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Luonnonmukaisesti tuotetun perunan keskisato Suomessa on 42-72 % tavanomaisen perunanviljelyn
sadosta. Talla hetkella luomuperunatilojen lannoitus perustuu sekd kompostoidun karjanlannan kayt-
toon ettd viherlannoitukseen karjattomilla tiloilla. Selkeiden lannoitussuositusten ja ohjeiden puuttu-
minen aiheuttaa satotappiota ja laatuongelmia perunasadolle. Liiallisella karjanlannalla tai kdytettédessa
perunan esikasvina typensitojakasveja, vaarana ovat liian suuret maaréat helppoliukoista typped kasvu-
kauden lopulla, jolloin mukuloiden nitraattipitoisuudet nousevat liian korkeiksi. Luomuperunan kas-
vuston tuhoutuminen liian aikaisin (rutto,halla) lisd& mukuloihin jadvad nitraattia. Nitraattipitoisuuk-
sille perunalle ei ole virallista enimmaispitoisuusrajaa, mutta yleisrajana pidetdén 200 mg perunakiloa
kohden. Suomalaisten perunoiden keskimé&aréinen nitraattipitoisuus on 52 mg/kg, mutta vaihteluvali
tutkituissa perunaerissa on ollut 2-260 mg/kg. Luonnonmukaisesti tuotetuissa perunoissakin on mitattu
korkeita nitraattipitoisuuksia, jopa 250 mg/kg. Nitraattipitoisuuden nousu heikentad perunan laatua ja
makua. Nitraatin muuttuminen elimistdssa nitriitiksi on vaarallista etenkin pienille lapsille. Nitriitti
haittaa hapen kulkeutumista veressa aiheuttaen methemoglobiaa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli MTT Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ylistarossa vuosina
1998-2003 selvittaa typensitojakasvien ja lannoituksen vaikutus maan typpivaroihin, perunasatoon,
perunoiden nitraattipitoisuuteen sek& perunoiden ulkoiseen- ettd keittolaatuun. Tutkimustulosten paa-
maéarana oli selkeyttdd kaytannon viljelijoille ristiriitaisia suosituksia viherlannoituksen ja karjanlan-
nan kaytdsta perunan lannoitteena.

Perunan esikasveina olivat typped keréavé viherlannoitusseos, vilja, peruna, yksivuotinen puna-
apilanurmi ja kaksivuotinen puna-apilanurmi. Viherlannoitusseoksessa kaytettiin Ebena-rehuvirnaa,
persianapilaa, raiheinda seka kauraa. Toinen viherlannoitusseoksista valikorjattiin virnan tullessa ku-
kalle ja toisen sato kynnettiin kokonaan maahan syksylla. Vilja- koejaseniné oli lannoittamaton vilja,
viljan lannoitus kompostoidulla naudan lannalla kerralla kaikki esikasville ja jaettuna esikasville ja
perunalle sekda Luomu- yleislannos. Perunan ollessa esikasvina sita lannoitettiin naudan lannalla. Toi-
sena lannoitteena perunalle oli Luomu-yleislannos. Yksivuotisen apilanurmen vilja puitiin syksylla ja
puna-apila kynnettiin maahan. Kaksivuotisista apilanurmista toisesta valikorjattiin sato heindkuun
lopulla ja molemmat kasvustot kynnettiin syksylla.

