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KALSIUMNITRAATIN KAYTTOMAARAN VAIKUTUS JAASALAATIN SATOON JA
LAATUUN

THVISTELMA

Vuonna 2015 Luonnonvarakeskuksen Piikkion toimipisteessa jarjestettiin jadsalaatin lannoituskoe
kasvihuoneessa kiertoliuosviljelyssé. Kokeessa testattiin kalkkisalpietarin k&yttoméaaréan vaikutusta
jaésalaattisadon maaraan ja laatuun niukan ja runsaan luonnonvalon aikana. Koejasenet olivat: 1)
tayslannoite 76 % + kalkkisalpietari 24 %, 2) tayslannoite 100 %, 3) téyslannoite 58 % +
kalkkisalpietari 42 %. Koejasenid yhdistdd sama kaliumlannoitus. Tulokset tukevat koejasen 1
mukaisen lannoituksen kéyttoa jaésalaatilla ymparivuotisessa tuotannossa. Jos sato korjataan heti
120 g tuorepainon saavuttamisen jalkeen, niin kasvin nitraattipitoisuus pysyy talvella ja
todennakdoisesti myds kesélla alle nitraatin maksimipitoisuuden kevyella kauppakunnostuksella ja
ilman laimennuskasittelyd. Salaatin nitraattipitoisuus nousi vield 5-7 vuorokautta lannoituksen
laimentamiskaésittelyn aloittamisesta, joten nitraattipitoisuus alenee hitaasti. Lannoituksen
laimennuskasittely on aloitettava jo ennen salaatin sadonkorjuupainoa. Kiertoliuoksen
laimennuskasittely heikensi jadsalaattisadon sailyvyytta ja lisasi sadonkorjuutappiota. Salaatin
nitraattipitoisuus laski viljelyn aikana alle 2000 mg kg™ tuorepainossa vain koejasenelld 2 viikon
kestaneen lannoituksen laimennoksen ja viikon kestaneen kiertoliuoksen vesilisdyksen jalkeen.
Loppulaimennus vedella lisasi voimakkaasti lehdenreunapoltetta ja sadonkorjuutappiota.
Jéésalaattisadossa oli talvella alhainen kalsiumpitoisuus ja silloin salaatti sdilyi kylmévarastossa
huonommin kuin kesalla.
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1 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksessa haettiin jagsalaatin ymparivuotiseen kiertoliuosviljelyyn sellaista lannoitusta, jolla
viljelyaika ei pitene kannattamattomaksi, sadon sisdinen laatu tayttdad EU-saddokset, tuotteen
ulkoinen laatu ja sailyvyys pysyvat hyviné.

2 AINEISTO JA MENETELMAT
2.1 Kiertoliuosjarjestelmé

Luonnonvarakeskuksessa Piikkidssé rakennettiin yhteen kasvihuoneosastoon kolme salaatin
kiertoliuosjérjestelmaa lannoituskoetta varten. Kukin kiertoliuosjarjestelma sisélsi viljelytason, 10
kpl 5,5 metrin viljelykourua, 350 litran liuosséilion, uppopumpun, lamellisuodattimen,
lannoiteliuoksen jakoputkiston ja kéytetyn kasteluliuoksen keruuputkiston. Uppopumppu pumppasi
kasteluliuosta viljelykouruihin paivalla 45 minuuttia tunnissa ja yoll& 30 minuuttia tunnissa.
Lannoiteliuosta taydennettiin liuossailioon pintavahdin ohjaamana Itumic MS-300 —
lannoitesekoittimelta.

2.2 Kasvihuoneen ilmasto-olosuhteet

Lasikattoisessa ja KKL-seindisessd kasvihuoneosastossa olosuhteita saadettiin Itumic MultiStation-
100 kasvihuonesaatimen avulla. Osastossa kaytettiin kdytava- ja ylaputkistoa lammitykseen.
Lampotila-asetukset olivat talvella: yo 18 °C, paiva 18 °C, jaadhdytys alkoi 21,5 °C ja tuuletus alkoi
23 °C. Kesilla yo- ja paivalampotilaa laskettiin asteella (17 °C) ja muut lampdtila-asetukset
pysyivét samoina. Osastossa oli verhot, joita kaytettiin yoll& energian sééstoon ja paivalla
varjostukseen. Huoneilmaan syotettiin jakoputkistolla puhdasta hiilidioksidikaasua sadadetyn
hiilidioksidilannoitustason saavuttamiseksi. Valojakson hiilidioksidilannoitustaso oli talvella 800
ppm ja kesalla 500 ppm. Osaston ilmaa kostutettiin sumutuksella. Kasvihuoneilmaa jaahdytettiin
Novarbo-pisaraverhojaahdytyslaitteistolla, jotta haluttu hiilidioksidilannoitustaso voitiin saavuttaa
mahdollisimman vahéisella tuuletusluukkujen aukomisella. Osaston ilmankiertoa tehostettiin
talvikasvuston aikana kahdella vaakasuoraan puhaltavalla puhaltimella ja kesakasvuston aikana
yhdella Nivolator-pystytuulettimella.

