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Tiivistelmi

Siemenperunan laatu hallintaan -hanke toteutettiin Pohjois-Pohjanmaalla useiden tahojen
yhteistyonéd vuosina 2003—2006. Hankkeessa testattiin erilaisten viljelytekniikoiden vaiku-
tusta tuotettavan siemenperunan ominaisuuksiin ja seuraavan vuoden satoon. Hankkeen
kenttdkokeita toteutettiin sekd siemenperunatiloilla etti MTT Ruukin koekentilla.

Tutkimuksen tuotantotekniikka-osiossa testattiin varsistohdvityksen, esikasvin ja kalsiumin
vaikutusta siemenperunan laatuun sekd verrattiin suomalaisen ja hollantilaisen siemenpe-
runan ominaisuuksia. Perunatautien hallinta -osiossa tutkittiin erilaisten siemenperunan
pesu- ja peittausmenetelmien tehokkuutta kasvitautien torjunnassa.

Varsistonhévitys heikensi siemenperunoiden elinvoimaisuutta. Sen vaikutus seuraavan
vuoden satoon oli kuitenkin epédselvd. Myos esikasvin vaikutus siemenperunasta saatavaan
satoon oli pieni. Saatujen tulosten perusteella kaura olisi hieman ohraa parempi ja peruna
huonompi siemenperunatuotannon esikasvi.

Maan kalsiumpitoisuus vaikutti merkitsevisti siemenperunasta saatavaan satoon. Kalsium-
koyhilla maalla tuotetun siemenperunan kalsiumpitoisuus oli alhainen, ja siitd seuraavana
vuonna saatu sato oli pienempi kuin kalsiumrikkaalla tai -lannoitetulla maalla kasvatetusta
siemenperunasta saatu sato. Perunasadon kalsiumpitoisuuteen voitiin vaikuttaa vield kas-
vukauden aikana. Penkin péélle lisdtyn kalsiumsulfaatin todettiin lisddvén sadon kalsium-
pitoisuutta. Sen sijaan kalsiittikalkilla vastaavaa vaikutusta ei ollut.

Siemenperunan pesu otsonoidulla vedelld ja kisittely Agriclean-valmisteella hidasti peru-
nan alkukehitysti ja alensi satoa. Taudinkestdvyyteen késittelylla ei ollut vaikutusta. Myos-
kéén pesu- ja desinfiointikésittelyilld ei ollut vaikutusta taudinkestévyyteen. Jotkut desinfi-
ointikésittelyt alensivat perunasta saatua satoa. Monceren- tai Rovral-peittaukset yhdessa
Agriclean-késittelyn kanssa vihensivdt perunasadon seittiruven méérdi. Sadon madrddn
niilld ei ollut vaikutusta.

Avainsanat: peruna, Solanum tuberosum, siemenperuna, viljelytekniikka, varsistonhdvitys, ravin-
teet, esikasvit, taudit, pesu, peittaus, desinfiointi, otsonointi




Results of seed potato experiments 2003-2006
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Abstract

The project on control of seed potato quality was carried out in Nothern Ostrobothnia in
2003-2006. Effects of different cultivation techniques on seed potato quality were tested.
The field experiments were carried out on seed potato farms and at MTT Ruukki research
station.

Haulm destruction reduced the vitality of seed potato. However, the effect on the yield on
the following year was inconsistent. Preceding crops had little effect on the quality of seed
crop. The results suggest that oat could be better and potato worse than barley as preceding
crop for seed potato.

The soil calcium content affected the quality and quantity of seed potato. Low calcium
content in soil was followed by low calcium content in seed potato and it reduced yield in
the following year. It was possible to increase the tuber calcium content during the grow-
ing season by applying calcium sulphate onto the hill after planting. However, ground
limestone did not have the same effect.

Washing of seed potatoes with ozonised water and a follow-up treatment with Agriclean™
delayed the growth and reduced the yield. They did not affect the disease resistance. None
of the other treatments tested that combined washing and disinfection of the seed potatoes
affected the disease resistance. However, some of them reduced the yield. Tuber dressing
with Monceren or Rovral combined with Agriclean-treatment did reduce the amount of
black scurf in the progeny tubers, but they did not affect the quantity of yield.

Keywords: potato, Solanum tuberosum, seed potato, cultivation technique, haulm destruction, nu-
trients, preceding crops, diseases, washing, seed dressing, disinfection, ozonization




Alkusanat

Siemenperunan laatuun vaikuttavat monet tuotantotekniikkaan ja kasvuolosuhteisiin liitty-
vit tekijat. Siemenperunan laatu hallintaan -hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa viljely-
tekniikan vaikutuksista siemenperunan laatuun ja vertailla suomalaisen ja keskieurooppa-
laisen siemenperunan laatua.

Siemenperunan laatu hallintaan -hanke toteutettiin TE-keskuksen EMOTR-rahoituksella, ja
se tukeutui Pohjois-Pohjanmaan maatilatalouden strategiaan, jossa keskeiseksi tavoitteeksi
on asetettu siemenperunatuotannon kilpailukyvyn jatkuva vahvistaminen, tuotannon ja
kansainvilisille markkinoille viennin turvaaminen. Hankkeen hallinnoinnista ja toteutuk-
sen koordinoinnista vastasi MTT Ruukki.

Hankkeen toteutuksessa oli merkittdvd rooli Suomen siemenperunakeskus Oy:1la (SPK) ja
yrityksen sopimustuottajilla. Hankkeessa oli mukana lisdksi useita muita yhteistyGtahoja
mm. Novum Machines BV, Ravinto Raisio Oyj., Suomen Ympiristdpalvelu Oy, ProAgria
Oulu, MTT Jokioinen, Helsingin yliopisto, A-lab, Kemira GrowHow ja Svenskt Potatisut-
sdde Ab. Erityiskiitokset hankkeeseen osallistuneille siementuotantotiloille ja yhteistyota-
hoille.
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1 Johdanto

Suomalaisen siemenperunatuotannon kilpailukyvyn sdilyminen ja sen vahvistaminen vaa-
tivat jatkuvaa, tilatasolta ldhtevdd kehittdmistd. Siemenperunan laatu hallintaan -hanke
toteutettiin vuosina 2003-2006 Pohjois-Pohjanmaan siemenperunan tuotantoalueella.
Hankkeessa testattiin erilaisten viljelytekniikoiden vaikutusta siemenperunan elinvoimai-
suuteen, laatuun ja satoon. Viljelytoimenpiteiden jalkivaikutuksia tutkittiin seuraavan vuo-
den sadossa ns. jdlkivaikutustestauksena. Muista perunan tuotantosuunnista poiketen sie-
menperunalla viljelyteknisten toimenpiteiden vaikutukset seuraavan vuoden satoon ja sen
ominaisuuksiin ovat merkityksellisia.

Siemenperunan laatu hallintaan -hankkeessa testattiin maan ravinnesuhteiden, esikasvin ja
varsistonhdvityksen vaikutuksia siemenperunan laatuun. Lisédksi testattiin siemenperunoi-
den erilaisten pesu- ja peittauskisittelyjen vaikutuksia taudinkestidvyyteen, erityisesti tyvi-
matddn ja seittiin. Hankkeessa verrattiin myds suomalaisen ja hollantilaisen siemenperunan
kayttolaatua. Siemenperunan tuotantoketjussa perussiemenen tuotanto on hyvin tarkedssi
osassa. Siitd syystd hankkeessa testattiin my0s esiperussiemenen avomaanlisdysvaiheen
aineistoa, ns. B-klooneja. Niissd toteutuksissa oli mukana Suomen siemenperunakeskus
Oy. Osa hankkeeseen kuuluvista siemenperunan tuotantovaiheen kenttikokeista toteutettiin
Tyrndvan, Limingan ja Lumijoen perunantuotantotiloilla. Muut kokeet suoritettiin MTT
Ruukin koekentilla.

Siemenperunan laatu hallintaan -hankkeen keskeisend tavoitteena oli selvittdd kdytOossa
olevien viljelytekniikoiden vaikutukset siemenperunan kiyttdlaatuun ja saatujen tulosten
perusteella tdydentdd tai tarkentaa viljelyohjeistuksia. Liséksi tavoitteena oli uusilla sie-
menperunoiden pesu- tai peittausmenetelmilld tehostaa tautien torjuntaa seka tehdé vertailu
suomalaisen ja keskieurooppalaisen siemenperunan kéyttolaadusta.

2 Taustatiedot

2.1 Saatiedot

Hankkeen kenttikokeiden toteutusaikana 2003—2005 sddolot olivat vuosittain hyvin vaihte-
levia (Kuva 1, Taulukko 1). Kasvukauden 2003 kevit oli viiled, mutta kesidkuukaudet syk-
syyn saakka normaalia ldmpimadmpid, ja kasvukauden tehoisa ldmpdotilasumma oli Pohjois-
Pohjanmaalla liki 200° normaalia suurempi. Sademéédrd oli vuoden 2003 alkukesistd nor-
maalia vihdisempi, mutta syksy oli normaalia sateisempi.

Vuonna 2004 kasvukauden ldmpoéjaksot olivat touko- ja syyskuussa. Sademéérdt olivat
huomattavasti normaalia korkeammat heind-, elo- ja syyskuussa. Esimerkiksi Limingassa
3.6-16.9. vilisend aikana satoi 350 mm eli normaalin vuoden koko sademéérd. Vuonna
2005 kasvukausi oli suhteellisen kuiva ja normaalia lampimédmpi. Sditietojen vertailussa



normaaliarvoina on kdytetty vuosien 1961-1990 keskiarvoja. Mahdolliset sddolojen vaiku-
tukset on huomioitu tulosten tulkinnassa.
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Kuva 1. Tehoisat lampétilasummat vuosina 2003—2005 Pohjois-Pohjanmaalla.

Taulukko 1. Kesakuukausien lampétilakeskiarvot ja sademaarat 2003—2005 Pohjois-Pohjanmaalla.

Vuosi 2003 2004 2005 1961-90
Lampdtila touko 8,5 7,5 7,3 7,6
°C kesa 12,7 12,4 14,4 13,1
heina 19,5 16,5 18,2 15,6
elo 14,3 14,4 15,7 13,1
Syys 9,2 10,5 10,4 7,8
Sademaara  touko 84 71 49 36
mm kesa 7 45 21 49
heina 80 119 55 69
elo 37 100 70 71
Syys 24 128 66 54

2.2 Tilat, testauskentat, havainnot ja analyysit

Hanke jakautui tuotantotekniikka- ja perunatautien hallinta -osioihin (Taulukko 2). Hank-
keen toteutuksessa oli mukana vuosien 2003-2005 aikana yhteenséd 12 perunatuotantotilaa,
joista yksitoista oli siemenperunatiloja. Tiloilla oli tuotantotekniikka-osion kokeisiin liitty-
vid tuotantokenttid yhteensd 42 kpl (210 ha) ja niissd havainto- tai niyteruutuja 701 kpl
(2,5 ha). Muut kenttékokeet toteutettiin MTT Ruukin koekentilld Limingassa ja Ruukissa.
Testauskenttien viljelytekniset tiedot on esitetty tulokset-osiossa kunkin kokeen kohdalla.

Testauskentiltd havainnoitiin (ohjeet Liite 1) istuttamisen jélkeen taimettuminen, kehitys-
asteet sadonkorjuuseen saakka Hack’n kehitysasteikon (Liite 2) mukaan seké kasvustotau-
dit (tyvimété, perunaseitti, virustaudit ja perunarutto). Koekentilti kevailla ja syksylld ote-
tuista maandytteistd analysoitiin maalaji, multavuus, johtoluku, pH, ja ravinnepitoisuudet
(Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn ja S) Suomen Ympdristopalvelu Oy:ssd. Mukuloiden ravinne-
analyyseihin otettiin néytteitd kevaélld siemenperunoista ja syksylld sadosta. Naytteistd
madritettiin fosfori- (P), kalsium- (Ca), magnesium- (Mg) ja kalium- (K) pitoisuudet.
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Hankkeen sato- ja laatumééritykset tehtiin MTT:n virallisen lajikekoeohjeistuksen mukaan
(http://www.mtt.fi/tutkimus/toimipaikat/koeohje.html). Satopunnitusten ja lajittelun lisdksi
perunaeristd médritettiin trkkelyspitoisuus ja ulkoinen laatu.

Tulosaineisto on kisitelty tilastollisesti SAS 9.2 -ohjelman mixed models -proseduurilla
kiyttden varianssianalyysin sekamallia. Raportissa esitetdédn aineiston oleellisimmat tulok-
set. Tuloskaavioiden virhepalkit kuvaavat havaintojen keskihajontaa, ja ne on laskettu Mic-
rosoft Excel -ohjelmalla.

Taulukko 2. Hankkeen eri toteutusosiot vuosina 2003—-2005.

Toteutusosio Vuosi

3.1 Tuotantotekniikka
3.1.1 Varsistonhavitys 2003 - 2005
3.1.2 Kalsium ja esikasvit 2003 - 2005
3.1.3 Perunan kalsiumlannoitus 2004
3.1.4 Tuotantotaustan vaikutus 2003 - 2004

siemenperunan laatuun

3.2 Perunatautien hallinta

3.2.1 Pesu ja otsonointi 2003 - 2004

3.2.2 Pesu ja desinfiointi 2003 - 2004

3.2.3 Pesu ja peittaus 2003 - 2005
3 Tulokset

3.1 Tuotantotekniikka

Siemenperunatuotannossa tehtyjen viljelyteknisten toimenpiteiden seuraukset tulevat esille
seuraavana vuonna, kun siemenperunalla tuotetaan uutta satoa. Tamén hankkeen keskeise-
nd tavoitteena ja rahoittajataholta tulleena velvoitteena oli tehdé kehittimistoimia tilatasol-
la.

Tuotantotekniikka -osiossa selvitettiin, onko tuotantotaustoiltaan tarkasti analysoitujen
siemenperunoiden elinvoimaisuudessa tai sadontuotossa mahdollisesti viljelyteknisisti
toimenpiteistd johtuvia eroja. Siemenperunamateriaalia tuotettiin eri tiloilla kontrolloiduis-
sa olosuhteissa. Tuotantovaiheessa tehtiin kasvustosta havaintoja, otettiin maa- ja mukula-
ndytteitd analyyseihin seki selvitettiin lannoitus- ja kasvinsuojelutoimenpiteet. Seuraavana
vuonna eri tiloilta perdisin olevat ja viljelytaustoiltaan erilaiset siemenperunat istutettiin
tuottamaan satoa testauskentille eli jdlkivaikutustestaukseen, jossa tuotanto-olosuhteet
olivat kaikilla samanlaiset.

3.1.1 Varsistonhavitys

Siemenperunatuotannossa varsistonhavitys tehddén viljelyteknisend toimenpiteend ennen
kasvuston luontaista tuleentumista. Varsistonhivitykselld pyritddn vahvistamaan mukuloi-
den kuorta, helpottamaan nostotyoté ja sddtelemiin mukulakokoa. Varsisto voidaan hévit-



tdd mekaanisesti murskaamalla, kemiallisesti tai nditd yhdistelemilld. Mekaanis-
kemiallinen tapa on siemenperunatuotannossa yleisin menetelma.

Siementuotantovaihe tiloilla

Varsistonhévityskoe toteutettiin vuonna 2003 neljélld ja vuonna 2004 kahdella tilalla. Kay-
tetyt perunalajikkeet vaihtelivat tiloittain. Varsistonhdvitysajankohdat olivat kukintavai-
heessa (kasvuston kehitysaste 49-51, Liite 2) ja kolme viikkoa kukinnasta (kasvuston kehi-
tysaste 79-81). Lisdksi osalla ruuduista kasvuston annettiin tuleentua loppuun saakka (var-
sisto tdysin ruskea/kellastunut).

Varsistonhévitystapa oli mekaanis-kemiallinen. Varsisto murskattiin 20-30 cm:n sénkeen,
ja vuorokauden kuluttua alue ruiskutettiin Reglonella (tehoaine dikvatti 200 g/l, kaytto-
médrd 1,5 1+ 300 I vettd/ha). Siementuotantotilojen maan viljavuustiedot on esitetty taulu-
kossa 3. Kasvuston hoito- ja kasvinsuojelutoimet tiloilla olivat yhdenmukaiset. Kasvusto-
jen kehityksessé ei ollut normaalista poikkeavaa. Tilat sijaitsivat suhteellisen ldhelld toisi-
aan, joten niiden sddolosuhteissa ei ollut suuria eroja.

Perunakasvustot olivat varsistonhévitysvaiheessa vield yhteyttdmiskykyisid, ja kasvun kes-
keytyminen nikyi selvésti sadon tirkkelyspitoisuuksissa (Taulukko 4). Térkkelyspitoisuus
jéi ndissd koejdsenissd varsistonhdvityshetken tasolle ja oli alhaisempi kuin luontaisesti
tuleentuneen kasvuston tuottamassa sadossa erityisesti vuonna 2003 kaikilla lajikkeilla
(p<0,0001). Luontaisesti tuleentunut kasvusto tuotti odotetusti myds suuremman sadon
(p<0,0001), silld varsiston hédvittdminen keskeytti mukuloiden kasvun. Myds mukulakoko
oli luontaisesti tuleentuneen kasvuston sadossa muita koejésenid suurempi (Taulukko 5).