Esikasvivuosien typensitojakasvustojen kehitykselld oli keskeinen merkitys kasvustoista peltoon
jaaviin typpiméariin. Virnaseoksien jalkeen maan nitraatti- ja ammoniumpitoisuudet pysyivat tasaisina
koko kasvukauden ajan, ollen riittdvat mukulanmuodostuksen alkaessa. Virnakasvuston vélikorjuulla
ei pystytty hillitseméan mukulan nitraattipitoisuuden nousua kuin yhtend koevuonna 2002, jolloin
kesa-heindkuu oli lammin ja kostea. Valikorjuun hyodyksi verrattuna valikorjaamattomaan virnakas-
vustoon jaa varsinaisena perunavuonna suurempi kauppakelpoinen sato. Yksivuotisen apilaesikasvus-
ton jalkeen korjattiin suurempi kokonais- ja kauppakelpoinen sato sekd mitattiin suurempi tarkkelyspi-
toisuus kuin kaksivuotisten apilaesikasvustojen jalkeen. Yksivuotisen apilaesikasvin jalkeen saatiin
yhté suuri (suurin) kokonaissato kuin valikorjaamattomasta virnasta. Toisena perunavuotena kaksivuo-
tisen apilaesikasvin jalkeen saatiin suurimmat sadot ja korkeimmat tarkkelyspitoisuudet. Nicola tuotti
suuremman sadon kuin Van Gogh, myos toisena perunavuonna, kaikkien muiden paitsi apilaesikasvi-
en jalkeen. Nicolan sato oli terveempaa ja siita saatiin suurempi kauppakelpoinen sato.

Kokeissa olleista viherlannoitusvaihtoehdoista kaksivuotinen vélikorjattu apilaesikasvusto on
suositeltavin perunan esikasvi. Valikorjaamattoman apilaesikasvin jalkeen maaperéssa on liikaa typpi-
varoja ja kasvukauden keskeytyessd hallan tai ruton takia sadonmuodostus jaa kesken ja mukulan nit-
raattipitoisuudet jaévét korkealle, varsinkin Nicolalla. Yksivuotisista viherlannoituksista suositeltavin
on 1-vuotinen apilaesikasvusto. Virnaesikasvustoilla saadaan varsinaisina perunavuosina paras sato,
mutta toisena perunavuotena sadot ovat kompostoidulla karjanlannalla lannoitetun esikasvin ja lan-
noittamattoman viljaesikasvin suuruisia.

Asiasanat: peruna, typpilannoitus, luonnonmukainen viljely, biologinen typensidonta, sadon laatu
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Johdanto

Luonnonmukaisesti viljellyn perunan tuotanto lisdantyi Suomessa 108 hehtaarista 790 hehtaariin vuo-
sien 1990 ja 2000 valisend aikana. 2000-luvulla tuotantoala on laskenut, ollen vuonna 2003 en&a 558
ha. Luomuperunan viljelypinta-ala vaihtelee 2 -2.5 % koko maan perunan viljelyalasta. Keskisato
luonnonmukaisessa perunanviljelyssa Suomessa vaihteli vuosina 1999-2003 10 313 kg/ha (2000) ja
17 540 kg/ha (1999) valilla, mikéd on 42-72 % tavanomaisen perunanviljelyn sadosta. (Kankaanpaa
ym. 2000, 2004 ja Heinonen 2005).

Talla hetkelld luomuperunatilojen lannoitus perustuu seka kompostoidun karjanlannan kayttoéon
ettd viherlannoitukseen karjattomilla tiloilla. Selkeiden lannoitussuositusten ja ohjeiden puuttuminen
aiheuttaa laatuongelmia perunasadolle, miké todettiin luomuperunaviljelijoiden kyselytutkimuksissa
syksylla 1997 keski- ja itasuomalaisille viljelijoille (Heikkila 1997) ja kevaélla 1998 etelédpohjalaisille
viljelijoille (Kurjenluoma ym. 1998). Kauppakelpoisen sadon osuus vaihtelee tilojen vélilla suuresti.

