
(p=0,032) kuin aikaisempien korjuukerto-
jen kaalit. My6s toukokuussa viimeisen kor-
juun kaalit arvioitiin makeammiksi
(p=0,043) ja viriltddn vihreimmiksi
(p=0,003) kuin ensimmiisen korjuukerran
ndytteet. Muissa ominaisuuksissa ei havait-
tu tilastollisesti merkitsevid eroja.

Varastoinnin jilkeen eri ominaisuuksis-
ta annettiin hieman heikompia arvioita
kuin heti sadonkorjuun jilkeen. Aistittava
laatu niytti heikkenevin eniten kahden en-
simmiisen korjuun kaaleissa, joten korjuu-
ajan merkitys suureni. Vield toukokuussa
laatu arvioitiin kuitenkin hyviksi.
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Kuva 68. Eri korjuukertojen kaalien aistinvarainen laatu syksylla ja tammi- ja toukokuussa Kdylion kokeessa
varastokaudella 1995-96.
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1996

Kaaleja arvioitiin syksylld sadonkorjuukau-
den péityttyd sekd tammi- ja toukokuussa
(Kuva 69). Varastointiaika ei vaikuttanut
tilastollisesti merkitsevisti yhteenkdan ar-
vioiduista ominaisuuksista, eli kaalien ais-
tittava laatu pysyi hyvind varastoinnin lop-
puun asti. Korjuuaika vaikutti selvidsti kaa-
lien laatuun: kahden viimeisen korjuuker-
ran kaalit olivat makeampia (p<<0,001),
mehukkaampia (p<0,001) ja rapeampia
(p<0,001) kuin kahden ensimmaisen kor-
juun kaalit. Ensimmadisen korjuukerran

kaalit erottuivat muista karvaampina
(p=0,008), maultaan miedompina
(p=0,011) ja vaikeammin purtavina

(p=0,004). Niiden makua ei myoskiin pi-
detty yhtd virheettéomidnd kuin muiden
ndytteiden makua (p=0,060). Kaalien vi-
rissd ei havaittu eroja korjuuaikojen vililld
(p=0,694). Havaitut erot siilyivit varas-
toinnin aikana. Kaalien maku siis parani sa-
donkorjuuta lykdttaessd, mutta mikddn ar-
vioitu ominaisuus ei endd parantunut mer-
kitsevisti toiseksi viimeisen korjuukerran

eli 9.10. jdlkeen, mutta ei myoskddn huo-
nontunut.

0.3.2.2 Piilkéineen koe

Sadon mdird ja laatu

Varastoon vietyjen kaalien keskipaino ei li-
sddntynyt endd toisen korjuukerran (25.9.)
jalkeen (Taulukko 38). Kerin ja varsiosan
kuiva-ainepitoisuus kasvoi kuitenkin vield
tdamin jilkeen, lokakuun alkupuolelle asti.
Viimeiselld korjuukerralla, joka oli vasta
marraskuun puolella, kuiva-ainepitoisuu-
det olivat jilleen hieman alemmat. Kaalien
kovuutta mitattiin vain kolmella ensimmii-
selld korjuukerralla, joiden vililld ei havait-
tu eroja.

Liukoisen kuiva-aineen pitoisuus nousi
kerdssi toiseen korjuukertaan (25.9.) asti
(Taulukko 38). Sokeripitoisuuden nousu
lakkasi samaan aikaan (Taulukko 38). Var-
siosassa liukoisen kuiva-aineen mddrd nousi
kolmanteen korjuukertaan (9.10.) asti.
Varren sakkaroosi- ja kokonaissokeripitoi-

Taulukko 38. Kaalien keskipaino, kuiva-ainepitoisuus, kovuus ja kerén ja varren sokeripitoisuudet Palkéa-

neen kokeessa syksylla 1996.

Korjuu-  Keski-  Kuiva-ainepitoisuus Liukoinen kuiva-aine Kovuus
péivi paino kerd varsi varren ala varsi kerd keskivoima maksimivoima
kg % % N
11.9. 1,45a 8,8a 10,6 a 69a 72a 8,6a 135 170
25.9. 1,69 b 10,1 a 11,1a 83b 83a 9,5b 142 178
9.10. 1,67 b 13,6 b 123b 10,1 ¢ 10,1b 9,5b 142 176
23.10. 1,76 b 149b 13,1 ¢ 10,9 ¢ 10,7b 9,4b - -
6.11. 1,75b 142b 12,3b 11,0c 11,0b 9,3 ab - -
P-arvot 0,002 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 0,018 0,387 0,438
Korjuu- Kerd Varsi
péiva fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./ fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./
% % % % monos. % % % % monos.
11.9. 22a 23a 0,1a 4.6a 0,02 a 1,0a 1,0a I,1a 3,1a 0,57 a
25.9. 2,8b 2,7b 0,2 ab 57b 0,04 a 1,0a 1,0a 2,0b 40b 1,09 ab
9.10. 2,7b 2,8b 0,2 ab 5,6b 0,03a 0,8a 09a 2,6¢ 4,4 be 1,58 be
23.10. 2,7b 2,8b 0,2 ab 57b 0,05a 09a 1,0a 3,1d 50c¢ 1,73 cd
6.11. 2,5ab 2,7b 0,3b 55b 0,06 a 0,7 a 09a 34d 49c 2,27d
P-arvot 0,005 <0,001 0,059 <0,001 0,110 0,082 0,524 <0,001  <0,001  <0,001

Samalla kirjaimella merkityt korjuupiivit eivit eroa merkitsevisti toisistaan (Tukeyn testi, p=0,05).
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Kuva 69. Eri korjuukertojen kaalien aistinvarainen laatu syksylla ja tammi- ja toukokuussa Koylion kokeessa
varastokaudella 1996-97.
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suudet nousivat vield timinkin jilkeen, toi-
seksi viimeiseen korjuuseen asti, ja sakka-
roosin ja monosakkaridien suhde aina vii-
meiseen korjuukertaan asti. Varren fruk-
toosi- ja glukoosipitoisuuksissa ei havaittu
korjuukaudella muutoksia.

Varastokestidvyys

Sadonkorjuun ajoittuminen ei vaikuttanut
tautien esiintymiseen (Taulukko 39). Har-
maahomeen lisiksi kaaleissa esiintyi pahka-
hometta. Sen sijaan varastoinnin aikainen
painohdvikki vaihteli korjuuajoittain: pai-
nohivikki pieneni sadonkorjuuta viivistet-
tdessd, mutta neljannen korjuukerran kaali-
en painohdvikki oli myos melko suuri.
Kauppakunnostuksen tarve ja kokonaisha-
vikki olivat suurimmat ensimmdisen kor-
juukerran kaaleissa. Kokonaishdvikki oli
tammikuussa noin 10 % varastoon viedysti
painosta, maaliskuussa 13—-19 % ja touko-
kuussa 20-30 %.

0.3.2.3 Piikkiin kokeet

Sadon miidrd ja laatu

1995

Syksylld 1995 sadon miirin ja laadun ke-
hittymistd seurattiin kastelu- ja lannoitus-

kokeen eniten lannoitetusta ja kastellusta
koejasenestd, joka vastasi parhaiten nor-
maalia viljelykdytdntod. Taulukossa 40 on
esitetty sadon médrin ja laadun muuttumi-
nen korjuukaudella. Sadon midird kasvoi
toiseen korjuukertaan eli 9.10. asti.

Kerien kuiva-ainepitoisuus nousi vii-
meiseen korjuupdivdin saakka, samoin liu-
koisen kuiva-aineen mairi varressa. Varas-
toinnin aikana kerdn kuiva-ainepitoisuus
nousi hieman, mutta muutos oli vain muu-
tamia prosentin kymmenyksid (Kuva 70).
Viimeisen korjuun kaalien kuiva-ainepitoi-
suus oli jatkuvasti korkein.

Kerien kovuus ei muuttunut korjuukau-
della merkitsevisti. Varastoinnin aikana
kaalien kovuus viheni hieman (Kuva 71).
Viimeisen korjuukerran kaalit olivat mitta-
usten mukaan kovimpia.