2.3 Valotus

Kasveja valotettiin tarvittaessa 400 W suurpainenatriumvalaisimilla. Viljelytasolta mitattiin
tekovalotuksen fotosynteettisesti aktiivista sateilyd (PAR) talvella 150 pmolm™s™ ja kesalla 110
pumolms™. Valaisinten maaraa vahennettiin talven lannoituskokeen jalkeen vastaamaan paremmin
kaytannon viljelyksilla kaytossé olevaa valotusta. Tekovaloja kaytettiin talvella klo 22 ja klo 16
valiseen aikaan enintdén 18 h seka kesalla klo 5 ja 22 véliseen aikaan enintdan 17 h. Valaisimet
olivat paalla tekovalotusjakson aikana, kun globaalisateily alitti talvella 300 W m™ ja kesalla 150 W
m2. Tekovalotusjakson aikana nailla valotuksen Par-taksoilla saavutetaan enintaan valokertymat



(Daily Light Integral DLI) 10 mol m? ja7 mol m2. Luonnonvalon keskimaarainen PAR
vuorokausikertyma on helmikuussa 4 mol m? ja toukokuussa 24 mol m. Luonnonvalolaskelma
perustuu Ilmatieteen laitoksen mittaamaan globaalisateilykertymaan Helsinki-Vantaan
lentokentélla. Globaalisateilysta 45 % on fotosynteettisesti aktiivista sateilyd. Tasta
fotosynteettisesti aktiivisesta sateilysté oletetaan 60 % saavuttavan kasvihuonekasvin.

2.4 Taimikasvatus

Oksasen puutarha kasvatti lannoituskokeessa tarvittavat Frillice-jaasalaatin taimet. YKksi siemen
kylvettiin Kekkild VHM 620 — turpeella taytettyyn 55 mm muoviruukkuun. Taimikasvatuksen ajan
taimet kasteltiin johtokyvyltddn 1,8 - 2.0 ms cm™ lannoiteliuoksella, joka sekoitettiin Kekkild
Vihannes-Superex -lannoitteesta ja kalkkisalpietarista. Viljelykouruun istutettaessa taimessa oli
kolme tai nelja vahintdén 2 cm pitkaa lehted. Viljelykourut téytettiin taimilla yhdelld kertaa.
Kasvustojen viljelyaikataulut ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Lannoituskokeiden aikataulu. Paivdmaaran jalkeen sulkeissa on kasvin ik&
kylvopaivasta alkaen.

Vaihe Kasvusto A talvi Kasvusto B kesa
Kylvo 16.1.2015 (0) 25.4.2015 (0)
Istutus 4.2.2015 (19) 12.5.2015 (17)
Ensimmainen sadonkorjuu 27.2.2015 (42) 1.6.2015 (37)
Toinen sadonkorjuu 4.3.2015 (47) 4.6.2015 (40)
Kolmas sadonkorjuu 9.3.2015 (52) 8.6.2015 (44)
Neljas sadonkorjuu - 15.6.2015 (51)

2.5 Lannoitus

Jaasalaatti Kiertoliuosviljelyssa testattiin kolmea lannoitustapaa talvella ja kesélla. Jorma Seppala
laati testattavat lannoitereseptit (taulukot 2 ja 3). Lannoitus perustui Kekkild Vihannes-Superex
(NPK 9 - 5 - 31) — kastelulannoitteeseen ja CN-jauheeseen (kalkkisalpietari). Typpihappoa ei
kéytetty kasteluliuoksen pH-saatoon. Kaikilla koejasenillé kiertoliuoksen kaliumpitoisuustavoite oli
370 mg I"* sadonkorjuun alkamiseen asti. Reseptin kiertoliuoksen johtokyky oli tarkoitettu
ohjeelliseksi. Kaytdnnossa lannoitesekoittajan antoliuoksen johtokykya muutettiin siten, ettd



kiertoliuosséiliossa pysyttiin 1ahella tavoiteltua kaliumtasoa. Ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen
kiertoliuosta laimennettiin. Eri kasvustoilla loppulaimennus toteutettiin eri tavalla. Talvikasvuston
kiertoliuosséiliot tyhjennettiin ensin mahdollisimman tyhjiksi ja kaikille koejésenille annettiin
ravinnesuhteiltaan yhdenmukaista, johtokyvyltaan 1 mS cm™ kasteluliuosta. Kesakasvuston kaikkia
kolmea koejésenta alettiin laimentaa Kiertoliuosséiliota tyhjentamatta ravinnesuhteiltaan
samanlaisella, mutta johtokyvyltaan vain 1 mS cm™ kasteluliuoksella. Restart-valmistetta (PK 7 - 9)
alettiin kdyttaa juuriston kunnon parantamiseen 37 vrk kuluttua kylvosta. Kesékasvuston
kolmannen sadonkorjuun jalkeen Kkiertoliuossailioon alettiin lisata pelkk&é vetté sailiota
tyhjentdmatta.

Taulukko 2. Eri koejésenten lannoitus talvikasvustossa.

