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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa vertailtiin kompostilannoituksen ja vikilannoituksen vaikutusta
porkkana-, peruna- ja ohralajikkeiden satoisuuteen ja sadon laatuun seki selvi-
tettiin, vaikuttaako lannoitustapa eri tavalla eri lajikkeisiin. Kokeet toteutettiin
vuosina - 1989-1991 Kainuun tutkimusasemalla Sotkamossa. Vikilannoitteita
kéytettiin kunkin kasvin lannoitussuositusten mukaiset mérit. Kompostin kiyt-
10mddrd vaihteli 19-50 tn/ha kompostin liukoisen typen méiristi ja viljeltivistd
kasvista riippuen.

Porkkanalajikkeet olivat Nantucket, Napoli, Nairobi, Narbonne ja Rondino.
Kompostilannoituksella saatiin yhtd suuria satoja kuin vikilannoituksella, ja
edullisimpana kasvukautena porkkanan kokonaissato oli 52-635 tn/ha. Nairobi-
lajike tuotti kompostilannoituksella eniten kauppakelpoista satoa kaikkina koe-
vuosina, mutta tilastollisessa tarkastelussa ei kuitenkaan todettu yhdysvaikutusta
lannoitustavan ja lajikkeen vilill4.

Porkkanoiden nitraattipitoisuudet olivat keskimérin korkeampia kompostilla
lannoitettaessa, etenkin Nantucket- ja Rondino-lajikkeilla, jotka kerisivit selvis-
ti muita lajikkeita enemmin nitraattia. Lannoitustavan vaikutus porkkanoiden ul-

koiseen laatuun oli vihiinen.

Perunalajikkeet olivat Nicola, Hertha, Matilda, Ostara ja Rekord. Vain yhtend
koevuonna lannoitustapa vaikutti merkitsevisti sadon mairiin, ja tédlléin kom-
postilannoitus oli vékilannoitusta parempi. Perunasato vaihteli 27-42 m/ha. Sa-
toisimpia lajikkeita olivat Ostara, Matilda ja Hertha. Lannoituksen ja lajikkeen
vililli ei ollut yhdysvaikutusta.

Lannoitustavan vaikutus perunan laatuun oli melko vihiinen. Térkkelyspitoi-
suus oli suurempi vékilannoitetuilla perunoilla, mutta myds raakatummuminen
oli vikilannoitetuilla perunoilla voimakkaampaa.

Ohralajikkeet olivat Hankkija 673, Arra, Otra, Agneta ja Eero 80. Normaali sato-
taso saavutettiin vain yhtend koevuonna, mutta tlléin lannoitustavalla ei ollut
vaikutusta sadon médréin. Viljat kasvoivat kompostilannoituksella pidemmiksi
kuin vékilannoituksella, mutta lakoontuivat selvisti vihemmin. Satoisimpia la-
jikkeita olivat Hankkija 673, Arra ja Agneta. Lannoitustavalla oli vain vihin
vaikutusta jyvien kivenndispitoisuuteen. Jyvien fosforipitoisuus oli kaikkina
vuosina kompostilla lannoitettaessa korkeampi kuin vikilannoituksella,



SUMMARY

EFFECT OF FERTILIZATION METHOD ON YIELD AND
YIELD QUALITY OF CARROT, POTATO AND BARLEY
COMPARISON BETWEEN COMPOST AND MINERAL FERTILIZER

The effect of composted manure and mineral fertilizers was compared with spe-
cial reference to possible interaction between fertilization method and plant va-
riety. The field experiments were carried out during 1989-1991 at the Kainuu .
Research Station of the Agricultural Research Centre of Finland in Sotkamo.
Mineral fertilizers were applied according to fertilizer recommendations and
composted manure 19-50 tons/ha depending on the crop and soluble nitrogen
content of the compost.

The carrot varieties used in the trial were ’'Nantucket , ’Napoli’, ’Nairobi’,
’Narbonne’ and ’Rondino’ . Compost manuring gave as high yields as mineral
fertilization, and during the most favourable growing season the carrot yield
was 52—65 tons/ha. The variety ’Nairobi’ manured with compost gave the high-
est marketable yield in all years but no interaction was found between fertiliza-
tion method and variety. The nitrate concentration of carrots manured with com-
post was on average higher than that of carrots fertilized with mineral fertilizer,
especially in’ Nantucket' and’Rondino’ which accumulated clearly more nitrate
than the other varieties. The effect of fertilization method on the external quality
of carrot was small.

The potato varieties were ’Nicola’,’Hertha’,’Matilda’, ’ Ostara’ and ’Rekord' .
Fertilization method affected yield significantly in one year only ; compost
manuring was then better than mineral fertilization. The yield was 2742
tons/ha. The most successful varieties were ’Ostara’, ’Matilda’ and ’Hertha',
but there was no statistically significant interaction between variety and fertili-
zation method. The effect of fertilization method on potato quality was small.
Compared to compost manuring, the starch content of potatoes given mineral
fertilizer was higher but then darkening of raw potatoes was stronger, too.

.The barley varieties were ’'Hankkija 673°, ’Arra’, ’Otra’, 'Agneta’ and 'Eero
80’. Normal yield was reached in one experimental year only but fertilization
method had then no effect on the yield. The crops manured with compost grew
higher but were not so much lodged as the crops given mineral fertilizer. The ef-
fect of fertilization method on the mineral content of the grain was rather small.
The phosphorus content of the grain was higher with compost manuring than
with mineral fertilization.

Key words: variety, carrot, potato, barley, fertilization method, composted ma-
nure, mineral fertilizer, yield, yield quality



1 JOHDANTO

Kiinnostus Iuonnonmukaiseen viljelyyn on lisd4n-
tynyt, Suomessa nopeasti 1990:luvun alussa. Vuon-
na 1989 maassamme oli 250 luomutilaa, joilla oli
yhteensd 1550 ha peltoa. Vuonna.1992 luonnon-
mukaisesti viljeltyja tarkkailun piirissi olevia tiloja
oli jo1305kpl japeltoa 8 790 ha, josta nurmea
3 207 ha ja viljoja 3 018 ha (TIUSANEN 1993).
Luomuperunaa viljeltiin 278 hehtaarilla ja porkka-
naa 45 hehtaarilla.

Siirtymistd luonnonmukaiseen viljelyyh on osal-
taan helpottanut vuonna 1990 voimaan tullut siir-
tymévaihetuki, jonka perusteella valtio maksaa
luonnonmukaiseen viljelyyn siirtyviille tilalle tukea
1 8002 200 mk/ha kolmena perikkiisend vuonna.
Vuonna 1993 siirtymévaihetuen piirissd on runsaat
22 000 ha, joista noin 10 000 ha on jo varsinaises-
sa luonnonmukaisessa viljelyssd (MALM 1993).

Siirryttdessd luonnqnmukaiseén viljelyyn joudu-
taan pohtimaan myds lajikevalintaa. Jalostus tuo
markkinoille jatkuvasti uusia lajikkeita, ja etenkin
vihanneslajikkeissa tarjonta on hyvin runsasta. On
esitetty epiilyjd, ettd nykyiset jalosteet soveltuisi-
vat paremmin vikilannoitteilla kuin orgaanisilla
lannoitteilla kasvatettaviksi. Luomuviljelij6iti suo-
sitellaan kéyttémééin mieluimmin my6hiisid kuin
aikaisia vihanneslajikkeita, koska orgaanisista lan-
noitteista ravinteet, 1dhinni typpi ja fosfori, vapau-
tuvat hitaammin kasvien kéytto6n kuin vikilan-
noitteista. Tamin vuoksi mydhdiset lajikkeet
voisivat hyddyntdd vapautuvia ravinteita tehok-
kaammin ja tuottaa paremman sadon kuin aikaiset
lajikkeet. '

My®s viljalajikkeiden osalta on virinnyt uudelleen
kiinnostus vanhoihin lajikkeisiin ja maatiaiskantoi-
hin. Niihin saattaa liitty4d ominaisuuksia, jotka ei-
vt ole siirtyneet nykylajikkeisiin. Suomessa on
laskennallisesti mitattu lajikkeiden sopeutumisky-
kyd erilaisiin viljelyolosuhteisiin k4yttien aineisto-
na virallisten lajikekokeiden tuloksia parinkymme-
nen vuoden ajalta. Tuloksista on kaynyt ilmi, ettd
monet vanhemmat lajikkeet ovat kilpailukykyisim-
milldéin olmssa jotka vastaavat menneiden vuosi-
kymmenten niukempaa lannoitusta (REKUNEN
1990). Toisaalta viljelykokeet, joissa uusia ja van-
hoja lajlkkelta on viljelty rinnan monivuotisissa
kokeissa, ovat osoittaneet, ettd epéedulliset ilmas-

totekijit vaikuttavat haitallisemmin vanhoihin kuin
uusiin lajikkeisiin. Vanhojen “lajikkeiden viljely-
varmuus on. ndinollen uusia huonompi. Tautites-
tauksissa on todettu, ettd lihes kaikki vanhat lajik-
keet ja maatiaiset ovat useiden nykyiin tirkeiden
kasvitautien suhteen herkisti saastuvia ja uudet
lajikkeet ovat miltei sdénnollisesti vanhoja kesti-
vimpid (REKUNEN 1990). ' :

Koska luomuviljelyssi ei kdytetdi kemiallisia kas-
vinsuojeluaineita, on lajikkeiden kasvitautien ja
tuholaisten kestdvyys erids tirked lajikevalintaan
vaikuttava seikka. Monesti luomuviljelyssd suosi-
tellaan useamman kuin yhden lajikkeen viljelyi
rinnan, mill4 pyritiin vihentima4n kasvitautien ja
tuholaisten aiheuttamia satotappioita.

Luomuviljelyyn soveltuvista vihanneslajikkeista
tutkittua tietoa on melko vihin kiytettivissd. Tie-
dot perustuvat 13hinnd neuvojien ja tutkijoiden ar-
vioihin seka viljelijoiden omiin kokemuksiin, jotka
sinéinsd ovat arvokkaita, mutta jdavit helposti vain
plenen piirin tietoon. Lajikekysymysten tirkeytti
osoittaa se, ettd Pohjoismaisen geenipankin toi-
mesta on aloitettu tutkimusprojekti, jossa selvite-
tdin vihanneslajikkeiden valintakriteerejd ekologi-
sessa viljelyssi. Vuosma 1991-1992 on Norjassa
ja Tanskassa toteutettu yhteensa kolme koetta,

joissa on vertailtu perinteisti ja luonnonmukaista -
viljelyd kymmenelld valkokaalilajikkeella (AREN-
FALK ym. 1993).

Kuluttajat ovat entistd kiinnostuneempia elintar-
vikkeiden puhtaudesta, laadusta sekd viljely- ja
tuotantotavoista, miké on lisinnyt luonnonmukai-
sesti tuotettujen elintarvikkeiden kysyntdd ja ar-
vostusta. Useissa kuluttajatutkimuksissa on kdynyt
ilmi, ettd esim. luonnonmukaisesti tuotetut kasvik-
set ovat Kkuluttajien mielestd puhtaampia, mauk-
kaampia ja sisdiseltd laadultaan parempia kuin
tavanomaisesti tuotetut. Kasvisten kysynnén ja ku-
lutuksen lisddntyessd on alettu kiinnittés entistd
enemmdn huomiota kasvisten sisdiseen laatuun.
Erds sisdisti laatua mittaava tekiji on tuotteen nit-
raamp1t01suus Suomessa ei ole asetettu raja-arvoja
kasvisten nitraattipitoisuuksille, mutta useassa
Keski—Eurleian maassa sallitut enimmaéispitoisuu-
det ovat olleet voimassa jo usean vuoden ajan.

Nitraatin esiintyminen kasvissa kuuluu luonnol-
lisena osana kasvin aineenvaihduntaan. Kasvin ot-



tama nitraattityppi pelkistyy yleensd nopeasti nit-
riitiksi ja edelleen = ammoniumiksi, sitoutuu
aminohappoihin ja edelleen . valkuaisaineiksi
(MAYNARD ym.1976). Tehokas typen otto ja
solujen tietty nitraattipitoisuus on tehokkaan kui-
va-ainetuotannon edellytys. ' '

Nitraatin kertymiseen kasviin vaikuttavat geneetti-
set tekijit, kasvualustan nitraattipitoisuus ja kasvu-
kauden séd#dolosuhteet (MAYNARD ym. 1976). Nit-
raatin kertymistd kasviin tapahtuu sellaisissa
olosuhteissa, joissa nitraattitypped on maassa run-
saasti ja kasvin kyky pelkistdd nitraattia on heiken-
tynyt esim. alhaisen ldmpdétilan, alhaisen valon in-
tensiteetin tai valoisan jakson lyhyyden takia.
Kasvilajien vililld on nitraatin kertymisessd selvid
eroja. Lehtivihannekset kerddvit yleensd enemmaén
nitraattia kuin muut vihannekset.