Muutokset kerdn sokeripitoisuuksissa
syksylld olivat vahdisid, mutta sakkaroosin
ja monosakkaridien suhde nousi (Taulukko
40). Varren sakkaroosipitoisuus nousi sel-
visti, mutta kokonaissokeripitoisuudessa ei
ollut tilastollisesti merkitsevid eroja korjuu-
pdivien vililld. Sakkaroosin lisddntyessd
sakkaroosin ja monosakkaridien suhde nou-
si 0,8:sta 1,5:een neljan viikon aikana.

Varastoinnin aikana kerédn fruktoosi- ja
glukoosipitoisuudet laskivat vajaasta 2
%:sta 1,2—1,6 %:iin (Kuva 72). Korjuuker-
tojen viliset erot vaihtelivat analyysiker-
roittain, joten selvdd vaikutusta korjuun
ajoittumisella ei ollut. Kerdn sakkaroosipi-
toisuus nousi varastoinnin aikana, ja pitoi-

Taulukko 39. Varastoinnin aikainen havikki eri korjuukertojen sadossa Palkéaneen kokeessa vuonna 1996-97
eri analyysikertoina (TA = tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Havikki on laskettu prosentteina va-
rastoon viedysta painosta, tautien pilaama osuus varastoinnin jalkeisesta painosta.

Korjuu- Painohévikki Kauppakunn.havikki
péiva % %

TA MA TO TA MA TO TA

Kokonaishdvikki

Harmaahomeisia Tautien pilaamia
% % %
MA TO TA MA TO TA MA TO

11.9. 59 93 122 6 10 19 12 19 31 12 18 17 12 25 31
259. 46 17,5 11,1 5 7 8 10 14 19 6 0 26 6 4 26
9.10. 45 69 103 5 7 11 9 13 21 6 5 19 6 7 25
23.10. 5,0 8,1 12,6 5 8 7 10 17 19 7 12 8 7 17 8
6.11. 25 54 84 6 9 12 8 14 21 19 23 36 19 35 42
P-arvot Korjuu (K) <0,001 0,055 0,012 0,171 0,195
Varast.aika (V)<0,001 0,004 <0,001 0,019 0,054
K*V 0,046 0,341 0,505 0,615 0,757
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Kuva 70. Eri aikaan korjattujen kaalien keran kui-
va-ainepitoisuus syksylla ja varastokaudella 1995-
96 Piikkion kokeessa.

suus oli keskimédrin korkein viimeisen kor-
juun kaaleissa. Sakkaroosin ja monosakkari-
dien suhde nousi varastoinnin aikana sakka-
roosipitoisuuden tapaan. Kerdn kokonais-
sokeripitoisuus laski varastoinnin myotd
0,5-1 %-yksikkod. Korjuukertojen viliset
erot vaihtelivat analyysikerroittain, mutta
yleensi pitoisuus oli korkein viimeisen kor-
juun kaaleissa.

Varsiosan fruktoosi- ja glukoosipitoi-
suuksiin korjuu- tai varastointiaika ei vai-
kuttanut (Kuva 73). Sakkaroosipitoisuus ja
sen myotd kokonaissokeripitoisuus nousivat
varsinkin tammikuun jilkeen, ja pitoisuu-
det olivat suurimmat viimeisen korjuuker-
ran kaaleissa. Sakkaroosin ja monosakkari-
dien suhde ei tilastollisen analyysin mukaan
riippunut korjuuajasta, mutta varastoinnin

Keskivoima (N)
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kuluessa suhde nousi noin kaksinkertaisek-
Si.

1996

Satoa korjattiin viikon vilein syyskuun lo-
pusta lokakuun lopulle. Hehtaarisato ja ke-
ran keskipaino kasvoivat vield pitkille loka-
kuuhun, vaikkakaan viimeisten korjuupdi-
vien vililld ei ollut enda tilastollisesti mer-
kitsevii eroa (Taulukko 41). Kerien kovuus
ei muuttunut sadonkorjuuajan myoti.
Kerin kuiva-ainepitoisuus laski hieman
korjuukaudella, mutta oli taas viimeisend
korjuupiivind edellisid kertoja korkeampi
(Taulukko 41). Varren kuiva-ainepitoisuus
puolestaan nousi korjuukauden aikana. Liu-
koisen kuiva-aineen mdard oli varressa ja
kerdssd alin toisella korjuukerralla, mutta
muuten pitoisuudet, jotka olivat jo ensim-
maiselld korjuukerralla korkeita, eivit
muuttuneet. Varastoinnin aikana kuiva-ai-
ne-ja sokeripitoisuuksien muutoksia seurat-
tiin kahdeksan viikon vilein alkaen kahdek-
san viikon kuluttua kustakin sadonkorjuus-
ta (Kuva 74). Kerin kuiva-ainepitoisuus
laski varastoinnin kuluessa kaikissa korjuu-
erissi. Keskimmiisen korjuukerran
(10.10.) kaalien pitoisuus oli jatkuvasti alin.
Varren kuiva-ainepitoisuus puolestaan
nousi varastoinnin aikana, erityisesti varas-
tokauden lopulla. Korjuukertojen viliset
erot varren kuiva-ainepitoisuudessa olivat

Maksimivoima (N)

M25.9.
0d9.10.
023.10.

Syksy Tammi Maalis Touko

Kuva 71. Eri aikaan korjattujen kerakaalien kovuus syksylla ja varastokaudella 1995-96 Piikkion kokeessa.
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Taulukko 40. Kokonaissato, kaalien kuiva-ainepitoisuus, kovuus ja keran ja varren sokeripitoisuudet Piikkion
kokeessa syksylla 1995.

Korjuu-  Kokonais- Kerdn Liukoinen kuiva-aine Kovuus
pdivd sato kuiva-aine varr. alao. varsi kerd keskivoima maksimivoima
tn/ha % % N
25.9. 44,0 a 89a 6,6a 72a 7,5a 134 a 170 a
9.10. 60,4b 9,1a 6,8a 7,7 ab 73a 136 a 170 a
23.10. 61,0b 9,8b 9,1b 9,2b 8,6a 139a 181 a
P-arvot 0,022 0,007 0,010 0,030 0,144 0,301 0,591
Korjuu- Kerd Varsi
paivé fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./ fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./
% % % % monos. % % % % monos.
25.9. 1,8a 19a 0,1a 39a 0,03 a 0,7a 0,7a I,la 2,5a 0,8a
9.10. 1,7a 19a 0,2b 3,8a 0,06 a 0,6a 0,6a 1,4 ab 2,7a 1,2 ab
23.10. 19a 19a 03¢ 4,1a 0,09 b 0,7a 0,6a 19b 33a 1,5b
P-arvot 0,132 0,640 0,003 0,128 0,004 0,673 0,694 0,016 0,080 0,054

Samalla kirjaimella merkityt korjuupdivit eivit eroa merkitsevisti toisistaan (Tukeyn testi, p=0,05).

melko vihiiset, mutta keskimiirin kuiva-
ainepitoisuus oli korkein viimeisten korjuu-
kertojen kaaleissa.

Kerin sokeripitoisuudet vaihtelivat kor-
juukerroittain (Taulukko 41), eiki muu-
toksen suunta ollut kovin selvd. Kolman-
nella korjuukerralla (10.10.) pitoisuudet
olivat alimpia. Varren fruktoosi- ja glukoo-

sipitoisuudet eivdt muuttuneet, mutta sak-
karoosin mdidrd ja kokonaissokeripitoisuus
nousivat sadonkorjuun siirtyessi. Samoin
sakkaroosin ja monosakkaridien suhde nou-
si ensimmadisen korjuupdivin 2,6:sta viimei-
sen korjuukerran 3,6:een.

Kerin fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet
laskivat varastoinnin aikana jyrkisti, eten-

Taulukko 41. Sadon mé&ara, kaalien kuiva-ainepitoisuus, kovuus ja kerén ja varren sokeripitoisuudet eri kor-
juuaikoina Piikkiossa syksylla 1996.