Varsistonhévitys 3 viikkoa kukinnasta (elokuun puolivélissd) vdhensi sadon terveiden mu-
kuloiden osuutta luontaisesti tuleentuneen kasvuston satoon verrattuna (p<0,0001) (Tau-
lukko 5). Vuonna 2003, jolloin kasvukausi oli normaalia kuivempi, timé ndkyi erityisen
runsaana yli 10-prosenttisesti perunarupisten mukuloiden (ruven peittdma alue yli 1/10
mukulan pinnasta) osuutena, kun taas normaalia sateisempana vuonna 2004 muiden vioi-

tusten osuus oli suurempi. Mukuloiden ravinnepitoisuuksissa oli vain pienid eroja (Tauluk-
ko 6).

Taulukko 3. Siementuotantotilojen maan viljavuustiedot (ravinnepitoisuudet mg/l).

Vuosi Tila Maalaji pH Ca P K Mg Cu Mn Zn S
2003 1 KHt 6,5 1086 16 93 101
2 KHt 5,6 559 14 59 101 7,2 17,5 2,7 16
3 KHt 55 667 15 63 96 51 23,1 2,5 19
4 KHt 6,4 1133 15 64 106 4,5 10,0 1,7 15
2004 1 KHt 5,5 736 17 110 85 5,5 15,3 1,8 40
2 KHt 6,1 545 19 78 75 3,1 7,2 1,8 13
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Taulukko 4. Sato ja sadon tarkkelyspitoisuus siementuotantotiloilla. Eri koejasenten sadot on suh-
teutettu toisiinsa tiloittain.

Vuosi Tila Koejasen Sato Sadon Tarkkelys-
Lajike t/ha suhdeluku pitoisuus %
2003 Tila 1 varsistonhavitys kukintavaiheessa 271 57 13,3
Fambo varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 39,2 83 1,7
luontaisesti tuleentunut 47,3 100 13,7
Tila 2 varsistonhavitys kukintavaiheessa 14,8 46 11,5
Idole varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 22,7 70 14,8
luontaisesti tuleentunut 32,2 100 16,1
Tila 3 varsistonhavitys kukintavaiheessa 19,5 51 12,6
Matilda varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 32,7 85 15,1
luontaisesti tuleentunut 38,4 100 17,3
Tila 4 varsistonhavitys kukintavaiheessa 33,9 69 14,2
Van Gogh varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 44 .8 91 13,7
luontaisesti tuleentunut 49,3 100 15,4
2004  Tila1 varsistonhavitys kukintavaiheessa 18,7 63 9,7
Fambo varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 28,5 96 11,2
luontaisesti tuleentunut 29,6 100 12,5
Tila 2 varsistonhavitys kukintavaiheessa 9,6 59 11,4
Van Gogh varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 19,6 120 14,8
luontaisesti tuleentunut 16,4 100 15,1

Taulukko 5. Sadon mukulakokojakauma ja ulkoinen laatu. Laatuluokkien osuus sadosta painopro-
sentteina.

Vuosi Tila Koejasen Mukulakokojakauma % Sadon ulkoinen laatu %
Lajike <35 mm 35-55mm 55-70 mm terveet rupi >10 % muut
2003 Tila1 vh kukintavaiheessa 31 66 4 37 61 3
Fambo vh 3 vk kukinnasta 11 69 20 16 83 1
luontaisesti tuleentunut 8 54 38 30 69 1
Tila 2 vh kukintavaiheessa 51 47 2 94 4 2
Idole vh 3 vk kukinnasta 33 66 1 28 71 2
luontaisesti tuleentunut 15 73 12 60 37 3
Tila 3 vh kukintavaiheessa 72 28 0 86 3 11
Matilda vh 3 vk kukinnasta 59 41 0 14 81 5
luontaisesti tuleentunut 44 56 0 79 13 7
Tila 4 vh kukintavaiheessa 26 70 4 920 7 3
Van Gogh vh 3 vk kukinnasta 18 75 7 69 19 12
luontaisesti tuleentunut 17 73 10 63 34 3
2004 Tila1 vh kukintavaiheessa 14 86 0 80 2 18
Fambo vh 3 vk kukinnasta 11 89 0 63 2 36
luontaisesti tuleentunut 6 93 0 77 2 21
Tila 2 vh kukintavaiheessa 27 73 0 67 0 34
Van Gogh vh 3 vk kukinnasta 15 83 1 46 0 54
luontaisesti tuleentunut 15 84 1 68 0 33

vh = varsistonhavitys
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Taulukko 6. Kevaan siemenperunoiden ja syksyn sadon kuiva-aine- ja ravinnepitoisuudet.

Vuosi Tila Koejasen Kuiva-aine- Ravinteet g/kg ka
Lajike pitoisuus % P Ca Mg K
2003 Tila1 kevat siemenperuna 19,1 1,8 0,22 1,2 21,3
Fambo syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 16,7 2,4 0,31 1,3 24,6
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 19,4 2,5 0,29 1,3 25,0
luontaisesti tuleentunut 19,8 2,7 0,21 1,3 22,8
Tila 2 kevat siemenperuna 19,1 2,4 0,27 1,2 25,0
Idole syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 18,6 3,0 0,29 1,2 28,9
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 21,8 24 0,16 1,2 25,6
luontaisesti tuleentunut 23,6 2,5 0,13 1,4 24,7
Tila 3 kevat siemenperuna 20,0 1,2 0,35 1,4 22,5
Matilda syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 18,3 2,4 0,31 1.1 24,5
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 20,9 21 0,20 1,3 22,6
luontaisesti tuleentunut 23,0 1,7 0,19 1,2 20,4
Tila 4 kevat siemenperuna 22,0 1,8 0,29 1,1 20,8
Van Gogh syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 19,5 2,9 0,41 1,3 25,6
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 19,5 2,8 0,35 1,3 24,8
luontaisesti tuleentunut 21,2 2,4 0,29 1,3 23,3
2004 Tila 1 kevat siemenperuna 20,1 2,7 0,21 1,3 27,9
Fambo syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 15,5 0,40 1,5 291
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 17,6 0,30 1,5 25,7
luontaisesti tuleentunut 18,8 0,28 1,4 25,8
Tila 2 kevat siemenperuna 22,5 2,6 0,31 1,5 28,8
Van Gogh syksy varsistonhavitys kukintavaiheessa 18,7 0,40 1,2 27,6
varsistonhavitys 3 vk kukinnasta 22,2 0,35 1,1 22,6
luontaisesti tuleentunut 22,4 0,30 1,2 24,9

Jilkivaikutustestaus

Tilojen tuottaman siemenperunasadon kayttdlaatu testattiin seuraavina vuosina MTT Ruu-
kin Limingan koekentilld. Kenttdolosuhteet ja viljelytoimet olivat testauskentilld kaikille
siemenperunaerille samanlaiset (Taulukko 7). Matilda-lajikkeen jdlkivaikutustestaus vuon-
na 2004 epdonnistui, joten sen osalta tulokset puuttuvat itulaskentaa lukuun ottamatta.

Idatysvaiheessa siemenperunaeristd tehtiin itulaskenta. Siemenperunatiloilla vuonna 2003
tuotetuissa mukuloissa oli ituja eniten fysiologiselta idltddn vanhemmissa eli luontaisesti
tuleentuneiden kasvustojen sadoissa. Tilastollisesti merkitsevd (p<0,0001) ero oli Fam-
bo-lajikkeella (Kuva 2).

Siemenperunan elinvoimaisuutta kuvataan mm. taimettumis- ja alkukehitysnopeudella.
Luontaisesti tuleentuneet siemenperunat taimettuivat hieman nopeammin kuin siemenpe-
runat, joiden varsisto oli hévitetty edellisend vuonna (Kuva 3). My®0s niiden alkukehitys oli
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Taulukko 7. Jalkivaikutuskenttien 2004—2005 taustatiedot

Vuosi 2004 2005
Koepaikka MTT Ruukki, Limingan koekentta MTT Ruukki, Limingan koekentta
Koeolot

maalaji - esikasvi
pH-Ca-K-P-Mg
Muokkaus:

kynto
istutusmuokkaus
Lannoitus:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali
Rikkakasvitorjunta:

Rutontorjunta:

Nosto:

KHt - ohra
7,0-1844-120-32,5-158

syksy

1 x aestys, 1x jyrsinta

Perunan Y1 625 kg/ha (N50-P31-K119)
17.5.EHO 120 S

28 cm /80 cm

17.6. Afalon 2,0 I/ha

22.6. Titus 30 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha
14.7. Shirlan 0,4 I/ha, 21.7. Tattoo 3 I/ha
29.7. Tattoo 4 I/ha, 4.8. Acrobat 2 kg/ha
8.8. Shirlan 0,4 I/ha

3.9. Underhaug Super Faun

KHt - peruna
6,8-1717-230-24 -121

syksy

tasauslanaus, jyrsinta

Perunan Y1 750 kg/ha (N60-P38-K143)
26.5. Juko 120 S (puoliautomaatti)

28 cm /80 cm

16.6. Afalon 1,5 I/ha

30.6. Titus 25 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha
8.7.,21.7. Tattoo 4 I/ha

29.7. Acrobat 2 kg/ha

9.8., 15.8. Shirlan 0,4 I/ha

15.-16.9. Underhaug Super Faun

kpl

O Varsistonhavitys
kukinnan aikaan

W Varsistonhavitys
3 vk kukinnasta

O Luontainen
tuleentuminen

Fambo Idole Matilda

Van Gogh

Kuva 2. Vuonna 2003 tuotettujen siemenperunaerien itumaarat (kpl/mukula) kevaalla 2004.

nopeampaa. Tami selittyy luontaisesti tuleentuneen sadon korkeammalla tirkkelyspitoi-

suudella. Téarkkelys toimii siemenperunoiden vararavintona kasvun alkuvaiheessa, jolloin

ne tuottavat juuria ja versoja.

Vuoden 2003 siementuotantovaiheessa tehdyilld varsistonhdvityksilld ei ollut vaikutusta

seuraavan vuoden sadon méirddn (Kuva 4). Kuitenkin vuonna 2004 tiloilla tuotetut luon-

taisesti tuleentuneet siemenperunat tuottivat vuoden 2005 jalkitestauskentilld merkitsevésti

(p=0,0079) paremman sadon kuin kukintavaiheessa hivitettyjen kasvustojen tuottamat

siemenperunat (Kuva 5). Satojen tdrkkelyspitoisuuksissa oli vain lajikkeiden vilisid eroja

(Kuva 6).
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vrk

25
20 + O Varsistonhavitys
kukinnan aikaan
15 W Varsistonhavitys
3 vk kukinnasta
10 - O Luontainen
tuleentuminen
5 |
0

Fambo Idole Van Gogh

Kuva 3. Vuonna 2003 tuotettujen siemenperunoiden taimettuminen (aika istutuksesta, vrk) jalkivai-
kutustestauksessa 2004.

tha
40
35
30 @ Varsistonhavitys
] kukinnan aikaan
25 1 W Varsistonhavitys
20 3 vk kukinnasta
15 4] | OLuontainen
10 | tuleentuminen
5 1 | |
0

Fambo Idole Van Gogh

Kuva 4. Vuonna 2003 tuotetuista siemenperunoista saadut sadot jalkivaikutuskokeessa 2004.

tha
40
35
30 O Varsistonhavitys
kukinnan aikaan
25 W Varsistonhavitys
20 3 vk kukinnasta
15 O Luontainen
10 | tuleentuminen
5
0

Fambo Van Gogh

Kuva 5. Vuonna 2004 tuotetuista siemenperunoista saadut sadot jalkivaikutuskokeessa 2005.
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12 kukinnan aikaan
10 | B Varsistonhévitys
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O Luontainen
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tuleentuminen
4
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0
Fambo Van Gogh

Kuva 6. Sadon tarkkelyspitoisuudet jalkivaikutuskokeessa 2005.

Yhteenveto

Luontaisesti tuleentuneissa mukuloissa oli enemmén ituja kuin edellisend vuonna mekaa-
nis-kemiallisesti hévitettyjen kasvustojen tuottamissa mukuloissa. Ero oli merkitsevd Fam-
bo-lajikkeella. Luontaisesti tuleentuneet siemenperunat myds taimettuivat hieman nope-
ammin, ja niiden alkukehitys oli nopeampaa (elinvoimaisuus).

Vuonna 2003 siementuotantovaiheessa tehdyilld varsistonhdvityksilld ei ollut vaikutusta
seuraavan vuoden sadon miirddn tai tirkkelyspitoisuuteen. Vuonna 2004 luontaisesti tu-
leentuneet siemenperunat tuottivat vuonna 2005 merkitsevésti paremman sadon kuin ku-
kintavaiheessa hévitettyjen kasvustojen tuottamat siemenperunat.

3.1.2 Kalsium ja esikasvit

Siemenperunatuotannossa kalsiumilla on suuri merkitys. Siemenperunan korkea kalsiumpi-
toisuus parantaa itujen elinvoimaa ja nopeuttaa alkukehitystdi. MTT Ruukin kokeissa
1998-2000 siemenperunakasvuston kalsiumlannoitus lisdsi merkittdvésti siemenperunasta
seuraavana vuonna tuotettua satoa (Forsman ym. 2002). Kalsiumlannoituksella pystytdan
vaikuttamaan my0s perunan taudin- ja varastointikestdvyyteen seké fysiologisiin laatuon-
gelmiin.

Kalsium on ensisijaisesti laaturavinne. Peltomaassa sitd on yleensi riittdvisti perunan kas-
vuun. Sadossa kalsiumpitoisuus jdd kuitenkin luonnostaan matalaksi. Peruna ottaa kal-
siumin mukuloihinsa suoraan maasta joko kuoren kautta tai ronsyjen ja mukuloiden hius-
juurten kautta. Kalsiumia on siten oltava mukulapesédn alueella riittdvisti koko mukulan
lisdkasvuvaiheen ajan, ja mukulapesén ympériston on oltava tarpeeksi kostea. Sdi- ja kos-
teusoloilla onkin suuri vaikutus mukulan kalsiumpitoisuuteen.

Perunamaat ovat tyypillisesti karkeita ja vihdmultaisia hietamaita, joiden ravinteiden pida-
tyskyky on heikko. Kalsiuminpuute kérjistyy perunamailla, silld niitd ei perunaruven li-
sdantymisen pelossa kalkita. Mukulan kalsiumin ottotavan vuoksi sadon kalsiumpitoisuus
on yleensd melko suorassa suhteessa maan kalsiumpitoisuuteen. Maassa tapahtuu kuitenkin
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my0s kationien (Ca, Mg ja K) vilistd kilpailua, ja ravinnesuhteiden viiristyessa esimerkik-
si epdtasapainoisen lannoituksen johdosta perunan ravinteiden saanti voi vinoutua, jolloin
seurauksena on sato- ja laatutappioita.

Viljelykierto ja esikasvi vaikuttavat kokonaisvaltaisesti kulloisenkin viljelykasvin viihty-
vyyteen pellossa erilaisten monimutkaisten synergia- ja antagonismivaikutusten kautta.
Vaikutukset voivat olla biologisia, fysikaalisia tai kemiallisia. Eri peltokasveilla on kuiten-
kin eroa siind, mika esikasvi niille parhaiten sopii. Yleensd satotaso on kaikilla viljelykas-
veilla heikoin saman kasvilajin jilkeen. Muutaman vuoden monokulttuuri voi laskea sato-
tasoa melko paljon, mutta sen jilkeen vaikutus tasaantuu. Monokulttuurin katkaisemiseksi
vaaditaan yleensd véhintddn kaksi—kolme vilivuotta.

Selkeimmin viljelykierron edut tulevat esille kasvitautien esiintymisessd. Useimmat maa-
levintdiset kasvitaudit hydtyvit saman kasvilajin viljelystd lohkolla vuodesta toiseen. Peru-
naseitti lienee kdytdnndssd pahin perunan monokulttuurin tautiongelma. Jos pelto joutuu
estokeinoista huolimatta peruna-ankeroisen tai rengasmédin saastuttamaksi, perunan mo-
nokulttuuri pahentaa ongelman nopeasti sietimattomaélle tasolle. Muita jatkuvasta perunan-
tuotannosta hy6tyvid maalevintéisid tauteja ovat tyvi- ja méarkdmata, perunarupi, maltokaa-
ri-virustauti sekd phoma- ja fusarium-sienet. Myos perunarutto voi sdilyd maassa suvullis-
ten munaitididen muodossa. Monokulttuuri pahentaa my0s rikkakasviongelmaa, kun tietyt
torjunta-aineita kestivét rikkalajit runsastuvat.