Ravinnoksi kiytettivien kasvien korkeat nitraatti-
pitoisuudet ovat ihmisen terveydelle haitallisia.
Nitraatti voi muuttua elimistGssd nitriitiksi, joka
reagoi veren hemoglobiinin raudan kanssa ja aihe-
uttaa methemoglobiinin syntymisen. Till6in veren
punasolujen hapenkuljetuskyky heikkenee (Elin-
keinohallitus 1983). Lisiksi nitriitti voi reagoida
ruoansulatuskanavassa pilkkoutuvien typpeéd sisél-
tdvien yhdisteiden kanssa ja muodostaa N-nit-
rosoyhdisteitd, joita Maailman Terveysjirjeston
(WHO) asiantuntijat pitivit sydpivaaraa aiheutta-
vina aineina.

Kasvikset ovat merkittivin nitraatin saantilihde,
silld 75—80 % kokonaisnitraatin saannista on perdi-
sin kasviksista (HALLIKAINEN 1993). Peruna ja
porkkana eivét kumpikaan kuulu korkeita nitraatti-
koska niiden kulutus on suurta, on niiden sis#lti-
mélld nitraatilla merkitystd ihmisten nitraatin saan-
nille,

Maatalouden tutkimuskeskuksen Kainuun tutki-
musasemalla toteutettiin  vuosina 1988-1991
”Luonnonmukainen viljely Kainuussa” -projekti,
jonka aikana tutkittiin biotiitin ja raakafosfaatin
kédytt6d nurmiviljelyssd, puna-apilan ymppédyksen
vaikutusta apilasatoon sekd vertailtiin lannoitusta-
van vaikutusta porkkana-, peruna- ja ohralajikkei-
den satoisuuteen ja sadon laatuun. :

Téssd tiedotteessa esitetddn porkkanan, pei‘unari ja
ohran lannoitus-- ja lajikekokeiden tuloksia. Ko-
keissa vertailtiin kompostilannoitusta ja vakilan-
noitusta. Tutkimuksessa haluttiin erityisesti selvit-
tdd, vaikuttaako lannoitustapa eri lajikkeihin eri
tavalla ja 10ytyyko kokeisiin valittujen joukosta
sellaisia lajikkeita, jotka soveltuisivat muita -
paremmin luonnonmukaiseen viljelyyn.

2 TUTKIMUSAINEISTO
JA MENETELMAT

2.1 Porkkanan lajikekoe

2.1.1 Kokeen perdstaminen Ja hoito

Porkkanan lajikekoe perustettiin kevadlld 1989
alueelle, jossa maalaji on karkeaa hietaa. Koetta
edeltdving vuosina alue oli kesannolia, jolloin pel-
lolla tehtiin peruskunnostustditd kuten salaojitusta,
kalkitusta, rikkakasvien torjuntaa ja pellon pinnan
tasausta. Maan viljavuusarvot ennen kokeen perus-
tamista olivat seuraavat: pH 5,55, johtoluku 0,99,
Ca 1126, K 70, Mg 100 ja P 31,8 mg litrassa maa-
ta, joten maa kuuhlwu viljavuusluokkaan vilttivi,
paitsi fosforipitoisuuden suhteen luokkaan hyv.

Kokeessa kéytettiin osaruutumenetelmis, jolloin

pédruutujen koetekijind oli lannoitus ja osaruu-

duissa lajikkeet. Orgaanisen lannoituksen ruuduis-

sa kéytettiin kompostia, joka oli tehty lisddmalld

olkikuivikkeiseen naudanlantaan noin 50 % turvet-
ta. Kompostointi oli aloitettu edellisen vuoden elo-

kuussa, joten levitysvaiheessa komposti oli vajaan

9 kuukauden ikiistd. Kompostista otettiin ndytteitd

huhtikuun lopulla ravinnepitoisuusmaérityksii var-

ten. '

Ensimmaéisend koevuonna kompostia kédytettiin 50
tn/ha. Vikilannoitusruuduissa kiytettiin Puutarhan
Y1-lannosta 900 kg/ha. Tavoitteena oli, ettd’ viki-
lannoituksessa ja kompostilannoituksessa annetut
liukoisen typen méérat vastaisivat toisiaan. Ensim-
miisend koevuonna lanta-analyysin tulos ei ollut
kiytettivissd vield koetta perustettaessa, joten
kompostin kiyttémaird jouduttiin arvicimaan ai-
kaisempien tutkimusten perusteella. Kompostin ra- -
vinnepitoisuudet on esitetty taulukossa 1 ja kom-
postin ja vikilannoitteen levitys- ja ravinnemrit
taulukossa 2. Maa- ja lantandytteet analysoitiin



Maatalouden tutkimuslaitoksen ‘kasvirtuotannon

tutkimuslaitoksella.

Kokeen viisi porkkanalajiketta olivat Nantucket,
Napoli, Nairobi, Narbonne ja Rondino. Kaikki la-
Jikkeet ovat Hollannissa- jalostettuja F1-hybridej4,
joita on testattu Suomessa tehdyissd lajikekokeis-
sa. Nantucket ja Napoli ovat aikaisia lajikkeita,
Nairobi, Narbonne ja Rondino myt6hiisid. Koeruu-
dun koko oli 1,5 m X 8 m ja kerranteita oli nelji.
Rivivili oli 50 cm.

Koe toteutettiin kolmena peridkkiisend vuonna sa-
massa paikassa. Kylvissd kéytettiin Mini-Nibex-
piensiemenkylvokonetta. Porkkanamaa kitkettiin
ja harattiin kahdesti alkukesin aikana ja tarvittaes-
sa my0s harvennettiin. Kasvinsuojeluaineita ei
kdytetty vakilannoiteruuduissakaan. Kasvukauden
aikana tehtiin havaintoja kasvuston kehittymisesti
ja kasvun voimakkuudesta.

2.1.2 Sadonkorjuu, lajittelu ja laadun arvostelu

Sato nostettiin ja punnittiin ruuduittain seki lajitel-
tiin koko- ja laatuluokkiin Maatilahallituksen laati-
mien lajitteluohjeiden mukaan ottamatta kuiten-
kaan extra-luokkaa huomioon, Kauppakelpoinen
sato muodostuu I ja II Iuokan porkkanoista, jotka
ovat kooltaan 40-250 g ja lisdksi siledpintaisia,
puhtaita,hyvéilaatuisia, tasapaksuja tai lievisti kei-
lamaisia ja suoria. Kauppakelpoisiin kuulumaton
sato lajiteltiin seuraaviin ryhmiin: suuret (> 500 g),
pienet (< 40 g), haljenneet, haaraiset, epimuotoi-
set, viherkantaiset, kasvitautiset, tuhoeliinten vi-
oittamat ja muut. Eri lajitteluryhmien painot pun-
nittiin ja kappalemrit laskettiin. ‘

Myds porkkanoiden ulkoista- ja sisdistd laatua ar-
vosteltiin. Havaintojen tekemistd varten kustakin
lajikkeesta otettiin satunnaisesti 50 porkkanaa,
joista mitattiin juuren pituus ja halkaisija, arvostel-
tiin pinnan sileys ja juuren tasalaatuisuus. Halkais-
tuista porkkanoista arvosteltiin sisdinen viri ja vi-
rin tasalaatuisuus (ydin/malto) ja mitattiin ytimen
suuruus maltoon néhden. Lisiksi arvosteltiin pork-
kanoiden viherkantaisuus sekd siséltd ettd ulkopin-

nasta. Lopuksi arvosteltiin' maku. Kaikki. edelld

mainitut arvostelut tehtiin erikseen sekd komposti-
ettéd vikilannoitetuille porkkanoille.

2.1.3 Nitraattipitoisuuden
Ja kuiva-aineen mdirittiminen

Porkkanan noston yhteydessi otettiin kerranteittain
noin 3 kg néytteet kuiva-aineen ja nitraattipitoisuu-
den madrittimistd varten. Porkkanat pestiin, annet-
tiin kuivahtaa ja raastettiin teholeikkurilla. Kuiva-
limpokaapissa 60°:ssa yli vuorokauden ajan kun-
nes paino ei endd alentunut ja punnittiin 0,1 g tark-
kuudella.

Nitraattimé&éritystd varten raastetut niytteet siily-
tettiin  pakastettuina. Nitraattityppi méritettiin
nitraattispesifiselld Orion Research-elektrodilla.
Mittarina oli saman valmistajan SA 720-mallinen
potentiometri. Uuttamiseen kiytettiin alumiinisul-
faattiliuosta (20 g/1), joka saostaa niytteen sisilti-
mid orgaanisia happoja ja vakioi suolapitoisuutta.
Kloridin hdiritsevd vaikutus poistettiin lisddmél-
14 uuttoliuokseen hopeasulfaattia. Uuttosuhde oli
20 g sulatettua kasviainesta 100 ml:aan liuosta.
Uutto suoritettiin tehosekoittimella ja ndyte suoda-
tettiin valittdmésti Macherey-Nagel MN 617-suo-
datinpaperin 1dpi ja mitattiin. Vuoden 1989 sados-
ta nitraattipitoisuudet médritettiin Nantucket ja
Napoli-lajikkeista, seuraavina vuosina kaikista
lajikkeista.

2.2 Perunan lajikekoe

2.2.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Kevdilld 1989 perustettiin my6s perunan lajike-
koe. Koealueen maalaji oli karkea hieta, jonka vil-
javuusarvot olivat pH 5,5, johtoluku 0,78, Ca
1036, K 76, Mg 89 ja P 28,7 mg litrassa maata.
Viljavuusluokka oli fosforin suhteen hyvi ja mui-
den ravinteiden suhteen vilttivd. Koejirjestelyt
olivat samanlaiset kuin porkkanan lajikekokeessa
(kohta 2.1.1).

Vikilannoiteruuduilla kaytettiin kloorivapaata Y-
lannosta 800 kg/ha. Kompostia kéytettiin vuosina
1989 ja 1991 40 tn/ha ja vuuonna 1990 19 t/ha
kompostin sisdltdimastd liukoisen typen médristi
riippuen (Taulukot 1 ja 2). Rikkakasvit torjuttiin
multauksin ja tarvittaessa kitkeméll4.

Kokeeseen valittiin viisi lajﬂ(etté, jotka olivat
Hertha, Matilda, Ostara, Record ja Nicola. Valin-
nassa kiinnitettiin huomiota lajikkeiden viljely- ja
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Taulukko 1. Kompostin ravinnepitoisuudet tuorepainoa kohden vuosina 1988—1991.

Ravinne 1988 1989 1990 1991
Kokonais-N, g/kg 2.89 450 7.29 5.57
Liukoinen N, g/kg 0.68 1.87 2.95 1.17
P, gkg 2.04 2.55 2.35 218
K, g/kg 7.60 347 5.05 6.63
Ca, g/kg 221 3.52 352 2.54
Mg, g/kg 1.48 1.24 1.87 153
Cu, mg/kg 1.1 23.7 10.5 -
Zn, mg/kg 51.6 86.0 66.0 -
Mn, mg/kg 59.7 63.0 57.0 -
ka % (105 °C) 20.34 23.77 20.77 18.68

Taulukko 2. Kompostin ja vékilénnoitteen levitys- ja ravinnemaarat lajikekokeissa.

Komposti Vikilannoitus
1988 1989 1990 1991 1989-1991
Ohra
Levitysmiari, tn/ha 40 40 22 40 400 kg/ha Yn
Ravinnemiiri
Liuk.N, kg/ha 27 75 65 47 64
Fosfori, kg/ha 80 102 52 87 28
Kalium, kg/ha 304 139 111 265 53
Porkkana
Levitysmaérd, tn/ha 50 31 50° 900 kg/ha
Puut.%l
Ravinnemiari
Liuk.N, kg/ha 94 91 59 90
Fosfori, kg/ha 128 73 109 63
Kalium, kg/ha 174 157 332 127
Peruna
Levitysmé#dri, tn/ha 40 19 40 800 kg/ha
Y kloorivap.
Ravinnemiiri
Liuk.N, kg/ha 75 56 47 56
Fosfori, kg/ha 102 45 87 84
Kalium, kg/ha 139 96 265 93

laatuominaisuuksiin sekd kasvitautien kestdvyy-
teen. Hertha on hollantilainen vuonna 1979 valittu
lajike, joka tuli meilig virallisten lajikkeiden luette-
loon 1987. Matilda on Ruotsissa jalostettu lajike,
joka tuli kotimaassaan myyntin 1988 ja meilld
vuotta mydhemmin. Molemmat lajikkeet ovat mel-
ko aikaisia talviperunalajikkeita.

Ostara on Hollannissa 1960-luvun alussa jalostettu
lajike, joka on Suomessa otettu viralliseen lajike-
luetteloon 1977. Se on 1970-luvun lopulta 1éhtien
ollut suosituin varhaisperunalajikkeemme. Rekord
on vuonna 1932 Hollannissa jalostettu yleislajike,
joka tuli meilld kauppaan 1976. Rekord on ollut

yksi valtalajikkeistamme 1970- ja 1980-luvulla.
Nicola on saksalainen lajike vuodelta 1973. Se on
ollut luomuviljelijéiden suosiossa Suomessa jo yli
kymmenen vuotta. Record ja Nicola ovat melko
myohdisid talviperunalajikkeita.