Korjuu-  Hehtaari- Keski-  Kuiva-ainepitoisuus Liukoinen kuiva-aine Kovuus

paiva sato paino kerd varsi varren ala varsi kerd keskivoimamaksimivoima
tn/ha kg % % N

26.9. 34,7 a 1,07 a 11,3a 122a 10,5a 10,9 a 9,6a 145a 173 a

3.10. 344a 1,07a 11,3a 12,6ab 9,7a 9,6 b 8,6b 137 a 166 a

10.10. 39,6ab 1,23ab  10,5b 129ab 10,7a 11,2a 9,1 ab 127 a 152a

17.10. 40,8ab 1,28ab 10,7ab 12,6ab 109a 11,3a 9,2 ab 130 a 160 a

24.10. 48,41 1,52b 11,2ab 13,70 10,6 a 11,4a 93a 149 a 183 a

P-arvot 0,041 0,020 0,011 0,059 0,157 0,009 0,005 0,149 0,086

Korjuu- Kerd Varsi

péivi fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./ fruktoosi glukoosi sakkaroosiyhteensd sakk./
% % % % monos. % % % % monos.

26.9. 2,7a 28a 0,2a 57b 0,04 a 0,6a 0,6a 3,1a 43a 2,6a

3.10. 2,4 ab 2,6b 0,4abc 54D 0,07ab  0,7a 0,8a 3,8 bc 52cd 2,6a

10.10. 2,2b 23¢ 0,2 ab 47a 0,05a 0,6a 0,7a 3,4 ab 4,6 ab 29a

17.10. 2,7a 29a 0,5 be 6,1c 0,09 ab 0,6a 0,6a 3,9 be 5,1 be 33a

24.10. 23b 25bc  06¢ 54b 0,12b 0,5a 0,7a 44c¢ 5,6d 3,6a

P-arvot 0,001 <0,001 0,007 <0,001 0,009 0,461 0,359 <0,001  <0,001 0,291

Samalla kirjaimella merkityt korjuupéivit eivit eroa merkitsevisti toisistaan (Tukeyn testi, p=0,05).
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Kuva 72. Korjuuajan vaikutus kerékaalin keran sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien suh-
teeseen syksylla ja varastokaudella 1995-96 Piikkion kokeessa.

kin 16 ensimmaiisen viikon aikana, minka
jalkeen pitoisuudet eividt juuri muuttuneet
(Kuva 75). Korjuukertojen viliset erot vaih-
telivat analyysikerroittain. Sakkaroosipitoi-
suus nousi varsinkin varastoinnin alkupuo-
liskolla ja pysyi sen jilkeen suunnilleen en-
nallaan. Korjuukertojen viliset erot siilyi-
vit samanlaisina varastokaudella: sakka-
roosia oli vihiten ensimmdisen ja kolman-

nen korjuukerran kaaleissa ja eniten vii-
meisten korjuupiivien kerissd. Eri sokerei-
den midrien muutosten myotd kokonaisso-
keripitoisuus laski varastoinnin aikana, var-
sinkin 16 ensimmadisen viikon aikana.
Varren fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet
laskivat varastoinnin aikana (Kuva 76).
Fruktoosin mairdt olivat alimmat kahden
viimeisen korjuukerran ndytteissd, glukoo-
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Kuva 73. Korjuuajan vaikutus kerdkaalin varsiosan sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien
suhteeseen syksylla ja varastokaudella 1995-96 Piikkion kokeessa.

sin médrissi ei ollut merkitsevid eroja kor-
juukertojen vililld. Varren sakkaroosipitoi-
suus laski varastoinnin alkupuolella mutta
kéddntyi hitaaseen nousuun 8-16 viikon ku-
luttua sadonkorjuusta. Kokonaissokeripi-
toisuuden muutokset seurasivat sakkaroosi-
pitoisuuden muutoksia. Keskimadrin sak-
karoosi- ja kokonaissokeripitoisuudet olivat

korkeimmat viimeisten korjuukertojen sa-
dossa, mutta mittaustuloksissa oli melko
suurta vaihtelua. Sakkaroosin ja monosak-
karidien suhde alkoi nousta noin kahdeksan
viikon kuluttua sadonkorjuusta. Suhde oli
kolmen ensimmiisen korjuukerran kaaleis-
sa likimain sama, mutta timin jilkeen sitd
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Kuva 74. Eri aikaan korjattujen kaalien kerén ja varsiosan kuiva-ainepitoisuus syksyllé ja varastokaudella
1996-97 Piikkion kokeessa. Vaaka-akselilla on varastoinnin kesto sadonkorjuusta.

korkeampi, mitd mychemmin kaalit oli
korjattu.

Varastokestdvyys

1995

Kaalit sdilyivat varastointikokeessa hyvin
lukuunottamatta kaaliruton aiheuttamaa
havikkid, joka pilasi muutamissa ndytteissd
yksittiisid kerid kokonaan (Taulukko 42).
Tautien esiintymiseen korjuuajalla ei ollut
vaikutusta. Painohidvikki, joka oli tammi-
kuussa 3—6 %, maaliskuussa 7—12 % ja tou-
kokuussa 11-16 %, oli pienin viimeisen
korjuun sadossa ja suurin ensimmiisen kor-
juukerran kaaleissa.

1996

Korjuukertojen valiset erot varastohivikis-
si olivat melko vihiiset (Taulukko 43).
Korjuuajan vaikutus painohdvikkiin oli ti-
lastollisesti merkitsevd, mutta koska erot
olivat alle yhden prosenttiyksikon, ei niilld
ole kdytinnollistd merkitystd. Varastointi-
tuloksiin aiheutti vaihtelua kaalirutto, joka
pilasi satunnaisesti kokonaisia kerid myyn-
tikelvottomiksi. Kaaliruttoa esiintyi kol-
mannen ja viimeisen korjuukerran sadossa,
mutta vain yksittdisissd kerissd. Tauti aihe-
utti kuitenkin muita suuremman hivikin
ndissd erissi. Harmaahomeen runsaudessa
ei ollut eroja korjuukertojen valilla. Koko-
naishdvikki oli 16 viikon kuluttua sadon-
korjuusta 8-14 %, 24 viikon kuluttua
11-28 % ja 32 viikon kuluttua 1430 %.

Taulukko 42. Kaalien varastohavikki Piikkion kokeessa vuonna 1995-96 eri analyysikertoina
(TA =tammikuu, MA = maaliskuu, TO = toukokuu). Painohavikki on laskettu prosentteina va-
rastoon viedysta painosta, tautien pilaamat osuudet varastoinnin jalkeisesta painosta.

Painohévikki Harmaahomeen pilaamia Kaaliruton pilaamia
% % %

Korjuuaika TA MA TO TA MA TO TA MA TO
25.9. 5,8 9,6 157 0 0 6 3 0 18
9.10. 3.8 1,8 11,5 0 7 5 0 0 5
23.10. 3,5 6,5 11,1 3 5 0 0 10 4
P-arvot  Korjuu (K) 0,028

Varastointiaika (V) 0,004

K*V 0,164
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Kuva 75. Korjuuajan vaikutus kerékaalin keran sokeripitoisuuksiin ja sakkaroosin ja monosakkaridien suhtee-
seen syksylla ja varastokaudella 1996-97 Piikkion kokeessa. Vaaka-akselilla on varastoinnin kesto sadonkor-

juusta.

Aistittava laatu

1995

Heti sadonkorjuun jilkeen korjuukertojen
viliset erot kaalien aistittavassa laadussa
olivat vahiiset (Kuva 77): viimeisen korjuu-
kerran kaalit arvioitiin vihemman karvaiksi
kuin ensimmiisen korjuun ndytteet
(p=0,014) ja viimeisen korjuupiivin kaalit

olivat viriltddn vaaleimpia (p=0,002).
Muihin arvioituihin ominaisuuksiin korjuu-
aika ei vaikuttanut. Tammikuussa eri kor-
juupdivien ndytteiden vilillld oli enemmin
tilastollisesti merkitsevid eroja: ensimmai-
sen korjuupdivin kaalit olivat vihemmin
makeita (p<0,001), mehukkaita
(p<<0,001), rapeita (p<0,001), karvaampia
(p=0,021) ja vaikeammin purtavia
(p=0,005) kuin muut ndytteet. Niiden ma-
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Taulukko 43. Varastoinnin aikainen havikki eri korjuukertojen sadossa Piikkion kokeessa vuonna 1996-97
16, 24 ja 32 viikon varastoinnin jalkeen. Havikki on laskettu prosentteina varastoon viedysta painosta, tautien

esiintyminen varastoinnin jalkeisesta painosta.