Viherlannoitusta ja kompostoitua karjanlantaa kdytettdessa suurimpana ongelmana on typen oi-
kea- aikainen vapautuminen perunan kayttoon. Liiallisella karjanlannalla tai kaytettdesséa perunan esi-
kasvina typensitojakasveja, vaarana ovat liian suuret méarét helppoliukoista typpeéd kasvukauden lo-
pulla, jolloin mukuloiden nitraattipitoisuudet nousevat liian korkeiksi (Harris 1992). Nitraattipitoi-
suuksille perunalle ei ole virallista enimmaispitoisuusrajaa, mutta yleisrajana pidetdan 200 mg peruna-
kiloa kohden. Suomalaisten perunoiden keskimaérainen nitraattipitoisuus on 52 mg/kg, mutta vaihte-
luvali tutkituissa perunaerissa on ollut 2-260 mg/kg (Blomberg ja Hallikainen 2000). Luonnonmukai-
sesti tuotetuissa perunoissakin on mitattu korkeita nitraattipitoisuuksia, jopa 250 mg/kg (Kostamo
1991). Nitraattipitoisuuden nousu heikentdd perunan laatua ja makua. Nitraatin muuttuminen elimis-
tossé nitriitiksi on vaarallista etenkin pienille lapsille. Nitriitti haittaa hapen kulkeutumista veressé
aiheuttaen methemoglobiaa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda typensitojakasvien ja lannoituksen vaikutus maan typ-
pivaroihin, perunasatoon, perunoiden nitraattipitoisuuteen sekd perunoiden ulkoiseen- etté keittolaa-
tuun. Tutkimustulosten pda@méaéarana oli selkeyttad kéytannon viljelijoille ristiriitaisia suosituksia viher-
lannoituksen ja karjanlannan kaytdsta perunan lannoitteena.

Ensimmaisend tutkimushypoteesina oli, ettd eri esikasvit vaikuttavat perunasadon maarain ja
laatuun ja toiseksi, ettd yksivuotiset viherlannoituskasvustot perunan esikasvina tuottavat seka maaral-
lisesti ettd laadullisesti yhtd hyvén perunasadon kuin karjanlannalla lannoitetut perunakasvustot. Kol-
mantena hypoteesina oli, ettd luonnonmukaisesti tuotetuissa perunoissa tavataan myds korkeita muku-
lan nitraattipitoisuuksia ja ettd perunan esikasvilla on vaikutusta mukulan nitraattipitoisuuteen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin esikasvin ja typpilannoituksen vaikutusta perunan satoon ja sadon laatuun
luonnonmukaisessa viljelyssa. Kenttdkokeet tehtiin vuosina 1998-2003 Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen Etela-Pohjanmaan tutkimusasemalla Y listarossa. Kokeet jérjestettiin osaruutukokeina; paaruuduis-
sa esikasvi tai esikasvi ja lannoitus (taulukko 1) sekd osaruuduissa perunalajike (Nicola ja Van Gogh).
Kokeissa oli kolme kerrannetta. Yleislannoituksena kaikille koejasenille annettiin esikasvivuonna
biotiittilannoitus (0-0-7, Ca 7, Mg 10) 5000 kg/ha.
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Taulukko 1. Perunan typpilannoituskokeen koejasenet (1-11); esikasvit, lannoitus ja valikorjuut seké perunan 1.
satovuoden lannoitus. Koejasenet 1-5 olivat mukana kokeessa 4 vuotena ja koejasenet 6-11 2 vuotena.

Esikasvivuosi Perunan 1. satovuoden N lannoitus
1 Typpea keraava esikasviseos?, sato valikorjattiin heina — elo- | Lannoittamaton
kuun vaihteessa virnan tulleessa kukalle, kyntd noin 20.10.
2 Typped keraava esikasviseos”, sato kynnettiin maahan noin Lannoittamaton
20.10.
3 Vilja, lannoitus naudan lannalla 30 m3/ha Naudan lanta 20 m3/ha
4 Vilja, lannoitus Kemiran Luomu yleislannos (4-2-3) 1000 Yleislannos 1000 kg/ha
kg/ha
5 Vilja, lannoittamaton Lannoittamaton
6 Vilja, lannoitus naudan lannalla 50 m3/ha Lannoittamaton
7 Peruna, lannoitus naudan lannalla 30 m? Naudan lanta 30 m3/ha
8 Peruna, lannoitus Kemiran luomu yleislannos (4-2-3) 1000 Yleislannos 1000 kg/ha
kg/ha
9 Vilja + puna-apila, vilja puitiin syksyll&, puna-apila kasvusto Lannoittamaton
kynnettiin maahan noin 20.10
10 Kaksivuotinen apilanurmi, sato kynnettiin maahan noin 20.10 | Lannoittamaton
11 Kaksivuotinen apilanurmi, sato valikorjattiin heind-elokuun Lannoittamaton
vaihteessa, kynt6 noin 20.10.