Siemenperunat hankittiin Siemenperunakeskuksen
valiosiemenaineistosta neljdd ensinmainittua laji-
ketta varten, jotka ovat Maatilahallituksen hyvék-
symid virallisia lajikkeita. Nicola-lajike ei kuulu-
nut virallisiin lajikkeihin, ja sen " siemenet
hankittiin Eteld-Pohjanmaalla perunakonsulenttina
toimivalta viljelijéltd. Viljelija oli teettéinyt siemen-



perunoistaan virustestauksen, jonka tulokset 0soit-
tivat ettei perunoissa ollut virustauteja.

Perunoita ididtettiin 30 vuorokautta 1012 asteen
limpotilassa kdyttden mahdollisuuksien mukaan
luonnonvaloa.

Istutus tehtiin késin toukokuun lopulla, paitsi
vuonna 1991, jolloin sdidn viileyden takia istutta-
maan pédstiin vasta 6.6. Koeruudun koko oli 1,5 x
10 m, istutusetdisyys 25 cm ja rivivili 50 cm. Ker-
ranteita oli neljéi'.

Kasvustoista havainnoitiin taimettuminen, peitti-
vyys kahden viikon kuluttua taimettumisesta ja uu-
delleen kukinnan alkaessa. Myos kasvitautien
esiintymisestd tehtiin havaintoja. Koejakson vii-
meisend kesdnd sddolosuhteet olivat suotuisat leh-
tiruton esiintymiselle, jolloin saastunan etenemi-
nen kasvusoissa havainnoitiin elokuussa viikon
viélein.

2.2.2 Sadonkorjuu, lajittelu ja laadun arvostelu

Sato punnittiin ja lajiteltiin kokoluokkiin ruuduit-
tain. My0s tarkkelyspitoisuus maéritettiin ruuduit-
tain. Perunan sisdistd laatua tutkittiin Maatalouden
tutkimuskeskuksen kasvinviljelyosastolla arvoste-
lemalla kustakin lajikkeesta seuraavat ominaisuu-
-det: ulkondkd keitettynd, rikkikiechuminen, tummu-
minen, jauhoisuus, mallon véri, raakatummuminen
ja maku. Arvostelussa oli-mukana 25 mukulaa jo-
kaisesta koejdsenestid. Keittokokeen arvostelu teh-
tiin siten, ettd ndytteen jokainen mukula arvostel-
tiin yksitellen rikkikiehumisen, jauhoisuuden -ja
jilkitummumisen osalta. Ulkondk6 keitettynd,
mallon viri ja maku arvosteltiin yleisarvosteluna
koko ndytteestd. Arvosteluasteikko oli 1-9, jossa
I=huono, 3=vilttdvd, S=tyydyttivd, 7=hyvi ja
9=erinomainen. Vuoden 1991 sadosta méiéritettiin
my0Os perunoiden tautisuus lajittelemalla mukulat
viiteen luokkaan sen mukaan, montako prosenttia
pinnasta oli kasvitautien, l4hinni ruven tai seitti-
ruven vioittamaa. Varsinaisia varastointikokeita
perunalle ei voitu varastotilojen puuttumisen takia
tehdi.

Perunan sisdistd laatua arvosteltiin lisdksi jirjesti-
malld Jokioisten perunatalolla kaksi eri makutestii.
Toisessa testissd maistajien piti arvioida pe-
runandytteiden maku ja jauhoisuus asteikolla 1-10
sekd luonnehtia siti sanallisesti. Toisessa testissi
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selvitettiin, pystyvitkd maistajat erottamaan luon-
nonmukaisesti lannoitetun perunan vikilannoite-
tusta perunasta. Testi jirjestettiin ns. pari-kolmites-
tilli, jolloin kolmen ndytteen sarjassa oli kaksi
luomuperunanéytetts ja yksi vékilantaperunaniyte.
Kaikki viisi lajiketta maistatettiin niin kolmen
ndytteen sarjassa. Maistajan tehtivini oli erottaa
poikkeava ndyte ja luonnehtia ominaisuus, joka
erottaa sen kahdesta muusta néytteestid. Maistajia
oli seitsemdn. Arvostelut ja makutestit jérjestettiin
kunkin vuoden lokakuun lopulla, jolloin perunat
olivat olleet varastossa 5—6 viikkoa. Vuoden 1991
sadosta médritettiin nitraattipitoisuus porkkanako-
keen yhteydessd kuvatulla menetelmilld (kohta
2.1.3). Nitraattimédritykset tehtiin kuorituista pe-
runoista.

2.3 Ohran lajikekoe

2.3.1 Kokeen perustaminen ja hoito

Ohran lajikekoe toteutettiin neljind vuonna, joista
kahtena ensimmadisend hiesumaalla ja kahtena seu-
raavana hienolla hiedalla. Hiesun viljavuusluvut
olivat pH 6,35 (tyydyttivi), johtoluku 0,89, Ca
1391 (vilutdvd), K 165 (tyydyttiva), Mg 122 (tyy-
dyttavd), P 6,2 (vdlttivd) mg litrassa maata. Hie-
non hiedan viljavuusluvut olivat vastaavasti pH
5,75 (tyydyttdvd), johtoluku 1,01, Ca 1182 (véltts-
vd), K 112 (vilttavd), Mg 152 (tyydyttivi), P 9,6
(vélttdvd) mg litrassa maata. Koejérjestelyt olivat
samanlaiset kuin porkkanan lajikekokeessa (kohta
2.1.1).

Vikilannoitusruudut lannoitettiin normaali Y-lan-
noksella 400 kg/ha ja luomuruudut kompostilla.
Kompostia kédytettiin 40 tn/ha, paitsi vuonna 1990
lannan korkean typpipitoisuuden johdosta vain 22
tn/ha (Taulukot 1 ja 2). Koeruudun koko oli 18 m?
jakerranteita oli nelji.

Lajikkeiksi valittiin Pohjois-Suomessa menestyvii
monitahoisia lajikkeita, joista osa on viihtyvii, osa
vaateliaita. Viihtyvalld lajikkeella sadontuottoa
héiritsevit tekijit eivit alenna satoa yhtd paljon
kuin vaateliaalla. Vaatelias lajike taas on yleensi
voimaperdisen viljelyn suosija ja tehokas sadon-
tuottaja vain hyvissd viljelyolosuhteissa. Lajikkeet
olivat Hankkija 673, Arra, Otra, Agneta ja Eero
80. Kaikki lajikkeet ovat Agnetaa lukuunottamatta
Suomessa jalostettuja. Siemenet olivat peittaamat-
tomia.
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Hankkija 673 oli vield vuonna 1982 yleisimmin
viljelty rehuohralajikkeemme, mutta vihitellen se
on viistynyt uusien lajikkeiden tullessa mark-
kinoille. Hankkija 673:n hyvid ominaisuuksia ovat
satoisuus, aikaisuus ja hyvi viihtyvyys erilaisissa
viljelyolosuhteissa (AIKASALO ja KESALA 1985).

Arra on nykyisin yleisin ja aikaisin ohralajikkeem-
me, joka tuli kauppaan 1982. Se on satoisa ja hy-
vin happamuutta sietdvd lajike, jota suositellaan
vyOhykkeille I-V. Arran korsi on kuitenkin suh-
teellisen heikko, mika rajoittaa typpilannoitusta ja
altistaa rénsistymiselle (RANTANEN ja HIIVOLA
1991).

Otra on vanha, vuonna 1959 kauppaan tullut aikai-
nen lajike, joka on satoisa ja viihtyvé, mutta heik-
kokortinen. Myos tdimén lajikkeen viljely on vi-
hentynyt uusien lajikkeiden tullessa markkinoille.
Hankkija 673, Arra ja Otra kuuluvat lajikeryh-
mién, joille lajikekohtaisia typpilannoitussuosi-
tuksia pohtinut ty6ryhmi suositteli keskiméardis-
td alhaisempaa typpimédrdd (KUMPU-HUHTALA
1988). '

Agneta on ruotsalainen vuonna 1978 jalostettu laji-
ke. Se on lujakortinen ja satoisa, voimaperdiseen
viljelyyn soveltuva lajike. Se on happamuudenarka
ja altis lentonoelle ja lehtilaikkutaudeille. Se on
nelji pdivdd myohdisempi kuin Arra (RANTANEN
ja HIIVOLA 1991). Lajike menestyy vyShykkeilld
I-1V.

Eero 80 on vuonna 1985 valittu parempi versio
vanhasta Eero-lajikkeesta. Se on lyhyt- ja lujakor-
tinen, mutta poudanarka lajike, joka hyétyy run-
saasta typpilannoituksesta. Sitd suositellaan vyo-
hykkeille II-1V.

Kasvukauden aikana tehtiin havaintoja orastumi-
sesta, tdhkilletulosta, keltatuleentumisesta ja kas-
vuston korkeudesta.

2.3.2 Sadon analysointi

Sadonkorjuun yhteydessé otettiin jyvinaytteet kui-
va-aine, typpi- ja kivenndismadrityksid varten. Jy-
vindytteet analysoitiin Maatalouden tutkimuskes-
kuksen keskuslaboratoriossa ja kompostindytteet
maanviljelyskemian- ja fysiikan osastolla.

2.4 Tulosten kz’isittely

Koetulokset laskettiin Maatalouden tutkimuskes-
kuksen VAX-tietokoneella SAS-ohjelmistoa kéyt-
tien (SAS 1985). Lannoitustavan ja lajikkeen vai-
kutusta satoon testattiin  osaruutukoemallin
mukaisella varianssianalyysilld. Varianssianalyy-
sin osoittamat erot merkittiin F-arvojen yhteyteen
tihdilld siten, ettd yksi tihti (*) tarkoittaa tilastolli-
sesti merkitsevdd (P=<0,05), kaksi tdhted (**) hy-
vin merkitsevdd (P=<0,01) ja kolme tihted (***)
erittdin merkitsevdd (P=<0,001) eroa. NS-merkintd
(no significant) tarkoittaa, ettd ero ei ole tilastolli-
sesti merkitsevd. Mikdli varianssianalyysissd todet-
tiin eroja, toisistaan eroavat keskiarvot testattiin
Tukeyn HSD-testilld 5 %:n riskilld (STEEL ja TOR-
RIE 1960).

3 TULOKSET

3.1 Porkkana

3.1.1 Sato

Kasvukausi 1989 oli porkkananviljelylle hyvin
edullinen. Alkukesd oli poikkeuksellisen 1§mmin,
ja sademééri oli riittdvd (Liitteet 1 ja 2). Kokonais-
sato oli lajikkeesta riippuen kompostilannoituksel-
la 51,9-65,2 tn/ha ja vikilannoituksella vastaavasti
53,7-63,5 tn/ha. Kauppakelpoista satoa saatiin
kompostilannoituksella 29,4-54,4 tn/ha ja vékilan-
noituksella 36,0-48,8 tn/ha (Kuva 1). Suurin kaup-
pakelpoinen sato saatiin Nairobi-lajikkeesta kum-
mallakin  lannoitustavalla.  Vikilannoituksella
saatiin keskimdérin hieman korkeampi kauppakel-
poinen sato kuin kompostilannoituksella, mutta ero
ei ollut tilastollisesti merkitsevi (Taulukko 3). La-
jikkeiden viéliset satoerot olivat sitd vastoin tilas-
tollisesti erittdin merkitsevid. Lannoituksella ja la-
jikkeella ei ollut yhdysvaikutusta.

Vuoden 1990 porkkanasato Ajﬁi huomattavasti edel-
listd vuotta heikommaksi kokonaissadon ollessa
kompostilannoituksella 37,9-47,1 m/ha ja vékilan-
noituksella 25,1-35,8 tn/ha (Kuva 2). Kauppakel-
poista satoa saatiin kompostilannoituksella 21,0
28,5 tn/ha ja vikilannoituksella 13,3-23,5 tn/ha.
Kompostilannoituksella saatiin kaikilla lajikkeilla
suurempi sekd kokonais- ettd kauppakelpoinen
sato kuin vikilannoituksella (Taulukko 3). Ero ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Eniten
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Kuva 2. Lannoitustavan vaikutus porkkanan kokonaissatoon (koko pylvis) ja kauppakelpoiseen
.satoon (pylvaan alaosa) vuoden 1990 kokeessa.
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kauppakelpoista satoa saatiin tinikin vuonna Na-
robi-lajikkeesta kompostilla lannoitettaessa. Lajik-
keiden vililld ero oli varianssianalyysilld testatta-
essa merkitsevd (P=<0,028), mutta Tukeyn testi ei
endd havainnut eroja. Yhdysvaikutusta lannoituk-
sen ja lajikkeiden vdlill4 ei ollut.

Kolmantena koevuonna sato muodostui keskimai-
rin yhté suureksi kuin edellisena vuonna, mutta la-
jikkeiden ja lannoitustavan viliset erot olivat suu-

rempia kuin aikaisempina vuosina. Kasvu-
kaudenalku oli poikkeuksellisen viiled ja sateinen
(Liite 1). Porkkanan itdminen viivistyi ja taimettu-
minen jdi tavallista heikommaksi. Viiledn sidjakso
haitallinen vaikutus nikyi selvemmin vikilannoite-
tuissa kuin kompostilla lannoitetuissa ruuduissa.

