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PETLA Jussi Tuomisto, Petla

Kasvinravitsemuskokeiden 2012 tulosten esittely

Tiivistelméd: Perunantutkimuslaitoksella tutkittiin  vuonna 2012 kolmella kenttikokeella
kasvinravinteiden hyvéksikédyttod, erilaisten mikrobien vaikutusta kasvinravitsemuksessa,
lannoituksen jakamista kasvukaudelle seki starttifosforin kédytt6d perunan lannoituksessa. Kaikki
kolme kenttékoetta olivat erilaisilla kasvupaikoilla. Laajin, 38 koejdsenen kenttikoe, oli Petlan
koekentilld. Starttifosforikoe sekd suppeampi vertailukoe tehtiin viljelijoiden pelloilla.
Kasvukauden 2012 perunan kasvulle optimaalisten olosuhteiden ja hyvén kasvualustan takia Petlan
koekentéin kokeissa ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja koeruutujen vililld. Sen sijaan
starttifosforikokeessa starttifosforin kéyttd paransi tilastollisesti merkitsevésti satotasoa. Maatilalla
tehdyssd vertailukokeessa maahan annettavalla perinteiselld raemaisella lannoitteella seké
mikrobiohjelmalla saatiin parempi satotaso pelkéstdén lehtilannoitusohjelmalla lannoitettuun
verrattuna. Kipsilannoituksella ja sadetuksella ei ollut satoa parantavaa vaikutusta kasvukauden
2012 olosuhteissa. Hanke on kolmivuotinen ja kokeet toistetaan vuosina 2013 ja 2014.

Taustaa

Ruoan turvallisuuden lisdksi suomalaiset ovat yhid enemmén kiinnostuneita myods ympéristdasioista.
Ympiristonsuojelu- ja yhteiskunnan vaatimukset ravinnepdistdjen pienentdmiselle aiheuttavat
erilaisia rajoitteita maatiloille. Maatiloilla viljeliji toimii taas puhtaasti taloudellisista syist.
Optimaalisesti toimiva viljelijd kdyttdd kasvinravinteita juuri sen verran, ettd kunkin ravinteen
rajakustannus on tidsmélleen sen aiheuttaman sadonlisin muodostaman rajatuoton suuruinen.
Lannoitteiden hinnat kuitenkin nousevat 6ljyn ja luonnon mineraalien hinnan noustessa. Nima
yhdessé aiheuttavat viljelijoille paineita tehostaa ravinteiden hyvéksikéyttoa.

Suomessa lannoitteet annetaan pddasiassa kerta-annoksena keviélld kylvon tai istutusten yhteydessa
joko sijoituslannoituksena tai hajalannoituksena. Kasvuaikana lehtilannoksia annetaan yleensi vain,
jos ravinnepuutoksia lehdissd ilmenee. Lehdissd ndkyvid ravinnepuutoksia korjaavat
lisdlannoitukset tulevat kasvin kdyttoon liian myohdén ja osittainen satovahinko on jo péddssyt
tapahtumaan. Kevédlld kerta-annoksena maahan annetut lannoitteet ovat herkkid huuhtoutumaan
varsinkin perunantuotannossa, jossa maa-aines on usein karkeaa hietaa ja viljelykierron puuttuessa
ravinteita pidattiva humus vahaista.

Muualla Euroopassa on tarjolla erilaisia kasvinravitsemusvaihtoehtoja, muun muassa nestemadiset
lannoitteet, ja kasvinravitsemusohjelmia, jotka Suomessa ovat olleet ldhes tuntemattomia.
Viimeisen parin vuoden aikana Suomen markkinoille on tullut muutamia Keski-Euroopassa olevia
kasvinravinteita ja -ravitsemusohjelmia, joiden tavoitteena on antaa kasville juuri oikeita ravinteita
oikeaan aikaan. Monet kokemukset ulkomailla ovat osoittaneet, ettd edelld mainituilla
kasvinravitsemuskonsepteilla on kyetty tuottamaan tavanomainen tai jopa parempi sato
huomattavasti aikaisempaa pienemmilld lannoiteméaarilla.