Laimennos
koejasenille
Koejasen1  Koejasen2  Koejasen3 1-3
Typpi mg/l 170 110 247 73
Nitraattityppi mg/I 165 110 235 73
Ammoniumtyppi mg/I 5 0 12 0
Fosfori mg/I 54 54 54 36
Kalium mg/I 370 370 370 247
Kalsium mg/I 93 20 188 13
Magnesium mg/I 26 26 27 17
Rikki mg/I 34 34 34 23
Rauta mg/I 2.64 2.64 2.64 1.8
Mangaani mg/I 1.08 1.08 1.08 0.7
Boori mg/I 0.36 0.36 0.36 0.2
Sinkki mg/I 0.3 0.3 0.3 0.2
Kupari mg/I 0.14 0.14 0.14 0.1
Molybdeeni mg/I 0.06 0.06 0.06 0.0
Kloori mg/| 8.6 8.6 8.6 5.7
Natrium mg/| 3.7 3.7 3.7 2.5
Pii mg/I 5.2 5.2 5.2 3.5
Johtokyky mS/cm 1.83 1.44 2.32 1
N/K-suhde 1/2.18 1/3.35 1/1.50 1/3.35
Vihannes-Superex g/m3 1200 1200 1200 800
Kalsiumnitraatti g/m3 385 0 884 0
Vihannes-Superex % 75.7 100 57.6 100

Kalsiumnitraatti % 24.3 0 42.4 0



Taulukko 3. Eri koejésenten lannoitus kesakasvustossa

Koejésen

Koejasen 1 Koejésen 2 3

Typpi mg/I 170
Nitraattityppi mg/I 165
Ammoniumtyppi mg/| 5
Fosfori mg/I 54
Kalium mg/I 370
Kalsium mg/I 93
Magnesium mg/| 26
Rikki mg/I 34
Rauta mg/I 2.64
Mangaani mg/| 1.08
Boori mg/I 0.36
Sinkki mg/I 0.3
Kupari mg/I 0.14
Molybdeeni mg/I 0.06
Kloori mg/| 8.6
Natrium mg/| 3.7
Pii mg/| 5.2
Johtokyky mS/cm 1.83
N/K-suhde 1/2.18
Vihannes-Superex

g/m3 1200
Kalsiumnitraatti g/m3 385
Vihannes-Superex % 75.7
Kalsiumnitraatti % 24.3
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Kiertoliuosséiliosté otetuista naytteista mitattiin arkipaivisin pH (Nieuwkoop pH-95), johtokyky
(Nieuwkoop EC-95), NOs-typpipitoisuus (Horiba Laquatwin B-343), kaliumpitoisuus (Horiba

Laquatwin B-731) ja kalsiumpitoisuus (Horiba Laquatwin B-741). Eri koejasenten kiertoliuosten
johtokyvyt ovat kuvissa 1 ja 2. Kolmen ensimmadisen sadonkorjuukerran yhteydessa

kiertoliuosséiliosta ja kasvualustan puristenesteesta otettiin nayte, josta Hortilab analysoi

puristenesteanalyysin. Analyysien tuloksia verrattiin ohjearvoihin (Seppala 2012).



Salaatin kasvua ja ravinnepitoisuuksia (NOs, K, Ca) mitattiin kasvunéytteista viikon vélein
istutuksesta alkaen sadonkorjuun aloitukseen. Kasvunaytteet kerattiin yhdesta lohkosta kerrallaan.
Neljasta kohdasta viljelykourua korjattiin 6 salaatin ndyte. Naytteen jokaisen salaatin ja ruukun
tuorepaino mitattiin. Kolme salaattia kuivattiin ja kolme salaattia pakastettiin. Salaatteja kuivattiin
70 °C lampétilassa noin viikon ajan ja mitattiin kuivapaino. Pakastetuista ja sulatetuista salaateista
puristettiin neste perunapuristimella ja nesteesta mitattiin nitraatti- (Horiba Laquatwin B-741),
kalium- ja kalsiumpitoisuutta. Kasvunaytteista arvioitiin myds lehdenreunapoltteen ja sydanmustan
vioitusta (Kauppapuutarhaliitto 2009) seka juuriston kuntoa.

Sadonkorjuu aloitettiin ja4salaatin maanpé&allisen tuorepainon ylitettyd 150 g painon, kun
lannoituksen laimennuskasittely ei viel& vaikuttanut kasvin kasvun nopeuteen. Sadonkorjuussa
havaintoja tehtiin yleensé kahdesta lohkosta. Salaatteja kunnostettiin korjuun yhteydessa
mahdollisimman kevyesti: ruskettuneet, kellastuneet ja revenneet ulkolehdet poistettiin kokonaan ja
salaatin tyved lyhennettiin tarvittaessa. Kauppakunnostetusta sadosta mitattiin salaatin painoa,
lehdenreunapoltteen vioitusta, syddnmustaa ja juuriston kuntoa. Osa salaateista ei kunnostuksen
jalkeen tayttanyt kauppakelpoisuusvaatimuksia lehdenreunapoltevioituksen takia. Ne otettiin
kuitenkin mukaan satonaytteisiin, jotta salaatteja oli riittavésti kaikkiin analyyseihin. Yhdesta
lohkosta keréttiin ndytteet kuiva-ainemaarityksiin ja pikamittaukseen. Neljasta kohdasta
viljelykourua Kkorjattiin 6 salaatin ndyte. Kolme salaattia kuivattiin ja kolme salaattia pakastettiin
pikamittauksia varten. Toisesta lohkosta keréttiin ndytteet laboratoriossa tehtaviin maarityksiin.
Neljasta kohdasta viljelykourua korjattiin 6 salaatin ndyte ja se pakastettiin laboratorioon
ldhettamisté varten. Pakastetuista laboratoriondytteista lahetettiin Novalabiin sen sadonkorjuukerran
naytteet, josta pikamittausmenetelmalld oli mitattu korkein nitraattipitoisuus. Tarkoituksena oli
varmistaa nitraatin pikamittausmenetelmén ja laboratoriomenetelman mittaustulosten vélille luotu
korjauskerroin. Novalabissa analysoitiin salaattindytteista nitraatti, kuiva-ainepitoisuus ja
kasviravinteet. Muiden sadonkorjuukertojen naytteistéd vain viljelykourun lopusta kerétyt naytteet
ldhetettiin Hortilabiin. Naytteista analysoitiin kasviravinteet. Néilla naytteilla haluttiin varmistaa,
ettd lannoitus oli riittava koko viljelykourussa. Hortilabin kasvianalyysien tuloksia verrattiin
ohjearvoihin (Seppald 2012). Sadon nitraattipitoisuutta verrattiin Euroopan unionin komission
asetuksen 1258/2011 mukaiseen maksimipitoisuuteen (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012).