Korjuu-  Painohévikki Kauppakunn.havikki Kokonaishavikki Harmaahomeisia Tauteja yhteensa
aika % % % % %

16 vk 24 vk 32 vk 16 vk 24 vk32 vk 16 vk24 vk32 vk 16 vk24 vk32 vk 16 vk24 vk32 vk
26.9. 2,7 42 57 6 1 8 8 15 14 9 15 3 9 15 3
3.10. - 42 6,2 - 7 14 - 11 20 - 2 12 - 7 12
10.10. 3,0 4,3 5,6 11 19 25 14 23 30 4 11 26 13 20 26
17.10. 2,6 4,2 6,2 6 7 7 8 11 13 2 17 7 2 17 7
24.10. 2,7 3,8 53 8 25 9 10 28 14 5 23 29 7 43 29
P-arvot  Korjuu (K) 0,018 0,015 0,016 0,234 0,032

Varast.aika (V)<0,001 0,256 0,152 0,177 0,140

K*V 0,065 0,155 0,161 0,445 0,443

heikkeni varastoinnin kuluessa (p=0,005).
Muita ominaisuuksia varastointi ei heiken-
tanyt.

Korjuun viivdstyessd kaalien aistittava
laatu parani: ensimmdisen korjuukerran
kaalit olivat vihemmin makeita (p=0,027)
ja mehukkaita (p=0,030) sekd karvaampia
(p=0,007) kuin muut vertaillut niytteet.
Erot sdilyivdt varastoinnin loppuun asti.
Korjuuaika ei vaikuttanut muihin arvioitui-
hin ominaisuuksiin - vériin, rapeuteen, pur-
tavuuteen, maun voimakkuuteen tai vir-
heettomyyteen.

6.3.3 Tulosten tarkastelu

Sadon kasvu

Kerikaalin kasvu jatkui molempina koe-
vuosina pitkalle lokakuuhun. Vaikka sadon
lisdys ei usein ollut tilastollisesti merkitseva
enad lokakuun alkupuolen jilkeen, kerit
olivat sitd suurempia, mitd mychemmin ne
oli korjattu. Kuiva-ainesato kasvoi vield
tuoresatoa pidempain, silld kerien kuiva-ai-
nepitoisuus nousi sadonkorjuuta lykittaes-
sd. Molempina koevuosina sdd suosi kasvun
jatkumista, silld lokakuu oli keskimairiistd
lampimampi.

Norjalaisesssa tutkimuksessa (Apeland
& Dragland 1975) eri lajikkeiden kerien
kasvu jatkui etenkin toisena koevuonna
koko lokakuun. Lajikkeet erosivat toisis-
taan siind, kuinka pitkin ajan ne vaativat
maksimipainon saavuttamiseen. Kerien al-
laolevien lehtien paino kédidntyi laskuun jo
syyskuun alussa lehtien alkaessa kuolla.
Nilsson (1988a) havaitsi, ettd Eteld-Ruot-
sissa kerien kasvu lakkasi joka vuosi loka-
kuun puolivilissd, mutta kuiva-ainesato
kasvoi vield sen jilkeen viimeiseen korjuu-
seen asti. Eri vuosien ja korjuupiivien kerdn
kuivapaino korreloi istutuksen jilkeen ker-
tyneen limposumman kanssa (Nilsson

1988b).

Kuiva-ainepitoisuus ja kaalien kovuus

Kuiva-ainepitoisuus muuttui sadonkorjuu-
kaudella ja varastoinnin aikana. Korjuun
viivistyessi kerin ja yleensd my0s varsiosan
kuiva-ainepitoisuus nousi. Samaan aikaan
kerdt muuttuivat kiinteimmiksi ja kovem-
miksi. Yhteyttdmistuotteita varastoidaan
kerdan, kun uusia lehtid ei endaa muodostu.
Apelandin & Draglandin (1975) mukaan
uusien lehtien synty lakkaa syyskuun puoli-
vilissd.

Varastoinnin aikana kerdn kuiva-ainepi-
toisuus laski vihitellen, mutta korjuukerto-
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Kuva 77. Eri korjuukertojen kaalien aistinvarainen laatu syksylléa ja tammi- ja toukokuussa Piikkion kokeessa
varastokaudella 1995-96.
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varastokaudella 1996-97.
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jen villiset erot sdilyivit. Varren kuiva-aine-
pitoisuus nousi selvisti varastoinnin lopulla,
maalis- ja toukokuun vililld. Kaalit muut-
tuivat varastoinnin aikana myos vihemmain
koviksi, mutta my6hdin korjatut kaalit séi-
lyivit kovimpina.

Sokeripitoisuudet

Sokereiden osuus kerikaalin kuiva-aineesta
on noin 50 %. Kerikaalin padasiallisia va-
rastosokereita ovat fruktoosi ja glukoosi,
mutta varsiosassa sakkaroosin osuus on sel-
vasti suurempi. Sadonkorjuun ldhetessd
sakkaroosin suhteellinen osuus kuitenkin li-
sadntyy sekd kerdssd ettd varressa, mitd on
pidetty  korjuukypsyyden  osoittajana
(Schneider 1976).

Sokeripitoisuudet olivat vuonna 1996
selvisti korkeammat kuin edellisend syksy-
nd. Myos sakkaroosin osuus sokereiden yh-
teismddrdstd oli korkeampi vuonna 1996.
Nilssonin (1988b) mukaan kerin kokonais-
sokeripitoisuus korreloi istutuksen jilkeisen
sateily- ja limposumman kanssa ja varsio-
san pitoisuus limposumman kanssa, jolloin
limpimind vuosina sokeripitoisuuden tulisi
olla korkeampi. Niin ei kuitenkaan kdynyt
tassd tutkimuksessa, silld enndtyslimpima-
nd kesind 1995 sokereiden mairi oli alhai-
sempi kuin keskimadrdistd viileampini ke-
sand 1996.

Korjuuajan vaikutus eri sokereiden pi-
toisuuksiin kerdssd ja varressa oli johdon-
mukainen ja seuraili aikaisempien tutki-
musten tuloksia (mm. Schneider 1976,
Nilsson 1988a,b): syksyn mittaan kerdn ko-
konaissokeripitoisuus kasvoi hieman ja sak-
karoosipitoisuus, joka oli vain 0,1-0,5 %
tuorepainosta, nousi 2—3-kertaiseksi. Varsi-
osassa, jossa sakkaroosia on enemmin
(0,54 % tuorepainosta), sakkaroosipitoi-
suus ja sokereiden yhteisméird nousivat sel-
vasti. Ndin erityisesti varren sakkaroosin ja
monosakkaridien suhde nousi. Nilssonin
(1988b) mukaan sakkaroosin kertymisen
ajoittumiseen vaikuttavat koko kasvukau-
den limp6summa ja syksyn alhaiset limpo-
tilat.

Varastoinnin aikaiset muutokset sokeri-
pitoisuuksissa olivat myos yhdenmukaisia:
keridn fruktoosi- ja glukoosipitoisuudet las-
kivat melko suoraviivaisesti, joten koko-
naissokeripitoisuus laski toukokuuhun
mennessi keskimadrin yhden prosenttiyksi-
kon, vaikka sakkaroosin maird hieman
nousikin. Varren fruktoosi- ja glukoosimaa-
rdt eivit varastoinnin aikana juuri muuttu-
neet, mutta sakkaroosin méiri ja kokonais-
sokeripitoisuus laskivat ensin hieman ja
nousivat sitten selvisti varastoinnin loppu-
puolella. Vain vuoden 1996 Piikkion ko-
keessa muutokset varsiosan sokeripitoisuu-
dessa olivat pienempid. Varren sokeripitoi-
suuden nousu liittynee varastosokereiden
kuljetukseen kerdstd varteen uutta kasvua
varten, kuten myos Nilsson (1993) on esit-
tianyt. Téssd tutkimuksessa varren sokeripi-
toisuuden muutokset olivat kuitenkin sel-
visti suurempia kuin Nilssonin (1993) ko-
keissa. Varastoinnin alkuvaiheessa kerdn
sakkaroosipitoisuus nousi eniten ja varren
sakkaroosipitoisuus laski vihiten varhain
korjatuissa kaaleissa, joissa siis pellolla alka-
nut sakkaroosin kertyminen jatkui vield va-
rastossakin, kuten myos Schneider (1976)
havaitsi ennenaikaisesti korjattuja kaaleja
seuratessaan.