Kokonaissato oli kompostilla lannoitettaessa 32;4—
49,7 tn/ha ja vikilannoituksella 14,2-33,3 tn/ha ja
kauppakelpoinen sato vastaavasti 18,0-36,4 tn/ha
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Taulukko 3. Porkkanan lajikekokeen kauppakelpoinen sato, kauppakelpoisen sadon osuus koko-
naissadosta ja porkkanoiden keskipainot vuosina 1989-1991. Keskiarvot, joiden yldindeksina on
yhteinen kirjain, eivét eroa toisistaan Tukeyn HSD-testin mukaan merkitsevasti (P=<0.05).

Kauppakelpoinen sato Kauppakelpoisten osuus Keskipaino
tn/ha kokonaissadosta, % g/kpl
Vikil. Komposti X Vikil. Komposti X Vikil. Komposti X
1989 :
Nantucket 434 35.3 39.4b 69 67 68 133 144 139
Napoli 36.0 29.4 32.7¢ 59 47 53 162 150 156
Nairobi 48.8 544 51.6% 78 83 81 170 186 178
Narbonne 424 42.6 42.5% 80 76 79 136 163 150
Rondino 43.7 48.3 46.0%0 77 76 77 119 128 124
X 42.92 42.0¢ 424 72 70 71 144 154 149
1590
" Nantucket 20.6 233 22.0° 60 64 62 113 124 119
Napoli 14.6 21.0 17.82 44 45 45 114 137 126
Nairobi 235 28.5 26.0° 67 73 70 141 198 170
Narbonne 21.2 274 24.32 73 66 70 140 152 146
Rondino 133 22.0 17.72 53 54 54 109 130 120
X 18.62 2442 21.5 59 60 60 123 148 136
1991
Nantucket 19.6 29.6 24.6%b 77 69 73 79 106 93
Napoli 20.8 224 21.6° 62 49 56 79 119 99
Nairobi 21.8 364 29.12 68 74 71 80 120 100
Narbonne 20.8 34.1 27.5% 64 72 68 64 90 77
Rondino 94 18.0 13.7¢ 62 55 59 81 123 66
X 18.52 28.1b 233 66 64 65 77 112 95

ja 9,0-21,8 tn/ha (Kuva 3). Kompostilannoituksel-
la saatiin kaikilla lajikkeilla suurempi sato kuin vé-
kilannoituksella (Taulukko 3). Ero oli kauppakel-
poisen sadon osalta keskimaérin 9,6 tn/ha, miké on
tilastollisesti hyvin merkitseva. Lajikkeiden véliset
satoerot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid,
mutta yhdysvaikutusta lannoituksen ja lajikkeen
vililld ei ollut.

3.1.2 Sadon ulkoinen ja sisdinen laatu

Kauppakelpoisen sadon osuus kokonaissadosta
vaihteli huomattavasti sekd koevuosien ettd lajik-
keiden vililli (Taulukko 3).  Kompostilannoi-
tuksella  kauppakelpoisen sadon osuus koko-
naissadosta oli kaikkina koevuosina suurin
Nairobi-lajikkeella (73-83 %) ja pienin Napoli-
lajikkeella (45-49 %). Vikilannoituksella kauppa-
kelpoista satoa tuotti kahtena vuonna parhaiten
Narbonne-lajike (73-80 %) ja kolmantena Nan-
tucket-lajike (77 %) ja heikoimmin Napoli-lajike
(44-62 %).

Porkkanoiden keskipaino vaihteli késvu}(auden
edullisuudesta ja lajikkeesta riippuen 64 g ja 198 g

viililld ollen keskimddrin 127 g. Kompostilannoi-
tuksella porkkanoiden keskipaino oli 10-35 g suu-
rempi kuin vékilannoituksella.

Sadon lajittelussa suurimman hyldttyjen ryhméin
muodostivat kompostilla lannoitettaessa haljen-
neet, haaraiset ja epimuotoiset porkkanat. Niiden
osuus kokonaissadosta oli keskiméérin muutaman
prosentin suurempi kompostilla lannoitettaessa
kuin vikilannoituksella. Erot olivat tilastollisesti
hyvin merkitsevid vuoden 1991 sadon osalta (Tau-
lukko 4). Kasvitautien tai tuhoeldinten vioittamien
porkkanoiden osuus jéi vihdiseksi. Vikilannoituk-
sella tuotetusta porkkanasadosta suurimman kKaup-
paan kelpaamattomien osuuden muodostivat liian
pieneksi jddneet ja epdmuodostuneet porkkanat.

- Lannoitustavasta johtuvat erot pienten porkkanoi-

den osuuteen olivat tilastollisesti hyvin merkitsevid
vuosina 1990 ja 1991.

Ulkoista laatua arvosteltaessa kiinnitettiin huo-
miota porkkanoiden kokoon, pinnan sileyteen, juu-
ren tasalaatuisuuteen, kdrjen muotoon, sisdiseen
viriin ja virin tasalaatuisuuteen ja viberkantaisuu-
teen. Porkkanoiden toivottu koko ja muoto riippu-
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Taulukko 4. Porkkanasadon lajittelu prosentteina kokonaissadosta vuosina 1989-1991.

Vikilannoitus Komposti
1989 1990 1991 X 1989 1990 1991 X
I-luokka 57.6 20.2 50 27.6 58.2 232 6.3 20.2
II-luokka 14.6 39.2 61.5 384 11.6 372 57.5 354
Pienet 1.1 2.6 15.8 6.5 1.1 14 43 2.3
Haljenneet - 8.7 3.2 0.6 4.2 10.1 43 24 5.6
Haaraiset 6.0 6.4 04 4.3 8.6 12.0 5.1 8.8
Epémuotoiset 12 12.8 6.6 6.9 1.0 8.5 11.6 7.0
Kasvitautiset 55 2.7 0.6 29 4.3 14 1.7 2.5
Tuhoel.viott. - - 2.9 29 - - 15 1.5
Viherkantaiset 2.7 35 3.6 33 35 5.1 6.6 5.1
Muut 2.3 9.5 30 49 1.9 7.0 23 3.7
Koetekijoiden vilisten erojen merkitsevyys:
1989 1990 1991
Lann. Lajike Yhd.vaik. Lann. Lajike  Yhd.vaik. Lann. Lajike  Yhd.vaik.
Pienet . ns Hokk ns ns ns ns *k dok ns
Haljenn. ns *k ns * * ns *ok *k ns
Haaraiset ns dkk ns ns ns ns *k *k ns
Epidmuot. ns * ns ns Hkk ns * *k *
Kasvit. ns i ns ns ns ns ns ns ns
Tuhoel. viott. - - - - - - ns * ns
Viherk. ns Hokok ns ns Aok ns ns ok ns
Muut ns Hokk ns ns ns ns ns ns ns

vat kiyttotarkoituksesta, mutta yleensi tuoremark-
kinoilla halutaan tasapaksuja tai hieman kartiomai-
sia, keskipitkid ja siledpintaisia porkkanoita.. N#i-
den kriteerien suhteen parhaat pisteet sai
Nantucket-lajike. Lajikkeiden viliset ero olivat to-
sin vain 1-2 pistettd (Liitteet 3-5). Voimakkain si-
sdinen viri oli Nairobi- ja Narbonne-lajikkeilla
vuosina 1989 ja 1991. Naatin kannan siséistd vi-
hertymistd todettiin Rondino-lajikkeella ensim-
méisend ja Napoli-lajikkeella kaikkina koevuosina.
Makuarvostelussa parhaat pisteet saivat Nan-
tucket- ja Rondino-lajikkeet. Osa maistajista piti
kompostilla lannoitettuja Nantucket-porkkanoita
maukkaampina, osa taas vikilannoitettuja Ron-
dinoja. Jotkut maistajat eivdt havainneet mitiin
eroja eri tavalla lannoitettujen porkkanoiden vilil-
14. Lannoitustavalla ei juurikaan havaittu olevan
vaikutusta porkkanoiden ulkoiseen laatuun, vaan
havaitut erot olivat lajikkeiden ja koevuosien vili-
sid.

Porkkanoiden kuiva-ainepitoisuus oli kesin 1989
sadossa kompostilannoituksella 10,5 % ja vikilan-
noituksella 10,4 %. (Taulukko 5). Kuiva-ainepitoi-
suuksien erot lajikkeiden vililli olivat tini vuonna

suurempia kuin seuraavina vuosina. Vikilannoitet-
tujen porkkanoiden kuiva-ainepitoisuus oli vuosina
1990 ja 1991 keskimidrin 0,5-1 prosenttia kor-
keampi kuin kompostilla lannoitettujen.

3.1.3 Porkkanoiden nitraattipitoisuus

Porkkanoiden nitraattipitoisuudessa oli huomatta-

via eroja sekd kasvukausien ettd lajikkeiden vililli
(Taulukko 5). Kahtena ensimmiiseni vuonna, jol-
loin pitoisuudet olivat korkeimmillaan, my6s lan-
noitustavalla oli vaikutusta nitraatin kertymiseen.
Kompostilla lannoitettujen porkkanoiden nitraatti-
pitoisuuus oli merkitsevisti suurempi kuin vikilan-
noitettujen porkkanoiden. Suurimmillaan timi ero
oli Rondino-lajikkeella.

Nantucket-lajike ndytti kerddvin voimakkaimmin
nitraattia keskiméérdisen pitoisuuden vaihdellessa
eri vuosina 236-402 mg/kg tuoretta kasviainesta
(Kuvat 4 ja 5, Taulukko 5). Alhaisimpia nitraattipi-
toisuuksia mitattiin Nairobi-lajikkeesta, jolla pitoi-
suudet jdivit kumpanakin vuonna reilusti alle 100
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Kuva 4. Lannoitustavan vaikutus porkkanalajikkeiden nitraattipitoisuuteen vuonna 1990.

mg/kg. MyoOs Narbonne—lajikkeella nitraattipitoi-
suudet jdivit alhaisiksi.

3.2 Peruna

3.2.1 Sato

Vuonna 1989 mukulasatd oli vikilannoituksella
keskimiirin 36,4 tn/ha ja kompostilannoituksella
37,8 tn/ha (Taulukko 6). Ero ei kuitenkaan ollut

tilastollisesti merkitsevd. Kompostilannoituksella
satoisin lajike oli Matilda ja vékilannoituksella
Hertha (Kuva 6). Rekord-lajikkeella sato jdi sel-
visti muita lajikkeita heikommaksi sekd kompos-
tilla ettd vikilannoituksella. Lajikkeiden véliset sa-
toerot olivat hyvin merkitsevid, mutta merkitsevad
yhdysvaikutusta lannoituksen ja lajikkeen vililld ei
ollut.
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Kuva 5. Lannoitustavén vaikutus porkkanalajikkeiden nitraattipitoisuuteen vuonna 1991.
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Matilda
LAJIKE
Kuva 6. Lannoitustavan vaikutus perunan satoon vuonna 1989.

Nicola Hertha

Ostara .

Rekord

Vuoden 1990 perunakokeissa satotaso oli keski-
méirin 35,3 tn/ha. Lannoitustavalla ei ollut mer-
kitsevid vaikutusta. Ostara—lajlkkeesta saatiin suu-

rin sato kummallakin lannoitustavalla (Kuva .

Ero Ostaran ja muiden lajikkeiden vilill4 oli tilas-
tollisesti erittéin merkitsevi, mutta muiden lajik-
keiden vililld satoerot olivat merkltyksettomla
Yhdysvaikutusta lannoituksen ja lajikkeen vahlla
ei ollut.

‘Epdedullisena kasvukautena 1991 perunasato jii

huomattavasti pienemmaksi kuin edellisini kesina.
Kaikista perunalajikkeista saatiin kompostilannoi-
tuksella suurempi sato kuin vikilannoituksella
(Kuva 8). Seki lannoitustavan ettd lajikkeen oli ti-
lastollisesti hyvin merkitsevd, mutta yhdysvaiku-
tusta lannoituksen ja lajikkeen vililli ei ollut. Lan-
noitustavasta  johtuva = satoero oli  suurin
Ostara-lajikkeella, joka oli tinikin vuonna satoisin
lajike.
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Taulukko 5. Porkkanan nitraatti- ja kuiva-ainepitoisuudet vuosina 1989-1991.