Sailytyskokeeseen valittiin jokaisesta korjattavasta viljelykourusta viisi salaattia eli 10 salaattia
koejasenta kohti. Kéytanndssa sailytyskokeeseen menevat salaatit valittiin ennen muita
satondytteitd, jotta voitiin varmistaa, etta sdilytyskokeen salaatit olivat riittavan hyvélaatuisia
séilytysta varten. Sailytyskokeen salaatit kunnostettiin ja ne pakattiin yksittdin LD-polyeteenistéa
valmistettuun suljettavaan salpapussiin (Minigrip maxi). Salaatteja séilytettiin kylmidssa 2 - 5 °C
lampotilassa 14 vrk. Salaattien ulkoista laatua arvioitiin viikon valein, mutta salpapussi avattiin
vasta sdilytyskokeen lopussa. Séilytyskokeen lopussa 5 salaattia kuivattiin ja 5 salaattia pakastettiin.

Salaatteja kuivattiin 70 °C lampdtilassa runsaan viikon ajan ja mitattiin kuivapaino. Pakastetuista ja
sulatetuista salaateista puristettiin neste perunapuristimella ja puristenesteestd mitattiin nitraatti-,
kalium- ja kalsiumpitoisuutta. Pikamittauksen nitraattipitoisuustulos (mittausyksikkd mg 1™)
kerrottiin kertoimella 0,77, jotta se saatiin vertailukelpoiseksi laboratoriomenetelmin mitattuun
nitraattipitoisuuteen (mittausyksikké mg kg™ tuorepainossa)( Nakkila ym. 2015). Pikamittauksen
kalium- ja kalsiumpitoisuuksia (mittausyksikkd mg 1) ei muunnettu millaan tavalla.



Kasvunaytteiden ja ensimmaéisen sadonkorjuukerran tulosten perusteella laskettiin tuorepainon
kehitykselle toisen asteen polynomifunktiokayré kullekin lannoitustavalle. Jaasalaatilla ei ole
virallista kauppakelpoisuuden minimipainoa, mutta usein myyntipaallykseen on mainittu sisallon
minimipainoksi 100 g. Kun jadsalaatin maanpéallisen osan tuorepaino on 120 g, niin kevyen
kauppakunnostuksen jalkeen sadon paino tayttaa tdméan 100 g minimipainon.

Satoa korjattiin talvella kolme kertaa ja kesélla nelja kertaa. Keséan neljas sadonkorjuu tehtiin, kun
kiertoliuoksen laimennuskasittelyn jalkeen kiertoliuokseen oli lisatty viikon ajan pelkk&a vetta.
Neljas sadonkorjuu tehtiin vain yhdesté lohkosta, joten siitd mitattiin kuiva-ainepitoisuutta,
nitraattia, kaliumia ja kalsiumia pikamittausmenetelmalla. Neljannestd sadonkorjuusta ei saatu
riittdvasti kauppakelpoista satoa sailytyskokeeseen .
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Kuva 1. Kiertoliuoksen johtokyky (mS cm™) eri koejasenill ja4salaatin kouruviljelyn aikana (vrk
kylvostd) talvella.
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Kuva 2. Kiertoliuoksen johtokyky (mS cm™) eri koejasenill ja4salaatin kouruviljelyn aikana (vrk
kylvostd) kesalla.

2.7 Koejérjestely

Lannoituskoe jérjestettiin osaruutukokeena, tarkemmin strip-plot -asetelmana. Viljelykourun osa oli
kiinnitetty eli sitd ei voitu satunnaistaa. Lohkoja oli 9. Lohko kasitti kolme perakkaista
viljelykourua viljelytasolla. Yhdessa viljelykourussa oli 34 kasvia ja kourun kummassakin paéassa
oli yksi suojakasvi. Salaattisadon nitraatti-, kalium- ja kalsiumpitoisuudet seka sato testattiin
varianssianalyysina SAS 9.3- ohjelmistolla. Koeaineiston normaalisuus testattiin Shapiron &

Wilkin -testilld ja keskiarvojen eroja vertailtiin Tukeyn testilla. Tilastollisesti merkitsevéan tuloksen
raja oli p<0,05.

3 TULOKSET
3.1 Kiertoliuoksen ja kasvualustan puristenestenaytteiden ravinnepitoisuudet

Hortilabin puristenesteanalyysi tulosten mukaan koejasenen 2 Kiertoliuoksessa oli ohjearvoa
(Seppéla, J. 2012) alempi kalsiumpitoisuus talvella ja kesalla kolmella ensimmadisella
sadonkorjuukerralla. Talvella koejasenten 1 ja 3 kiertoliuoksen kalsiumpitoisuus laski ohjearvon
alapuolelle toisen ja kolmannen sadonkorjuun aikana.