1) Ebena-rehuvirnaa 140 kpl/m?, persianapilaa 10 kg/ha, raiheinaé 8 kg/ha seka kauraa 40 kg/ha

Esikasveista havainnoitiin kasvuston taimettuminen ja kehittyminen (lakoutuminen, pituus kasvukau-
den lopulla) seka punnittiin viherlannoituskasvuston sato heindkuussa ja viljojen sato.

Varsinaisina perunavuosina maasta otettiin maandytteet ruuduittain kolme kertaa kasvukauden
aikana NH,'- ja NO5;™ madritysta varten. Ensimmaiset maandytteet otettiin ennen lannan levitysta ja
perunan istutusta. Toiset maandytteet otettiin juhannuksen jalkeen mukuloiden muodostumisen aikaan
ja kolmannet maanéytteet elokuun puolessa valissa varsiston tuleentumisen aikaan. Maanéytteet otet-
tiin p&éruuduittain.

Kasvukauden aikana perunoista havainnoitiin kasvuston taimettumispaivamaard, alkukehitys,
kasvuston peittavyys, kasvuston pituus, lehtiruton ilmeneminen, kasvuston myohaisyys ja varsiston
tuhoutuminen (rutto tai halla) sekd mitattiin lehtivihredmittauksia. Ensimmainen lehtivihredmittaus
tehtiin mukulanmuodostuksen alkaessa heindkuun alussa, toinen mittaus kukinnan alkaessa ja viimei-
nen madritys elokuun puolivélissa.

Sadon ulkoisen laadun mittareina toimivat kauppakelpoisen sadon ja terveiden mukuloiden
osuus kokonaissadosta seka mukuloiden rupisuus, ruttoisuus, sienimadat, bakteeriméadat, mekaaniset
pinta- ja maltoviat, nestejannityshalkeamat, korkkiutuneet halkeamat, ontot ja keskeltd ruskettuneet,
epamuotoiset, mallon varivirheet, vihertyneet, paleltuneet ja muut viat.

Keittolaatumaarityksia olivat ulkonéké keitettynd, rikkikiehuminen, mallon véri keitettynd, jau-
hoisuus, maku sek&d mukuloiden tummuminen keitettynd ja raakana. Perunoille maéritettiin tarkkelys-
prosentti (Kangas 1995). Perunoiden kemiallista laatua madritettiin mittaamalla mukuloiden nitraatti-
pitoisuudet koejasenittéin.

Toisena perunan satovuonna perunoista maaritettiin kasvuston taimettumispaivéd, alkukehitys,
pituus, sato, tarkkelyssato- ja tarkkelyspitoisuus, ulkoinen- sekd keittolaatu.

Tulosten tilastollinen laskenta tehtiin SAS ohjelmistoa kayttden (SAS 1999). Varsinaisten késit-
telyvuosien aineisto analysoitiin kolmessa osassa (Littell 1996). Maan nitraatit oli maaritelty paaruu-
duista eli analyysiin ei tullut mukaan lajike-tekijad. Kaytetyn tilastollisen mallin ja sen oletukset ovat
kuvanneet tarkemmin Gumpertz ja Brownie (1993). Periaatteet, joiden mukaisesti toistomittausten
korrelaatio mallitettiin, on kuvannut Wolfinger (1996). Muuttujien korreloituneisuutta tutkittiin kah-
della tavalla CORR-proceduurilla.
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Tulokset
Virna esikasvustot (Koejasenet 1-2) ja yksivuotinen puna-apilaesikasvusto (Koejasen 9) tuottivat suu-
rimmat perunasadot ensimmaisend perunavuonna ja naudan lannalla lannoitettu perunaesikasvi (Koe-

jasen 7) heikoimman (Kuvio 1). Nicolasta korjattiin kaikkina ensimmaisind perunavuosina ja kaikilla
kasittelyill& suurempi sato kuin Van Gogh:sta.