Komposti Vikilannoitus
NOs3, mg/kg NOs, mg/kg
Keskiarvo Vaihteluvili Kuiva-aine-% Keskiarvo Vaihteluvili Kuiva-aine-%

1989 '

Nantucket 402 334-520 9.5 300 196408 10.8

Napoli 235 184-290 102 169 " 112284 9.5
1990

Nantucket 362 199-527 11.2 . 269 145-428 10.8

Napoli 277 212-340 10.3 160 29-442 10.5

Nairobi 87 45-164 10.8 87 21-221 11.8

Narbonne 153 75-279 11.1 122 53-212 12.6

Rondino 308 223-446 10.8 129 84-184 11.3
1991 '

Nantucket 236 147278 104 248 206-294 10.7

Napoli 136 71229 10.5 102 45-147 11.0

Nairobi 66 36-104 10.8 87 31-171 11.5

Narbonne 65 23-92 11.0 49 42-56 11.8

Rondino 208 191-249 11.2 104 30-161 11.8
F-arvot NO3-pitoisuudelle:
1989 1990 1991

Lannoitus 1796 * Lannoitus 21.07 * Lannoitus 2.36 ns

Lajike 1643 ** Lajike 5.69 ** Lajike 18.93 *¥**

Yhd.vaik. 0.24 ns Yhd.vaik. 0.94 ns Yhd.vaik. 2.15 ns

Kahtena ensimmdisend kesénd lehtiruttoa €i esiin-
tynyt mainittavasti. Kesilld 1991 ensimmadiset ha-
vainnot rutosta tehtiin 21.8. Ostaralla ja Matildalla.
Ruttoa esiintyi viikkoa myShemmin jo kaikissa la-
jikkeissa, mutta ankarimmin se vaivasi Ostaraa ja
Nicolaa, joiden kasvustosta 75-90 % oli ruton
saastuttamaa elokuun lopussa. Rekordissa lehtirut-
toa esiintyi vihiten, 45-55 %:1la kasvustosta. Var-
siston pikainen hévittdéminen auttoi, eikd mukula-
ruttoa ollut havaittavissa lajitteluvaiheessa.

Mukuloiden pinnan tautisuusmdadrityksessd ha-

vainnoitiin ruven ja seittiruven esiintymistd. Lie-

visti tai kohtalaisesti saastuneita lajikkeita olivat

Nicola ja Hertha. Muut lajikkeet sdilyivét terveind
tai lihes terveind.

Perunoiden mukulapainot vaihtelivat lajikkeesta ja
kasvukaudesta riippuen 48 gramman ja 88 gram-
man vililld (Taulukko 6). Pienin mukulakoko oli
Matildalla ja suurin Ostaralla. Viimeisend koe-
vuonna kompostilannoitus lisisi merkitsevisti mu-
kulapainoa kaikilla lajikkeilla.

3.2.2 Sadon ulkoinen ja sisdinen laatu

Perunoiden tidrkkelyspitoisuus vaihteli jonkin ver-
ran koevuosien vililli ollen Hertha-, Matilda-, ja
Rekord-lajikkeilla 17-19 % ja Nicola ja Ostara-la-
jikkeilla 15-16 % (Taulukko 6). Vikilannoituksel-
la tirkkelyspitoisuus kohosi korkeammaksi kuin
kompostilannoituksella. Lannoitustavan vaikutus
tarkkelyspitoisuuteen oli vuonna 1990 tilastollises-
ti hyvin merkitsev ja vuonna 1991 erittdin merkit-
sevi. '

Perunoiden laatua arvosteltiin keittokokeiden avul-
la. Kolmen vuoden arvostelutulokset on koottu
taulukkoon 7. Ulkondkod arvosteltaessa kiinnitet-
tiin huomiota mukuloiden pintaan ja kuoreen.
Niytteiden ulkoniko oli joko tyydyttdvd tai hyvé.
Lannoitustavalla ei niyttinyt olevan vaikutusta ul-
konikon, vaan eroja oli 1dhinnd koevuosien ja la-
jikkeiden vélilld.

Rikkikiehumiselle herkin lajike oli Rekord, jonka
mukulat rikkoutuivat lievdsti keitettdessd. My0s
Matilda-lajikkeella oli hieman taipumusta rikkou-
tua etenkin vuoden 1991 keittokokeissa. Muut la-
jikkeet kestivit keitettdessd ehjind kypsymiseen
asti. Lannoitustavalla ei ollut suoranaista vaikutus-
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Taulukko 6. Perunan lajikekokeen sato, tirkkelyspitoisuus ja mukulapainot vuosina 1989-1991.
Keskiarvot, joiden yldindeksina on yhteinen kirjain, eivit eroa toisistaan Tukeyn HSD-testin

mukaan merkitsevésti (P=<0.05).

Sato tn/ha Térkkelyspitoisuus % Moukulapaino g/kpl
Vikil. Komposti X Vikil. Komposti X Vik il. Komposti X
1989
Nicola 329 386 35.7% 157 161 15.9b° 57 61 59°
Hertha 402 403 4022 182 171 17.6* 63 67 65%
Matilda 368 420 39.4° 182 171 17.6° 60 60 60°
Ostara 390 384 38.7 156 148 15.2° 69 74 728
Rekord 332 297 31.4° 181 171 17.5% 62 64 63°
X 364° 378° 371 1717 164 168 63° 65° 64
1990
Nicola 34.0 324 33.2° 157 146 15.2° 69 67 68%°
Hertha 35.2 343 34.7° 184 171 17.7% 63 65 64°
Matilda 35.0 335 34.3° 181 172 17.7 48 45 46°
Ostara 393 415 40.4° 159 151 15.5° 7 79 75
Record 33.8 33.6 33.7° 179 176 17.8 70 65 67
X 355 3.7 353 1725 163° 168 7 647 64
1991
Nicola 28.1 339 31.0%° 170 145 15.8° 70 73 712
Hertha 269 304  28.7° 196 170 18.3° 62 76 69%°
Matilda 296 332 31.4% 195 176 18.6° 52 61 56°
Ostara 209 388 3432 175 146 16.0° 65 88 76
Record 279 300 28.9° 201 175 18.8° 56 65 61%
X 285° 332° 309 187F 162° 175 61° 727 67

ta rikkikiehumisherkkyyteen. Vaikka perunoiden
tirkkelyspitoisuus oli vikilannoituksella korkeam-
pi kuin kompostilannoituksella vuosina 1990 ja
1991, ei tdmé ero ndkynyt keittokokeissa runsaam-
pana rikkikiehumisena.

Perunan tummumisherkkyytti arvosteltiin halkais-
tuista mukulan puolikkaista 2 tunnin kuluttua
keitosta. Tummumisherkkyydessi ero koevuosien
viililld oli suurempi kuin lajikkeiden tai lannoitus-
tavan vililld. Vuonna 1990 kaikki lajikkeet tum-
muivat voimakkaammin kuin muina vuosina.

Jauhoisuutta arvosteltiin mukulan puoliskoista hal-
kaisupinnan kiinteyden ja jauhoisuuden mukaan.
Jauhoisimpia lajikkeita olivat Rekord ja Matilda ja
vetisimpid Nicola ja Ostara. Lannoitustavalla ei
ndyttdnyt olevan mainittavaa vaikutusta jauhoisuu-
teen, erot olivat vahdisid tai niitd ei ollut ollenkaan.

Mallon viri vaihteli vaaleankeltaisen ja tumman-
keltaisen vililld. Vaaleamaltoisia lajikkeita olivat
Hertha ja Ostara ja tummempia Nicola, Matilda ja
Rekord. Kahtena ensimméiseni vuonna lannoitus-
tavalla ei havaittu olevan mitiin vaikutusta mallon
vériin vaan erot olivat lajikkeiden vilisid. Kolman-

tena arvosteluvuonna Herthalla, Matildalla ja Re-
kordilla mallon viri oli kompostilla lannoitettaessa
voimakkaamman keltainen kuin vikilannoitteella
lannoitettaessa. '

Raakatummuminen arvosteltiin kahden tunnin ku-
luttua perunoiden halkaisemisesta. Herkimmin
tummuva lajike oli Matilda, jonka halkaisupinnat
tummuivat pahasti tai kohtalaisesti. Vihiten tum-
mumista tapahtui Hertha-lajikkeella. Vikilannoite-
tut perunat tummuivat poikkeuksetta voimak-
kaammin kuin kompostilla lannoitetut perunat. .

Perunoiden makua arvosteltiin ns. sokkotestilla.
Korkeimman pistemadrdn sai vuonna 1989 Her-
tha-, vuonna 1990 Rekord-, ja vuonna 1991 Osta-
ra-lajike. Lannoitustavalla ei niyttinyt olevan sel-
vdd vaikutusta perunan makuun, silli osa
lajikkeista sai korkeamman pistemé#érin kompos-
tilla lannoitettuna ja osa taas vikilannoitteella lan-
noitettuna.

Toisessa makutestissd maistatettiin kukin lajike
kolmen niytteen sarjassa, josta yksi oli vikilan-
noitettua ja kaksi kompostilla lannoitettua pefunaa.
Maistajan tehtdvdnid oli tunnistaa poikkeava néyte
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Kuva 7. Lannoitustavan vaikutus perunan satoon vuonna 1990.
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Kuva 8. Lannoitustavan vaikutus perunan satoon vuonna 1991.

~ ja kertoa, mikd ominaisuus erottaa ndytteen
kahdesta muusta. Ensimmdisend arvosteluvuonna
saatiin 16 oikeaa (46 %) ja 19 véirdd vastausta.
Seuraavana vuonna tulos oli tismélleen sama. Kol-
mantena vuonna oikeita vastauksia tuli 21 (60 %)
ja vadrid 14. Tulokset osoittavat, ettd lannoi-tus
tavan vaikutus perunan makuun ja rakenteeseen ei
ollut helposti havaittavissa.

3.2.3 Perunoiden nitraattipitoisuus

Perunoiden nitraattipitoisuus jdi hyvin alhaiseksi.

11,4 mg kilossa tuoretta perunaa (Kuva 9). Kom-
postilannoituksella nitraattipitoisuus oli kaikilla
lajikkeilla korkeampi kuin vékilannoituksella, mut-
ta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Niin alhai-
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Kuva 9. Lannoitustavan vaikutus perunalajikkeiden nitraattipitoisuuteen vuonna 1991.

Rekord

silla nitraattipitoisuuksilla ei ole juurikaan merki-
tystd ihmisten nitraatin saantiin.

3.3 Ohra

3.3.1 Sato ja sadon laatu

Ohrat orastuivat yleensi tasaisesti, mutta rikkakas-
vien runsas esiintyminen ja nopea kasvu haittasi
oraiden jatkokehitystd etenkin kahtena ensim-
miisend koevuonna. Runsaimmin esiintyvii rikko-
ja olivat peltohatikka, peltoukonnauris, pelto-
or-vokki, pihatéhtimo ja pillikkeet. Koska kokees-
sa ei kilytetty herbisidejd, rikat haittasivat myos
vikilannoitteella lannoitettuja kasvustoja.

Ohran lajikekokeen jyvidsadot jdivit molemmilla
lannoitustavoilla huomattavasti keskiméairdists sa-
totasoa alhaisemmiksi kesind 1988 ja 1989 (Tau-
lukko 8). Koe sijaitsi téll6in hyvin hiesuisella pai-
kalla, ja kasvustot kérsivit maan liettymisestd ja
kuorettumisesta. Komposﬁlannoitus tuotti parem-

- man jyvisadon kuin vikilannoitus, ja vuonna 1989
ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevi. Paras sato
saatiin Hankkija 673-lajikkeesta. Lannoitustavan ja
lajikkeen vililld ei ollut merkitseviid yhdysvaiku-
tusta. ‘ :

Seki tuhannen jyvin paino ettd hehtolitrapaino oli
kaikilla lajikkeilla suurempi kompostilla lannoitet-
‘taessa (Taulukko 8). Jyvien raakavalkuaispitoisuus

oli vuoden 1988 sadossa keskimédrin 10,2 % viki-
lannoituksella ja 11,2 % kompostilla lannoitettaes-
sa. Ero oli tilastollisesti merkitsevd. Seuraavana
vuonna raakavalkuaispitoisuus jdi hyvin alhaiseksi
ollen vain 8.8 % kummallakin lannoitustavalla.

Ohrala jikkeét kasvoivat kompostiruuduissa selvis-
ti pidemmiksi kuin vékilannoitusruuduissa. Keski-
médrdinen pituusero oli vuonna 1988 7 cm ja
vuonna 1989 12 cm. Pitkékortisia lajikkeita olivat
Otra ja Hankkija 673 ja lyhytkortisin oli Eero-laji-
ke, joka lyhytkortisuutensa takia kirsi selvisti eni-
ten rikkakasvien varjostavasta vaikutuksesta. Viljat
eivit kuitenkaan lakoontuneet kompostiruuduissa-
kaan kumpanakaan vuonna.

Kahtena viimeisend koevuonna 1990 ja 1991 koe
sijaitsi hyvirakenteisella hienolla hiedalla. Vuonna
1990 saatiin hyvéd ohrasato, keskimiirin 3 260
kg/ha (Taulukko 9). Lannoitustavalla ei ollut mer-
kitsevdd vaikutusta, mutta Eero-lajikkeesta saatiin
selvisti muita heikompi sato. Lannoitustavan ja
lajikkeen vililld ei ollut merkitsevii yhdysvaiku-
tusta.

Jyvien raakavalkuaispitoisuus vaihteli eri lajikkeil-
la 10 ja 11 prosentin vililli ollen kompostilla lan-
noitettaessa keskimédrin 0,6 pirosenttia alhaisempi
(Taulukko 9). '
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Taulukko 7. Perunan aistinvarainen arvostelu keittokokeen perusteella Arvostelu on tehty as-
teikolla 1-9, jolloin 1=huono, 3=vilttdva, 5=tyydyttdava, 7=hyvé ja 9=erinomainen.