Varastokestivyys

Korjuuajan vaikutus varastokestdvyyteen
oli melko vihidinen. Kaikki kaalit sdilyivit
varastointikokeissa hyvin: toukokuun lo-
pulla kokonaishivikki oli kauppakunnos-
tuksen jalkeen eri kokeissa 20-—30 % varas-
toon viedystd painosta. Tautien esiintymi-
nen eri korjuuerissi oli satunnaista: varsin-
kin Piikkion kokeissa vaivana ollut kaalirut-
to pilasi yksittdisid kerid eri koeruutujen sa-
dossa ja aiheutti ndin ylimairiistd vaihtelua
varastohdvikkiin. Harmaahomeen esiinty-
miseen korjuuajan ei havaittu vaikuttaneen
yhdessidkain kokeessa. Haihdunnan ja hen-
gityksen aiheuttamaan painohdvikkiin sa-
donkorjuuaika sen sijaan vaikutti kaikissa
kokeissa: varhain korjatut kaalit olivat alt-
tiimpia haihduttamaan kuin my6hempien
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korjuukertojen kerdt. Myshemmin korjat-
tujen kaalien lyhyempi varastointiaika ei
yksin selitd eroa, vaan korjuun siirtyessd
kaalit kiinteytyvit ja pystyvit paremmin
estimidn veden hukkaa.

Aistittava laatu

Sadonkorjuuaika vaikutti merkittavisti
myos kaalien aistittavaan laatuun. Myo-
hempien korjuukertojen kaalit arvioitiin
mehukkaammiksi, hieman makeammiksi,
rapeammiksi ja vihemmin karvaiksi kuin
syyskuussa nostetut kaalit. Vaikka erot ei-
vit aina olleet tilastollisesti merkitsevii,
suuntaus oli yleensa selked: eri ominaisuuk-
sista annetut arviot paranivat sadonkorjuun
siirtyessd. Varastoinnin kuluessa aistittava
laatu ei juurikaan heikentynyt. Ainoastaan
kaalien rapeus ja mehukkuus nayttivit hie-
man heikkenevin samalla kuin kerien kui-
va-ainepitoisuus ja kovuus vihenivit.

Sadonkorjuuajan optimointi

Korjuun ajoittuminen vaikutti merkitté-
visti sadon mdérddn ja laatuun, mutta vai-
kutus varastokestdvyyteen oli melko vihii-
nen. Samanlaiseen tulokseen pédityi myos
Nilsson (1993). Varastointierdan koon pitdi-
si olla entistd suurempi, jotta vaikutus saa-
taisiin varmemmin esiin. Varastotautien
sattumanvarainen esiintyminen aiheuttaa
tuloksiin helposti niin suurta vaihtelua, ettd
kisittelyjen viliset erot jadvit peittoon. Pie-
nempi painohdvikki sadonkorjuun siirtyes-
sd antaa kuitenkin viitteitd siitd, ettd myo-
hddn korjatut kaalit ovat siilyvyydeltddn
parempia. Niiden korkeammat kuiva-aine-
ja sokeripitoisuudet merkitsevit myos suu-
rempaa vararavintomadrdd varastoinnin
ajaksi, joten teoreettisesti niilld on parem-
mat mahdollisuudet sdilyd hyviakuntoisina
pitkdn varastoinnin aikana. Tulosten mu-
kaan ei kuitenkaan liene mitddn selvid kehi-
tysvaihetta, jossa kaalien sdilyvyys oli sel-
visti aikaisempaa tai tulevaa parempi, joten

korjuukypsyyden indikaattorien tarpeelli-
suutta voidaan kysyd.

Mydhiinen sadonkorjuu ndytti kuiten-
kin olevan edullinen monista syistd: sadon
midrin kasvu, sdilyvyyden pienikin parane-
minen ja aistittavan laadun paraneminen
merkitsevdt parempaa varastointitulosta.
Myohiiselld sadonkorjuulla ei koevuosina
ollut mitddn epiedullisia vaikutuksia, jos-
kin sadonkorjuuolot olivat suotuisat. Satei-
sena syksynd tilanne voi olla toinen. Viljeli-
joiden on lisdksi aloitettava korjuu ajoissa,
jotta sato saadaan ajoissa varastoon. Tietoa
korjuuajan vaikutuksesta voi kuitenkin
hy6dyntédd niin, ettd varhain korjatut erit
myydéddn ensin ja viimeisend korjatut erit
saavat olla varastossa pisimmille kevddseen.

6.4 Yhteenveto

Kaalilajikkeiden varastokestdvyydestd saa-
tiin eri koevuosina osittain pdinvastaiset tu-
lokset. joten uusien varastokaalilajikkeiden
etsiminen vaatii monen vuoden kokemuk-
sia. Piikkioén kokeen kaalit sdilyivit hyvin
varastossa ja lajike-erot olivat pienid. Ha-
vikki oli pienin lajikkeilla ‘Bartolo’ ja ‘Kalo-
rama’ ja suurin Krypton-lajikkeella, joka
puolestaan Pilkineen kokeessa seuraavana
vuonna siilyi parhaiten. Tamin lajikkeen
varastoerissd esiintyi Piikkiossd enemmin
kasvitauteja, kaaliruttoa ja harmaahomet-
ta, mutta ndiden esiintyminen tuskin liittyy
lajikkeen ominaisuuksiin.

Kastelu- ja lannoituskokeissa seki kas-
telun etta lannoituksen lisaidminen paransi-
vat satoa. Lannoitustasot olivat korkeita,
koska maan liukoinen typpi oli runsaiden
sateiden vuoksi jatkuvasti vihissi. Run-
saampi typpilannoitus nosti kerien ja ulko-
lehtien typpipitoisuutta. Kastelu- ja lannoi-
tuskisittelyilld ei ollut suurta vaikutusta
kaalien varastokestdvyyteen, silld kaalit sii-
lyivit kaikissa kisittelyissd hyvin. Oleellista
oli kerdn kasvaminen riittavin suureksi, jol-
loin sen haihdunta oli vihiistd suhteessa
kaalin painoon. Niinpi kaalien koon kasva-
essa kastelua ja lannoitusta lisdttaessd varas-
toinnin aikainen painohavikki pieneni.
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Kaalien koko kasvoi vield lokakuussa,
silld molempien koevuosien lokakuut olivat
keskimddrdistd limpimdmpid. Kuiva-ai-
neen lisdys eli todellinen kasvu jatkui vield
pidempiin kuin tuoresadon kasvu. Kasvun
loppuvaiheessa kaalien sokerikoostumus
muuttui: erityisesti sakkaroosin suhteelli-
nen osuus nousi sekd kerdssd ettd kerdn si-
silld olevassa varressa. Korjuun siirtyessd
kaalit muuttuivat my6s kiinteammiksi ja
hieman kovemmiksi ja niiden aistittava laa-
tu parani. Erot aistittavassa laadussa siilyi-
vit varastoinnin loppuun asti, eli loppusyk-
sylld korjatut kaalit olivat laadultaan par-
haita vield toukokuussa. Varastointi ei ko-
vin paljon heikentinyt aistittavaa laatua.

Sadonkorjuun ajoittuminen ei vaikutta-
nut varastotautien runsauteen, mutta va-
rastoinnin aikainen painohdvikki riippui
korjuuajasta. Yleensd painohivikki viheni
sen mukaan, mitd myShemmin kaalit oli
korjattu. Erityisesti liian varhain korjatut
kaalit kirsivit suuresta painohdvikistd, joka
myos aiheutti suuremman kauppakunnos-
tustarpeen.

Varastoinnin aikana kaalit muuttuivat
vihemmin koviksi, mikd ndkyi hieman
my0s kaalien rapeutta arvioitaessa. Sokeri-
pitoisuudet ja sokereiden suhteet muuttui-
vat erityisesti varsiosassa varastoinnin lop-
pupuolella. Myés kerin kokonaissokeripi-
toisuus laski 0,5-1 %-yksikkod, mutta timi
ei juurikaan tullut ilmi kaalien makeutta ar-
vioitaessa. Sokeripitoisuuden muutokset
kuvaavat kaalien fysiologista tilaa, mutta
niiden tulkitseminen ja hyddyntiminen
vaatii lisatutkimuksia.