Kuvio 1. Ensimmaisen perunavuoden satotulokset (1000 kg/ha). Lajikkeina Nicola ja Van Gogh.
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Toisena perunavuotena parhaimman perunasadon tuotti kaksivuotinen valikorjaamaton apilakasvusto

(Koejasen 10) esikasvina (Kuvio 2). Pienimmén perunasadon tuotti yleislannoksella lannoitettu peru-
naesikasvusto (Koejésen 8).

Kuvio 2. Toisen perunavuoden satotulokset (1000 kg/ha). Lajikkeina Nicola ja Van Gogh.
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Yli koesarjojen ja vuosien tarkastelussa 1. mittauksen korkein maan nitraattipitoisuus oli yksivuotisen
apilaesikasvin jalkeen (Koejasen 9) ja alhaisin lannoittamattoman viljaesikasvin jalkeen (Koejésen 5)
(Kuvio 3). Toisessa mittauksessa korkein maan nitraattipitoisuus oli naudan lannalla lannoitetun peru-
naesikasvin jalkeen (Koejésen 7) ja alhaisin vélikorjatun virnaesikasvin jalkeen (Koejasen 1). Kol-
mannessa mittauksessa korkein arvo saatiin valikorjaamattoman apilan jalkeen (Koejasen 10) ja alhai-
sin naudan lannalla lannoitetun perunan jalkeen (Koejésen 7). Maan ammoniumpitoisuudet olivat kai-
killa mittauskerroilla korkeimmat valikorjaamattoman apilan jalkeen (Koejasen 10). Matalimmat am-
moniumarvot maasta mitattiin 1. ja 3. mittauksessa yleislannoitetun perunan jélkeen (Koejasen 8) ja 2.
mittauksessa naudan lannalla lannoitetun perunan jalkeen (Koejéasen 7).
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Kuvio 3. Maaperan NOs- (a) ja NH4+ (b) - pitoisuudet (mg/kg) eri koejasenilla. Mittausajankohta 1 on ennen
lannan levitystd ja perunan istutusta, aika 2 mukulan muodostuksen aikaan ja aika 3 varsiston tuleentumisen
aikaan. Millaan taulukon tuloksella ei ole tilastollista merkitsevyytta.
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Yli koesarjojen ja vuosien tarkastelussa korkeimmat mukulan nitraattipitoisuudet mitattiin vélikorjaa-
mattoman apilaesikasvin jalkeen (Koejasen 10), myds tarkasteltaessa molempia lajikkeita erikseen
(Kuvio 4). Alhaisimmat mukulan nitraattipitoisuudet saatiin Van Goghilla yleislannoitetun peru-
naesikasvin jalkeen (Koejasen 8). Nicolasta mitattiin alhaisimmat arvot naudan lannalla lannoitetun
viljaesikasvin jalkeen (Koejasen 6).

Kuvio 4. Mukulan NOs- pitoisuudet (mg/kg) eri koejasenilla. Lajikkeina Nicola ja Van Gogh.
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Kaikilla kolmella maan nitraatti- ja ammoniumpitoisuuksilla oli negatiivinen korrelaatio satoon ja
tarkkelykseen sekd positiivinen korrelaatio mukulan nitraatteihin ja ensimmaiseen spad- mittaukseen
ja negatiivinen korrelaatio elokuun spad mittaukseen. Jadnndskorrelaatioita tarkasteltaessa tilastolliset
merkitsevyydet hdvidvat lukuun ottamatta mukulan muodostuksen aikoihin mitattua maan nitraatin ja
ammoniumin ja mukulan nitraatin positiivista korrelaatiota (p>0,05).