Hortilabin puristenesteanalyysin mukaan koejésenen 2 kasvualustan puristenesteessé oli ohjearvoa
alempi kalsiumpitoisuus talvella ja kesalla kolmella ensimmadiselld sadonkorjuukerralla. Talvella

myos koejasenilld 1 ja 3 kasvualustan puristenesteen kalsiumpitoisuus laski ohjearvon alapuolelle
toisessa tai kolmannessa sadonkorjuussa.



3.2 Salaatin laatu

Ensimmaiset oireet lehdenreunapoltteesta havaittiin talvella 38 vrk kylvosta ja kesalla 31 vrk
kylvosta. Talvella salaatin juuret séilyivat hyvassa kunnossa kokeen loppuun asti, mutta
kesdkasvuston juurten kunto alkoi huonontua jo 24 vrk kuluttua kylvosta. Restart-valmistetta (PK 7
- 9) alettiin k&yttaa juuriston kunnon parantamiseen 37 vrk kuluttua kylvosta.

3.3 Salaatin kasvunopeus

Talvella jdasalaatti kasvoi 120 g painoiseksi 39 vrk (koejasenet 1 ja 3) tai 40 vrk (koejasen 2)
kylvosta ja kesélla 34 tai 35 vuorokauden kuluttua kylvostd. Kalkkisalpietarilannoitus nopeutti
jaésalaatin tuorepainon kasvua 120 grammaan mennessa noin vuorokauden.

3.4 Sadon kalium- ja kalsiumpitoisuus

Talvella jaasalaattisadon puristenesteen kaliumpitoisuus pikamittauksissa oli keskimaarin 2800 -
2900 mg I™* ja kalsiumpitoisuus 24 — 42 mg I™. Kalium- tai kalsiumpitoisuuksissa ei ollut
merkitsevad eroa eri lannoitustavoilla.

Kesalla jaasalaatin kolmen ensimmaéisen sadonkorjuun sadon puristenesteen kaliumpitoisuudet
pikamittauksissa olivat keskimaarin 3000 - 3100 mg I™* eik4 eri lannoitustavoilla ollut merkitsevaa
eroa. Sadon puristenesteen kalsiumpitoisuuden pikamittauksissa koejasenen 2 kalsiumpitoisuus
(keskiarvo 30 mg I'") oli merkitsevasti pienempi ja koejasen 3 (keskiarvo 59 mg I'") merkitsevasti
suurempi kuin verranteen (keskiarvo 43 mg I™).

Kesalla neljannen sadonkorjuun salaateista mitattiin kaikista koejasenista keskimaarin 2300 mg I™
kaliumpitoisuus. Neljannessa sadonkorjuussa keskimaaraiset kalsiumpitoisuudet olivat 13 mg I™
(koejasen 1), 11 mg I"* (koejasen 2) ja 34 mg I™* (koejasen 3).

Hortilabin kasvianalyysien tulosten mukaan koejésenen 2 kalsiumpitoisuus oli ohjearvoa (Seppéla,
J. 2012) alempi talvella laimennuskaésittelyn lopussa ja kesélla kahdella ensimmaisella
sadonkorjuukerralla.

3.5 Sadon nitraattipitoisuus

Kaikkien koejasenten jadsalaattien nitraattipitoisuudet alittivat talvisen enimmaisrajan 5000 mg/kg
tuorepainossa. Talvella jadsalaattisadon nitraattipitoisuus oli korkein 47 vrk:n ikéisilla salaateilla,
viisi vuorokautta laimennuskasittelyn aloituksesta (kuva 3). Koejasenen 3 nitraattipitoisuus (4100
mg kg™ oli sadonkorjuun aikana merkitsevasti korkeampi kuin verranteella (3800 mg kg™).
Koejasenen 2 nitraattipitoisuus (3600 mg kg™) oli sadonkorjuun ajan keskimaarin alempi kuin
verranteen, mutta ero ei ollut merkitseva.
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Vain koejasen 2 alitti ensimmaiselld sadonkorjuukerralla EU:n kesdisen enimmaisrajan 4000 mg kg~
! tuorepainossa. Keséll4 jaasalaattisadon nitraattipitoisuus oli korkein kolmen ensimmaisen
sadonkorjuun aikana 44 vrk:n ikéisilla salaateilla, seitseman vuorokautta laimennuskasittelyn
aloituksesta (kuva 4). Sadon nitraattipitoisuus oli sadonkorjuun aikana koejasenelld 1 keskimé&arin
4600 mg kg, koejasenella 2 4400 mg kg™ ja koejasenella 3 4700 mg kg, mutta erot verranteeseen
eivat olleet merkitsevid. Kesalla neljannen sadonkorjuun jadsalaateista mitattiin sadon kaikkein
alimmat keskimaaraiset nitraattipitoisuudet (1700 - 2500 mg kg™).

Novalabin mittaustulosten mukaan talvella 47 vrk kylvosta kaikki koejésenet alittivat talvisen
nitraatin maksimipitoisuuden ja kesalla vain koejésen 2 alitti kesdan maksimipitoisuuden 44 vrk
kylvosta (taulukko 3).