7 Johtopaatokset

Tutkimushankkeen tavoitteeksi asetettiin
selvittda, mitkd kasvutekijit eniten vaikut-
tavat vihannesten varastokestdvyyteen.
Kenttikokeissa tutkituista tekijoista mer-
kityksellisimmiksi osoittautuivat sadonkor-
juuaika, lajike ja kastelu. Porkkanan tilako-
keissa todettiin esikasvien suuri merkitys

varastotautien esiintymiselle. Sen sijaan
lannoituksen vaikutus tuotteiden siilyvyy-
teen oli kokeiden mukaan pienempi kuin
yleisesti uskotaan. Toisaalta kokeissa tut-
kittiinkin ennemmin lannoituksen vihen-
tdmisen kuin lisidmisen vaikutuksia.

Eri kasvien varastokestdvyyttd uhkaavat
eri ongelmat, jolloin myos kasvutekijoiden
merkitys vaihtelee lajeittain. Porkkanan va-
rastoinnin onnistumisen ratkaisee tautien
esiintyminen, johon viljelykierto vaikuttaa
merkittdviasti. Viljelykiertojen vaikutusten
tutkiminen lienee tehokkainta ja luotetta-
vinta kerddmailld tiloilta entistd enemmin
tietoa peltolohkojen viljelyhistoriasta ja sa-
don sdilymisestd joko koeoloissa tai viljeli-
jan omissa varastoissa. Toisaalta on kehitet-
tivd ennustemenetelmid, joilla tautiriskit
voidaan arvioida jo syksylla.

Sadonkorjuuajan merkitys osoittautui
porkkanalla erityisen suureksi, silld eri kor-
juukertojen viliset erot hivikissi olivat kes-
kimddrin kymmenid prosentteja. My0s la-
jikkeiden viliset erot ovat huomattavia. Ke-
rikaalikokeissa sadonkorjuuaika vaikutti
erityisesti sadon médridn ja aistinvaraiseen
laatuun, ja kovin aikainen korjuu osoittau-
tui epdedulliseksi my0ds varastokestdvyyden
kannalta.

Sipulin varastoinnissa oleellista ndyttdd
olevan ulkoinen laatu ja sen sdilyminen eri-
tyisesti vihittdiismyynnin aikana. Laatua
heikentévit varsinkin varastokauden lopul-
la kuoren irtoaminen, uusien versojen kasvu
ja tautien ilmeneminen. Yhden koevuoden
perusteella ei johtopddtdksid voi tehdd,
mutta sadonkorjuun ajoittumisella lienee
tirked merkitys my6s laadun sidilymiselle
varastoinnin jilkeen.

Tutkimushankkeen toinen keskeinen
tavoite oli tutkittujen lajien optimaalisen
korjuuajan méirittdminen ja sen indikaat-
torien kehittiminen. Korjuuajan vaikutus
osoittautui tdrkedksi kaikilla koekasveilla.
Koevuosien syksyt olivat lampimii, jolloin
sadon kasvu jatkui pitkdin, aistittava laatu
ja sdilyvyys paranivat sadonkorjuun siirty-
essé myOhempddn. Sipulin korjuun siirta-
minen merkitsi my06s energian sddst6d kui-
vaustarpeen vihetessd. Sddoloiltaan erilaisi-
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na koevuosina tulos voisi olla erilainen. Tut-
kimuksen jatkaminen on siis tdrkedd, ja
korjuuaikakokeita tehdddnkin vield kaudel-
la 1997-98.

Sadonkorjuuajan vaikutus voi johtua
joko eroista syksyn sidssd ja korjuuoloissa
tai kasvin kehitysvaiheen muutoksista. Tis-
sd tutkimuksessa ei saatu selvid tuloksia
korjuukauden sdiden vaikutuksista, silld
korjuusdit olivat yleensd hyvit. Syksyn
1996 kovat pakkaset olivat poikkeukselli-
nen ilmid, mutta niiden ei havaittu heiken-
tineen sipuleiden tai porkkanoiden siily-
vyyttd. Sddolojen vaikutusten selvittimi-
seksi olisi kerdttdvi lisdaineistoa koepelloil-
le sijoitettavilta sddasemilta eri paikoilla ja
eri vuosina.

Kasvin kehitysvaiheen ja optimaalisen
korjuuajan yhteyden selvittdmiseksi on toi-
vottu selvid mittausmenetelmii, joilla voi-
taisiin todeta kasvin korjuukypsyys. Koska
kasvien laatu, varastokestdvyys ja esimer-
kiksi kemiallinen koostumus muuttuvat vi-
hittiin, ei ndytd kovin todennikoiseltd, ettd
mikéddn yksittdinen mittaus voisi ennustaa
sadon laatua ja varastokestdvyyttd. Tdssd
tutkimuksessa seuratut ominaisuudet, ku-
ten kuiva-ainepitoisuus, liukoisen kuiva-ai-
neen maird, eri sokereiden pitoisuudet tai

suhteet, eivit ennakoineet johdonmukai-
sesti varastokestdvyyttd. Kasvin sisdisten
muutosten seuranta auttaa kuitenkin ym-
mirtamadn kasvien toiminnassa syksylld ja
varastoinnin aikana tapahtuvia ilmiditd ja
laadun ja siilyvyyden perusteita.

Varastokestdvyyden ymmirtamiseksi
tarvitaan perinteisen kenttdkoetutkimuk-
sen lisiksi tiedon kerddmista tiloilta ja vai-
kutusmekanismien selvittimistd yksittai-
sissd ongelmissa. Tiloilta kerdttdvin tiedon
avulla voidaan selittdd sadon madrin, laa-
dun ja varastokestdvyyden vaihtelua viljely-
toimilla ja sddtiedoilla, kunhan materiaali
on riittdvin kattava ja monipuolinen. Vai-
kutusmekanismeja selvitettdessd avoimia
kysymyksid ovat mm., mitkd ovat kasvun
minimildmpdtilat ja muut minimivaati-
mukset syksylld, miten kasvien rakenne
muuttuu syksylld ja onko silld yhteyttd va-
rastokestdvyyden muutoksiin, mikd sdite-
lee varastoyhdisteiden kertymistd? Yhdis-
tamilld kontrolloiduissa oloissa tehtdvien
kokeiden tulokset ja tiloilta kerdtyt tiedot
voitaneen toivottavasti laatia malleja, jotka
selittdvit havaittuja ja toistaiseksi huonosti
ymmidrrettyjd ilmiditd vihannesten varasto-
kestdvyydessa.
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LITE 1

Tilakokeisiin osallistuneet tilat vuosina 1995-96.

Tila Paikkakunta
Ellila Lappi TI.
Huiskala Laitila
Hyytidinen Forssa
Kalmi Huittinen
Korkeakoski Eurajoki
Kuuri-Riutta Pori
Kénkénen Forssa
Koylion Vanhakartano Koylio
Laurila Laitila
Lehtinen Forssa
Marttila Koylio
Nisu Huittinen
A. Norri Huittinen
O. Norri Huittinen
Ranta Uusikaupunki
Rantanen Laitila
Suni Koylio
Tuuna Laitila
Tyykild Eurajoki
M. Vinnikainen Forssa

A. & 1. Vinnikainen Forssa
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Kenttikokeiden viljelytiedot
Keriikaali
Varastolajikkeiden vertailu 1995, Piikkio

esikasvi nurmikesanto
maalaji LjS
viljavuustiedot kevit 1995: pH 7.3, j1 0,7, Ca 3400, K 220, P 25, Mg 525, B 1,5, Mn 5,8
istutuspaivd  31.5.-1.6.
istutustihneys 50 x 60 cm (33 333 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 1000 kg/ha
30.6. Puutarhan NK-lannos 346 kg/ha
24.7. Puutarhan NK-lannos 231 kg/ha
10.8. Kalkkisalpietari 240 kg/ha
29.8. Puutarhan NK-lannos 231kg/ha
7.9. Kalkkisalpietari 194 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 272-70-245
kastelu ennen istutusta 20 mm, 4.7., 17.7., 25.7. (15 mm/kerta), 1.8., 8.8., 16.8., 22.8. (25 mm/kerta)
sadonkorjuu  26.10.