Mukulan nitraattipitoisuudella on positiivinen korrelaatio mukulanmuodostuksen alkaessa (aika
2) mitattuun maaperdn nitraatti ja ammoniumpitoisuuteen ja negatiivinen Kkorrelaatio ensimmaéisen
(p<0,05) ja viimeisen (p<0,01) spad- mittauksen kanssa.
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Tulosten tarkastelu

Esikasvivuosien typensitojakasvustojen kehitykselld oli keskeinen merkitys kasvustoista peltoon ja&-
viin typpimé&ariin. Esikasvisatoon vaikutti eniten kasvukauden sadolot. Esikasvivuotta seuraavalla
talvella oli myds keskeinen merkitys kevaalla maasta mitattaviin typpimaariin.

Virnaseoksien jalkeen maan nitraatti- ja ammoniumpitoisuudet pysyivét tasaisina koko kasvu-
kauden ajan, ollen riittdvat mukulanmuodostuksen alkaessa. Mitattujen spad-arvojen perusteella voi-
daan todeta, ettd kasvusto pystyi hyddyntdmaan maaperan typpivarat hyvin, eivatkd mukuloiden nit-
raattipitoisuudet nousseet kuumia (kesa-heinakuu) kasvukausia lukuun ottamatta halytyttavan korkeik-
si. Virnakasvuston vélikorjuulla ei pystytty hillitsem&an mukulan nitraattipitoisuuden nousua Kkuin
yhtené koevuonna 2002, jolloin kesé-heindkuu oli ldammin ja kostea. Valikorjuun hyddyksi verrattuna
valikorjaamattomaan virnakasvustoon jaa varsinaisena perunavuonna suurempi kauppakelpoinen sato.

Yksivuotisen apilaesikasvuston jélkeen korjattiin suurempi kokonais- ja kauppakelpoinen sato
sekd mitattiin suurempi tarkkelyspitoisuus kuin kaksivuotisten apilaesikasvustojen jalkeen. Yksivuoti-
sen apilaesikasvin jalkeen saatiin yhta suuri (suurin) kokonaissato kuin vélikorjaamattomasta virnasta.
Maan ammonium- ja nitraattipitoisuudet olivat korkeat koko kasvukauden ajan kaksivuotisen apila-
esikasvin jalkeen. Vilikorjaamattoman apilaesikasvin jélkeen korkeat maan typpipitoisuudet eivat
laskeneet sadonkorjuuseen mennessakadn, mika mitattiin myds korkeina elokuun spad-arvoina ja ha-
Iyttdvan korkeina mukulan nitraattipitoisuuksina, varsinkin Nicolalla. Valikorjatun apilaesikasvin jal-
keen mitattiin samansuuntaisia maan typpipitoisuuksia ja sama mukuloiden nitraattipitoisuus kuin
valikorjaamattoman virnan jalkeen, mutta sek& kokonais- ettd kauppakelpoisessa sadossa ja tarkkelys-
pitoisuudessa kaksivuotinen apila ji varsinaisena perunavuonna heikommaksi esikasviksi kuin virna.

Toisena perunavuotena kaksivuotisen apilaesikasvin jélkeen saatiin suurimmat sadot ja kor-
keimmat tarkkelyspitoisuudet. VVoidaan olettaa, ettd varsinaisena perunavuonna mitatut korkeat maan
typpipitoisuudet elokuussa auttoivat sadonmuodostuksessa seuraavana kasvukautena. Voidaan myds
olettaa, ettd jalkivaikutusvuonna perunoiden nitraattipitoisuudet eivat kohonneet enda halyttavén kor-
keiksi. Yksivuotisen apilaesikasvin ja varsinaisen perunavuoden jalkeen Kkorjattiin my®s virnoja suu-
rempi sato ja saatiin parempi tarkkelyspitoisuus.