Ulko- Rikkikie- Tummu- Jauhoi- Mallon Raakatum- Maku
nikd huminen minen suus vir | muminen
1989
Vikilannn.
Nicola 5 72 70 35 7 6.1 6.3
Hertha 7 7.1 70 39 5 6.7 6.7
Matilda 5 6.0 84 6.1 7 4.1 6.6
Ostara 7 6.3 8.5 49 5 79 58
Rekord 5 5.8 7.0 6.7 7 8.1 5.0
Komposti
Nicola 5 75 7.0 35 7 64 5.7
Hertha 7 7.7 83 4.5 5 9.0 6.4
Matilda 5 49 8.3 6.3 7 6.4 6.5
Ostara 7 64 8.8 37 5 84 54
Rekord 5 5.6 7.0 6.7 7 8.7 52
1990
Vikilann.
Nicola 5 74 45 3.7 5 38 6.0
Hertha 5 7.3 4.1 44 5 6.2 59
Matilda 5 7.3 2.8 6.0 7 24 6.3
Ostara 5 72 42 3.7 5 6.2 6.4
Rekord 5 5.9 3.0 6.6 7 5.8 4.3
Komposti
Nicola 5 8.0 3.6 35 5 64 6.0
Hertha 5 7.7 3.0 4.1 5 8.0 5.6
Matilda 5 72 29 5.6 7 4.8 5.7
Ostara 5 7.0 42 3.6 5 6.8 5.6
Rekord 5 6.5 2.8 6.9 7 6.2 6.6
1991
Vikilann.
Nicola 7 75 70 4.5 9 4.6 5.0
Hertha 7 72 6.7 53 7 5.7 52
Matilda - 7 54 6.6 5.8 5 3.8 6.2
Ostara 9 6.6 6.7 5.1 5 3.8 72
Rekord 7 39 6.1 5.7 5 59 64
Komposti ‘
Nicola 7 6.8 6.8 43 9 5.7 4.5
Hertha 5 6.0 6.6 4.7 9 8.5 4.8
Matilda 5 5.5 6.7 54 7 6.2 6.8
Ostara 7 6.0 6.9 43 5 8.6 6.6
Rekord 7 4.6 6.1 5.1 7 7.8 5.6

Vuonna 1990 kasvustot kehittyivit poikkeukselli-
sen korkeiksi: Hankkija 673 109 cm, Arra 109 cm,
Otra 115 cm, Agneta 112 c¢m ja lyhytkortinen Ee-
- rokin kasvoi 79 cm pitkiksi. Kompostiruuduissa
kasvustot olivat vield 1-4 cm pidempid. Kasvuston
lakoontumista tapahtui kuitenkin selvisti enem-
min vikilannoitetuissa ruuduissa. Otra-lajikkeesta
lakoon meni vikilannoiteruuduissa 31 % (kompos-
tilla 19 %), Hankkija 673:11a 26 % (kompostilla 10
%) ja Arralla 18 % (kompostilla 4 %).

Hankkija 673, Arra ja Otra tuleentuivat 4-6 vrk
aikaisemmin kuin Agneta ja Eero. Lannoitustapa ei
ndyttéinyt juurikaan vaikuttavan kasvuajan pituu-
teen.

Vuosi 1991 oli kasvuolosuhteiltaan viljan viljelylle
erittdin epdedullinen ja muodostuikin Kainuussa ja
koko Pohjois-Suomessa katovuodeksi. Ohralajik-
keista saatiin vikilannoituksella keskimérin 1 220
kg/ha jyvisato ja kompostilla vain 970 kg/ha (Tau-
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Taulukko 8..Ohran lajikekokeen jyvasadot, 1000 jyvin painot, hehtolitrapainot ja jyvien raakavalku-

aispitoisuudet vuosina 1988 ja 1989. Keskiarvot, joiden yldindeksina on yhteinen kirjain, eivit eroa

toisistaan Tukeyn HSD-testin mukaan merkitsevasti (P=<0.05).

Lajike * Jyvisato, kg/ha . 1000 Jyvin paino, g -  Hehtolitrapaino, kg R-valk., %
1988 Viikil, Komp. X Vikil.  ~ Komp. Vikil. Komp. Vikil. Komp.
Hankkija 673 1550 2200 1870° 29.3 31.2 56.7 60.7 10.11 10.66
Arra 1100 1540 1320° 29.3 325 58.1 59.9 10.81 11.69
Otra 1490 2010 1750%° 29.9 317 589 593 . 10.06 11.38
Agneta 1300 1900 1600%° 335 35.8 - 614 65.3 9.84. 11.09
Eero 80 1130 1620 1370° 31.0 334 59.2 67.0 9.94 11.16
X 1310* 1850° 1580, 30.6 329 589 624 10.15 11.19
F-arvot: Lannoitus 2.70 ns : X) ' X) 22.39 *
Lajike 4,77 ** ' 2.67ns
Yhdva1k 0.15 ns 0.59 ns
1989 - Vikil.  Komp. X Vil  Komp. Vikl  Komp.  Viki  Komp.
Hankkija 673 1640 2630 2140° 284 318 61.7 64.5 8.66 8.58
Arra 1610 2320 1960* 317 36.3 63.0 . 660 9.17 8.88
Otra 1930 2280 2100° 31.7 329 63.8 64.6 .842 8.56
Agneta 1450 2530 - 1990° 29.5 324 62.0 64.5 8.83 8.88
Eero 80 1220 2350 1790° 28.9 329 637  64.6 8.95 8.92
X 1570° 2420° 2000 - 30.0 333 62.8 64.8 8.80 8.76
F-arvot: Lannoitus 252,61 *+x  77.53 #* 206.98 *¥* 1.81 ns
- Lajike ©+1.52ns Q.77 *** ' © 207 ns 746 Fx
1.01 ns

Yhd.vaik. “211ns 1.69 ns 0.61 ns

X) Vuoden 1988 sadosta 1000 jyvén paino ja hehtolitrapaino méaaritettiin kosjasenittain.

Taulukko 9. Ohran lajikekokeen jyvasadot, 1000 jyvén painot, hehtolitrapainot ja jyvien raakavalku-
aispitoisuudet vuosina 1990 ja 1991. Keskiarvot, joiden yldindeksina on yhteinen kirjain, eivit eroa

toisistaan Tukeyn HSD-testin mukaan merkitsevisti (P=<0.05).

Lajike - ; . Jyvisato,kgha . - .+ 1000 Jyvin paino, g Hehtolitrapaino, kg R-valk., %
1988 Vikil. Komp. X Vikil. - Komp. Vikil. . Komp. | Vikl Komp.
Hankkija 673 3420 3420  3420° 339  -333  593- 597 1063 9386
. Arra 3520 3240 3380° 379 395 632 64.8 11.09 - .10.16
Owa - 3370 3100 - 3230° 356 359 594 609 1070 1022
Agneta 3390 3410 3380° 368 358 61.0 60.9 1075 1002
Eero 80 2840 28707 2850° 331 315 588 587 1019 1020
X BI° 32000 3260 355 352 603 6L0 1067 1009
F-arvot: Lannoitus 211ms . 006ns  140ms 13.34 *
: Lajike 9.14% 2186 % 36.66 *x* 153 s
Yhdvaik. © 1.06ns - 124ns 1.63ns - 1.76 ns
1991 Vakl'  Komp. X  Viki  Komp. Viki . Komp. ‘Vikil,  Komp.
Hankkija 673 1160 980 10702 269 292 535 . 533 8.69 9.09
Arra 1680 1150 14102 318 31.0 562 56.1 9.14 9.77
Otra 1230 830 10302 311 28.1 535 © 558 9.22 9.36
Agneta . 1020, 1170 <. 10908 - 290 28.1 51.8 54.1 9.11 9.97
Eero 80 1000 700  80a . 294 290 538 527 9.45 9.52
T 12200 970° 1100 219 214~ 537 344 9.12 9,54
Farvot  Lannoims 043ns S .. 04ms. . 078ns 5.14ns
Lajike . 196ns 3ilns 465 22415

089ns

Yhd.vaik. 0.83ns - ' ~ 1.75ns s 1.61 ns
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Taulukko 10. Ohran lajikekokeen jyvien kivennaispitoisuudet, g/kg kuiva-ainetta vuosina 1988—

1991.
Vikil. Komp. Vikil. Komp. Vikil. Komp. Vikil. Komp.

Lajike Ca Ca Mg Mg K K P P
1988
Hja 673 0.36 0.38 1.30 1.25 4.80 4.94 4.37 4.64
Arra ' 040 0.37 1.35 1.38 474 4.83 4.67 4.85
Otra . 042 0.39 1.32 1.34 498 4.89 4.56 4.55
Agneta 043 0.34 1.29 136 5.04 4.63 451 453
Hjan Eero 80 042 0.33 1.19 1.26 5.01 4.87 4.39 4.53

X 041 0.36 1.29 1.32 491 4.83 4.50 4.62
1989 .
Hja 673 0.53 0.38 1.15 1.16 447 4.74 3.32 3.37
Arra 042 0.33 1.14 1.16 4.10 4.09 341 3.51
Otra 043 0.34 1.14 1.15 461 4.69 3.16 3.51
Agneta 0.48 0.35 1.16 1.11 445 4.28 340 343
Hjan Eero 80 045 0.38 1.09 1.12 456 4.67 3.39 3.54

X 0.46 0.36 1.14 1.14 444 4.49 3.34 3.47
1990 .
Hja 673 041 042 1.22 1.23 5.61 5.59 . 419 4.39
Arra 0.37 0.37 1.26 1.25 5.54 5.29 423 4.27
Otra 0.39 0.39 1.25 1.31 5.66 . 5.01 417 445
Agneta 0.38 042 1.25 1.29 6.01 6.13 4,16 4.30
Hjan Eero 80 0.46 048 1.18 121 6.13 6.08 3.98 4.20

X 040 042 1.23 1.26 5.79 5.62 4.15 4.32
1991
Hja 673 041 040 1.19 1.21 7.15 7.20 3.88 4.34
Arra 0.37 045 1.16 1.25 6.37 6.62 3.89 4.31
Otra 041 047 1.20 1.30 7.05 7.81 3.87 4.34
Agneta 047 042 1.22 1.26 6.54 6.71 3.89 4.42
Hjan Eero 80 041 0.39 1.10 1.13 6.84 6.89 3.68 4,26

X 041 043 1.17 1.23 6.79 7.05 3.84 4.33

lukko 9). Lannoitustavan vaikutus ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitsevi. Parhaan sadon tuotti
Arra, mutta lajikkeen vaikutus ei ollut merkitsevi.
Myoskiin yhdysvaikutusta lannoitustavan ja lajik-
keen viililld ei ollut.

Jyvien kivenndispitoisuudet on esiteity taulukossa
10. Kalsiumpitoisuus oli koejakson aikana keski-
méirin 0,41 g/kg. Lannoitustapa vaikutti jyvien
kalsiumpitoisuuteen siten, ettd kahtena ensim-
méisend vuonna vikilannoituksella jyvien Ca-pi-
toisuus oli korkeampi ja kahtena seuraavana taas
matalampi kuin kompostilannoituksella. Kolmena
ensimmaisend vuonna ero oli tilastollisesti merkit-
sevd.

Jyvien magnesiumpitoisuus oli keskimédarin 1,22
g/kg. Kompostilla lannoitettaessa jyvien Mg-pitoi-
suus nousi kaikkina vuosina hieman korkeammak-
si kuin vikilannoituksella, mutta ero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd. Sitd vastoin lajikkeiden

vililli erot olivat erittdin merkitsevid vuosina
1988, 1990 ja 1991.

Lannoitustavalla ei ndyttinyt olevan vaikutusta jy-
vien kaliumpitoisuuteen. Keskimddrdinen jyvien
kaliumpitoisuus oli 5,49 g/kg. Kaliumpitoisuudes-
sa oli huomattavan suurta vaihtelua sekd koevuo-
sien ettd lajikkeiden vélilld.

Jyvien fosforipitoisuus oli keskimidrin 4,07 g/kg.
Kompostilannoitus kohotti jyvien fosforipitoisuut-
ta kaikkina vuosina. Viimeisend koevuonna ero oli
tilastolisesti hyvin merkitseva.

4 LANNOITUKSEN VAIKUTUS
MAAN VILJAVUUTEEN

Lannoitustavan vaikutus maan viljavuuteen osoit-
tautui melko pieneksi (Taulukko 11). Maandyttei-
den oton vililld oli porkkana- ja perunakokeissa



Taulukko 11.:Koemaiden viljavuusarvot. Naytteet on otettu kevailld ennen
lannoitusta. Kunkin kokeen ensimmaéinen néyte on ylelsnéyte koealueelta ‘

ennen kokeen perustamista.