Lannoitteita ja lannoitusohjelmia ei ole myoskddn tutkittu Suomessa, ja vaikka kokemukset
ulkomailla olisivatkin olleet hyvid, ne eivét vélttdméttd toimi samalla tavalla Suomen olosuhteissa.



Téhén voi olla useita syitd: Suomessa maan luontainen ravinnepitoisuus on kdyhempi kuin muualla
Euroopassa, lampdsumma on alhaisempi, pdivin pituus on erilainen ja kasvit toimivat eri tavalla,
maan biologinen aktiivisuus on erilainen, maan korkea humuspitoisuus ja savespitoisuus ovat
korkeita sekd pohjamaan pH on alhaisempi, Suomessa sataa enemmén vettd kuin sitd haihtuu, talvi
on kylmi ja pitkd ja maa on talviaikaan roudassa. Téstd johtuen Euroopassa saadut tutkimustulokset
eivét ole suoraan siirrettdvissd suomalaiseen kdytéintoon, vaan tarvitsemme omaa tutkimusta.

Tutkimuksen toteutus

Kasvukaudella 2012 Perunantutkimuslaitoksessa oli kolme eri lannoitetutkimusta:

1. Perunantutkimuslaitoksen koekentilld tutkittiin 38 erilaista kasvinravitsemusohjelmaa.

2. Siemenperunan starttifosforikoe. Jussi Tuomiston pellolla Kurikassa on neljin koejdsenen
starttifosforikoe, jossa testattiin peruslannoituksen lisdksi yhtd raemaista, perinteistd
starttifosforia seké kaksi nestemdistd starttiravinnetta.

3. Jaetun lannoituksen, sadetuksen ja kipsilannoituksen tilakoe. Rami Liljan tilalla oli 12
koejésentd, koejdsenind oli Lehtilannoitusohjelman lisdksi normaali raemainen
peruslannoitus tdydennettynd lehtilannoituksella ja raemainen lannoitus tdydennettynd
starttilannoituksella, mikrobilisilld ja lehtiohjelmalla. Liséksi jokaisen koejédseneen oli lisdtty
vertailuruudut, jossa testattiin sadetuksen ja kipsin vaikutusta sadonmuodostukseen.

1. Perunantutkimuslaitoksen kenttikoe

Perunantutkimuslaitoksen kenttdkokeessa peruslannoitus oli Yara Puutarhan Y-lannos 2, jota
laitettiin 800 kg/ha. Vertailukoejdseniin liitettiin myos nollaruutu, jotta voitiin verrata kunkin
lannoitteen todellista lannoitusvaikutusta. Vertailuruuduissa kéytettiin lannoitteita lannoite-
edustajan ohjeiden mukaan, muussa tapauksessa pyrimme tdydentdmdin lannoituksen vastaamaan
ravinnemadriltddn peruslannoitusta.

Ldhtétiedot
1. Maalaji HHT, m. Pohjamaa on liejusavi, sulfaattimaa, ei tiivistymia.

2. pH 6,3 (Vaihteluvili eri ndytteissd 6,2 — 6,4)
3. P:5,0-K: 133 —Mg: 257 — Ca: 1648
4. Tavoiteltava ravinnemadrd N — P — K: 50 — 40 — 165
5. Siemen: melko seittinen Asterix B, 40 — 50 mm, ei peittausta
6. Esikasvina ohra, ei perunaa vuosikausiin.
Koejasenet:

1. Kaikkia koejdsenid oli nelja kerrannetta, jossa kaikissa sama kasittely
Koeruutujen koko oli 7 * 3,2 metrid, neljd perunarivii, josta kaksi keskimmaistd nostettiin.
Nollaruutu, ei lannoitusta
Vertailuruutu: Yara Mila Puutarhan Y-lannos 2. 800kg. (48 — 40 — 160)
Starttifosforikokeessa fosforitaso vain puolet perustasosta
Muiden koejésenten ravinteet lannoite-edustajien suositusten perusteella
* Nestemadisessd lannoituksessa typpitaso ~20 % vertailuruudun typpitasosta
* Nestemadisessid lannoituksessa fosforitaso 35 % vertailuruudun fosforitasosta
* Lehtilannoituksessa ravinnemddri on huomattavasti pienempi.
* Ravinteiden hehtaarihinta on 1dhes sama
7. Kaikkiin koejéseniin tehtiin HY T-mikrobikésittely vertailuruutuna.
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Taulukko 1. Perunantutkimuslaitoksen kenttikokeet koejdsenet