Pikamittausmenetelman nitraattipitoisuuden korjauskerroin toimi hyvin talvikasvuston tuloksilla.
Kun pikamittauksien keskiarvot vaihtelivat 5000 ja 5500 mg/I valilla, pikamittausmenetelmésté
muunnettu keskiarvo ja laboratoriomenetelman keskiarvo erosivat enintdan 9 %. Kesalla
pikamittausmenetelmélld mitatut salaatin nitraattipitoisuudet olivat talvisia pitoisuuksia suuremmat
ja keskiarvot vaihtelivat 6500 ja 6900 mg/l valissé. Talla mittausalueella nitraattipitoisuuden
korjauskerroin osoittautui epatarkaksi, silla pikamittausmenetelméstd muunnettu keskiarvo ja
laboratoriomenetelman keskiarvo erosivat enintdén 39 %.

Taulukko 3. Lannoituksen vaikutus ja4salaatin nitraattipitoisuuteen (mg kg™ tuorepaino)
laboratoriomenetelmén (Novalab) mukaan 47 vrk kylvosté talvella ja 44 vrk kylvosté kesélla.

Lannoitus talvella kesalla
Koejésen 1 3575 4075
Koejasen 2 4175 3575

Koejasen 3 4050 4375
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Kuva 3. Lannoituksen vaikutus jaasalaatin nitraattipitoisuuteen (mg kg™ tuorepaino) talvella.
Nitraattipitoisuus perustuu Horiba-pikamittauksiin ja mittaustulos on kerrottu kertoimella 0,77.
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Kuva 4. Lannoituksen vaikutus jadsalaatin nitraattipitoisuuteen (mg kg™ tuorepaino) kesalla.
Nitraattipitoisuus perustuu Horiba-pikamittauksiin ja mittaustulos on kerrottu kertoimella 0,77.
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3.6 Sato

Talvella jaasalaattia korjattiin kolme kertaa viiden vuorokauden vélein. Koko sadonkorjuuajan
koejasenen 2 kasvin maanpéallinen tuorepaino oli merkitsevésti pienempi kuin verranteen, mutta
koejasenen 3 maanpaallinen tuorepaino ei eronnut merkitsevasti verranteesta (taulukko 4, kuva 5).
Kauppakunnostuksessa koejasenessé 2 oli huonokuntoista poistettavaa lehtimassaa merkitsevasti
vahemman kuin verranteessa (taulukko 5). Koko sadonkorjuuajan koejésen 2 tuotti merkitsevésti
pienemman ja koejasen 3 merkitsevasti suuremman kauppakelpoisen sadon kuin verranne (taulukko
6). Lannoitus ei vaikuttanut merkitsevasti kauppakelvottoman sadon méaraén. Lehdenreunapolte oli
paasyy sadon kauppakelvottomuuteen.

Kesalla jaasalaattia korjattiin nelja kertaa 3-7 vrk valein. Koejasenen 2 kasvin maanpééllinen
tuorepaino oli merkitsevasti pienempi kuin verranne, mutta koejasenen 3 maanpéallinen tuorepaino
ei eronnut merkitsevésti verranteesta (taulukko 7, kuva 6). Kauppakunnostuksessa koejésenessa 2
oli huonokuntoista poistettavaa lehtimassaa merkitsevésti véhemman kuin verranteessa (taulukko
8). Neljannelld sadonkorjuukerralla kauppakunnostuksessa poistettiin huonokuntoisia
lehdenreunapoltteen vioittamia ulkolehtid enemman kuin kolmella aikaisemmalla korjuukerralla
yhteensd. Koko sadonkorjuuajan koejésen 2 tuotti merkitsevésti pienemman kauppakelpoisen sadon
kuin verranne (taulukko 9). Koejasen 3 tuotti keskiméaarin suuremman kauppakelpoisen sadon (897
g) kuin verranne (786 g), mutta ero ei ollut merkitseva. Lannoitus ei vaikuttanut merkitsevasti
kauppakelvottoman sadon maaréan. Lehdenreunapolte oli paasyy sadon kauppakelvottomuuteen.

Taulukko 4. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten jaésalaattien maanpaalliseen
tuorepainoon (g/kasvi) talvella. Saman sarakkeen samalla kirjaimella merkityt arvot eivét eroa
merkitsevasti toisistaan.

Lannoitus 42 vrk 47 vrk 52 vrk Keskiarvo
Koejasen1 176 262 322 253 b (100)
Koejasen2 162 237 305 234 a (92)

Koejasen 3 184 270 335 263 b (104)
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Taulukko 5. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten ja4salaattien maanpaallisen
kauppakunnostusjatteen maéraan talvella. Saman sarakkeen samalla kirjaimella merkityt arvot eivat
ero merkitsevésti toisistaan.

Lannoitus 42 vrk 47 vrk 52 vrk Keskiarvo
Koejasen1 11 29 47 29b (100)
Koejasen2 7 21 40 23a (79)

Koejasen3 9 34 55 33b (114)

Taulukko 6. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten jadsalaattien kauppakelpoiseen satoon
(g/koeruutu) talvella. Saman sarakkeen samalla kirjaimella merkityt arvot eivét eroa merkitsevasti
toisistaan.

Lannoitus 42 vrk 47 vrk 52 vrk Keskiarvo
Koejasen1 761 817 1067 882 b (100)
Koejasen 2 588 716 916 741 a (84)
Koejasen 3 876 1187 1162 1075 ¢ (122)

Taulukko 7. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten jaésalaattien maanpaalliseen
tuorepainoon (g/kasvi) kesélla. Saman sarakkeen samalla kirjaimella merkityt arvot eivét eroa
merkitsevasti toisistaan.