Perunaruven osalta jatkuva perunanviljely lisdd maahan kestdvampia rupikantoja. Lehtosen
ym. (2003) kokeissa saatiin viitteitd siitd, ettd perunan lisdksi myds mm. kaura ja kumina
esikasveina lisddvdt perunan rupisuutta ilmeisesti kemiallisten yhdisteiden vaikutusten
kautta.

Toimiva viljelykierto vaikuttaa myds maan rakenteeseen. Perunakasvustosta jad maahan
niukasti eloperdistd massaa, joka suojaisi maata sateen liettdviltd vaikutukselta ja pitéisi
ylla eloperdisen aineksen kiertoa maassa. Perunalla myds muokkaustoimien ja nostokonei-
den maan rakennetta kuluttava vaikutus on suuri.

Siemenperunatuotannossa viljelykiertovaatimus mahdollistaa esikasvien tai lannoituksen
vaikutuksen kontrolloinnin. Varsinaista monokulttuuria ei padse syntyméén. Perunanvilje-
lyn seurantatutkimuksen perusteella (Lemola ym. 2000) maan ravinnesuhteet ovat kuiten-
kin alkaneet vdiristya.

Tamin koesarjan tarkoituksena oli kartoittaa erilaisten taustatekijoiden vaikutusta siemen-
perunaan ja sen sadontuottokykyyn. Siemenperunoita tuotettiin kalsiumin suhteen erilaisil-
la tuotantotaustoilla (kalsiumrikas tai -lannoitettu maa verrattuna kalsiumkdyhdin pelto-
maahan) sekd eri esikasvien (peruna, ohra ja kaura) jilkeen.
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Vuoden 2003 siementuotanto

Vuonna 2003 siemenperunaa tuotettiin kuudella tilalla, yhteensd kahdeksalla lohkolla
(Taulukko 8). Lajikkeina olivat Fambo ja Van Gogh. Kalsiumkdyhid maita edusti yksi tila,
jossa vierekkdisilld ruuduilla (maan kalsiumpitoisuus alle 300 mg/1) tuotettiin kumpaakin
seurannassa olevaa lajiketta. Kyseisella tilalla viljellddn ruokaperunaa, ja sen viljelyd voi-
daan luonnehtia monokulttuuriksi. Loput tilat (5 tilaa, 6 lohkoa) edustivat kalsiumrikkaita
maita. Niiden kalsiumpitoisuudet eivit olleet aloitusvaiheessa korkeita (Taulukko 9), mutta
niille annettiin tuotantovuonna kalsiumlannoitus. Maalaji tuotantolohkoilla oli multava
karkea hieta, paitsi kalsiumkdyhalld vihdmultainen karkea hieta.

Siemenperunalohkoilla oli eri esikasveja. Van Gogh -lohkoista yhdelld oli esikasvina kaura
ja kahdella ohra. Fambo-lohkoista yhden esikasvi oli ohra. Kahdella Van Gogh- ja kahdella
Fambo-lohkolla esikasvina oli peruna.

Sato ja sadon tdrkkelyspitoisuus vaihtelivat suuresti eri tilojen ja lohkojen vélilld (Tauluk-
ko 10). Tyvimétéaa havaittiin kasvukauden aikana vain yhdelld Fambo-lohkolla. Perunaseit-
tid sen sijaan oli suhteellisen tasaisesti joka lohkolla. Kuitenkin sadon ulkoisessa laadussa
seittirupea tavattiin vain yhdessa nédytteessd (Taulukko 11). Méarkdmétda sadossa oli jonkin
verran, mutta ei kuitenkaan samalla lohkolla kuin tyvimitdd. Terveiden mukuloiden osuus
sadosta oli Fambo-lajikkeella esikasvista ja kalsiumtilanteesta riippumaton, mutta Van
Goghilla osuus vaihteli joidenkin koejidsenten runsaan perunaruven vuoksi.

Sadon ravinnepitoisuudet kuvastivat melko hyvin maaperin viljavuuslukuja ja lannoitusta
(Taulukko 12). Lohkoilla, joilla maan kalsiumpitoisuus oli alhainen eiki lisdlannoitusta
annettu, olivat my0s sadon kalsiumpitoisuudet alhaisimmat. Sadon fosforipitoisuus vastasi
myds suurin piirtein maan fosforilukuja, mutta sadon magnesium- ja kaliumpitoisuuksilla
ei juuri ollut yhteyttd maan ravinnepitoisuuksiin.
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Taulukko 8. Siementuotantolohkojen viljelytiedot 2003.

Lajike Esikasvi Ca-tilanne Lannoitus (kg/ha) Istutus Nosto
Lannoite Maara N P K Ca
Fambo Peruna Ca-rikas Perunan NK 1 500 40 110 7.6. 29.8.
Superfosfaatti 300 27 60
Ravinteita yhteensa 40 27 110 60
Fambo Peruna Ca-kdéyha Perunany 2 667 60 13 127 28.5. 28.8.
Ravinteita yhteensa 60 13 127
Fambo Ohra Ca-rikas Puutarhan Y 2 670 40 40 127 7 4.6. 27.8.
Superfosfaatti 300 27 60
CaMg-ravinne 550 66
Kaliumsulfaatti 100 40
Ravinteita yhteensa 40 67 167 133
Van Gogh Peruna Ca-rikas Perunan kalsium Y 1 800 48 24 120 64 5.6. 11.9
Ravinteita yhteensa 48 24 120 64
Van Gogh Peruna Ca-kéyhd Perunany 2 667 60 13 127 25.5. 288.
Ravinteita yhteensa 60 13 127
Van Gogh Ohra Ca-rikas Perunan NK 1 550 44 121 2.6. 2.9.
Superfosfaatti 500 45 100
Van Gogh Ohra Ca-rikas Perunan Y 1 660 53 33 125 7 1.6. 25.8.
Superfosfaatti 200 18 40
Ravinteita yhteensa 53 51 125 47
Van Gogh Kaura Ca-rikas Perunan Y 1 660 53 33 125 7 3.6. 2.9.
Superfosfaatti 200 18 40
Ravinteita yhteensa 53 51 125 47
Taulukko 9. Tuotantolohkojen viljavuustiedot 2003. Ravinteiden pitoisuudet mg/I.
Koejasen pH Ca P K Mg Cu Mn Zn S Ca/Mg
F, Ca+, P 5,9 784 8,1 50 53 1,8 14 1,6 36 14,8
F, Ca-, P 4,9 287 47,6 105 42 28 90 3,1 35 6,8
F, Ca+, O 5,6 855 14,9 65 54 6,7 23 1,9 20 15,7
V, Ca+, P 5,9 631 16,1 66 101 0,7 26 1,5 32 6,3
V, Ca-, P 4,9 287 47,6 105 42 28 90 3.1 35 6,8
V, Ca+, O 6,4 1133 15,3 64 106 4,5 10 1,7 15 10,7
V, Ca+, O 6,3 1041 12,8 82 117 54 27 4,1 12 8,9
V, Ca+, K 6,5 1684 13,5 129 109 3,2 26 2,8 25 15,5

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura
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Taulukko 10. Kasvustohavainnot seka sato ja tarkkelyspitoisuus siementuotantolohkoilla 2003

Koejasen Taimettuminen  Versolaikku Perunaseitti Tyvimata Sato Tarkkelys
vrk % yksildistd % yksildistd % yksilOista t/ha %
F, Ca+, P 19 0,6 0 0,6 21,5 11,9
F, Ca-, P 24 1,7 1,7 0 41,0 14,5
F, Ca+, O 19 1,0 0 0 38,2 13,7
V, Ca+, P 21 0 5,0 0 34,7 15,2
V, Ca-, P 26 1,7 3,3 0 44 4 17,6
V, Ca+, O 20 0 0,6 0 24,0 13,9
V, Ca+, O 22 1,3 0,6 0 44 .4 14,8
V, Ca+, K 20 0 1,3 0 44 .4 12,8

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Taulukko 11. Sadon ulkoinen laatu vuonna 2003. Terveiden ja vioittuneiden mukuloiden osuus
sadosta painoprosentteina.

Koejasen Terveet Rupi Seittirupi Bakteeri- Mekaaniset Mekaaniset Epamuo- Mallon  Viher-

>10% >10% madat pintaviat maltoviat toiset  varivirheet tyneet
F, Ca+, P 85 7 0 0 0 0 8 0 1
F, Ca-, P 85 5 0 5 0 3 0 2 0
F,Ca+, O 81 4 0 1 6 0 9 0 1
V, Ca+, P 87 12 0 0 0 1 0 2 0
V, Ca-, P 20 74 2 2 0 0 1 3 1
V, Ca+, O 87 1 0 1 4 0 2 0 0
V, Ca+, O 91 1 0 0 10 0 1 0 0
V, Ca+, K 68 25 0 0 5 2 0 0 0

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Taulukko 12. Sadon kuiva-aine- ja ravinnepitoisuudet vuonna 2003

Koejasen Kuiva-aine- Ravinnepitoisuudet g/kg ka
pitoisuus % P Ca Mg K Ca mg/kg tp

F, Ca+, P 18,1 23 0,23 1,3 22,4 42
F, Ca-, P 20,8 3.3 0,11 1,2 23,7 23
F, Ca+, O 20,1 21 0,17 1,2 22,8 34
V, Ca+, P 21 2,2 0,19 1,3 22,9 40
V, Ca-, P 24,7 3,2 0,14 1,1 21,4 35
V, Ca+, O 19,8 2,8 0,27 1,2 22,3 53
V, Ca+, O 23,3 1,8 0,21 1 19,5 49
V, Ca+, K 18,4 2,7 0,31 1,4 26,5 57

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Vuoden 2003 siemenen jéilkivaikutus

Jalkivaikutustestauksessa tutkittiin tuotantotaustan vaikutusta siemenperunan seuraavana
vuonna tuottamaan uuteen kasvustoon ja satoon. Vuoden 2003 sadosta saadut siemenperu-
nat istutettiin MTT Ruukin Limingan koekentélle vuonna 2004. Olosuhteet olivat kaikille
koejdsenille samanlaiset. Lannoituksena annettiin 750 kg/ha Perunan Y1 (N60-P38—
K143). Kuvissa 7-10 on ensin esitelty tulokset koejésenittdin samassa jarjestyksessd kuin
vuoden 2003 tuloksissa. Tdmén jdlkeiset pylvéit esittelevdt samat koetulokset erilaisina
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yhteenvetoina (lajikevaikutus: F = Fambo, V = Van Gogh; kalsiumtaustan vaikutus: Ca+ =
kalsiumrikas, Ca- = kalsiumkdyhé; esikasvivaikutus: K = kaura, O = ohra, P = peruna).
Suluissa oleva luku kertoo kuinka monen koejésenen tiedoista keskiarvo on laskettu.

Eri tuotantotaustojen vililld oli selkeitd eroja jo taimettumisessa (Kuva 7). Kalsiumkdyhal-
14 maalla edellisend vuonna kasvaneet koejdsenet taimettuivat selvdsti muita hitaammin.
Keskimiirin kalsiumrikkaiden ja kalsiumkdyhien maiden ero taimettumisessa oli ldhes 2
vuorokautta.

Hidas alkukehitys vaikutti kalsiumkdyhien koejdsenten kehitykseen koko kasvukauden
ajan, ja tuotantolohkon jélkivaikutus ndkyi myos sadon méérdssid (Kuva 8). Vaikutus oli
ldhes yhtd selvd kuin taimettumisessa. Parin kalsiumrikkaan koejisenen sato jdi myds mel-
ko alhaiseksi, mutta keskiméérin kalsiumrikkaiden ja kalsiumkdyhien tuotantolohkojen
jalkivaikutusero sadossa oli 4 tonnia hehtaarilla. Sadon térkkelyspitoisuuksissa ei ollut eroa
kalsiumtaustojen vililld (Kuva 9).

Esikasvien vaikutukset olivat pienid (Kuva 7 ja 8). Kaura-koejisen taimettui nopeimmin ja
tuotti suurimman sadon, mutta kokeessa oli mukana vain yksi kauralohko, mika heikentda
tulosten merkitsevyyttd. Esikasveista heikoimman jélkivaikutuksen tuotti peruna. Tulok-
seen vaikuttaa kuitenkin kalsiumkdyhien koejisenten alhaisempi satotaso. Muut esikasvi-
koejédsenet kasvoivat kaikki kalsiumrikkailla mailla.

Mukulan kalsiumpitoisuudet olivat sadekesénd 2004 poikkeuksellisen korkeita (Kuva 10).
Yl 100 mg/kg pitoisuudet ovat ns. eurooppalaista tasoa. Eri tuotantotaustojen vélilld ei
ollut eroa kalsiumpitoisuudessa, vaikka aikaisemmissa MTT Ruukin jélkivaikutuskokeissa
on saatu viitteitd siitd, ettd siemenperunan kalsiumtasolla voi olla vaikutusta myos siitd
saatavan sadon kalsiumpitoisuuteen (Forsman ym. 2004). Van Gogh -lajikkeella kalsium-
pitoisuus oli Famboa suurempi. Tuotantotaustojen vililld ei ollut eroja muissakaan tutki-
tuissa ravinteissa (P, Mg, K).
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Kuva 7. Jalkivaikutussatojen taimettuminen (vrk) 2004. Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+
kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Kuva 8. Jalkivaikutussadot (t/ha) vuonna 2004. Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumri-
kas, Ca- kalsiumkoyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Kuva 9. Sadon tarkkelyspitoisuudet (%) jalkivaikutuskokeessa 2004. Koejasenet: F Fambo, V Van
Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkoyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.

Jélkivaikutussadon ulkoisessa laadussa oli joitakin eroja koejdsenten vililld (Taulukko 13).
Kalsiumkdyhien maiden jalkivaikutussadoissa oli hieman vihemmaén seittirupea ja tervei-
den mukuloiden osuus sadosta oli keskimiirin hieman suurempi kuin muilla koejésenillé.
Mukuloiden seittirupisuuteen voi vaikuttaa kalsiumkdyhédn lohkon koejésenien muita hi-
taampi kehitys. Myohdisemmén tuleentumisen vuoksi seittiruven muodostumisaika oli
niilld muita koejésenid jonkin verran lyhyempi. Myos lajikkeiden vililla oli eroja ulkoises-
sa laadussa. Fambo-lajikkeella oli enemmén vihertyneitd mukuloita kuin Van Goghilla,
miké kertoo Fambon tavasta muodostaa mukulapesd ldhemmaéksi penkin pintaa. My06s pe-
runarupea oli enemméin Fambo-lajikkeella.
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Kuva 10. Mukulan kalsiumpitoisuudet (mg/kg tuorepainossa) jalkivaikutuskokeessa 2004. Koejase-
net: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkoyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K
kaura.

Taulukko 13. Sadon ulkoinen laatu jalkivaikutuskokeessa 2004. Terveiden ja vioittuneiden muku-
loiden osuus sadosta painoprosentteina.

Koejasen Ter- Rupi Seitti- Pinta- Malto-  Korkkiu- Ontot, Epa- Mallon Viherty-

veet >10% rupi viat viat tuneet keskeltd muotoi-  vari- neet
>10% halkeamat ruskeat set virheet

F, Ca+, P 41 22 28 3,0 3,1 0 0 0,6 0 6,8
F, Ca-, P 47 20 14 4,2 2,5 2,5 0 1,2 1,1 15,0
F, Ca+, O 40 21 34 3,5 0,9 1,6 0 1,5 0 7.9
V, Ca+,P 54 14 15 8,1 5,8 1,7 23 2,7 0 1,8
V,Ca-, P 67 8 8 8,4 52 0 1,2 0,2 0,2 1,7
V,Ca+,0 48 11 13 14,0 5,4 0 54 1,6 3,3 0,6
V,Ca+,0 49 10 12 14,0 6,0 0 7.9 0,9 0,9 2,6
V,Ca+,K 50 13 13 6,7 11,0 0 4,9 1,0 0 3,1

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Vuoden 2004 siementuotanto

Vuoden 2004 siementuotantokokeissa oli mukana seitsemdn tuotantolohkoa. Néistd kol-
mella viljeltiin Fambo-lajiketta ja neljdlldi Van Goghia. Edellisen vuoden tapaan mukana
oli maan kalsiumtason vaikutusten selvittimiseksi sekd kalsiumkdyhié ettd kalsiumrikkaita
tai -lannoitettuja maita. Kalsiumrikkaiden maiden kalsiumpitoisuudet olivat yhtd koejisen-
td lukuun ottamatta yli 1000 mg/l (Taulukko 15). Lisédksi kalsiumlannoitusta annettiin 40—
80 kg/ha (Taulukko 14). Kalsiumkoyhét koejdsenet kasvoivat samalla lohkolla kuin edelli-
sendkin vuonna. Maan kalsiumpitoisuus oli alle 300 mg/I.