Numero Koejdsen

2801 Nollaruutu

2801b  Nollaruutu + HYT

2802  Peruslannoitus

2802b  Peruslannoitus + HYT

2803  Starttilannoitus

2803b  Starttilannoitus + HYT

2804  Urea/Amidityppi

2805  Urea/Amidityppi + HYT

2806  Nestemainen lannoitus

2807  Nestemainen lannoitus + HYT
2808  Nestemainen lannoitus + FZP
2809  Stoller

2810  HYT-maaohjelma

2810b  HYT-maa+lehtiohjelma

2811  Alltech

2812  Alltech 2

2813  Suojattu granulaatti

2814  Trichoderma

2815 Yara50 %

2816  Nestemainen lannoitus 50 %
2817  Nestemadinen l. + Fertibio
2818 Nestemadinen |. Vertailuohjelma
2819  Solunestekoe

HYT AjaB
Yara Puutarha Y 2
Yara Puutarha Y 2

Yara NK-lannos
Yara NK-lannos
Eurofertil
Eurofertil
N-xt-ohjelma
N-xt-ohjelma
N-xt-ohjelma
Yara Puutarha Y 2
Yara Puutarha Y 2
Yara Puutarha Y 2
Yara Puutarha Y 2

Yara Puutarha Y 2
Yara Kaliumsulfaatti
Yara Puutarha Y 2
Yara Puutarha Y 2
N-xt-ohjelma
N-xt-ohjelma
Flex-ohjelma

Urea

HYT Aja B
Starttiravinne (NAP)
Starttiravinne (NAP)

Puutarhan PK
Puutarhan PK
Yara Kaliumsulfaatti
Yara Kaliumsulfaatti
Yara Kaliumsulfaatti
Stoller
HYT Aja B
HYT Aja B
Alltech Impro Set

Alltech Soil Set
Nutrisphere + urea

Trichoderma-sieni

Yara Kaliumsulfaatti
Yara Kaliumsulfaatti
Yara Kaliumsulfaatti

Starttiravinne (NAP)

HYTAjaB

HYT Aja B
Bladkali
Bladkali
Bladkali

Alltech Impro crop ISR

Starttiravinne + Avail

Bladkali
Bladkali
Bladkali

Vakevoity soluneste

HYTAjaB
FzP

Alltech Pro Crop
Shield

Bladkali

Fertivital

Taulukko 2. Annetut ravinteet eri koejdsenissd

Numero Koejasen N P K
2801 Nollaruutu 0 0 0
2801b Nollaruutu + HYT 0 0 0
2802  Peruslannoitus 48 40 160
2802b Peruslannoitus + HYT 48 40 160
2803  Starttilannoitus 48 23 112
2803b Starttilannoitus + HYT 48 23 112
2804  Urea/Amidityppi 44 37 158
2805 Urea/Amidityppi + HYT 44 37 158
2806 Nestemainen lannoitus 38 14 85
2807 Nestemainen lannoitus + HYT 38 14 85
2808 Nestemainen lannoitus + FZP 38 14 85
2809 Stoller 48 40 160
2810 HYT-maaohjelma 48 40 160
2810b HYT-maa+lehtiohjelma 48 40 160
2811 Alltech 48 40 160



2812  Alltech 2 48 40 160

2813  Suojattu granulaatti 35 23 83
2814  Trichoderma 48 40 160
2815 Yara50% 24 20 80
2816 Nestemainen lannoitus 50 % 19 7 42
2817 Nestemainen |. + Fertibio 38 14 85
2818 Nestemainen l. Vertailuohjelma 31 20 85
2819 Solunestekoe 46 30 160
Tulokset

Kaikkien koejdsenten keskisato oli 47 685 kg/ha. Koejasenten vélilli ei saatu tilastollisesti
merkitsevid eroja. Erot kokonaissadossa olivat pienet suhteessa eri kerranteiden vélilli oleviin
eroihin, joten tuloksista ei saatu esiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Jopa nollaruudussa ja
puolitetulla lannoituksella saatiin sama satotaso kuin lannoitetuissa.