Lannoitus 37 vrk 40 vrk 44 vrk 51 vrk Keskiarvo
Koejasen1 175 209 265 314 230 b (100)
Koejasen 2 156 199 257 277 215 a (93)

Koejasen 3 171 218 275 359 241 b (105)
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Taulukko 8. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten ja4salaattien maanpaallisen
kauppakunnostusjatteen madraan kesalla. Saman sarakkeen samalla kirjaimella merkityt arvot eivat
eroa merkitsevasti toisistaan.

Lannoitus 37 vrk 40 vrk 44 vrk 51 vrk Keskiarvo
Koejasen1 17 34 41 141 47b (100)
Koejasen 2 15 26 35 134 41a (87)

Koejasen 3 18 32 41 146 47b (100)

Taulukko 9. Jaasalaatin lannoituksen vaikutus eri-ikéisten jadsalaattien kauppakelpoiseen satoon
(g/koeruutu) kesélla. Saman sarakkeen samalla Kirjaimella merkityt arvot eivat eroa merkitsevasti
toisistaan.

Lannoitus 37 vrk 40 vrk 44 vrk 51 vrk Keskiarvo
Koejasen 1 885 739 728 799 786 b (100)
Koejasen2 728 581 555 591 617 a (78)

Koejasen 3 845 880 856 1115 897 b (114)
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3.7 Jaasalaatin séilyvyys

Talvella ensimmaisen viikon séilytyksen jalkeen kappalesadosta vahintdén 80 % oli
kauppakelpoista ja toisen viikon jalkeen 37 % oli kauppakelpoista. Kesélla ensimmaéisen viikon
séilytyksen jalkeen kappalesadosta ainakin 90 % oli kauppakelpoista ja toisen viikon jalkeen
kappalesadosta 73 % oli kauppakelpoista. Talvella salaatti sdilyi huonommin kuin kesalla.

Lannoituksen laimennuskésittelyn kuluessa ulkoinen laatu heikkeni séilytyksen aikana kaikilla
koejéasenilla. Pakatun sadon laatua alensi eniten lehdenreunapoltteen paheneminen. Jadsalaatti
menetti kahden viikon varastoinnin aikana tuorepainostaan noin 2 %.

Kahden viikon kylmasailytyksen aikana salaatin sadon nitraattipitoisuus aleni pikamittauksissa
talvella 4 % ja kesalla 15 %. Salaatin nitraattipitoisuus muuttui kylméséilytyksessé suhteellisesti
vahiten ensimmaiselld sadonkorjuukerralla ennen laimennuskasittelyn alkua ja eniten
laimennuskasittelyn lopussa.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Lannoituksen vaikutus sadon maaraan

Kalkkisalpietarilannoitus nopeutti jadsalaatin kasvua vasta 100 g tuorepainon jalkeen. Kokeen
sadonkorjuun aloitushetkella maanpééllisen tuorepainon ylittdessé 150 g kasvuero oli jo
havaittavissa tayslannoitteen (koejasen 2) ja seka tdyslannoitteen etté kalkkisalpietarin (koejésenet 1
ja 3) avulla kasvatettujen salaattien valilla. Kalkkisalpietarin osuuden lisédminen 24 prosentista 42
prosenttiin kokonaislannoituksesta ei enda lisannyt salaatin maanpaallisen tuorepainon kasvua.
Kalkkisalpietarilannoitus 43 % lisési kauppakelpoista satoa vain talvella, mutta kesélla sama
lannoitus ei lisannyt kauppakelpoista satoa. Ilman kalkkisalpietaria kasvanut koejésen 2 oli
rakenteeltaan tiiviimpi kuin muut, joten sadonkorjuun yhteydessa kasvista ei tarvinnut poistaa
ulkolehtid yhta paljon kuin muista. Lannoitus ei vaikuttanut kauppakelvottoman sadon maaraan.

4.2 Lannoituksen vaikutus sadon laatuun

Koejasen 2 kasvoi pelkélla tayslannoitteella ilman kalkkisalpietaria. Kiertoliuoksessa ja
kasvualustan puristenesteessa oli koko sadonkorjuun ajan ohjearvoja pienempia
kalsiumpitoisuuksia, mika nékyi myods ohjearvoja alempina kasvin kalsiumpitoisuuksina.
Jaésalaatin nitraattipitoisuuden maksimipitoisuuden alittaminen ei talviviljelyssa tuottanut
vaikeuksia, silla kaikkien koejasenten jadsalaattien nitraattipitoisuudet alittivat talvisen
enimmadisrajan 5000 mg/kg tuorepainossa. Koejasen 3 tuotti talvella nitraattipitoisempaa
salaattisatoa kuin muut koejasenet. VVain koejésen 2 alitti ensimmaisella sadonkorjuukerralla kesan
enimmaisrajan 4000 mg kg™ tuorepainossa. Kesall nitraattipitoisuuden maksimipitoisuuden
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alittaminen oli haastavampaa. Keséll4 koejdsenen 2 sato sisélsi alemman nitraattipitoisuuden kuin
muut koejasenet. Kesékasvuston sadon korkeat nitraattipitoisuudet koejésenilld 1 ja 2 johtuivat
osittain Kiertoliuoksen vakevoitymisesta liuossailididen tulvimisen takia juuri ennen sadonkorjuuta.
Pakattu jaasalaatti séilyi kylmitssa hyvin 7 vuorokautta, mutta 14 vuorokautta kylmitssa oli talvella
valtaosalle salaateista liikaa.