Varastolajikkeiden vertailu 1996, Pélkiane

esikasvi nurmi
maalaji KHt
lajike Lennox

istutuspdivd ~ 22.-23.5.
istutustiheys 50 x 60 cm (33 000 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 1100 kg/ha
1.7. Peltokalkkisalpietari 450 kg/ha
12.7. Oulunsalpietari 250 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 250-77-154
kastelu istutuksen jalkeen 9 mm, 16.8. 20 mm, 22.8. 9 mm (yhteensd 38 mm)

Kastelu ja lannoitus 1995, Piikkio

esikasvi nurmikesanto
maalaji HtS/ LjS
lajike Lennox

viljavuustiedot kevit 1995: pH 7,3, j1 0,7, Ca 3400, K 220, P 25, Mg 525, B 1,5, Mn 5,8
istutuspdivi 31.5.-1.6.
istutustiheys 50 x 60 cm (33 000 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 700-1000-1300 kg/ha
30.6. Puutarhan NK-lannos 231-346-538 kg/ha
24.7. Puutarhan NK-lannos 231-231-231 kg/ha
10.8. Kalkkisalpietari 240-240-240 kg/ha
29.8. Puutarhan NK-lannos 0-231-385 g/ha
7.9. Kalkkisalpietari 194-194-194 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha
Taso 1 197-49-158
Taso 2 272-70-245
Taso 3 347-91-332
kastelu 3.7.,17.7.,25.7. 15 mm/kerta
1.8., 8.8. (koko alue), 16.8., 22.8. (koko alue) 25 mm/kerta
Yhteensi: kasteluruudut 145 mm, muut 50 mm
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Kastelu ja lannoitus 1996, Piikkio

esikasvi kaura/peruna
maalaji m HtS
lajike Lennox

viljavuustiedot syksy 1995: pH 6,9, jl 1,1, Ca 4150, P 23, K 284, Mg 491
istutuspéivi 27.5.

istutustiheys 50 x 60 cm (33 000 kpl/ha)

kalkitus kevit 1996: 4000 kg/ha

lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 700-1000-1300 kg/ha
18.6. Puutarhan NK-lannos 231-346-538 kg/ha
11.7. Puutarhan NK-lannos 308-308-308 kg/ha
25.7. Puutarhan NK-lannos 0-231-385 kg/ha
8.8. Peltokalkkisalpietari 290-290-290 kg/ha
22.8. Oulunsalpietari 0-72,5-145 kg/ha
10.9. Peltokalkkisalpietari 270-270-270 kg/ha
Yhteensid N-P-K kg/ha
Taso 1 220-49-168
Taso 2 320-70-260
Taso 3 410-91-342

kastelu 29.-31.7. 25 mm, 8.8. 15 mm (koko alue), 19.8. 25 mm (koko alue), 27.8. 25 mm, 10.9.30 mm
Yhteensi: kasteluruudut 120 mm, muut 40 mm

Korjuuaikakoe 1996, Piikkio

lajike Lennox
esikasvi kaura
maalaji m LjS

viljavuustiedot syksy 1995: pH 6,8, j1 1,1, Ca 4250, K 285, P 18, Mg 387
istutuspdiva 31.5.-1.6.
istutustiheys 50 x 60 cm (33 333 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 1300 kg/ha
18.6. Puutarhan NK-lannos 538 kg/ha
11.7. Peltokalkkisalpietari 390 kg/ha
25.7. Puutarhan NK-lannos 346 kg/ha
16.8. Peltokalkkisalpietari 258 kg/ha
10.9. Peltokalkkisalpietari 270 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 380-91-302
kastelu 17.6., 8.8., 19.8.,27.8. 25 mm, 10.9. 30 mm (yhteenséd 130 mm)

Korjuuaikakoe 1996, Pilkane

esikasvi nurmi
maalaji KHt
lajike Lennox

istutuspéivi 22.-23.5.
istutustiheys 50 x 60 cm (33 000 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 1100 kg/ha
1.7. Peltokalkkisalpietari 450 kg/ha
12.7. Oulunsalpietari 250 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 250-77-154
kastelu istutuksen jilkeen 9 mm, 16.8. 20 mm, 22.8. 9 mm (yhteensi 38 mm)
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Sipuli

Lajikkeiden varastokestdvyys 1995, Piikkio

lajikkeet Jumbo, Orion, Hysam, Hygro, Sellhurst
esikasvi kaura
maalaji m Kht

viljavuustiedot kevit 1995: pH 6,8, j1 0,9, Ca 1300, K 120, P 25, Mg 100, B 0,5, Mn 4,3
kylvopdiva 6.4. (Iyhytpaivikasittely, 11 h:n pdivd, 20.4.-12.5.)
istutuspdiva 15.5.
istutustiheys taimiryhménvili 15 cm, rivividli 40 cm (167 000 taimiryhmé@a/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 750kg/ha
30.6. Puutarhan NK-lannos 192 kg/ha
Yhteensa N-P-K kg/ha 100-53-130
kastelu 13.7.,19.7., 26.7. 15 mm/kerta (kasteluruudut)
sadonkorjuuajat 21.8., 28.8.

Kastelu ja lannoitus 1995, Piikkio

lajike Sturon, Centurion

esikasvi kaura

maalaji m KHt

viljavuustiedot kevit 1995: pH 6,8, j1 0,9, Ca 1300, K 120, P 25, Mg 100, B 0,5, Mn 4,3
istutuspéiva 15.5.

istutustiheys 5 rivin penkki, taimivéli 7,5 cm, rivivili 25 cm (444 000 kpl/ha)
koeruudun koko 1,5 x 7,5 m = 11,25 m? (brutto)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 500-750-1000 kg/ha
30.6. Puutarhan NK-lannos 0-192-192 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha
Taso 1 50-35-70
Taso 2 100-53-130
Taso 3 125-70-165
kastelu 13.7.,19.7., 26.7. 15 mm/kerta
sadonkorjuuajat 17.8., 22.8.

Kastelu ja lannoitus 1996, Piikkio

lajike Sturon
esikasvi kaura
maalaji rm KHt

viljavuustiedot kevit 1996: pH 7,1, jl 1,3, Ca 2000, K 240, P 44, Mg 260, B 0,7, Mn13
istutuspdiva 20.5.
istutustiheys 4 rivin penkki, taimivéli 7,5 cm, rivivili 25 cm (427 000 kpl/ha)
lannoitus Puutarhan Y-lannos 1 500-750-1000 kg/ha

18.6. Puutarhan NK-lannos 0-192-192 kg/ha

15.7. Puutarhan NK-lannos 0-0-192 kg/ha

Yhteensd N-P-K kg/ha

Taso 1 50-35-70

Taso 2 100-53-130

Taso 3 150-70-190
kastelu 6.-7.8. 15 mm
sadonkorjuu  4.9.

Sadonkorjuuajan vaikutus varastokestdvyyteen 1996, Piikki6

lajike Sturon
esikasvi nurmikesanto
maalaji KHt

viljavuustiedot syksy 1995: pH 6,6, jl 1,0, K 240, P 30, Mg 170
istutuspdivat 14.5.,23.5., 3.6.
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Porkkana
Lajikekoe 1995, Kokemiki

esikasvi auringonkukka
maalaji m Kht
viljavuustiedot 1995 pH 5,5, Ca 1220, K 133, P 26, Mg 167
kylvopdiva 1.6.
kylvétiheys 96-117 siementi/m?, 2-rivi, 75 cm:n harju
lannoitus 31.5. Puutarhan Y1 600 kg/ha
7.8. Oulunsalpietari 73 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 80-42-84
multaus 8.8.
kastelu 24.8. 20 mm
sadonkorjuu 18.-21.9.

Luomulajikekoe 1996, Kokemaiki

esikasvi apila

maalaji s KHt

viljavuustiedot 1996: pH 5,7, Ca 1330, P 14, K 111, Mg 222, B 0,7, Cu 10, Mn 21, Zn 1.12
kylvopdiva 24.5., tasamaa, rivikylvo

kylvétiheys 114 kpl/m®

lannoitus Puutarhan Bio-lannos 2000 kg/ha

Yhteensd N-P-K kg/ha 80-40-60
sadonkorjuu  23.9.