Tilastollisesti merkitsevit tulokset saatiin kokoluokassa 35-55, jossa Alltech 2-ohjelma ja
polymeerisuojattu lannoite paransivat satotasoa, sekd kokoluokassa 55-70 mm, jossa Alltech 2-
ohjelma alensi satoa.

Alltech 2-ohjelma, HYT-maaohjelma, trichoderma-sienen ja bacillus subtilis-bakteerin kaytto,
polymeerisuojattu lannoite sekd Ferivital ndyttdvét hieman parantaneen ruokaperunakelpoista satoa,
mutta sitdkéddn ei tdsmaéllisesti voi tilastollisesti todistaa (P=0,06). Vaikutuksia tarkkelyspitoisuuteen
eikd sadon terveyteen voitu myoskdan tilastollisesti osoittaa

Kuvio 1. Eri kasvinravitsemusohjelmien vaikutus kokonaissatoon (t/ha)
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Kuvio 2. Eri kasvinravitsemusohjelmien vaikutus ruokaperunakelpoiseen satoon (t/ha)
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Johtopddtokset

Perunantutkimuslaitoksen kenttikokeissa ei saatu tilastollisesti merkitsevid tuloksia koeruutujen
vililla. Parhaimmillaankin tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Tulosten valossa niyttdd siltd, ettd ei
ole sadon méadrddn ja laatuun ei ollut suurta vaikutusta silldi mitd lannoitemuotoa kiytetdin.
Perunantutkimuslaitoksen koekenttd oli kasvukunnostaan hyvdd maata, ja ndyttdad siltd, ettd kun
kasvukunto on hyvd, silloin on vaikea saada esiin eri lannoitusmenetelmien eroja. Siksi olisi
tarpeellista toistaa koe kasvukunnoltaan “huonommalla” maalla. Kasvukauden 2012 sdéolot olivat
Ylistarossa perunan kasvulle optimaaliset, joskin kasvukauden alkuvaiheessa oli melko kuivaa.

Useissa eri  késittelyissd  kiytettiin ~ kokonaisuudessaan  vihemmén ravinteita kuin
peruslannoituksessa. Yhden vuoden kokeessa emme kuitenkaan voi tehdé johtopditdksid, ovatko eri
ravitsemusohjelma tehokkaampia kuin toiset, silld nollaruudusta saimme saman satotason kuin
lannoitetuistakin.

Siemenperunan starttifosforilannoitus

Jussi Tuomiston siemenperunatilalla testattiin erilaisten starttifosforilannoitteiden vaikutusta
sadonmuodostukseen. Koe tehtiin tilakokeena, jossa siemenperunakasvuston sisddn tehtiin
koeruudut. Jussi Tuomisto teki kaikki kasvukauden aikaiset hoitotoimnepiteet ja suoritti
sadonkorjuun. Satotiedot analysoitiin perunantutkimuslaitoksella.



Ldhtétiedot
1. Maalaji HsHHT, m. Pohjamaa on liejusavi, ei tiivistymia.

Tavoiteltava ravinnemddard N — P — K: 45 — 55— 135
Siemen: Victoria SE, Peittaus: sumupeittaus Rovral 750 g/ha

2. pH 5,5 (Kerranteet: 5,3 —5,5—-5,5-135.5)

3. P:14,0-K: 130 — Mg: 106 — Ca: 850

4.

5.

6. Esikasvina ohra, ei perunaa kolmeen vuoteen.

7. Yksi sadetuskerta 6.7. Vettd annettiin 30 mm.
Koejasenet:

Taulukko 3. Kasvinravinteet starttifosforikokeessa

1. Kaikkia koejdsenid oli nelja kerrannetta, jossa kaikissa sama kasittely

2. Koeruutujen koko oli 6 * 3,2 metrid, neljd perunarivid, josta kaksi keskimmaéisti

nostettiin.