Esikasvina lohkoilla oli joko peruna tai ohra. Peruna oli esikasvina yhteensd viidelld tuo-
tantolohkolla, ohra kahdella. Samoin kalsiumrikkaita maita oli viisi ja kalsiumkdyhia kak-
si. Kokeessa oli mukana useampia lohkoja samoilta tiloilta, jotta viljelytekniikan vaihtelu
vaikuttaisi tuloksiin mahdollisimman vdhén.
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Taulukko 14. Siementuotantolohkojen viljelytiedot 2004.

Lajike Esikasvi Ca-tilanne Lannoitus (kg/ha) Istutus Nosto
Lannoite Maara N P K Ca

Fambo Peruna Ca-rikas Puutarhan Y 2 600 36 36 114 1.6. 7.9.
Superfosfaatti 400 36 80
Kaliumsulfaatti 100 40
Ravinteita yhteensa 36 72 154 80

Fambo Peruna Ca-kéyhd PerunanY 2 667 60 13 147 20.5. 8.9.
Ravinteita yhteensa 60 13 147

Fambo Ohra Ca-rikas Puutarhan Y 2 600 36 36 114 6 2.6. 7.9.
Superfosfaatti 300 27 60
Kaliumsulfaatti 100 40 66
Ravinteita yhteensa 36 63 154 66

Van Gogh Peruna Ca-rikas Perunan Y 1 535 43 27 102 30.5. 7.9.
Superfosfaatti 200 18 40
Ravinteita yhteensa 43 45 102 40

Van Gogh Peruna Ca-rikas Perunan NK 1 550 44 121 2.6. 3.9.
Superfosfaatti 360 32 72
Ravinteita yhteensa 44 32 121 72

Van Gogh Peruna Ca-kdyha PerunanY 2 667 60 13 147 20.5. 8.9.
Ravinteita yhteensa 60 13 147

Van Gogh Ohra Ca-rikas Perunan Y 1 535 43 27 102 5 30.5. 7.9.
Superfosfaatti 200 18 40
Ravinteita yhteensa 43 45 102 45

Taulukko 15. Tuotantolohkojen viljavuustiedot 2004. Ravinteiden pitoisuudet mg/l.

Koejasen pH Ca P K Mg Cu Mn Zn S Ca/Mg
F, Ca+, P 54 691 17,6 79 55 6,1 20 1,9 59 12,6
F, Ca-, P 5,1 291 47,5 111 49 30 78 3,3 25 6,1
F, Ca+, O 57 1017 16,4 66 63 6,1 13 1,4 28 16,4
V, Ca+, P 6,5 1119 19,3 94 178 5,9 18 3,9 19 6,4
V, Ca+, P 6,2 1126 19,5 85 104 53 9,2 1,7 35 11,1
V, Ca-, P 5,1 291 47,5 111 49 30 78 3,3 25 6,1
V, Ca+, O 6,4 1127 10,1 119 170 3,6 13 3,6 15 6,9

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Vuosi 2004 oli ongelmallinen mirkyyden vuoksi. Keskisadot jdivit edellisvuotta selvisti
alhaisemmiksi (Taulukko 16). Fambo-lajikkeesta onnistuttiin kuitenkin saamaan tasaisen
hyvit sadot kaikilla tuotantolohkoilla, Van Goghin kohdalla oli enemmén vaihtelua. Mér-

kyydestd huolimatta kasvustotauteja (perunaseitti ja tyvimiti) ei havaittu milldén tuotanto-
lohkolla.

Satojen ulkoinen laatu oli varsin hyvé (Taulukko 17). Sateisen kesén ja erityisen hankalien
nosto-olojen vaikutus nikyi nostovaiheessa syntyneiden mekaanisten vikojen suurena
osuutena. Perunarupea sen sijaan oli vdhdn. Kalsiumkoyhélld lohkolla viljellyissd peru-
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noissa oli paljon seittirupea, koska markyyden vuoksi sato pakkotuleentui aikaisin. Mir-
kyys ja maan hapettomat olot suosivat tyvi- ja markdméidén puhkeamista, mutta se ei ni-
kynyt sadon ulkoisessa laadussa. Fambo-lajikkeen sadossa ei ollut lainkaan bakteerimétéi-
sid mukuloita.

Viljelylohkojen kalsiumpitoisuus ndkyi sadon ravinnepitoisuuksissa (Taulukko 18). Kal-
siumkdyhén maan sadon kalsiumpitoisuus oli selvésti alhaisempi kalsiumrikkaisiin maihin
verrattuna. Van Gogh-lajikkeen kalsiumpitoisuus oli keskimdérin korkeampi kuin Fambon.

Taulukko 16. Kasvustohavainnot seka sato ja tarkkelys siementuotantolohkoilla 2004

Koejasen Taimettuminen  Versolaikku  Perunaseitti Tyvimata Sato Tarkkelys
vrk % yksildistd % yksilOistd % yksiloista t/ha %
F, Ca+, P 26 0 0 0 32,5 13,7
F, Ca-, P 28 0 0 0 29,6 13,0
F, Ca+, O 24 0 0 0 32,9 13,9
V,Ca+, P 23 0 0 0 37,3 16,2
V,Ca+, P 24 0 0 0 17,7 14,0
V,Ca-, P 33 0 0 0 19,7 15,4
V,Ca+,0 22 0 0 0 33,2 16,2

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Taulukko 17. Sadon ulkoinen laatu tuotantolohkoilla 2004. Terveiden ja vioittuneiden mukuloiden
osuus sadosta painoprosentteina.

Koejasen Terveet Rupi Seittirupi Bakteeri- Pinta- Muut
>10 % >10 % madat viat vioitukset
F, Ca+,P 91 0 0 0 4 5
F, Ca-, P 65 1 18 0 4 13
F, Ca+,0 86 0 0 0 10 4
V,Ca+,P 71 2 0 0 16 11
V,Ca+,P 70 0 0 4 14 12
V,Ca-, P 61 1 29 1 3 4
V,Ca+,0 82 1 0 0 12 5

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Taulukko 18. Sadon ravinnepitoisuudet siementuotantolohkoilla 2004.

Koejasen Kuiva-aine- Ravinnepitoisuudet g/kg ka
pitoisuus % Ca Mg K Ca mg/kg tp

F, Ca+, P 19,6 0,28 1,4 25,1 54
F, Ca-, P 18,2 0,15 1,4 30,1 28
F, Ca+, O 20,0 0,27 1,4 23,9 54
V, Ca+,P 21,6 0,36 1,5 24,6 76
V, Ca+,P 21,3 0,56 1,5 23,2 119
V, Ca-, P 211 0,22 1,3 27,7 46
V, Ca+, O 21,9 0,37 1,4 23,7 80

Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura
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Vuoden 2004 siemenen jilkivaikutus

Vuonna 2004 tuotettujen siemenperunoiden jélkivaikutusta tutkittiin MTT Ruukin koeken-
tdlla vuonna 2005. Olosuhteet olivat kaikille koejdsenille samanlaiset. Lannoituksena an-
nettiin 750 kg/ha Perunan Y1 (N60-P38-K143). Koe suoritettiin kuten vuoden 2003 sadon
jélkivaikutuskoe, mutta ravinnepitoisuuksia ei vuoden 2005 sadosta endd mééritetty.

Edellisen vuoden tapaan kalsiumkdyhin tuotantolohkon kummatkin lajikkeet taimettuivat
selvisti kalsiumrikkaiden lohkojen koejésenid hitaammin (Kuva 11). Ero oli keskiméérin
lahes kaksi vuorokautta. Taimettumisen nopeus vaikutti myos kasvuston kehitykseen. Ku-
ten edellisendkin vuonna heikko taimettuminen heijastui heikompana satotasona. Kalsium-
koyhén tuotantolohkon siemenelld istutetun perunakasvuston sadontuottokyky oli selvisti
muita koejdsenid heikompi (Kuva 12). Sadossa ero oli noin 5 tonnia hehtaarilla. Peruna
esikasvina tuotti keskiméérin hieman ohraa heikomman jélkivaikutussadon, mutta ero joh-
tui kalsiumkdyhien maiden vaikutuksesta peruna esikasvina -koejdsenien keskiarvoon.

Tuotantotaustalla ei ollut vaikutusta sadon tdrkkelyspitoisuuteen. Mukulakokojakaumassa
(Kuva 13) oli jonkin verran eroja koejisenten vililld. Kalsiumkdyhien koejésenten sadossa
oli suhteessa enemmin isoja mukuloita kuin kalsiumrikkailla koejdsenilld. Lajikkeista
Fambolla suurten mukuloiden osuus oli suurempi kuin Van Goghilla.

Kalsiumkdyhdn maan huonoa tuotantovaikutusta selittdd ainakin osittain perunaseitti. Kal-
siumkoyhélld lohkolla vuonna 2004 tuotettu siemenperuna oli erittiin seittirupista (Tau-
lukko 17), ja se nikyi vuoden 2005 jéilkivaikutuskokeessa. Versolaikkua ja perunaseittid oli
kalsiumkdyhien koejdsenten kasvustossa enemmaén kuin muilla koejédsenilld (Kuva 14).

Kasvuston seittisyydestd huolimatta sadossa oli kohtuullisen véhin seittirupea (Taulukko
19). Sen sijaan seitti aiheutti erityisesti Fambolla perunaruven kaltaista mukulan kuorivi-
kaa. Tuotantotaustalla ei ollut vaikutusta sadon ulkoiseen laatuun. Sadossa ei esiintynyt
lainkaan markamataa.
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Kuva 11. Jalkivaikutussadon taimettuminen (vrk) vuonna 2005. Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh,
Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkoyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Kuva 12. Jalkivaikutussadot (t/ha) vuonna 2005. Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsium-
rikas, Ca- kalsiumkdyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Kuva 13. Jalkivaikutussatojen mukulakokojakauma (%) vuonna 2005. Koejasenet: F Fambo, V Van
Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkoyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Kuva 14. Versolaikun ja perunaseitin saastuttamien yksildiden osuus jalkivaikutuskokeen kasvus-
toissa (% yksildistd) vuonna 2005. Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kal-
siumkdyha, esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura.
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Taulukko 19. Jalkivaikutuskokeen sadon ulkoinen laatu. Terveiden ja vioittuneiden mukuloiden
osuus sadosta painoprosentteina.

Koejasen Terveet Rupi Seittirupi Mekaaniset Mekaaniset Epa- Viherty- Muut

>10 % >10 % pintaviat maltoviat muotoiset neet viat*
F,Ca+, P 9,8 0,3 1,5 1,2 10 3,9 2,5 70
F, Ca-, P 28 3,8 2,2 1,4 55 2,9 2,5 53
F, Ca+, O 12 0,4 4.1 0 10 3,3 2,7 68
V, Ca+,P 23 63 1,5 0,2 9,1 0,5 0,2 2,4
V, Ca+,P 22 61 0,7 0 9,7 2,7 0 3,3
V, Ca-, P 18 70 1 0 8,4 0,9 1,5 0
V, Ca+, O 22 63 0,5 0 9,2 2 0 2,6

* Seitin aiheuttama rupi
Koejasenet: F Fambo, V Van Gogh, Ca+ kalsiumrikas, Ca- kalsiumkdyha
Esikasvi: P peruna, O ohra, K kaura

Yhteenveto

Kalsiumkdyhilld maalla tuotettujen siemenperunoiden tuottama jalkivaikutussato oli kes-
kiméérin 14 % (4,8 t/ha) alhaisempi kuin kalsiumrikkailla mailla.

Vuoden 2004 kalsiumkdyhdn lohkon sadossa oli paljon seittirupea. Jélkivaikutusvuonna
2005 kalsiumkdyhilld koejésenilld olikin perunaseittid muita enemman. Seitti ei kuitenkaan
vaikuttanut tuotantovuosien 2003-04 tulokseen. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa se, ettad kal-
siumkoyhit koejdsenet olivat kumpanakin vuonna samalla lohkolla.

Kalsiumilla on vaikutusta siemenperunan elinvoimaan itujen kautta. Mukuloiden alhainen
kalsiumpitoisuus vaikuttaa suurimmalta selittdvaltd tekijiltd kalsiumkoyhien koejdsenten
huonoon jilkivaikutussatoon. Tésté tarvitaan kuitenkin lisdtietoja useammalta tilalta koos-
tuvista jilkivaikutuskokeista.

Esikasvin vaikutus jélkivaikutussatoon oli pienempi, eiké se ollut tilastollisesti merkitseva.
Peruna esikasvina tuotti huonoimmat jalkivaikutussadot kumpanakin vuotena, vaikka kes-
kimadraisistd tuloksista poistettaisiin kalsiumkoyhélld lohkolla kasvaneet koejdsenet. Paras
esikasvi jdlkivaikutussatojen puolesta oli kaura, mutta timi oli vain yksittdinen havainto.
Kaikista tuloksista laskettujen keskiarvojen perusteella peruna esikasvina alensi siemenpe-
runan jalkivaikutussatoa 6 % (2,3 t/ha) ohraan verrattuna. Kaura puolestaan nosti jélkivai-
kutussatoa 8 % ohraan verrattuna.

3.1.3 Perunan kalsiumlannoitus

Mukuloiden kalsiumpitoisuus on térked laatutekijd. Ruokateollisuusperunalla korkea kal-
siumpitoisuus yhdistyy hyvddn leikkauskestdvyyteen. Siemenperunatuotannossa korkea
kalsiumpitoisuus liittyy itujen elinvoimaan ja terveen kasvuston tuottamiseen. Perunan
mukula ottaa kalsiumin kuoren lépi tai ronsyjen hiusjuuriston avulla, joten penkin alueen
korkea kalsiumpitoisuus on edellytys mukuloiden kalsiumin saannille. Kalsiumin otto ta-
pahtuu koko mukulan kasvun ajan, joten kalsiumin riittivyydestd koko kasvukauden ajan
on huolehdittava. Lisdksi penkin pitd4 olla riittdvén kostea, jotta kalsiumin otto onnistuu.
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Istutuksen jélkeen tapahtuva kalsiumlannoitus vaatii lannoitteelta tai maanparannusaineelta
hyvii liukoisuutta, koska sitd ei voi endé sekoittaa muokkauskerrokseen niin tehokkaasti
kuin ennen istutusta. Multauksessa lannoite saadaan kuitenkin jonkin verran sekoittumaan
maahan. Istutuksen jidlkeen annettuna lannoitteiden haittavaikutukset (maan suolavikevyy-
den ja pH:n nousu sekd mahdollinen rupivaikutus) kehittyvélle taimelle ovat vdhéiiset. Li-
sdksi penkin péélld lannoitus todenndkdisesti liukenee hitaammin, jolloin lannoitustehoa on
odotettavissa vield kasvukauden loppuvaiheessa.

Perunan istutuksen jélkeistd kalsiumlannoitusta testattiin kasvukaudella 2004 kahdella eri
tuotteella, kalsiittikalkilla ja kalsiumsulfaatilla (CaSO,), kalsiumpitoisuudeltaan alhaisella
(noin 400 mg/l) perunantuotantolohkolla Tyrndvilli. Koejdsenet olivat kalsiittikalkin
(33 % Ca) lisdys 2 tai 4 tonnia hehtaarille (660 tai 1320 kg Ca/ha) ja kalsiumsulfaatin
(21 % Ca, tuotenimi Kalsiumravinne, markkinoija Kemira GrowHow) kéytté 476 tai 952
kiloa hehtaarille (100 tai 200 kg Ca/ha). Liséksi kaikille koejdsenille annettiin ennen istu-
tusta kalsiittikalkkia noin 3 tonnia hehtaarille (990 kg Ca).

Tulosten mukaan kalsiumsulfaatti nosti tehokkaasti mukulan kalsiumpitoisuutta (Kuva 15).
Sen sijaan kalsiittikalkki ei vaikuttanut lainkaan sadon kalsiumpitoisuuteen. Tulokset ovat
selitettdvissd kalsiumsulfaatin kalkkia paremmalla liukoisuudella. Kalkki liukenee vain
happamassa ympdristdssd, esimerkiksi maahan sekoitettuna. Noston jélkeen syksylld teh-
dyissd maan viljavuusanalyyseissd (Taulukko 20) ndkyy kuitenkin jo kalkin vaikutus maan
happamuuteen ja kalsiumpitoisuuteen. Kalkin liukeneminen on saattanut alkaa loppukas-
vukaudella, tai se on alkanut happaman pintamaan ja kalkin sekoituttua noston yhteydessa.
Kalsiumsulfaatilla ei odotetusti ollut vaikutusta maan happamuuteen. Kaisittelyilld ei ollut
vaikutusta sadon tdrkkelyspitoisuuteen tai ulkoiseen laatuun. Ennen istutusta annetulla
kalkkilisélla oli jostain syystd vain heikko vaikutus maan happamuuteen ja kalsiumpitoi-
suuteen.

Osa kalsiumsulfaatin hyvéstd tehosta selittyy kasvukauden 2004 suurella sademdarilld
(Taulukko 1). Rankat sateet liuottivat kalsiumia ja saattoivat sitd mukulan ulottuville to-
dennékdisesti enemmain, kuin normaalina vuotena olisi tapahtunut.