Viljaesikasville ja perunalle jaettu kompostilannoitus tuotti suuremman perunasadon kuin vilja-
esikasville kerta-annoksena annettu kompostilannoitus. Jaetulla lannoituksella maan typpipitoisuudet
olivat virnaesikasvien jalkeisella tasolla, varsinaisen perunasadon ollessa hieman heikompi ja toisena
perunavuonna satoero tasoittui.

Nicola tuotti suuremman sadon kuin VVan Gogh, myds toisena perunavuonna, kaikkien muiden
paitsi apilaesikasvien jalkeen. Nicolan sato oli terveempéaé ja siitd saatiin suurempi kauppakelpoinen
sato, samoin kuin yleensa (Jarvi ym.1996). Kasvukauden aikana Nicola kasvustosta mitattiin alhai-
semmat spad-arvot ja korjatuista mukuloista korkeammat nitraattipitoisuudet.

Heikompien erikasvivuosien jalkeen seuraavana kevadna mitattiin korkeampia maan typpivaro-
ja kuin paremmin kasvaneiden esikasvivuosien jalkeen. Paremmin kasvaneiden esikasvivuosien syk-
syll& satoi keskimaé&raistd enemmaén, samoin kuin vield kevaallg 2003, ja talvet olivat lauhemmat kuin
huonoimpien esikasvivuosien jilkeen. Runsaat sateet aiheuttivat typen huuhtoutumista ja hapen puu-
tetta massa ja suuret denitrifikaatiotappiot, kuten myds Forsman (2004) totesi mittauksissaan. Maape-
rén jadnnostypped tarkasteltaessa koejasenten erot tasoittuvat.
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Johtopéaat ok set

Kokeissa olleista viherlannoitusvaihtoehdoista kaksivuotinen valikorjattu apilaesikasvusto on suositel-
tavin perunan esikasvi. Valikorjaamattoman apilaesikasvin jalkeen maaperéssa on liikaa typpivaroja ja
kasvukauden keskeytyessa hallan tai ruton takia sadonmuodostus jaa kesken ja mukulan nitraattipitoi-
suudet jadvat korkealle, varsinkin Nicolalla. Yksivuotisista viherlannoituksista suositeltavin on 1-
vuotinen apilaesikasvusto.

Virnaesikasvustoilla saadaan ensimmaisend perunavuotena paras sato, mutta toisena perunavuo-
tena sadot ovat kompostoidulla karjanlannalla lannoitetun esikasvin ja lannoittamattoman viljaesikas-
vin suuruisia.

Lannoittamattoman viljaesikasvin jalkeen sadot ovat joitakin lannoitettujakin esikasveja suu-
remmat vield toisena perunavuotena, mika kertoo maaperan riittavista luontaisista typpivaroista, jotka
tulisi saada kasvin kéayttoon maan vesitaloudesta huolehtimalla. Perunaesikasvin jélkeiset sadot ovat
heikoimmat.

Viherlannoitukset tuottavat riittdvasti typped seuraavan sadon kéayttéon ja satotasojen nousu vi-
herlannoitusten jélkeen on seurausta myds viherlannoituksen maata parantavasta vaikutuksesta. Viher-
lannoitusesikasvit tuottivat suurempia ja parempilaatuisia perunasatoja kuin lannoitettaessa perunaa
karjanlannalla. Eri esikasvien vaikutus perunasatoon oli kuitenkin oletettua vahaisempi. Perunan esi-
kasvilla on vaikutus mukulan nitraattipitoisuuteen. Nicola reagoi maaperan typpipitoisuuksiin her-
kemmin ja sen nitraattipitoisuudet nousivat joinakin kasvukausina halyttdvéan korkeiksi.
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