3. Vertailuruutu: Puutarhan Y-lannos 2 670 kg/ha + Fosforiravinne 200 kg/ha (42 — 52 —

134)

4. Starttifosforikokeessa fosforitaso vain 40 % perustasosta

Lannoitus Ravinteet
Pvm Lannoite Maira Lannoitustapa N P K
2.6. Yara, Puutarha Y 2 670 Sijoitus 40 34 134
2.6. Fosforiravinne 200 Haja 2 18 0
42 52 134
2.6. Puutarhan NK2 430 Sijoitus 39 0 120
2.6. Fosforiravinne 100 Haja 1 9 0
Starttifosfori 50 Sijoitus vakoon 12 0
46 21 120
2.6. Puutarhan NK2 430 Sijoitus 39 0 120
2.6. Fosforiravinne 100 Haja 1 9 0
Potato Mix Startti-neste 50 Sumutus vakoon 10 12
44 19 132
2.6. Puutarhan NK2 430 Sijoitus 39 0 120
2.6. Fosforiravinne 100 Haja 1 9 0
NPK Startti-neste 50 Sumutus vakoon 4 11 15
44 20 135

Tulokset

Koko kokeen keskisato oli 58 784 kg/ha. Keskitarkkelyssato oli 6 631 kg/ha. Starttifosforilla oli
tilastollisesti merkitsevd vaikutus sekd kokonaissatoon ettd siemenperunakelpoisen sadon méériin.

Eri

starttifosforilannoitusmuotojen  vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta.

Siemenperunan laatuun eri kisittelyilld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta.



Taulukko 4. Starttifosforikokeen tulokset

Sadot
Siemenperuna-
Mukula- kelpoinen sato
P sato Tarkkelys Kokojakaumat, paino-% 33-55 mm
Lannoite kg/ha t/ha Sl % kg/ha SI <30 3045 4555 >55 % t/ha Sl
Kontrolli 52 562 100 114° 64102 100 12 19°2 48?2 32° 51° 288° 100
Nykyinen starttilannos 21 595?% 106 11,32 6710° 105 1% 267 47°% 26° 61° 363° 126
Potato Mix -starttiravinne , neste 19 59,12 105 11,3% 66902 104 02 24@ 502 262 602 3552 123
NPK-starttiravinne , neste 20 6042 107 1112 67102 105 1?2 232 43 ° 33° 552 3292 115
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 %:n todennékéisyydelléd (P=.05, Student -Neuman-Keuls).
Keskiarvo 58,8 11,3 6631 0,5 23 47 29 57 33,4
Keskihajonta 2,0 0,2 213 0,2 41 3,4 4,7 53 3,6
CV-% 34 1,9 32 90 10,0 11,0 120 9,3 10,8
Varianssianalyysi va.
Kerranne 3 375 "° 663 " 544 " 326 " 813 ™ 050 * 576 "°.991 "* 948 "°
Lannoite 3 .008 ** 331" 133" 861 "°.173 " 008 ** 026 * .022 * .007 **
Johtopddtokset

Siemenperunan starttifosforilannoituskokeen mukaan starttifosfori parantaa sekd siemen- ettd
ruokaperunakelpoista satoa. Nestemdinen starttiravinne-neste kasvatti erityisesti isojen mukuloiden
osuutta, joka saattoi johtua nopeammasta alkukehityksestd. Télloin ravinteiden kokonaismaéria olisi
voitu alentaa.

”Bio-lannoituksen”, sadetuksen ja kipsilannoituksen tilakoe

Perunantutkimuslaitos toteutti Rami Liljan tilalla Ylihdrmidssd tilakokeen, jossa testattiin
vaihtoehtoisen lannoitusmenetelmén, kipsin ja sadetuksen vaikutusta sadonmuodostukseen. rami
lilja toteutti kasvukauden aikaiset viljelytoimenpiteet. Perunantutkimuslaitoksen henkilokunta kivi
nostamassa koeruutujen sadot.