Taulukko 20. Maan viljavuusanalyysin tulokset kevaaltd (kokoomanayte) ja syksyltd (koejasenit-
tain).

Ravinnepitoisuus mg/I

Koejasen Johtoluku pH Ca P K Mg Cu Mn Zn S Ca/Mg
Kevét: 1,4 53 392 16 70 41 2,5 11 1,2 27 9,6
Syksy:

Kontrolli 1,7 55 449 19 44 36 1,5 12 11 71 12,6
Kalsiitikalkki 2 t’/ha 1,8 57 490 19 46 35 1,6 8 1,0 63 14,2
Kalsiitikalkki 4 t/ha 1,7 57 514 18 41 36 1,6 9 1,0 57 143
Kalsiumsulfaatti 476 kg/ha 2,6 53 455 19 45 38 1,6 15 11 114 12,2
Kalsiumsulfaatti 952 kg/ha 3,1 53 520 19 43 39 16 14 11 146 13,6
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Kuva 15. Sadon kalsiumpitoisuus (g/kg kuiva-aineessa) eri kalsiumlannoituksilla.

Yhteenveto

Tulokset osoittavat kalsiumsulfaatin eli kipsin lisddvéin tehokkaasti mukuloiden kalsiumpi-
toisuutta. Se ehtii vaikuttamaan kehittyvddn satoon, vaikka se lisdttdisiin vield istutuksen
jalkeen penkin pédlle. Sen sijaan istutuksen jdlkeen lisdtty kalsiittikalkki ei ehtinyt vaikut-
taa kasvamassa olleen sadon kalsiumpitoisuuteen. Tuloksiin vaikuttaa kuitenkin vuoden
2004 suuri sadanta.

3.1.4 Tuotantotaustan vaikutus siemenperunan laatuun

Siemenperunaa tuotetaan Hollannissa melko lyhyen (51-53°) ja Suomessa pitkdn péivin
(Pohjois-Pohjanmaalla 64—66°) olosuhteissa. Suomen kesddiden valoisuus kompensoi kas-
vukauden lyhyyttd (115-150 vrk). Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla pdivénpituus on tou-
ko-elokuussa 15-22 tuntia. Siemenperunan kiyttolaatuun vaikuttavat ilmastotekijoiden
lisdksi my0Os geneettiset tekijat, maalaji, vesitalous, ravinnesuhteet ja bioottiset tekijit (mm.
kasvitaudit ja -tuholaiset).

Téssd tutkimuksessa verrattiin Hollannissa ja Suomessa tuotettuja siemenperunoita. Lajik-
keena vertailussa oli Fambo, ja sen siemenluokkavaatimukset molemmissa tuotantomaissa
(E2 ja SE) vastasivat toisiaan. Vertailussa oli mukana myds samalta lajikkeelta esiperus-
siemenen avomaanlisdysvaiheen aineistoa, ns. B-klooneja Suomen siemenperunakeskuk-
selta. Samat vertailuerit olivat mukana myds tdimén hankkeen pesu ja peittaus -osiossa,
jossa tulokset esitetddn niiltd osin. Hollantilaiset siemenperunat toimitti testauksiin Ravin-
toRaisio Oyj.

Siemenperunan vertailukenttd oli Ruukissa Pohjois-Pohjanmaalla, ja tarkastelu tehtiin sie-
menperunoiden tirkkelys- ja ravinnepitoisuuden, kehitysrytmin sekd sadontuottokyvyn
perusteella vuosina 2003 ja 2004. Istutusvaiheessa sekd suomalaisten ettd hollantilaisten
siemenperunoiden idut olivat pituudeltaan 5-10 mm.
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Vertailun tulokset

Siemenperunoista maédritettiin kevadlld ennen istutusta ravinne- ja tirkkelyspitoisuudet.
Hollantilaisissa siemenperunoissa oli kumpanakin vuonna selvésti suomalaisia korkeam-
mat kalsiumpitoisuudet (Kuva 16). Muiden ravinteiden pitoisuuksissa ei ollut eroja. Vuon-
na 2003 hollantilaisten siemenperunoiden tdrkkelyspitoisuus oli korkeampi kuin suoma-
laisten (Kuva 17). Hollantilaiset siemenperunat taimettuivat keskiméérin 1,5 vuorokautta
suomalaisia nopeammin, ja se nikyi my0s hieman nopeampana alkukehityksend (Taulukko
21). Vuonna 2004 hollantilaisten siemenperunoiden tirkkelyspitoisuus oli suomalaisten
tasoa, mutta niiden alkukehitys oli suomalaisia hitaampi.

Hollantilaista alkuperdd olevien siemenperunoiden tuottamissa kasvustoissa oli eniten pe-
runaseittid ja tyvimitidd. Suomalaiset siemenperunat tuottivat enemman satoa kuin hollanti-
laiset siemenperunat (Kuva 18). Sadon tédrkkelyspitoisuuksissa tai laadussa ei ollut juuri-
kaan eroja. Vuonna 2004 suomalaisen siemenperunan sadossa oli muita runsaammin seitti-
rupea. B-kloonien tulokset noudattivat kaikilta osin suomalaisen siemenperunan tasoa.

g/kg ka
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Kuva 16. Suomalaisen ja hollantilaisen siemenperunan kalsiumpitoisuudet vuosina 2003 ja 2004.
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Kuva 17. Suomalaisen ja hollantilaisen siemenperunan tarkkelyspitoisuudet vuosina 2003 ja 2004.
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Taulukko 21. Suomalaisen ja hollantilaisen siemenperunan taimettuminen, alkukehitys ja kasvusto-
taudit.

Vuosi Koejasen Taimettuminen Kehitysaste Perunaseitti Tyvimata
vrk % yksiloista
2003 10.7.
Suomalainen 19 37 4.8 0,0
Hollantilainen 17 40 7,5 0,4
B-kloonit 18 39 1,3 0,0
2004 28.6.
Suomalainen 19 30 0,0 0,0
Hollantilainen 23 27 0,0 1,0
B-kloonit 19 30 1,3 0,0
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Kuva 18. Suomalaisella ja hollantilaisella siemenperunalla tuotetut sadot (t/ha) vuosina 2003 ja
2004.

Yhteenveto

Tutkimuksessa hollantilaisten siemenperunoiden kalsiumpitoisuus ja vuonna 2003 myds
tarkkelyspitoisuus oli suomalaisia korkeampi, mutta silld ei ollut merkittdvdd vaikutusta
perunoiden kasvuston- tai sadontuottokykyyn. Suomalaiset siemenperunat tuottivat méaéral-
lisesti enemmaén satoa kuin hollantilaiset. Tdhdn saattoi vaikuttaa se, ettd hollantilaisten
siemenperunoiden tuottamassa kasvustossa oli hieman enemmaén perunaseittid ja tyvima-
tdd. Sadon laadussa ei ollut merkitsevii eroja.

3.2 Perunatautien hallinta

Euroopassa, erityisesti Hollannissa, on yleistynyt siemenperunoiden peseminen. Silld pyri-
tddn poistamaan mukulan pinnalla olevaa maata, mika tehostaa peittausta ja vihentdd mu-
kulan pinnalla, korkkihuokosissa ja haavoissa levidvid taudinaiheuttajia. Tutkittua tietoa
pesun vaikutuksista perunan tauteihin on hyvin vihén. Tehokkaaksi osoittautuessaan pesu
olisi sekd taloudellinen ettd ympéristoystévillinen torjuntakeino mukula- ja maavélitteisten
tautien torjuntaan. Myds Suomessa kiinnostus pesulaitteiden hankintaan on lisdéntynyt.
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Suomen siemenperunatuotannon pahimpia tautiongelmia ovat tyvi- ja markdmétd seka
perunaseitti. Tyvi- ja markdmataa aiheuttavat Erwinia carotovora alalaji atroseptica (Eca),
E. carotovora alalaji carotovora (Ecc) sekd E. chrysanthemi (Ech). Eca:a pidetdén piiasi-
allisena tyvimddén aiheuttajana alle 25 °C lampétiloissa (Pérombelon ym., 1987), mika
selittdnee sen valta-aseman Suomessa (Harju & Kankila, 1993). Lampimadmmilléd alueilla
esiintyvd Ech on kuitenkin levinnyt viime vuosina nopeasti yhi pohjoisemmaksi (Lehtinen
& Hannukkala, 2004). Tyvimatd ilmenee kasvustossa varren tyven mitdnemisend ja mér-
kdméatd mukuloiden métinemisend. Taudin tekee erityisen ongelmalliseksi taudinaiheutta-
jan levidminen oireettomana eli piilevidnd siemenmukuloissa kasvukaudesta toiseen seka
tehokkaiden torjunta-aineiden ja -menetelmien puute. Perunaseittid aiheuttaa mukula- ja
maavilitteinen Rhizoctonia solani -sieni. Perunaseitti ilmenee kasvukaudella perunan ver-
soissa versolaikkuna ja perunaseittirihmastona ja satomukuloissa seittirupena.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd siemenperunan pesun, desinfioinnin ja peitta-
uksen vaikutuksia taudinkestdvyyteen, erityisesti tyvimédtddn ja perunaseittiin, sekd peru-
nan kehitykseen ja sadontuottoon. Samalla kokeissa verrattiin suomalaista ja hollantilaista
alkuperdd olevaa siemenmateriaalia. Pesu-, desinfiointi- ja peittauskokeet toteutettiin kas-
vukausina 2003-2005 MTT Ruukissa. Kenttikokeiden taustatiedot ja toimenpiteet on esi-
tetty toteutuskohtaisesti.

3.2.1 Pesu ja otsonointi

Otsoni on tehokas desinfiointiaine, jota kdytetiin mm. uimahalli-, jite- ja juomaveden
puhdistukseen. Sen teho perustuu voimakkaaseen hapetuskykyyn. Otsoni seki jossain mai-
rin sen hajoamistuotteena syntyvd OH- -radikaali hapettavat mikrobien soluseinin ja solun
siséllon osia, kuten entsyymejd, proteiineja, DNA:ta ja RNA:ta. Konsentraatiot 1-8 mg/I
(=ppm) ovat riittdvid eliminoimaan kaikki mikrobit vedestd. Siemenperunoiden pesuun ja
desinfiointiin pidetddn sopivana pitoisuutena noin 2 ppm, jolloin kosketusajaksi riittda
muutama sekunti (Danielson, 2005). Desinfioinnin lisdksi otsoni hapettaa vedesséd olevaa
orgaanista ainetta helpommin hajoaviksi yhdisteiksi. Veteen mahdollisesti jdljelle jainyt
reagoimaton otsoni hajoaa normaalisti hapeksi.

Pesu ja otsonointi -kokeessa testattiin otsonia sisdltdvan pesun ja sen jilkeen tehdyn Agri-
clean-kisittelyn vaikutuksia perunan kasvuun, taudinkestoon ja sadontuottokykyyn eri pe-
runalajikkeilla.

Kokeen toteutus

Otsonointi toteutettiin  hollantilaisella otsonointilaitteella (Lever Otares, tyyppi
309.8.V.IH.136.RX). Otsoni valmistettiin laitteen puskurisiilidssd (4 m’) johtamalla hap-
pea veteen (20 g/m’) 0,9 barin paineella. Otsonoitu vesi (2 ppm) levitettiin rullapdydalla
oleville perunoille sumutussuuttimilla, minki jdlkeen perunat kuivattiin vélittomasti rulla-
poydélle ohjatun tuuletuksen avulla. Kuivauksen jdlkeen perunat késiteltiin 3 % Agri-
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clean-liuoksella (vaikuttava aine modifioitu natriumkloridi) sumutuskésittelyna ja varastoi-
tiin 25 kg:n idétyslaatikoissa n. 12 °C:ssa 2—4 viikkoa.

Koe toteutettiin kahtena kasvukautena. Kokeessa oli mukana vuonna 2003 neljé lajiketta ja
vuonna 2004 kolme lajiketta (Taulukko 22). Pesun vaikutusta perunan kasvuun ja ominai-
suuksiin tutkittiin Ruukissa suoritetuissa kenttidkokeissa. Ennen istutusta toteutettujen pe-

sukdsittelyjen lisdksi koeruuduilla suoritettiin normaalit hoitotoimenpiteet (Taulukko 23).

Taulukko 22. Pesu ja otsonointi -kokeen lajikkeet ja kasittelyt vuosina 2003 ja 2004.

Lajike

Kasittely 2003 2004
Pesematon Asterix Asterix
Pesty Asterix Asterix
Peseméaton Idole Bellona
Pesty Idole Bellona
Pesematon Lady Claire Fambo
Pesty Lady Claire Fambo
Pesematon Suvi

Pesty Suvi

Taulukko 23. Pesu ja otsonointi -kokeen taustatiedot ja toimenpiteet 2003 ja 2004.

Vuosi: 2003 2004

Koepaikka: MTT Ruukki, Santapelto MTT Ruukki, Riihipelto

Koeolot:

- maalaji KHt KHt

- pH (kevat) 6,5 6,0

- Ravinteet (kevat) Ca 896 - K52 -P 29 - Mg 49 Ca848-K41-P 17 - Mg 61

- pH (syksy) 6,3 6,0

- Ravinteet (syksy) Ca1019-K70-P 27 -Mg 12 Ca837-K29-P16-Mg70
Lannoitus: Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143) Perunan Y1 500 kg (40 - 25 - 95)
Istutus: 5.6. 26.5. (Juko 120S puoliautomaatti)

Istutustiheys / rivivali:

Rikkakasvintorjunta:

28 cm /80 cm
24.6. Titus 20 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha
4.7. Titus 30 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha

28 cm /80 cm
18.6. Afalon 2 I/ha, 22.6. Titus 25 g/ha +
Sito Plus 0,2 I/ha, 14.7. Agil 1 I/ha

Rutontorjunta: 15.7. Acrobat 2 kg/ha, 14.7. Shirlan 0,4 I/ha, 21.7. Tattoo 3 I/ha,
22.7.,31.7. Dithane 2 kg/ha 29.7. Tattoo 4 I/ha, 4.8. Acrobat 2 kg/ha,
7.8.,14.8., 20.8. Shirlan 0,4 I/ha 7.8.,14.8., 19.8. Shirlan 0,4 I/ha

Nosto: 17.9. 21.9.

Tulokset 2003

Sekd siemenperunan pesu ettd lajike vaikuttivat kokonaissatoon ja tirkkelyspitoisuuteen
(Taulukko 24, Kuva 19 ja 20). Pesu alensi perunoiden kokonaissatoa ja tirkkelyspitoisuut-
ta merkitsevisti. Pestyilld perunoilla my6s hajonta sadossa ja tirkkelyspitoisuudessa oli
suurempi kuin pesemdttomilld perunoilla. Lajikkeiden vililld oli merkitsevid eroja seké
sadontuottokyvyssd ettd sadon tdrkkelyspitoisuudessa, mutta kaikki lajikkeet reagoivat
pesuun samalla tavalla, eli lajikkeen ja kasittelyn vélilla ei ollut yhdysvaikutusta.

Terveiden mukuloiden osuus sadossa oli vain noin 30 % (Taulukko 25). Eniten ulkoisen
laadun vioituksia aiheutti perunarupi. Pesu ei vaikuttanut terveiden, rupisten tai seittirupis-
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ten mukuloiden osuuteen sadossa. Sen sijaan lajikkeiden vililld oli selvid eroja taudinkes-
tdvyydessd. Idole ja Asterix -lajikkeet olivat selvésti alttiimpia ruvelle kuin Lady Claire ja

Suvi. Keittolaadussa ei havaittu eroja késittelyiden valilla.

Taulukko 24. Pesun ja lajikkeen vaikutus satoon, tarkkelyspitoisuuteen seka terveiden ja rupisten
mukuloiden osuuteen sadossa.

Koejasen Sato Tarkkelys- Terveet Rupiset (>10 %)
t/ha pitoisuus % paino-% paino-%
Peseméaton 33,9 17,7 27,3 32,3
Pesty 31,7 16,3 31,1 56,1
F-testi (kasittely) * o ns ns
Asterix 38,0 a 12,2 b 23,0 ab 62,5 ab
Idole 324b 14,7b 12,8 b 78,3 a
Lady Claire 28,1c 19,8 a 38,6 a 429b
Suvi 32,7b 18,5a 36,5 a 53,0b
F-teStI (lajlke) *kk *kk *kk *kk
F-testi (yhdysvaikutus) ns ns ns ns

Merkkien selitykset: *** p<0,001, * p<0,05, ns ei merkitsevaa eroa
Eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevyystasolla p<0,05
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Kuva 19. Pesun ja lajikkeen vaikutus kokonaissatoon.
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Taulukko 25. Pesun ja lajikkeen vaikutus sadon ulkoiseen laatuun vuonna 2003 Terveiden ja vioit-
tuneiden mukuloiden osuus sadosta painoprosentteina.