Vuosi . . pH "Ca K Mg - .
Porkkanakoe
1989 555 1126 70 100 318 ,
1991 V#) 5.35 804 28 67 195
1991 K*) 542 . 858 45 89 193
Perunakoe
1989 555 1036 76 89 287
1991 V 5.58 947 38 89 155
1991 K 571 1174 45 115 164
Ohrakoe hiedalla

1990 575 1182 112 152 96
1991 V 571 1037 122 149 79
1991 K 578 141 75

977 118

* V=vékilannoitus, K=komposti.

kaksi vuotta ja ohrakokeessa vain yksi vuosi, jo-
ten suuria muutoksia maan viljavuudessa ei ole
odotettavissakaan. Maan pH on kaikissa kokeissa
kompostiruuduissa korkeampi kuin vikilannoite-
ruuduissa. Kalsium-, kalium-, ja magnesiumipi-
toisuudet ovat porkkana- ja perunakokeissa
kompostiruuduissa suuremmat kuin vikilannoitus-
ruuduissa. Maan fosforitila on laskenut voimak-
kaasti kahden vuoden aikana. Perunakokeessa fos-
foripitoisuus on kompostiruuduissa suurempi kuin
vékilannoitusruuduissa, mutta muissa kokeissa
eroja ei ole.

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Porkkana

Porkkanalla ja perunalla on kummallakin pitki
kasvukausi ja varsinaisen korjattavan sadon muo-
dostuminen painottuu syyskesién. Siksi nimi kas-
vit pystyvit kdyttimédn hyvikseen- orgaanisista
lannoitteista kasvukauden aikana vapautuvia ravin-
teita kevitviljoja paremmin. Satotulokset osoitta-
vat, ettd rittdvilld kompostilannoituksella piis-
tidn samaan satotasoon tai parempaankm kuin
vikilannoituksella. - ‘

Kompostin- maan rakennetta parantava vaikutus
tuli selvésti esille kokeen viimeisen vuonna, jol-

loin toukokuu ja kesikuun ensimmiiset viikot oli-
vat poikkeuksellisen viileité ja sateisia. Kasvustot
taimettuivat kompostiruuduissa selvisti aikaisem-
min ja tasaisemmin kuin vakﬂannoneruudulssa Ja
tuottivat myos suuremman sadon

Nairobi-lajike hy6tyi parhaiten kompostilannoituk-
sesta. Se tuotti kompostiruuduissa kaikkina koe-
vuosina eniten kauppakelpoista satoa, siini oli voi-
makkain sisdinen viri ja sen nitraattipitoisuus oli
muita lajikkeita alhaisempi.

Porkkanoiden nitraattipitoisuudet olivat kompostil—
kilannoituksella varsinkin Nantucket- ja Rondino-
lajikkeilla, jotka kerisivit selvdsti muita lajikkeita
voimakkaammin nitraattia. Korkeammat nitraatti-
pitoisuudet aiheutuvat siitd, ettd kompostista typ-
ped mobilisoituu vihitellen koko kasvukauden
ajan. Typpei voi olla runsaastikin kasvin kiytetts-
vissd vield kasvukauden loppupuolella, jolloin kas-
vin kyky pelkistdd nitraattia heikentyy valoisan
ajan lyhentyessi ja limpdtilan laskiessa.

NONO-ty6ryhméin mietinndssi keskimadraiseksi
porkkanan nitraattipitoisuudeksi on esitetty 279
mg/kg (n=100) (Elinkeinohallitus 1983). Helsingin
yliopiston puutarhatieteen laitoksella tehdyn tutki-
muksen mukaan 96 porkkananiytteen keskimii-
rdinen nitraattipitoisuus oli 264 mg/kg (Elinkeino-
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hallitus 1985). Syksylld kerittyjen néytteiden
NO3-pitoisuudet olivat selvésti alhaisempia kuin
kesilld- otettujen nidytteiden. Syksylld tutkituissa
luomuporkkanoissa (n=15) nitraattia oli keskiméaa-
rin 163 mg/kg ja tavanomaisesti viljeltyissd (n=48)
252 mg/kg.

AURAnN (1985) tutkimuksissa porkkanan nitraatti-
pitoisuus vaihteli 137-235 mg/kg lannoitustasosta
riippuen. TAKALAn ym. (1988) tutkimuksissa,
joissa selvitettiin vékilannoituksen ja biologisen
viljelymenetelmin vaikutusta perunan ja juurikkai-
den laatuun, porkkanan nitraattipitoisuudet olivat
hyvin alhaisia, keskimédrin 38 mg/kg vikilannoi-
tuksella ja 39 mg/kg karjanlannalla lannoitettaessa.
Seitsemin vuotta kestidneen kokeen aikana korkein
nitraattipitoisuus oli 158 mg/kg. Uusimmassa Tul-
lilaboratorion suorittamissa tutkimuksissa koti-
maisten porkkanidndytteiden (n=33) keskimédréi-
nen nitrattipitosuus oli 250 mg/kg (NIEMI 1993).

Verrattaessa téssd tutkimuksessa mitattuja nitraat-
tipitoisuuksia em. tuloksiin voidaan todeta, ettei-
viit nitraattipitoisuudet Nantucket-, Rondino- ja
Napoli-lajikkeillakaan nousseet poikkeuksellisen
korkeiksi, vaan vastasivat keskimairin muissa tut-
kimuksissa mitattuja pitoisuuksia. Nairobi- ja Nar-
bonne-lajikkeilla nitraattipitoisuus jéi selvisti kes-

5.2 Peruna

Niissd kokeissa saadut satotulokset vastasivat pe-
runan virallisissa lajikekokeissa vuosina 1985-92
saatuja satoja (MUSTONEN ym. 1993). Lannoitus-
tavalla ei ndyttinyt olevan kovin suurta vaikutusta
sadon méairidn. Kolmantena vuonna kompostilan-
noitus tuott kaikilla lajikkeilla suuremman sadon
kuin vikilannoitus, vaikka satotaso jéikin edelli-
sid vuosia vaatimattomammaksi. Todennikdisesti
kompostin lisddminen kolmena peféikkéiisenéi
vuonna paransi karkeaa hietaa olevan maan raken-
netta ja liséisi orgaanisen hitaasti hajoavan ainek-
sen osuutta ja ravinteiden piddtyskykyd maassa.
Timi edullinen vaikutus nikyi jo kasvuston alku-
kehityksessd parempana peittivyytend taimettumi-
sen jilkeisind viikkoina ja edelleen kukinnan al-
kaessa. Kompostilla lannoitetuissa ruuduissa
kasvustot sulkeutuivat aikaisemmin kuin viékilan-
noitusruuduissa. Kasvustojen nopealla kehityksella

alkukesistd oli merkitystd etenkin kesdlli 1991,
jolloin perunaruton voimakas esiintyminen lyhensi
perunan kasvukautta. i

Suomessa on tehty vain muutamia sellaisia tutki-
muksia, joissa on vertailtu orgaanisen ja vékilan-
noituksen vaikutusta perunan satoon ja laatuun.
Omavaraistutkimukseen littyneiden kompostilan-
noituskokeiden yhteydessi selvitettiin neljdsséd ko-
kompostin kéyttftavan vaikutusta perunan satoon
ja laatuun vuosina 1983-84 kahdella koepaikalla
(RINNE ja SIMOJOKI 19852a). Kompostiméarét oli-
vat 10, 20, 40, 80, ja 160 tn/ha ja mukulasadot suh-
delukuina 100, 111, 125, 155 ja 195, kun niité ver-
rattiin ilman lannoitusta saatuun 15 tonnin
hehtaarisatoon. Vikilannoitemédrdt olivat 250,
500, 1 000, 2 000 ja 4 000 kg/ha ja vastaavat sadot
suhdelukuina 103, 139, 185, 235 ja 287. Perunan
satotason nousu kompostin maérdd liséttdessd oli
selvésti loivempi kuin vikilannoitemafrdd lisdttd-
essd. Vasta suhteellisen suuret kompostiméarit
(40-80 tn/ha) vaikuttivat selvésti perunan hehtari-
satoon. Suurinta kompostimédrdd kaytettdessd mu-
kulasato ldhes kaksinkertaistui lannoittamattomaan
varrattuna.

Perunan laadun arvostelussa saadut tulokset olivat
hyvin samansuuntaisia tésséd tutkimuksessa saatu-
jen tulosten kanssa (RINNE ja SIMOJOKI 1985D).
Lannoitelaji ei vaikuttanut ratkaisevasti perunan
kiyttominaisuuksiin. Toisella koepaikalla tarkke-
lys- ja kuiva-ainepitoisuudet olivat korkeampia
kompostilannoituksella, toisella taas vékilannoi-
tuksella. Kaikissa kokeissa sekd suuret komposti-
ettd vikilantamiirit alensivat.tirkkelys- ja kuiva-
ainepitoisuuksia ja lisdsividt varastointitappioita.
Lannoitelajin- ja médrin vaikutusta perunan keitto-
laatuun selvitettiin arvostelemalla mm. perunan
makua, jauhoisuutta, jilkitummumista ja rikki-
kichumista. Selvid makueroja ei havaittu. Myss
vaikutukset jauhoisuuteen, rikkikiehumiseen ja jil-
kitummumiseen olivat vihéisid. Eroja havaittiin 13-
hinni lajikkeiden ja kasvukausien vélilld.

RAJALAN (1988) johtamissa tutkimuksissa vertail-
tiin auma- ja rumpukompostoidun sian lietelannan
lannoitusarvoa perunan lannoitteena vertaamalla
niitd lannoittamattomaan ja vékilannoitettuun koe-
jiseneeseen. Lannoitustasoja oli kaksi. Parhaat sa-
totulokset saatiin rumpukompostoidulla lannalla

t



lannoitetuista ruuduista (35,2-38,6 tn/ha) ja lihes
yhtd hyvit sadot vikilannoitetuista ruuduista
(35,1-37,8 m/ha). Aumakompostia kéytettiiesss
sadot jdivdt selvidsti pienemmiksi (31,9-35,1

tn/ha).

Kéytdnnon viljelmilld perunan sato oli Maatilahal-
lituksen tilastojen mukaan vuosina 1989-92 keski-
médrin 20,3 tn/ha (Maatilahallitus 1992). Luon-
nonmukaisesti viljeltyjen tilojen sadoista ei ole
tehty valtakunnallisia tilastoja, mutta tilatutkimuk-
sissa saaduista tuloksista voidaan piitelld, ettd
perunasato luomutiloilla jdd keéskimiirin 1/3 ta-
vanomaissesti viljeltyjen tilojen satoa heikommak-
si. Luomutiloilla pahin pérunan satoa alentava te-
kija on perunarutto. KOIKKALAISEN (1993)

luomutiloilld tekemén talousseurantatutkimuksen

mukaan keskiméériinen perunasato oli vuonna
1992 17,2 tn/ha, miki oli vain 11 % pienempi kuin
tavanomaisesti viljeltyjen tilojen sato. Tilakohtai-
nen satovaihtelu oli suuri (5-25 tn/ha). Tutkimuk-
sessa oli mukana 19 luomuperunaa myyntiin vilje-
levid tilaa.

Ruotsissa GEBERin (1987) tekemén kyselytutki-
muksen mukaan luomuperunan keskisato oli vuon-
na 1985 21 tn/ha. Sato vaihteli 10 tonnista 39 ton-
niin tilojen vilill4. Tutkimuksessa oli mukana 25
tilaa.

Luonnonmukaisessa perunahviljelysséi lajikkecn
taudinkestdvyysominaisuuksilla on keskeinen mer-
kitys, koska kasvinsuojeluaineita ei kéytetd. Lajik-
keen tulisi olla mahdollisimman kestivi etenkin
ruttoa vastaan, mutta myOs tyvimitdd ja virus-
sekd varastotauteja vastaan. Lisiksi perunan pitiisi
taimettua nopeasti ja muodostaa peittiivi varsisto,
jottaAse varjostaisi kilpailevaa rikkakasvustoa, Hy-
vén sadontuottokyvyn liséksi lajikkeella pitiisi olla
hyvi ulkoinen ja sisdinen laatu.

Téssd tutkimuksessa satoisimpia lajikkeita olivat
Ostara, Matilda ja Hertha. Lannoituksen ja lajik-

keen vililld ei ollut yhdysvaikutusta, joten mikédin

-testatuista lajikkeista ei hy6tynyt selvisti muita la-
jikkeita paremmin kompostilannoituksesta.

Matilda-lajike on ollut Suomessa viljelyssd vasta

suhteellisen vihin aikaa. Lajike on hyviksytty. vi-
rallisten lajikkeiden listalle ldhinnd hyvien laa-

tuominaisuuksien ja rutonkestivyyden perusteella -
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(MUSTONEN 1990). Sistiselté laadultdan ja keitto-

; ominaisuuksiltaan ldjike soveltuu hyvin ruokape- )

runaksi kotitalouksiin. Matildan heikkoutena on
sen taipumus raakatummumiseen, miki tulee esille
erikoisesti silloin, kun kalilannoitus on riittimton-
t4 (CEDERBERG 1989). Raakatummuminen aiheu-
tuu perunan sisiltdmén tyrosiinin ja erdiiden feno-
liyhdisteiden hapettumisesta solujen rikkoutuessa.
Mitd enemmin lajikkeessa on tyrosiinid ja feno-
liyhdisteitd, sitd herkempi lajike on tummumiselle,
Kalium alentaa tyrosiinin mairii mukulassa ja li-
sdd tummumista estdvien orgaanisten. happojen
muodostumista.