4.3 Lannoituksen laimennuskasittelyn vaikutus sadon laatuun

Lannoituksen laimennuskaésittely aloitettiin ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen. Koska sadon
nitraattipitoisuus nousi vield viisi - seitsemén vuorokautta laimennuskasittelyn alettua, on
mahdollinen lannoituksen laimennuskasittely aloitettava ennen sadonkorjuuta, jotta korkeaksi
havaittu sadon nitraattipitoisuus alkaa alentua. Laimennuskasittely 1 mS cm™ kasteluliuoksella
heikensi sadon sdilyvyytta ainakin talvella. Lehdenreunapolte oli suurin salaatin
kauppakelvottomuuden aiheuttaja. Kesélla kiertoliuoksen laimentaminen vedell& lisasi
voimakkaasti kauppakunnostusjatteen madrad lehdenreunapoltevioituksen takia. Lannoituskokeen
alimpiin nitraattipitoisuuksiin (1700 -2500 mg kg™) paastiin kahdessa viikossa sadonkorjuun
aloittamisesta ensin viikon lannoituksen laimennuskaésittelylla ja sit& seuranneella viikon
vesilisayksella seka reippaalla kauppakunnostuksella.

4.4 Nitraatin pikamittausmenetelman ja laboratoriomenetelman vertailu

Jéésalaattisadon nitraatin pikamittausmenetelman korjauskerroin nédytti toimivalta, kun mitattu
nitraattipitoisuus oli enintadn 5500 mg I*. Kun salaatista mitattiin yli 6500 mg I™
nitraattipitoisuuksia, korjauskerroin ei vaikuttanut endd yhté luotettavalta, koska eri menetelmien
pitoisuudet poikkesivat toisistaan niin paljon. Téassé kokeessa pikamittauksia ja laboratoriota varten
naytteet koottiin eri viljelykourujen salaattiyksildistad. Pikamittausmenetelmén korjauskerrointa
laskettaessa salaattindytteet kerattiin vierekkéisista samassa kourussa kasvaneista kasveista.
Mittausmenetelmien véliset vertailundytteet on kerattava samasta viljelykourusta tai halkaistuista
salaateista satunnaisvaihtelun vahentamiseksi.

4.5 Lehdenreunapoltteen syita

Salaatin lehdenreunapoltteen runsastuminen talvella johtui todennakdisesti auringon paisteen
aiheuttamasta nopeasti kohonneesta lampdtilasta. Kesalla lehdenreunapoltteen todennakdisia
aiheuttajia oli useita: juuriston heikentyminen juuristotaudin takia, korkea lampdtila ja alhainen
ilmankosteus. Pisaraverhojaahdytyslaitteita kaytettiin salaatin viljelyyn ensimmaista kertaa.
Talvella osastossa oli aluksi kdytdssa lilan véhan jaédhdytystehoa ja kesélla jadhdytyksessa oli
kéayntihairioita, jolloin jadhdytysvettd ei saatu riittavasti osastoon.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tulokset tukevat koejasenen 1 (tayslannos 76 % + kalkkisalpietari 24 %) mukaista lannoitusta
jaésalaatilla ymparivuotisessa tuotannossa. Jos sato korjataan heti 120 g tuorepainon saavuttamisen
jalkeen, niin kasvin nitraattipitoisuus pysyy talvella ja todennékoisesti myos kesalla alle nitraatin
maksimipitoisuuden kevyelld kauppakunnostuksella ja ilman laimennuskasittelya.

Salaatin nitraattipitoisuus nousi vield 5-7 vuorokautta lannoituksen laimentamiskasittelyn
aloittamisesta, joten liian korkealle noussut nitraattipitoisuuden alenee hitaasti. Lannoituksen
laimennuskasittely on aloitettava jo ennen salaatin sadonkorjuupainoa. Kiertoliuoksen
laimennuskasittely heikensi jadsalaattisadon sdilyvyytta ja lisasi sadonkorjuutappiota.

Tassa tutkimuksessa mitattiin eri tavalla lannoitettujen ja&salaattien nitraattipitoisuutta koko viljelyn
ajan. Salaatin nitraattipitoisuus laski viljelyn aikana alle 2000 mg kg™ tuorepainossa vain
koejasenelld 2 viikon kestédneen lannoituksen laimennoksen ja viikon kestdneen kiertoliuoksen
vesilisdyksen jalkeen. Loppulaimennus vedelld lisasi voimakkaasti lehdenreunapoltetta ja
sadonkorjuutappiota. Jaasalaattisadossa oli talvella alhainen kalsiumpitoisuus ja salaatti sailyi
kylméavarastossa talvella huonommin kuin kesalla.

Jaésalaatin nitraattipitoisuuden alentaminen lannoitusta laimentamalla tai se lopettamalla pident&a
salaatin viljelyaikaa, koska kasvin kasvu hidastuu. Salaatin viljelytekniikkaa voisi myos kehittaa
parantamalla kasvuolosuhteita esimerkiksi valo-olosuhteita ja hiilidioksidilannoitusta, jolloin
viljelyaika ei valttamatta lisaanny ja kasvin ottama nitraatti ohjautuu kasvuun. Naitten
kasvutekijoiden muuttaminen voi vaatia my6s muutoksia lannoitukseen.
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