Lajike Kasittely Terveet Rupi Seittirupi Muut Muut
>10 % >10 % sienitaudit vioitukset

Asterix Pesematon 28 64 10 2 5
Asterix Pesty 30 61 7 4 10
Idole Pesematon 7 91 17 1 5
Idole Pesty 19 65 22 4 43
Lady Claire Peseméatén 38 47 25 2 2
Lady Claire Pesty 40 39 27 1 3
Suvi Pesematon 37 47 27 9 14
Suvi Pesty 36 59 2 1 7
Tulokset 2004

Vuonna 2004 siemenperunan pesu alensi satoa noin 10 % verrattuna pesemittomain kont-
rolliin (Taulukko 26, Kuva 21). Se ei kuitenkaan vaikuttanut tirkkelyspitoisuuteen, taudin-
kestdvyyteen tai sadon ulkoiseen laatuun (Kuva 22 ja 23). Sen sijaan lajikkeiden vilill4 oli
eroja sekd sadon madrdssd ettd laadussa. Lajikkeiden Fambo ja Bellona sato oli suurin ja
lajikkeiden Fambo ja Asterix tdrkkelyspitoisuus korkein. Bellona oli ndisté lajikkeista kes-
tdvin seittirupea vastaan.

Siemenperunoiden pesu niytti hidastavan taimettumista. Vaikutus oli suurin Fambo-
lajikkeella (Taulukko 27). My0s kasvuston alkukehityksen aikana pestyt koejésenet olivat
muista jdljessd, mutta myohemmin kasvukaudella kehityserot tasoittuivat. Kasvukauden
aikaisia kasvustotauteja kuten perunaseittid ja tyviméatda koeruuduilla ei juuri esiintynyt,
joten kasittelyn mahdollista vaikutusta niihin ei voida arvioida.

Taulukko 26. Pesun ja lajikkeen vaikutus satoon, tarkkelyspitoisuuteen seka seittiruvettomien ja
seittirupisten osuuteen sadossa.

Koejasen Sato Tarkkelys- Seittiruvettomien Seittirupisten >10 %
t/ha pitoisuus % osuus paino-% osuus paino-%
Peseméaton 40,2 15,6 82,3 16
Pesty 36,2 16 80 16,7
F-testi (kasittely) e ns ns ns
Asterix 354b 15,9 ab 71,4b 26,0 a
Bellona 394 a 14,4 b 90,0 a 9,5b
Fambo 39,8 a 16,2 a 85,3 b 13,5ab
F-testi (lajike) ok * el *
F-testi (yhdysvaikutus) ns ns ns ns

Merkkien selitykset: *** p<0,001, * p<0,05, ns ei merkitsevaa eroa
Eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevyystasolla p<0,05
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Kuva 21. Pesun ja lajikkeen vaikutus kokonaissatoon.
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Kuva 22. Pesun ja lajikkeen vaikutus sadon tarkkelyspitoisuuteen.
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Kuva 23. Sadon jakautuminen laatuluokkiin ulkoisen laadun osalta. Terveiden ja vioittuneiden mu-
kuloiden osuus sadosta painoprosentteina.
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Taulukko 27. Pesun ja otsonoinnin vaikutus kasvuston kehitykseen. Kehitysasteet Hack'n kehitys-
asteikon mukaan (Liite 2).

Lajike Kasittely Taimettumis- Kehitysasteet
aika vrk 6.7. 12.7. 19.7. 26.7. 5.8. 9.8. 21.9.

Asterix Pesematon 32 30 33 53 61 68 69 82
Asterix Pesty 33 30 33 53 60 68 69 83
Bellona Pesematon 32 30 35 52 56 60 70 86
Bellona Pesty 34 25 31 50 55 63 71 85
Fambo Pesematon 26 34 51 60 67 70 70 87
Fambo Pesty 33 30 34 56 62 68 70 85
Yhteenveto

Kokeissa siemenperunat pestiin ensin otsonoidulla vedelld ja késiteltiin sitten Agriclean-
valmisteella. Késittelyjen vaikutuksia erikseen ei testattu.

Siemenperunan kisittelyt alensivat satoa molempina vuosina ja tirkkelyspitoisuutta toisena
vuonna. Kisittelyt ndyttiviat hidastavan kasvuston taimettumista ja alkukehitystd. Taudin-
kestivyyteen kasittelyilld ei ollut vaikutusta.

Lajikkeet reagoivat kasittelyihin samansuuntaisesti, mutta niilld oli keskindisid eroja sa-
dontuottokyvyssa ja taudinkestdvyydessa.

3.2.2 Pesu ja desinfiointi

Pesulla ja desinfioinnilla pyritddn poistamaan mukulan pinnalla, korkkihuokosissa ja haa-
voissa levidvid taudinaiheuttajia ja siten vdhentdmddn taudin levidmistd siemenaineiston
valitykselld. Lisdksi joillakin desinfiointiaineilla voi olla suojaava vaikutus, jolloin desinfi-
oinnilla pyritddn vihentdmain my0s maasta perdisin olevaa tartuntaa. Desinfioinnin haitta-
vaikutuksena on, ettd tuhotessaan taudinaiheuttajia se voi my0ds hdvittdd perunan pinnalla
mahdollisesti olevia hyodyllisid antagonisteja.

Kokeen toteutus

Pesu ja desinfiointi -kokeessa vertailtiin erilaisten pintadesinfiointiaineiden vaikutuksia
perunan kehitykseen, satoon ja taudinkestdvyyteen. Koe toteutettiin vuosina 2003 ja 2004,
ja mukana oli yhteensa viisi eri tuotetta: natriumhypokloriitti, etanoli, Everbrite, Reciclean
ja kalsiumnitraatti (Taulukko 28).

e Natriumhypokloriittia kdytetdédn desinfiointiaineena mm. talousvedenpuhdistamoil-
la ja erilaisten kohteiden pintasteriloinnissa. Vedessd hypokloriitti dissosioituu hy-
pokloorihapoksi ja hypokloori-ioniksi. Hypokloorihapon osuus liuoksessa mééraa
desinfiointitehon, silld neutraalina yhdisteend hypokloorihappo voi helposti tunkeu-
tua negatiivisesti varautuneiden bakteerien sisddn. Vesiliuoksen pH vaikuttaa hy-
pokloorihapon ja hypokloori-ionin suhteelliseen osuuteen.

e Etanolia eri pitoisuuksina kéytetdin yleisesti erilaisten kohteiden pintasterilointiin.
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e Everbrite (tehoaineina ammoniumklorideja 4,5 %) on desinfiointiaine, jota suositel-
laan pintasterilointiin. Se on tehokas useimpia bakteereja ja sienid vastaan.

e Reciclean W1 + W2 (tehoaineina vetyperoksidi ja muurahaishappo) on puutarhavil-
jelijoille kehitetty kasteluveden ja kastelujarjestelmien puhdistus- ja desinfiointiai-
ne.

e Kalsiumnitraattiruiskutuksella pyritddn lisiiméadn mukulan kalsiumpitoisuutta, jolla
puolestaan voi olla vaikutusta taudinkestiavyyteen.

Vuonna 2003 koe toteutettiin kahdessa osassa (Taulukko 28), jotta kidsitteleméton koejasen
ja Everbriten 0,5 %:n liuos -kisittely saatiin kentélle maahantuojan toivomuksen mukaises-
ti mahdollisimman l4helle toisiaan.

Kokeet toteutettiin MTT Ruukin koekentilld. Asterix-lajikkeen siemenperunat pestiin ja
desinfioitiin upottamalla ne viideksi minuutiksi liuoksiin. Kontrollina toimineen koejése-
nen "Pesemiton” siemenperunoita ei kisitelty mitenkddn. Kenttikoe istutettiin 2—5 tunnin
kuluttua kasittelyistd, jolloin siemenperunoiden pinta ehti kuivahtaa. Istutusta edeltédneiden
kasittelyjen lisdksi koeruuduilla suoritettiin normaalit viljelytoimenpiteet (Taulukko 29).

Taulukko 28. Pesu ja desinfiointi -kokeiden kasittelyt.

Vuosi Koejasen

2003 a) Pesematon
Natriumhypokiloriitti 1 % liuos
Etanoli 70 % liuos
Everbrite 1 % liuos

2003 b) Pesematon
Everbrite 0,5 % liuos

2004 Peseméaton
Natriumhypokiloriitti 1 % liuos
Reciclean 300 mg/I
Kalsiumnitraatti 1 % Ca
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Taulukko 29. Pesu ja desinfiointi -kokeiden taustatiedot ja toimenpiteet vuosina 2003 ja 2004.

Vuosi: 2003 2004
Koepaikka: MTT Ruukki, Santapelto MTT Ruukki, Riihipelto
Lajike Asterix Asterix
Koeolot:
- maalaji KHt KHt
- pH (kevat) a)6,5 b)6,8 6,6
- Ravinteet (kevat) a)Ca 1048 - K 31 - P 47 - Mg 60 Ca1708-K90-P 20 - Mg 137
b) Ca 1168 - K 26 - P 39 - Mg 57
- pH (syksy) a)6,3 b)6,4 6,6
- Ravinteet (syksy) a)Ca 1351-K28-P 84-Mg70 Ca1712-K99-P 25 - Mg 140
b) Ca1195-K 26 - P 68 - Mg 61
Lannoitus: Perunan kalsium Y1 100 kg (60 - 30 - 150)  Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143)
Istutus: a)5.6. b) 10.6. 8.6.
Istutustiheys/rivivali: 28 cm /80 cm 28 cm /80 cm
Rikkakasvintorjunta: a) 24.6. Titus 20 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha 17.6. Afalon 2 I/ha, 20.6. Titus 25 g/ha +
4.7. Titus 30 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha Sito Plus 0,2 I/ha, 14.7. Agil 1 I/ha
b) 4.7. Titus 30 g/ha + Sito Plus 0,2 I’ha
Rutontorjunta: 15.7. Acrobat 2 kg/ha, 14.7. Shirlan 0,4 I/ha, 21.7. Tattoo 3 I’ha
22.7., 31.7. Dithane 2 kg/ha 29.7. Tattoo 4 I/ha, 4.8. Acrobat 2 kg/ha,
7.8.,14.8., 20.8. Shirlan 0,4 I/ha 8.8., 14.8., 19.8. Shirlan 0,4 I/ha
Nosto: 15.9. 31.8.
Tulokset 2003

Kokeessa a) kaikki pesu- ja desinfiointikidsittelyt alensivat kokonaissatoa peseméttdmééin
kontrolliin verrattuna (Kuva 24). Sadonalennukset olivat tilastollisesti merkitsevid natri-
umhypokloriittikdsittelyd lukuun ottamatta. Sen sijaan kokeessa b) 0,5-prosenttinen Ever-
brite-liuos ei vaikuttanut satoon. Eri pesu- ja desinfiointikésittelyjen sadoissa ei ollut mer-
kitsevid eroja. Késittelyilld ei ollut vaikutusta sadon tirkkelyspitoisuuteen (Kuva 25).

Terveiden mukuloiden osuus sadossa oli alle 20 % (Taulukko 30). Eniten ulkoisen laadun
vioituksia aiheutti perunarupi. Pesu- ja desinfiointikisittelyt eivit vaikuttaneet terveiden tai
rupisten mukuloiden osuuteen sadossa. Seittirupea esiintyi enemmén kokeessa b) kuin ko-
keessa a), mutta kisittelyiden viliset erot eivét olleet merkitsevid. Kisittelyilld ei ollut vai-
kutusta sadon keittolaatuun.
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Kuva 24. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus satoon. Eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat
toisistaan merkitsevasti (p < 0,05).
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Kuva 25. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus sadon tarkkelyspitoisuuteen.

Taulukko 30. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus sadon ulkoiseen laatuun vuonna 2003. Ter-
veiden ja vioittuneiden mukuloiden osuus painoprosentteina.

Koejasen Terveet Peruna- Seitti- Pinta- Korkkiu- Epa- Muut
rupi rupi viat tuneet muotoiset vioitukset
>10 % >10 % halkeamat

Koe a)

Pesematon 16 83 3 2 0 2 0
Natriumhypokloriitti 21 73 18 3 4 2 3
Etanoli 12 86 8 2 1 0 1
Everbrite 1 % 8 87 15 1 2 4 5
Koe b)

Pesematon 15 75 32 7 12 3 3
Everbrite 0,5 % 15 77 32 15 8 7 1
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Tulokset 2004

Pesu- ja desinfiointikésittelyt eivét vaikuttaneet kokonaissatoon vuonna 2004 (Kuva 26).
Myos tarkkelyspitoisuuksissa késittelyjen viliset erot olivat pienid. Siemenperunan kisitte-
ly natriumhypokloriitilla tuotti kuitenkin merkitsevésti pienemmén tarkkelyspitoisuuden
kuin Reciclean-kisittely (Kuva 27).

Perunakasvustossa esiintyi runsaasti versolaikkua (Kuva 28). Pesemittoméssi kontrollissa
18 % kasveista oli versolaikkuisia. Kaikki desinfiointikésittelyt ndyttivit lisddvén verso-
laikkuisten osuutta jonkin verran, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Lisdys
oli suurin, yli 10 %, kalsiumnitraattikésittelylla.

Myohemmin kasvukaudella kasvustossa oli seitti-rihmastoa vain véhin, ja sato oli lihes
seittiruvetonta (Taulukko 31). Sato oli hyvilaatuista, ja tautivioituksia oli vdhédn. Kasittely-
jen vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja sadon ulkoisessa laadussa.
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Kuva 26. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus satoon vuonna 2004.
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Kuva 27. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus tarkkelyspitoisuuteen. Eri kirjaimille merkityt kes-
kiarvot eroavat toisistaan merkitsevasti (p < 0,05).
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Kuva 28. Perunakasvuston tautisten yksildiden osuus eri kasittelyissa.

Taulukko 31. Pesu- ja desinfiointikasittelyjen vaikutus vuoden 2004 sadon ulkoiseen laatuun. Ter-
veiden ja vioittuneiden mukuloiden osuus painoprosentteina.

Koejasen Terveet Peruna-  Seitti- Pinta-  Korkkiu- Epa- Viher- Muut
rupi rupi viat tuneet  muotoiset tyneet vioitukset
>10% >10% halkeamat

Pesematon 86 0 0 7 2 2 2 0
Natriumhypokloriitti 89 0 0 5 2 1 1 1
Reciclean 86 0 0 5 2 3 2 2
Kalsiumnitraatti 87 0 0 6 1 3 2 0
Yhteenveto

Siemenperunan pesu- ja desinfiointiaineet testattiin natriumhypokloriittia lukuun ottamatta
vain yhtend vuonna.

Kasittely etanolilla (70 %) tai Everbritella (1 %) alensi satoa, mutta késittely Everbritella
(0,5 %), Recicleanilla (300 mg/1) tai kalsiumnitraatilla (1 % Ca) ei vaikuttanut sadon méaa-
rddn. Natriumhypokloriitti (1 %) alensi satoa kumpanakin vuonna, mutta sadonalennus ei
ollut tilastollisesti merkitseva.

Pesu- ja desinfiointikisittelyilld ei ollut vaikutusta sadon tdrkkelyspitoisuuteen eikéd tau-
dinkestidvyyteen.

3.2.3 Pesu ja peittaus

Siemenperunan peittauksella pyritddn estimdidn siemenperunan vélitykselld tapahtuva tau-
din levidminen sekd suojaamaan siemenperuna maatartuntaa vastaan. Peittaus on osoittau-
tunut tehokkaaksi keinoksi torjua seittiruven siementartuntaa. Siemenperunan pesulla en-
nen peittausta pyritddn poistamaan mukulan pinnalla oleva maa-aines, miké tehostaisi peit-
tausaineen kiinnittymistd ja vaikutusta. Pesu ja peittaus -kokeita suoritettiin vuosina 2003—
2005.
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Pesu ja peittaus 2003-2004
Kokeen toteutus

Siemenperunan pesun ja peittauksen tehokkuutta testattiin vuosina 2003 ja 2004 eri alku-
perdd olevilla Fambo-lajikkeen siemenaineistoilla (Taulukko 32). Kaésittelyjen vaikutusta
perunan kasvuun ja ominaisuuksiin tutkittiin kenttédkokeissa Ruukissa (Taulukko 33).

Suomalaista alkuperdd olevat luokan E2 siemenperunat tulivat Suomen siemenperunakes-
kus Oy:ltd (SPK). Pesu-kisittelyssd siemenperunat pestiin otsonilla, kuten on kuvattu osi-
ossa ’Pesu ja otsonointi’. Sen jélkeen perunat sumutettiin 3 % Agriclean-liuoksella (vaikut-
tava aine modifioitu natriumkloridi-liuos) ja annettiin kuivahtaa 2—4 tuntia ennen istutusta.
Peittaus tehtiin istutusvaiheessa nestepeittauslaitteella (Ahjoco). Suuttimet oli sijoitettu
istutuskoneen peittovantaiden ldheisyyteen siten, ettd peittaussumu kostutti siemenperunan
lisdksi myOds maata. Peittaukseen kidytettiin Moncut-peittausainetta (tehoaine flutolaniili
449 g/1) 12,5 ml/100 kg perunaa.