Korjuuaikakoe 1996, Kokeméki

lajikkeet 'Fontana’, "Panther’

esikasvi kaura

maalaji m KHt

viljavuustiedot 28.5. (lannoituksen jélkeen) pH 6,0, jI 1,5, Ca 1300, K 174, P 31, Mg 137
kylvopdiva 22.5., tasamaa, 2-rivikylvo

kylvotiheys 114 kpl/m®

lannoitus 21.5. Puutarhan Y-lannos 1 600 kg/ha

30.7. Oulunsalpietari 73 kg/ha
Yhteensd N-P-K kg/ha 80-42-84
kastelu 29.8. 20 mm
9.-10.9. 20 mm
11.-12.9. 20 mm
multaus 7.8.
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Kuukauden keskilampétila, lamposummakertyma ja sademdérd Piikkiossa,
Kokemaelld ja Pélkéneelld vuosina 1995 ja 1996 ja vertailuarvot jaksolta 1961-90.

Piikkio Keskilampétila (°C) Tehoisa lampésumma (°C) kuukausittain
1995 1996 1961-90 1995 1996 1961-90
Huhtikuu 33 1,7 4,8 21 5 13
Toukokuu 8,6 8,5 9,5 125 118 143
Kesikuu 17,0 12,8 14,7 359 235 290
Heindkuu 16,0 14,5 16,4 341 295 354
Elokuu 15,7 17,5 15,1 332 386 314
Syyskuu 11,0 9,1 10,5 180 125 168
Lokakuu 8,3 7,2 5,9 119 77 60
Yhteensi 1477 1241 1342
Sademaérd (mm)
1995 1996 1961-90
Toukokuu 82 64 33
Kesikuu 58 55 38
Heindkuu 32 138 77
Elokuu 105 32 82
Syyskuu 23 38 65
Lokakuu 84 22 69
Yhteensi 384 362 364
Pilkéne Keskildmpétila (°C) Tehoisa lampésumma (°C) kuukausittain
1995 1996 1961-90 1995 1996 1961-90
Huhtikuu 2,1 22 22 0 11
Toukokuu 8,8 8,3 9,6 136 103 146
Kesikuu 17,0 13,2 14,8 359 246 292
Heindkuu 15,7 14,2 16,3 330 286 352
Elokuu 15,5 17,5 14,6 325 387 299
Syyskuu 10,5 8,5 9,7 164 107 145
Lokakuu 7,5 6,1 4,7 100 51 36
Yhteensid 1426 1180 1282
Sademadrd (mm)
1995 1996 1961-90
Toukokuu 65 46 37
Kesédkuu 76 47 50
Heindkuu 37 106 74
Elokuu 60 7 82
Syyskuu 33 24 61
Lokakuu 51 61 58

Yhteensi 322 291 362
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Kokemiki Keskilampétila (°C) Tehoisa lampésumma (°C) kuukausittain
1995 1996 1961-90 1995 1996 1961-90
Huhtikuu 2,8 2,6 2,5 16 11 14
Toukokuu 8,7 8,5 9,5 130 118 145
Kesikuu 16,1 13,2 14,4 333 247 282
Heingkuu 15,2 14,1 15,8 316 284 315
Elokuu 14,4 16,7 14,2 292 363 306
Syyskuu 10,3 8,3 9,6 158 105 142
Lokakuu 8,0 6,9 5,0 111 67 45
Yhteensd 1356 1193 1249
Sademaérd (mm)
1995 1996 1961-90
Toukokuu 74 57 33
Kesédkuu 90 49 48
Heindkuu 42 111 71
Elokuu 72 26 77
Syyskuu 29 27 65
Lokakuu 74 52 54

Yhteensi 381 322 348
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Koelohkojen viljavuus- ja lannoitustiedot porkkanan tilakokeissa vuosina 1995-96. Vuoden
1995 maalajitiedot on saatu viljelijoiltd, vuoden 1996 maalaji ja viljavuus on médritetty
ensimmdisend sadonkorjuupdivani (10.-11.9.) koealueelta otetusta ndytteesta
Viljavuuspalvelussa.

Tila  Kylvo- Maa- Viljavuustiedot Lannoitus yhteensa (kg/ha)
paiva laji pH ]l Ca P K Mg liuk. N N P K
1995
1 8.5. Kht . 25 75
2 28.5. rm Kht 86 30 170
3 8.5. Ht . . .
4 8.5. Kht, Hk, S 105 60 183
5 12.5. Kht, Hht . . .
6 8.5. erm HtMr / Mt 69/92  55/79  81/113
7 5.5. Mt 30 25 100
8 6.5. Mm 100 54 130
9 - Kht
1996
1 13.5. Mm 58 2,2 4330 7,6 114 487 32 60 43 128
2 14.5. Mm 57 42 7520 33 130 737 47 60 42 84
3 24.5. Mm 6,0 2,0 4070 7,6 124 569 36 60 50 80
4 15.5. Mm 54 33 3350 82 107 556 45 63 63 144
5 13.5. rm As 6,7 2,7 8960 14 322 545 29 76 70 104
6 20.5. Mt 53 44 2610 18 114 427 63 122 70 212
7 30.5. Mm 55 2,5 2850 8,8 104 219 52 96 32 112
8 18.5. Mt 52 3,7 2660 6,7 148 213 94 38 83 208
9 20.5. Mt 54 32 3200 26 71 409 75 122 63 257
10 20.5. m KHt 70 2,8 2560 75 108 100 22 96 22 187
11 14.5. m KHt 54 2,7 931 64 70 151 22 129 63 140
12 20.5. Mm 56 3,9 3340 15 228 423 79 105 42 129
13 14.5. Mm 6,1 1,8 5240 9,3 131 289 21 42 52 62
14 22.5. Mm 48 47 2120 12 160 156 86 70 49 98

15 14./19.5. Mm 49 2,8 2240 11 233 135 45 95 67 133




LIITES

1. Korjuupdivin keskilampétila sekd korjuuta edeltédneen jakson keskildmpétila ja sademéérd koepaikkoja
lahimmilld [lmatieteen laitoksen mittauspaikoilla (H = Huittinen, K = Kokeméki) syksylld 1995.

Keskilampdtila (°C) Sademaira (mm)
Korjuu- korjuupiivani 14 vrk ennen korjuuta7 / 14 vrk ennen korjuuta
aika H K H K H K
A =1209. 9,3 9,9 12,8 12,9 2/53 1/25
B = 26.9. 11,0 11,4 8,1 8,6 17/17 16/ 16
C = 10.10. 10,8 11,5 8,9 9,2 17/ 41 17 /30

2. Korjuupdivin keskilampétila sekd korjuuta edeltdneen jakson keskilampétila ja sademéérd syksylld 1996.
Forssan (F) keskilampétila on 1,5 metrin korkeudelta 10 minuutin vélein tehtyjen mittausten keskiarvo.
Laitilan (L) keskilampdatila on laskettu 2 metrin korkeudelta mitatuista tuntikeskiarvoista. Kokeméen (K)
keskilampétila on Ilmatieteen laitoksen virallinen keskildampdtila 2 metrin korkeudelta. Sademaérit on
mitattu Kokemaéeltd (K) ja Jokoisilta (J).

Keskilampdatila Keskilampdatila Sademéaira
Korjuu-  korjuupéivéina 14 vrk ennen korjuuta 7 / 14 vrk ennen korjuuta
aika F L K F L K K J
A 54 4,7 4,1 9,1* 12,9 12,6 1/14 0/2
B 80 93 6,8 5,3 7,2%%6,6 0/4 0/4
C 89 115 112 6,5 8,6 84 3/18 6/19
D 5,7 3,8 48 52 6,9 67 11/32 21/ 34

* Vain 8 edeltdvid vuorokautta
** 4 paivan mittaustulokset ovat puutteellisia, joten keskiarvossa on mukana vain 8 vuorokauden keskildmpétilat.

3. Korjuupdivan keskilampétila sekd korjuuta edeltdneen jakson keskildmpétila ja sademédrd Kokemaéelld
syksylld 1996.

Korjuu-  Keskildmpétila  Keskildmpétila Sademaira

aika korjuupdivani edell. korjuun jilkeen 7/ 14 vrk ennen korjuuta
5.9. 8,7 13/17

16.9. 7,7 7,5 4/4

26.9. 4,9 6,9 0/4

7.10. 10,5 8,2 6/18

16.10. 4,3 7,6 21/25

28.10. 5.4 5,9 2/12
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