Matildan raakatummumisherkkyys tuli esille my6s
tdssd tutkimuksessa.V dkilannoituksen saaneet Ma-
tildat tummuivat selvisti voimakkaammin kuin
kompostilla lannoitetut. Kompostin  sisiltimi
kaliumin miiri oli suurempi kuin vékilannoiteen
kalipitoisuus, mik4 selittidnee osittain titd eroa.
Matildan viljelyd rajoittavia tekijoitd ovat sen
alttius Mop-top-virukselle ja perunaruvelle.

Ruotsalainen perunatutkija ANDERSSON (1989) pi-
tdd Matildaa parhaana mahdollisena lajikkeena
luonnonmukaiseen viljelyyn sen hyvin rutonkesti-
vyyden takia. Ruotsissa luomuviljelijit kayttivit
pddasiassa Grata-lajiketta, joka on ollut luomutut-
kimuksissa mukana jo 1960-luvun lopulta asti.
My6s Grataa pidetiin edelleen hyvin luonnonmu-
kaiseen viljelyyn soveltuvana lajikkeena (CARLS-
SON 1989).

Hertha on Matildan ohella toinen lupaava uutuus-
lajike, jonka viljely on lisdéintynyt satoisuuden ja
hyviin taudinkestivyyden ansiosta. Herthan ruven-
kestidvyys on parempi kuin Matildan.

Ostara on meilld eniten viljelty varhaisperunalaji-
ke, jonka taudinkestivyys on parempi kuin muiden
varhaisperunalajikkeiden. Ostaralle ovat tyypillisid
suuret laadun vaihtelut. Epéedullisina kasvukausi-
na Ostaran kuiva-ainepitoisuus jii liian alhaiseksi,
jolloin perunasta tulee vetinen ja mauton . Téssi
tutkimuksessa Ostara arvosteltiin selvisti vihem-
mén jauhoiseksi lajikkeeksi kuin Matilda ja Re-
kord, mutta makuarvostelussa se ei ollut selvisti
muita lajikkeita huonompi. Vuoden 1991 makuar-
vostelussa se sai korkeimmat pistect. ‘
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Suomessa on Nicola-lajike ollut jo kauan luomu-
viljelijéiden suosiossa. Nicolaa viljeltdessd lannoi-
tustason pitéisi olla matala, etenkin typen suhteen,
jotta perunan laatuominaisuudet séilyisivit moit-
teettomina. Téssd tutkimuksessa Nicolan sato ei
jidnyt oleellisesti muita lajikkeita huonommaksi,
mutta laatuarvostelussa lajike 0li maun ja jauhoi-
suuden suhteen muita heikompi.

Perunoiden nitraattipitoisuudet olivat téssd tutki-
muksessa hyvin alhaisia eikd lannoitustavalla ollut
merkitsevdd vaikutusta pitoisuuksiin. Alhaiset nit-
raattipitoisuudet osoittavat sen, etté mukulasato oli
ehtinyt tuleentua eiki lannoitus ollut ylimitoitettua.
My0s omavaraistutkimuksen yhteydessd perunasta
méiritetyt nitraattipitoisuudet olivat alhaisia (1,6—
4,2 mg/100 g) eiki lannoitelajilla ollut selvdd vai-
kutusta nitraattipitoisuuksiin (RINNE ja SIMOJOKI
1986).

Elinkeinohallituksen teettiméssd tutkimuksessa
selvitettiin kaupassa myytdvan ruokaperunan nit-
raattipitoisuksia. Eri puolilta Suomea kerétyssd ai-
neistossa (n=303) keskimdirdinen pitoisuus oli 81
mg/kg ja vaihteluvdli 23-354 mg/kg (Elinkeino-
hallitus 1984). Typpilannoitus lisési lineaarisesti
nitraattipitoisuutta, mutta nostoajan myohastyttéd-
minen laski pitoisuutta merkittdvisti. Karjanlan-
nalla ja vikilannoitteella lannoitettujen perunoiden
nitraattipitoisuudet eividt eronneet merkitsevisti
toisistaan.

Elintarvikeviraston tutkimuksissa selvitettiin 51
kotimaisen perunandytteen nitraattipitoisuus. Var-
haisperunan (n=19) keskimédérdinen pitoisuus oli
96 mg/kg ja talviperunan (n=32) 60 mg/kg, vaihte-
luvili oli 15260 mg/kg (NIEMI 1993).

MTT:n luonnonmukaisen tuotannon  tutki-
musasemalla mitattiin syksylld 1991 nitraattipitoi-
suuksia 13 eteldsavonlaisen luomuviljelijan 23 pe-
runaniytteestd. Pitoisuudet olivat suhteellisen
korkeita, keskiméirin 140 mg/kg vaihteluvilin ol-
lessa 83-188 mg/kg (VAISANEN 1992). Tutkijan
mukaan tirkein syy korkeisiin nitraattipitoisuuk-
siin oli se, ettd kasvukausi jdi liian lyhyeksi
kylmin keviddn ja toisaalta voimakkaan ruttosaas-
tunnan takia. Samana syksynéd Joensuun elintarvi-
ketutkimuslaitos oli tutkinut 11 luomuviljelijin pe-
runandytteiti ja saanut nitraattipitoisuudeksi
keskiméirin 39 mg/kg (VAISANEN 1992).

5.3 Ohra

Kiytinnon viljelmilld Pohjois-Suomessa keski-
médrdinen ohrasato on noin 3 tn/ha. Téhén sato-
tasoon pddstiin tdssd tutkimuksessa vain vuonna
1990, mutta silloin lannoitustavalla ei ollut selvéi
vaikutusta jyvdsadon maérdén. Lannoitustavalla oli
sitd vastoin selvisti vaikutusta lajikkeiden lakoon-
tumisherkkyyteen. Heikkokortiset lajikkeet 1la-
koontuivat voimakkaammin vékilannoituksella
kuin kompostilannoituksella.

BENGTSSON (1991) on todennut Ruotsissa tehtyjen
lajikekokeiden perusteella, ettd aikaiset viljalajik-
keet soveltuisivat myOhdisié lajikkeita heikommin
luonnonmukaiseen viljelyyn, koska aikaiset lajik-
keiden tarvitsevat paljon helppoliukoista typped jo
kasvukauden aikaisessa vaiheessa. Tésséd tutki-
muksessa pidemmaén kasvuajan lajikkeet — Agne-
ta ja Eero — eivit olleet aikaisempia lajikkeita sa-
toisampia eikd lannoitustapa nédyttéinyt vaikuttavan
kasvuajan pituuteen.

Helsingin yliopiston Suitian koetilalla toteutamas-
sa viljelyjdrjestelmétutkimuksessa selvitettiin vuo-
sina 1982-1988 neljéin tavanomaisen ja neljin
luonnonmukaisen viljelymenetelmén vaikutusta
kasvien satoon ja kasvuun. Ohrasadoissa vuosien
viiliset satoerot olivat suuria ja luonnnonmukaiset
jarjestelmat karsivdt huonoista kasvuoloista enem-
min kuin tavanomaiset. Luononmukaisissa jérjes-
telmissd ohran sato oli kahtena epdedullisena koe-
vuonna 25 % tavanomaisesti viljellystd, jossa
satotaso oli noin 3 tn/ha ja kahtena parempana
koevuonna 50 % ohran monokulttuurista, josta
satoa saatiin 6 tn/ha (KORVA ja VARIS 1990). Oh-
ralajikkeina olivat Pokko ja Karri. Néistd Karri
soveltui selvisti paremmin kuin Pokko luonnon-
mukaiseen viljelyyn. Ohralajikkeen ja viljelyjarjes-
telmidn yhdysvaikutus havaittiin kuivana vuonna
1988.

MELAn (1988) johtamassa haastattelututkimukses-
sa luonnonmukaisesti viljeltyjen tilojen (n=72)
keskimiddrdinen ohrasato vuosina 1984-86 oli 2
160 kg/ha, kun koko maan keskimééirdinen ohrasa-
to vastaavina vuosina oli 2 940 kg/ha.

RYDBERG (1984) on tutkinut perinteisen ja luon-
nonmukaisen viljelymenetelmén vaikutusta 14
Ruotsissa viljelyssd olevan ohralajikkeen satoon ja
sadon laatuun yksivuotisessa kokeessa, jotka to-



teutettiin Upsalan seudulla. Jyvisato oli perintei-
sesti viljellyilld lajikkeilla 5 3206 440 kg/ha ja
luononmukaisesti viljellyilld 4 830-5 950 kg/ha,
joten ohrasato jéi vain 3—12 % pienemméksi luon-
nonmukaisesti viljeltdessi.

Tissé tutkimuksessa lannoitustavalla oli ylldttivin
véhin vaikutusta jyvien kivenndispitoisuuksiin,
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LIITE 1-2

Liite 1. Keskilimpdotila, sademéiri ja tehoisa limpitilasumma (TLS) kasvukausina 1988-1991 Kai-
nuun tutkimusasemalla seki pitkéin ajan keskiarvoja Kajaanin lentoasemalta.

Vuosi Toukokuu Kesakuu . Heinikuu Elokuu Syyskuu . TLS
Lampotila, °C
1988 6.4 142 185 129 94 1176
1989 9.4 161 16.1 133 9.2 1219
- 1990 6.6 119 144 - 135 62 904
1991 5.6 12.7 15.9 152 79 1051 -
1961-1990 75 13.3 15.6 13.1 7.8
. Sademiizrd, mm
1988 41.9 157.8 90.4 1242 72.6
1989 429 64.6 50.9 11838 20
1990 106 - 476 - 1149 - 76.8 152 -
1991 50.7 149.0 455 60.7 85.4
1961-1990 38.4 55.5 67.8 88.5 ' 635
Liite 2. Lamposumman kehitys kasvukausina 1988-1991 Kainuun tutkimusasemalla.
. Lampésumma
1 400
1 200
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LITTEET 3-5

Liite 3. Porkkanan ulkoisen laadun arvostelu kesin 1989 sadosta. Arvosteluasteikko 1-9, jossa
~1=huono ja 9=erinomainen.

Pituus Halkaisija ~ Pinnan  Juurentasa- Sisdinen Sisiisen virin Viherkantaisuus
cm cm sileys laatuisuus viri tasalaatuisuus sis. ulk.
_ Vikilannoitus
Nantucket 182 3.7 8 8 6 4 6 8
Napoli 214 3.8 7 8 6 6 4 8
Nairobi 19.1 4.1 8 8 8 8 8 9
Narbonne 19.8 39 8 8 9 8 8 9
Rondino 19.8 3.6 8 8 6 6 4 8
Komposti

Nantucket 193 4.0 7 8 7 7 5 5
Napoli 20.8 39 7 8 6 6 6 7
Nairobi 18.8 43 7 8 8 7 8 9
Narbonne 245 4.0 7 7 7 7 9 9
Rondino 20.3 3.7 7 7 5 2 4 7

Liite 4. Porkkanan ulkoisen laadun arvostelu kesin 1990 sadosta. Arvosteluasteikko 1-9, jossa
1=huono ja 9=erinomainen.

Pituus Halkaisija ~ Pinnan  Juuren tasa- Sisdinen  Sisdisen virin Viherkantaisuus
cm cm sileys laatuisuus viri tasalaatuisuus sis. ulk.
Vikilannoitus
Nantucket 19.0 35 8 8 6 8 8 8
Napoli 18.8 32 7 6 6 7 7 8
Nairobi 214 42 8 6 5 7 9 9
Narbonne 20.7 4.0 7 7 6 7 8 9
Rondino 20.5 3.6 6 7 4 7 8 9
Komposti
Nantucket 19.6 3.6 7 8 6 7 8 8
Napoli 21.1 33 6 7 4 7 7 8
Nairobi 22.1 42 8 8 5 7 8 8
Narbonne 21.1 40 7 8 6 8 8 9
Rondino - 204 3.6 8 7 6 7 8 8

Liite 5. Porkkanan ulkoisen laadun arvostelu keséin 1991 sadosta. Arvosteluasteikko 1-9, jossa
1=huono ja 9=erinomainen.

Pituus Juuren Juuren Pinnan Sisdinen Viherkantai- Koknais-
cm muoto karki sileys vérn ~ suus sis. + ulk. vaikutelma
Vikilannoitus
Nantucket 18.5 9 8 8 7 7 9
Napoli 19.9 6 8 8 6 8 7
Nairobi 19.7 6 6 6 8 9 6
Narbonne 17.2 7 6 "7 8 9 8
Rondino 18.8 4 5 5 7 8 5
Komposti
Nantucket 18.0 9 9 8 6 6 8
Napoli 21.2 8 9 8 6 4 8
Nairobi 18.5 7 6 7 8 9 7
Narbonne 16.9 9 9 8 8 9 8
Rondino 18.9 8 9 8 6 6 7
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