Hollantilaiset SE-luokan siemenperunat toimitti kokeeseen RavintoRaisio Oyj. Vuonna
2003 perunat oli lajiteltu Hollannissa terveisiin ja seittirupisiin ennen pesu- ja peittauska-
sittelyjd. Ns. “terveissd” siemenperunoissa mukulan pinnasta oli enintddn 5 % ja “seittisis-
sd” vahintddn 5 % seittirupipahkojen peitossa. Vuoden 2004 kokeessa terveitd ja seittisid
siemenperunoita ei eroteltu toisistaan. Hollantilaiset siemenperunat oli kisitelty Agriclea-
nilla ja peitattu Monceren-peittausaineella (tehoaine pencycuron 228 g/l) 25 ml/100 kg
perunaa. Kontrollina toimi sekd suomalaisella ettd hollantilaisella siemenperunalla koejé-
sen "Peseméton”, jonka siemenperunoita ei kisitelty lainkaan ennen istutusta.

Kokeissa oli lisdksi mukana Fambo-lajikkeen esiperussiemenen avomaanlisiysvaiheen
aineistoa, ns. B-klooneja, jotka olivat pesemittomid ja peittaamattomia.

Taulukko 32. Pesu ja peittaus -kokeiden kasittelyt.

Vuosi  Koejasen Alkupera

2003 Pesematon Suomi E2
Pesu + Agriclean + Moncut Suomi E2
Pesematon Hollanti SE
Seittiset, pesu + Agriclean + Monceren Hollanti SE
Terveet, pesu + Agriclean + Monceren Hollanti SE
B-kloonit Suomi SPK

2004 Peseméaton Suomi E2
Pesu + Agriclean + Moncut Suomi E2
Pesematon Hollanti SE
Pesu + Agriclean + Monceren Hollanti SE
B-kloonit Suomi SPK

43



Taulukko 33. Pesu ja peittaus -kokeiden taustatiedot ja toimenpiteet 2003 ja 2004.

Vuosi: 2003 2004

Koepaikka: MTT Ruukki, Riihipelto MTT Ruukki, Riihipelto

Lajike Fambo Fambo

Koeolot:

- maalaji KHt KHt

- pH (kevat) 6,0 6,8

- Ravinteet (kevat) Ca797-K19-P 17 -Mg 35 Ca1771-K 136 -P 32 - Mg 128

Lannoitus: Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143) Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143)
+ kaliumsulfaatti 245 kg/ha

Istutus: 9.6. 1.6.

Istutustiheys / rivivali: 28 cm /80 cm 28 cm /80 cm

Rikkakasvintorjunta:

4.7. Titus 30 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha

17.6. Afalon 2 I/ha, 20.6. Titus 25 g/ha +
Sito Plus 0,2 I/ha, 14.7. Agil 1 I/ha

Rutontorjunta: 15.7. Acrobat 2 kg/ha, 14.7. Shirlan 0,4 I/ha, 21.7. Tattoo 3 I/ha,
22.7.,31.7. Dithane 2 kg/ha 29.7. Tattoo 4 I/ha, 4.8. Acrobat 2 kg/ha,
7.8.,14.8., 20.8. Shirlan 0,4 I/ha 8.8., 14.8., 19.8. Shirlan 0,4 I/ha

Nosto: 16.9. 1.9.

Tulokset 2003

Kokeen hollantilaisessa siemenperunassa oli huomattavasti enemmaén seittirupea kuin suo-
malaisessa siemenessd. Suomalaista alkuperdd olleessa siemenessd seittirupisia (yli 10 %
mukulan pinnasta seittiruven peitossa) oli noin 5 % mukuloista, kun hollantilaisessa ns.
terveessd siemenessd niitd oli yli 20 % ja seittisesséd siemenessa yli 90 % mukuloista.

Pesu ja Monceren-peittaus vaikuttivat seké terveestd ettd seittisestd hollantilaisesta sieme-
nestd perdisin olevan sadon laatuun vihentdmaélla seittirupisten osuutta sadossa (Taulukko
34). Kasitteleméttomén kontrollin sadossa seittirupisia oli 48 %, kun pesu- ja peittauskdsit-
telyt alensivat seittirupisten (>10 %) mukuloiden osuuden alle 5 %:iin. Pesu ja peittaus
olivat siis tehokkaita torjuntakeinoja myds pahoin saastuneella siemenelld. Siemenperunan
seittisyys ei vaikuttanut merkitsevisti terveiden ja seittirupisten osuuksiin sadossa.

Suomalaisen siemenperunan pesu ja Moncut-peittaus lisdsivit terveiden mukuloiden osuut-
ta sadossa 13 %:1la, mutta tdma lisdys ei ollut merkitsevd. B-klooneilla terveiden ja seittis-
ten mukuloiden osuus oli samaa luokkaa pestyjen ja peitattujen suomalaisten ja hollanti-
laisten koejdsenten kanssa. Siemenperunan alkuperilld, puhtaudella ja késittelyilld ei ollut
vaikutusta sadon maardén eika tarkkelyspitoisuuteen (Kuva 29 ja 30).

Taulukko 34. Pesu ja peittaus -kokeen kasvukauden 2003 sadon ulkoinen laatu. Terveiden ja vioit-
tuneiden mukuloiden osuus sadosta painoprosentteina.

Koejasen Terveet Peruna- Seitti- Muut Malto- Muut
rupi rupi sieni- viat vioitukset
>10 % >10 % taudit
Peseméaton, Suomi 54 24 13 3 6 4
Pesu ja peittaus, Suomi 67 17 5 6 4 5
Pesematon, Hollanti 42 9 48 4 2 4
Seittiset, Pesu ja peittaus, Hollanti 63 14 4 10 4 6
Terveet, Pesu ja peittaus, Hollanti 71 17 2 6 5 2
B-kloonit 75 11 3 6 5 3
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Kuva 30. Pesun ja peittauksen vaikutus sadon tarkkelyspitoisuuteen vuonna 2003.

Tulokset 2004

Suomalaista alkuperdd olevien siemenperunoiden pesu, Agriclean-kisittely ja peittaus hi-
dastivat taimettumista ja kasvuston alkukehitystd vuonna 2004, mutta erot tasoittuvat myo-
hemmin kasvukaudella (Taulukko 35). Hidas alkuunldhto saattoi johtua siitd, ettd kasittelyt
vaurioittivat kehittyvid ituja. Hollantilaisen siemenperunan kohdalla késittelyt sen sijaan
nopeuttivat kehitystd. Monceren-peitattu siemen taimettui yhtd aikaa késitteleméttomén
suomalaisen siemenperunan kanssa, kun taas peittaamaton siemen taimettui hieman hi-

taammin.

Kasitteleméton suomalainen siemenperuna tuotti suuremman kokonaissadon kuin kisitte-
lemétdn hollantilainen siemenperuna (Kuva 31). Pesu, Agreclean-kisittely ja Moncut-
peittaus alensivat suomalaisen perunan satoa merkitsevisti. Hollantilaisen perunan késitte-
lyt paransivat hieman satoa, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Kaésittelyjen tai
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siemenen alkuperien vililld ei ollut eroja tirkkelyspitoisuuksissa (Kuva 32). Kasvustossa
havaittiin jonkin verran versolaikkua, mutta hyvin vdhin perunaseittid. Sato oli hyvélaa-
tuista ja seittirupea esiintyi viahédn (Taulukko 36). Eri koejdsenien vililld ei ollut merkitse-
vid eroja taudinkestdvyydessa.

Taulukko 35. Siemenen seka pesun ja peittauksen vaikutus kasvuston kehitykseen vuonna 2004.

Koejasen Taimettuminen Kehitysasteet
vrk 28.6. 6.7. 12.7. 19.7. 26.7. 9.8. 31.8.
Pesematon, Suomi 19 30 34 52 61 68 78 84
Pesu ja peittaus, Suomi 27 15 26 37 51 62 69 80
Pesematon, Hollanti 23 27 30 40 58 65 70 81
Pesu ja peittaus, Hollanti 20 30 34 52 61 67 78 83
B-kloonit 19 30 34 42 60 67 77 82
t’ha
50
a c bc ab a
40 = - =
30
20
10
0
Pesematdn Pesu ja Pesematon Pesu ja B-kloonit
Suomi peittaus Hollanti peittaus
Suomi Hollanti

Kuva 31. Siemenen seka pesun ja peittauksen vaikutus satoon. Eri kirjaimilla merkityt keskiarvot
eroavat toisistaan merkitsevasti (p < 0,05).
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Kuva 32. Siemenen seka pesun ja peittauksen vaikutus sadon tarkkelyspitoisuuteen.
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Taulukko 36. Pesu ja peittaus -kokeen kasvukauden 2003 sadon ulkoinen laatu. Terveiden ja vioit-
tuneiden mukuloiden osuus sadosta painoprosentteina.

Koejasen Terveet Perunarupi Seittirupi Muut
>10 % > 10 % vioitukset
Pesematén, Suomi 85 0 2 13
Pesu ja peittaus, Suomi 84 1 2 12
Pesematon, Hollanti 82 0 5 13
Pesu ja peittaus, Hollanti 89 0 1 10
B-kloonit 82 0 5 13

Jialkivaikutuskoe 2004

Pesu ja peittaus -kokeen jilkivaikutuskokeessa vuonna 2004 testattiin vuonna 2003 sie-
menperunalle tehtyjen késittelyjen vaikutuksia seuraavan kasvukauden satoon. Koejdsenet
olivat siis samat kuin vuoden 2003 kokeessa (Taulukko 32). Kenttidolosuhteet ja viljely-
toimet olivat testauskentilld kaikille koejdsenille samanlaiset (Taulukko 37).

Jélkivaikutuskokeen tuloksissa ei ollut eroja koejésenten vélilld (Taulukko 38). Edellisend
vuonna tehdyilld siemenperunan kisittelyilld ei siis ollut vaikutusta seuraavan vuoden sa-
don méairién, tarkkelyspitoisuuteen eikd sadon ulkoiseen laatuun tai taudinkestoon.

Taulukko 37. Pesu ja peittaus -jalkivaikutuskokeen taustatiedot ja toimenpiteet vuonna 2004.

Vuosi: 2004

Koepaikka: MTT Ruukki, Limingan koekentta
Lajike Fambo

Koeolot:

- maalaji KHt

- pH (kevat) 7,0

- Ravinteet (kevat) Ca 1884 - K120 - P 33 - Mg 158
Lannoitus: Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143)
Istutus: 8.6.

Istutustiheys / rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Rutontorjunta:

Nosto:

28 cm /80 cm

17.6. Afalon 2 I/ha, 22.6. Titus 25 g/ha +
Sito Plus 0,2 I/ha, 14.7. Agil 1 I/ha

14.7. Shirlan 0,4 I/ha, 21.7. Tattoo 3 I/ha,
29.7. Tattoo 4 I/ha, 4.8. Acrobat 2 kg/ha,

8.8.,14.8., 19.8. Shirlan 0,4 I/ha

3.9.

Taulukko 38. Pesun ja peittauksen jalkivaikutus seuraavan kasvukauden satoon. Ulkoisen laadun
osalta terveiden ja vioittuneiden mukuloiden osuus painoprosentteina (%).

Koejasen Sato Tarkkelys- Ulkoinen laatu
pitoisuus  Terveet Perunarupi Seittirupi Muut vioitukset

t/ha % >10 % >10 %
Peseméaton, Suomi 31 15 46 9 22 22
Pesu ja peittaus, Suomi 32 15 58 4 20 19
Peseméaton, Hollanti 26 15 57 8 12 23
Seittiset, Pesu ja peittaus, Hollanti 32 15 59 3 19 18
Terveet, Pesu ja peittaus, Hollanti 31 15 61 2 21 16
B-kloonit 32 15 52 6 24 18
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Seitintorjuntakoe 2005

Pesu ja peittaus -kokeen seitintorjuntaosiossa tutkittiin Agriclean-késittelyn (vaikuttava
aine modifioitu natriumkloridi) ja Rovral-peittauksen (Rovral 75 WG, tehoaine iprodioni
750 g/kg) tehoa perunaseitin torjunnassa kolmella suomalaista ja yhdelld hollantilaista al-
kuperdd olevalla perunalajikkeella (Taulukko 39). Kisittelyind oli pelkkéd peittaus seka
peittauksen ja Acriclean-kisittelyn yhdistelmd. Kontrolleina olivat tidysin késittelemattomat
koejésenet.

Kotimaisten lajikkeiden Agriclean-kisittelyt tehtiin Hardin késikdyttoiselld paineruiskulla
(Kuva 33) 3 % liuoksella ja peittaukset upottamalla perunat Rovral-liuokseen (0,5 kg/100 1
vettd) 10 minuutiksi. Hollantilaista alkuperdéd olleen Fambo-lajikkeen pesu ja Agriclean-
kisittely tehtiin Hollannissa ja Rovral-peittaus MTT Ruukissa edelld kuvatulla tavalla.
Muut viljelytoimet olivat kaikille koejdsenille samanlaiset (Taulukko 40).

Taulukko 39. Seitintorjuntakokeen kasittelyt.

Kasittely Lajike Peittausaine

Kontrolli Asterix -

Peittaus Asterix Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Agriclean + peittaus Asterix Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Kontrolli Bellona -

Peittaus Bellona Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Agriclean + peittaus Bellona Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Kontrolli Lady Claire -

Peittaus Lady Claire Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Agriclean + peittaus Lady Claire Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Kontrolli Fambo, Hollanti -

Peittaus Fambo, Hollanti Rovral 0,5 kg/100 | vetta
Agriclean + peittaus Fambo, Hollanti Rovral 0,5 kg/100 | vetta

Taulukko 40. Seitintorjuntakokeen taustatiedot ja toimenpiteet.

Vuosi: 2005

Koepaikka: MTT Ruukki, Limingan koekentta

Koeolot:

- maalaji KHt

- pH (kevat) 7,0

- Ravinteet (kevat) Ca 1844 -K165-P 26 - Mg 117

Lannoitus: Perunan Y1 750 kg (60 - 38 - 143)

Istutus: 26.5.

Istutustiheys / rivivali: 28 cm /80 cm

Rikkakasvintorjunta: 16.6., 30.6. Titus 25 g/ha + Sito Plus 0,2 I/ha

Rutontorjunta: 9.7.,21.7. Tattoo 4 I/ha, 29.7. Acrobat 2 kg/ha,
7.8.,13.8., 21.8., 31.8. Shirlan 0,4 I/ha

Nosto: 6.9.
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Kuva 33. Agriclean-kasittely tehtiin Hardin kasin paineistettavalla ruiskulla (Kuva Marja-Liisa Jarve-
1a).

Tulokset

Rovral-peittaus tai Agriclean-késittely yhdessi peittauksen kanssa eivit vaikuttaneet sadon
médrddn tai tirkkelyspitoisuuteen (Taulukko 40, Kuva 34 ja 35). Sen sijaan molemmat
késittelyt vihensivit suurten, yli 50 mm mukuloiden osuutta sadossa (Kuva 36).

Rovral-peittaus tai Agriclean-késittely ja peittaus yhdistettynd eivit vaikuttaneet terveiden
mukuloiden osuuteen sadossa (Kuva 37). Eniten ulkoisen laadun vioituksia aiheutti peruna-
rupi. Molemmat kisittelyt lisdsivdt merkitsevisti seittiruvettomien mukuloiden osuutta
sadossa (Kuva 38). Pelkén peittauksen ja Agriclean-kasittelyn ja peittauksen vélilld ei kui-
tenkaan ollut eroa, joten ndyttaa siltd, ettd Agriclean-kisittely ei lisinnyt torjuntatehoa.

Kasvustohavaintojen tuloksia ei ole analysoitu tilastollisesti, mutta ndyttda siltd, ettd Agri-
clean-késittely hidasti taimettumista jonkin verran (Taulukko 41). Hollantilaista alkuperda
oleva Fambo taimettui huomattavasti muita lajikkeita nopeammin.

Taulukko 41. Agriclean-kasittelyn, Rovral-peittauksen ja lajikkeen vaikutus satoon, tarkkelyspitoi-
suuteen, taimettumiseen seka suurten, terveiden ja seittiruvettomien mukuloiden osuuteen sados-
sa (painoprosentteina).

Koejasen Sato Tarkkelys- Kokoluokan Terveet Seitti- Taimettu-
t/ha pitoisuus >50 mm osuus  paino-% ruvettomat minen

% paino-% paino-% vrk
Kontrolli 29,8 13,5 60,2 a 35,5 69,8 b 28
Peittaus 31,9 13,8 51,3b 44 .4 82,3a 29
Agriclean + Peittaus 30,1 13,5 53,8 b 43,5 87,5a 31
F-testi (kasittely) ns ns el ns el et
Asterix 35,7 a 13,3b 70,1 ab 61,0 a 87,1a 31
Bellona 25,4d 11,5¢ 13,6 ¢ 23,7b 87,6 a 30
Lady Claire 29,0c 159 a 64,0b 579 a 60,2 b 32
Fambo 324b 13,7b 73,3 a 22,0b 84,5a 24
F-teStI (la]lke) *kk *kk *kk *kk *kk et
F-testi (yhdysvaikutus) o ns ns ns ns et

***p <0,001, * p<0,05, ns = ei merkitseva ero, et = ei testattu
Eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevasti merkitsevyystasolla p < 0,05
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Lajikkeiden vililla oli joitakin merkitsevid eroja. Asterix-lajikkeen sato oli suurin ja se oli
merkitsevasti suurempi kuin hollantilaista alkuperdd olevan Fambon sato. Korkein sadon
tarkkelyspitoisuus oli lajikkeella Lady Claire. Lajikkeiden Asterix ja Lady Claire sadossa
oli véhiten laatuvioituksia. Lady Clairen siemenperunassa oli paljon seittirupea ja myds
seittirupisten mukuloiden osuus sadossa oli suurin.
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Kuva 34. Peittauksen, Agriclean-kasittelyn ja lajikkeen vaikutus satoon.
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Kuva 35. Peittauksen, Agriclean-kasittelyn ja lajikkeen vaikutus sadon tarkkelyspitoisuuteen.
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Kuva 36. Peittauksen, Agriclean-kasittelyn ja lajikkeen vaikutus suurten (yli 50 mm) mukuloiden
osuuteen sadossa.
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Kuva 37. Peittauksen, Agriclean-kasittelyn ja lajikkeen vaikutus terveiden mukuloiden osuuteen
sadossa.
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Kuva 38. Peittauksen, Agriclean-kasittelyn ja lajikkeen vaikutus seittiruvettomien mukuloiden osuu-
teen sadossa.
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Yhteenveto

Vuoden 2003 pesu ja peittaus -kokeessa yhdistetty Agriclean-késittely ja Monceren-
peittaus oli tehokas seittiruven torjuntakeino, mutta seuraavan vuoden kokeessa samanlais-
ta torjuntatehoa ei saavutettu. Tdma voi johtua siitd, ettd ensimméiisend vuonna siemenma-
teriaali oli huomattavasti saastuneempaa kuin toisena vuonna, joten peittauksen teho tuli
paremmin esiin. Myds Agriclean-késittely ja Moncut-peittaus vihensivét seittiruven méé-
riad, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Agriclean-késittelylld ja Monceren-peittauksella ei kumpanakaan vuonna ollut vaikutusta
kokonaissadon méérdan eiki tirkkelyspitoisuuteen. Toisena vuonna Agriclean-késittely ja
Moncut-peittaus ndytti hidastavan kasvuston alkukehitystd sekd alentavan satoa. Siemen-
perunan késittelyt eivét aiheuttaneet jélkivaikutuksia seuraavan vuoden sadon méérddn tai
laatuun.

Seitintorjuntakokeessa sekd Rovral-peittaus ettd Agriclean-kisittely yhdessd Rovral-
peittauksen kanssa torjuivat seittirupea. Agriclean ei kuitenkaan parantanut torjuntatehoa
pelkkdin peittaukseen verrattuna. Kumpikaan kaisittely ei vaikuttanut satoon tai tiarkkelys-
pitoisuuteen, mutta ne vihensivit suurten mukuloiden osuutta sadossa.

Testattujen lajikkeiden vililld oli eroja sadon méérdssi, laadussa ja taudinkestdvyydessa.
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Liitteet

Liite 1 (1/5). Perunakokeiden havainto- ja mééritysohjeet.

Perunakokeiden havainnot ja maaritykset

KASVUSTOHAVAINNOT

Taimettuminen
aika istutuksesta taimettumiseen pdivind. Taimettumispdivimdird kirjataan, kun
50 % nettoruudun yksiloistd on taimettunut. Yksilo on taimettunut, kun ensim-
méiset lehdet ovat kehittyneet (yksild = yksi perunakasvi nettoruudussa)

Yksiloméairi
lasketaan yksilot nettoruudusta alkukehityshavaintojen yhteydessa

Alkukehitys ja aukkoisuus
arvioidaan 2 viikkoa taimettumisesta: alkukehitys asteikolla 0—100 (0 = ei kasvua,
100 = kehittynein kasvutapa), aukkoisuus prosentteina pinta-alasta (0—100)

Peittivyys
arvioidaan kokeen kukinnan alettua kasvuston peittavyysprosenttina 0—100, 100 =

tdysin peittdva kasvutapa

Kasvitaudit:
kasvitautisten (tyvimaiti, seitti, viroosi) yksiloiden mairéd nettoruudussa

a. Tyvimita (Erwinia carotova-bakteeri)
oireet kasvustossa:
tyvimétdinen yksilo on nuutunut, kellastunut, yldlehdykat rullautuvat ylospéin,
varren tyvi on musta, pehmed ja voimakashajuinen.

b. Perunaseitti (Rhizoctonia solani-maasieni)
oireet kasvustossa:
versolaikku
iduissa, ronsyissd, juurissa tummanruskeita, sisddnpainuneita kuivia laikkuja,
perunayksild heikko, taimettuminen hidasta (aukkoisuutta). Kehittyneemmassa
kasvustossa seittisen yksilon latvalehdet voivat olla kellastuneita ja voimakkaasti
kiertyneitd, toisinaan ilmamukuloita lehtihangoissa.
perunaseitti
myOohemmin kesilld syntyy varren tyvelle vaaleanharmaa, huopamainen
rihmasto (merkitys sienen lisdéntymiseen)

¢. Virustaudit
aiheuttajina yleisin Y-, myos M-, X-,A-, S-virukset
oireet kasvustossa: kitukasvuisuutta, ylimpien lehtien kurttuisuutta, lehtien
kirjavoitumista tai tummumista (tumman vihred)

Perunaruttohavainnot (Phytophora infestans) tehddén viikottain ruton puhkeami-
sen jilkeen (heind- elokuu)
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a. lehtirutto
lehdissd ruskehtavat laikut ja lehtien alapuolella laikuissa vaalea rihmasto (rut-
toitioitd), suurimmissa laikuissa rihmasto kasautunut terveen ja sairaan solukon
rajaan, laikut lisddntyvét nopeasti kosteissa ja ldmpimissd olosuhteissa (ks.
ruttohavainnot)

b. varsirutto
ruttolaikut ilmestyvit varteen alhaalta ylospéin

Ruttohavainnot tehddéin asteikolla 0—-100:

0 ei lehtiruttoa
0.1 enintddn 1-2 laikkua/ruutu (yksittéisissd yksiloissd)
0.5 alle puolet yksiloistd sellaisia, joissa yksittdisid laikkuja tai 1-2 pa-
hasti sairastunutta yksilod/ruutu
1 miltei kaikissa yksiloissé ruttoa, enintdin 10 laikkua/yksilo
miltei kaikissa yksiloissé ruttoa, enintddn joka kymmenes lehdykka
saastunut
10 miltei kaikissa yksiloissé ruttoa, enintddn joka viides lehdykka saas-
tunut
25 kaikki yksilot saastuneita, ruudun yleisviri vihred
50 kaikki yksilot saastuneita, 50 % lehtialasta tuhoutunut, kasvusto rus-
kean ja vihreén kirjava
75 75 % lehtialasta tuhoutunut, kasvuston yleisvéri melko ruskea
95 vain muutamia lehtid jiljelld, varret ovat jokseenkin vihreit
100 kaikki lehdet kuolleet, varret kuolleet tai kuolemassa

Muut tarkkailtavat taudit tai vioitukset kasvustossa:

Harmaahome
V-muotoisia kuivia, harmaita laikkuja lehden kérjessd tai reunoissa, ilmestyvéit
kasvukauden loppupuolella

Lehtipolte
tummia, kuivia, sirmikkaitd laikkuja lehtisuonten vilissd, ilmestyvét keskikesilla,
laikut jadvét pieniksi

Lakastumis- 1. nédivetystauti (Verticillium)
kasvi tai kasvinosa nuutuu, varren tyvi pituussuuntaan leikattuna - johtojénne vaa-
lentunut

Varsikuolio (Sclerotinia slerotiorum)
varsiin vaaleita laikkuja, jotka laajenevat ja varsi taittuu 10—15 cm:n korkeudelta
(elokuun alkupuoli), varren sisélld valkoista hahtuvaista rihmastoa ja mustia rih-
mastopahkoja.

Kalin puute
lehdet ruskettuvat reunoilta, aluksi kasvuston alaosassa

Mg-puute
lehtisuonten vilit ruskettuvat, my6hemmin lehti kellastuu
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Antosyaniinin
kertyminen lehtiin aiheuttaa violetin sinertdvén vérin

Torjunta-ainevioitukset
kuvaus vioituksesta, vioitukset arvioidaan asteikolla 0—100

Halla- tai kuivuusvioitukset arvioidaan asteikolla 0—100

0 el vioitusta
25 véri vaalentunut, ylimmaét lehdykét tuhoutuneet
50 lehdisto tuhoutunut 50 %:sti, vaurioitumattomia lehdykditd yleisesti
75 lehdistd tuhoutunut 75 %:sti, vaurioitumattomia alalehtié jonkin ver-
ran, yleisviri ruskean-vihred
100 lehdistd tdysin tuhoutunut, varret puolikuolleet, yleisvéri ruskea

Tuholaiset kasvustossa:

Peltolude
imentévioitus kasvupisteessi, ryppyisyyttd kasvavassa lehdessa

Ruskohaiskiainen
reikid, repdleisyyttd lehdissé

Kirvat
roykkiond, rypéleind lehden alapinnalla

Varsiyokkonen
toukka tunkeutuu perunan varteen, varsi limainen, ruskehtava ja taittuu vioituskoh-
dasta

MUKULANMUODOSTUSAJANKOHTA

Mukulanmuodostuksen katsotaan alkaneeksi, kun 50 % yksilon maavarsien kérjista
on turvonnut 0.5—0.7 cm:n suuruisiksi mukuloiksi. Tdma todetaan koenostoilla.

KASVUTUTKIMUSNOSTOT

Kasvututkimusnostossa otetaan néyte, joka pienoiskoossa edustaa koko koejasenti.

Kasvututkimusnostoruudun rivien pituus on 10 tai 8 m, ruuduista tehdddn 3—4 nos-
toa/kasvukausi, nostoalat 10 m = 2 rivid x 2 m, 8 m = 2 rivid X 1.5 m/nostokerta

Kasvututkimusnostoalalta lasketaan yksilot (reunavaikutuksen takia nostokertojen
véliin jitetddn 1 yksild nostamatta), noston yhteydessd lasketaan varsilukumaira
(siemenperunasta ldhtevdt varret, ei haarautumia), mukulat lasketaan, lajitellaan,
punnitaan kokoluokittain, pestdin ja médritetddn tarkkelyspitoisuus.

KASVUSTON KORKEUSMITTAUS

3 mittauskohtaa/nettorivi, lukemat katsotaan mittalaatasta 4-5 m:n etéisyydelti ja
kirjataan yksiloittdin.
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NOSTO JA SADON KASITTELY

Nosto
Kenttikoe pyritddn nostamaan samana piivéni, ellei niin nosto keskeytetdin, kun
kerranne on kokonaan nostettu

Lajittelu
Lajittelukoot ovat <35 mm, 35-55, 55-70 ja >70 mm. Lajittelun yhteydessi otetaan
ndytteet koekohtaisesti laatu-, keittokoe- ja tirkkelysméérityksid varten. Varhaispe-
runakokeessa lajittelukoot ovat I nostossa <30 mm ja >30 mm, II ja III nostossa
<35 mm, 35-55, 55-70, >70 mm

Téarkkelysmédritys
Pestystd néytteestd valitaan terveitd, tasakokoisia mukuloita n. 5 kg, ndytteen anne-
taan kuivahtaa, punnitaan ilmapaino ja vesipaino (+17.5 °C:ssa vedessd).

Ulkoinen laatu
Pestysti, n. 5 kg:n varastondytteestid (kokoluokka 35—-70 mm) jaotellaan taudit ja
vioitukset mukuloittain ryhmiin:

Terveet
mukulat, joissa ei ole vioitusta tai tautia

Rupi
ruven peittdma alue yli 10 % mukulan pinnasta

Mukularutto (Phytophtora infestans)
paaltapéin ruskehtavaa, kuorikerroksen alla ruosteen ruskea, tummahko malto, ter-
veen ja sairaan mallon raja epéselva

Bakteerimadiit:
a. Mirkiamita (Erwinia carotovara-bakteeri)
pehmed, visvainen, pahanhajuinen mukula, iskeytyy myohemmin kuin tyvimita
b. Tyvimita (Erwinia carotovara-bakteeri)
iskeytyy mukulaan ronsypééstd, tyvimadan ympérilld vaaleneva rengas
c. Rengasmiiti (Corynebacterium sepedonicum-bakteeri)
halkaistuissa mukuloissa rengas, jossa visvaista eritettd, ilmoitusvelvollisuus

Sienimédit:

a. Phoma (sienitauti/haavaloinen)
terveen ja kuolleen solukon raja selvd, mukulan pinnassa ns. peukalonpainama,
ei rihmastoa

b. Fusarium (sienitauti/haavaloinen)
terveen ja sairaan mallon véli epdméérdinen, mukulan pinnassa kurttuisuutta ja
rithmastopahkoja

¢. Sydianmiti (Pythium-sieni)
onkaloituu johtojinteen sisdpuolisiin osiin

Mekaaniset viat:
a. Mekaaniset pintaviat
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viat, jotka eivit poistu 2 mm:n kuorinnalla
b. Mekaaniset maltoviat (mustelmat yms.)
ehyen kuoren alapuolella, harmaasta mustaan oleva virimuutos

Fysiologiset viat:
a. Johtojannevioittumat
johtojénteen vaurioituminen, tummuminen
b. Korkkiutuneet halkeamat
halkeamat, jotka eivit poistu 2 mm:n kuorinnalla
c. Nestejannityshalkeamat
halkeamat, jotka eivit poistu 2 mm:n kuorinnalla
d. Ontot ja keskelti ruskeat
mallon keskeltd kehittyvé onttous, alkuaste tummentuma

Epimuotoiset
epamuotoisuusluokkiin 10-25 % ja >25 % kuuluvat

Vihertyneet
yli 1 % mukulan pinta-alasta vihertyneet

Mallon vérivirheet (maltokaarivirus, rattle yms.)
epamadriisesti mallossa esiintyva varimuutos tai solukon korkkiutuminen

Pakkasviat
Itineet

Muita tauteja:
a. Kénsirupi (Oospora pustulans-sieni)
kinsé- tai silmdmaiset vioitukset mukulan pinnassa, oireet kevittalvella
b. Harmaahilse (Helminthosporium solani-sieni)
harmaita laikkuja mukulan pinnassa, voi nahistuttaa perunan
c. Punasilmétauti (yl. maasieni)
mukulan pinnassa punertavia laikkuja, jotka vihan koholla
d. Kuivamiti (useat sienikannat)
mukulan pintaosissa kuivia painanteita
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Liite 2. Perunan kehitysastekuvaukset Hack’n mukaan.

Perunan kehitysasteet

Koodi Kuvaus

0 Itiminen

Iduttomat mukulat

Idut muodostumassa, maksimipituus n. 2 mm
Itdva mukula, idut pidempid kuin 2 mm
Pitkille edennyt itdminen ja juurten muodostus

O DN N —

10 Taimettuminen
11 Taimettumisvaihe
15 Ensimmadiset lehdet tdysin kehittyneet

20 Lehtien ja varsien kehitys
21 Lisélehtid kehittymédssi
25 Useampien varsien ilmestyminen

30 Varsien pituuskasvu/kasvun laajeneminen
31 Varsien pituuskasvu alkaa (korkeus n. 15 cm)

35 Varsien pituuskasvu puolivilissé (korkeus 25-30 cm,
mukulanmuodostus alkaa)
39 Varsien pituuskasvu padttyméssi (korkeus 50—70 cm)

40 Kasvuston umpeutuminen
41 Ensimmadiset merkit kasvuston umpeutumisesta
49 Kasvuston umpeutuminen tdydellinen

50 Kukkanuppujen muodostuminen
51 Nuppujen muodostus alkaa

59 Kaikki nuput nikyvissa

60 Kukinta
61 Kukinta alkaa
65 Puolet kukkanupuista auennut
69 Tayskukinta

70 Marjojen muodostuminen
71 Marjojen kehitys alkaa
75 Marjojen kehitys puolivilissi
79 Ensimmaiset marjat irtoavat

80 Kasvuston kellastuminen (tuleentuminen)
81 Ensimmaiset lehdet kellastuvat
83 Puolet lehdistd kellastuneita
85 Useimmat lehdet kellastuneita, varret alkavat kellastua
87 Varret kellastuneita
89 Koko kasvi tidysin kuihtunut

90 Mukuloiden tuleentumisaste nostossa
91 Kuorenmuodostus epitiydellistd (kuori irtoaa helposti)
95 Kuori asettunut paikoilleen (kuori ei enéé irtoa)
99 Mukulat alkavat irtautua ronsyisti
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