Ldhtotiedot
1. Maalaji HHT, m. Pohjamaa on tiivistynyt karkea hieta.
pH 6,0 (5,9 —-6,0-6,1)
P: 12,0 - K: 120 — Mg: 89 — Ca: 1000
Tavoiteltava ravinnemddrd N — P — K: 80 — 40 — 140
Siemen: Folva. A, Peittaus: Mukuloiden sumupeittaus Maxim 100 FS: 0,04 1/ha
Esikasvina kaksi peréttéistd vuotta perunaa
Yksi sadetuskerta 28.7. Vettd annettiin 25 mm.
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Koejasenet:

1. Kaikkia koejdsenid oli nelja kerrannetta, jossa kaikissa sama kasittely
2. Koeruutujen koko oli 7 * 3,4 metrid, neljd perunarivid, josta kaksi keskimmaéisti

nostettiin.

whkw

Taulukko 5. Lannoitus eri koejdsenissd

Lehtilannoitusohjelma: Kaikki lannoitustoimenpiteet tehtiin kasvinsuojeluruiskulla
Peruslannoitus: Yara Perunan Y-lannos 1 + Flex N16-lehtilannoitteet (79 — 33 — 143)
Bio-lannoituksessa fosforitaso 75 % perustasosta kaliumtaso 69 % peruslannoituksesta

Lannoitus Ravinteet
lannoite maara lannoitustapa N P K
Lehtilannoitusohjelma
N-xt Calsium B 220 Penkin paalle 20
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 18,75 Lehtilannoite 3
Flex 25 Lehtilannoite 4
39 0 0
Peruslannoitus
Perunan Y 1 750 Sijoitus 60 375 1425
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 18,75 Lehtilannoite 3
Flex 25 Lehtilannoite 4
79 37,5 1425
Bio-ohjelma
Perunan Y 1 520 Sijoitus 416 26 98,8
Flex startti 25 Avausvakoon 2 2
Rhizo Vital 1 Avausvakoon
Codaphos 0,25 Avausvakoon
N-xt Calsium B 220 Penkin paalle 20
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 25 Lehtilannoite 4
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 12,5 Lehtilannoite 2
Flex 18,75 Lehtilannoite 3
Flex 25 Lehtilannoite 4
82,6 28 98,8
Kipsilannoitus
Maanparannuskipsi 2 240 0 4 0




Tulokset

Kokeen keskisato oli 52073 kg/ha. Lehtilannoitusohjelma, jossa ei annettu lainkaan
peruslannoitusta, keskisato oli 44 018 kg/ha. Peruslannoituksessa keskisato oli 55 000 kg/ha ja Bio-
ohjelmassa, 57 200 kg/ha. Neljan kerranteen koeruuduissa Peruslannoitus ja Bio-ohjelma erosivat
tilastollisesti merkitsevisti lehtilannotusohjlmasta (P = 0,00), mutta eivét keskenddn (P=0,171)

Kipsilannoitus paransi satotasoa Peruslannoitus-ohjelmassa (P=0,00), mutta alensi satotasoa
lehtilannoitus- ja Bio-ohjelmassa (P=0,00). Sadetus myos paransi satotasoa Peruslannoitus-
ohjelmassa (P=0,00), mutta alensi satotasoa lehtilannoitusr- ja Bio-ohjelmassa (P=0,00).
Kasvukaudella 2012 satoi melko paljon, joten sadetuksen mydnteisid vaikutuksia ei saatu esiin.

Johtopddtokset

Kokeen mukaan maahan annettavalle lannoitukselle ja mikrobilisille saatiin vastetta verrattuna
pelkkdan lehtiohjelmaan. Kipsilannoitukselle ja sadetukselle ei saatu juurikaan satovastetta.
Sadetus tehtiin melko mydhéddn. Aikaisemmin toteutettu sadetus olisi voinut tuoda paremmin
satovastetta.
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rur on tuki paattyi tuki 1ttind vuonna 2011.
*Kansallisesta tuesta irrotettiin menneina vuosina 4 % perunantuotannun tutkimukselle.
Tasta summasta Petlas sai padsaantoisesti 2 %, joka oli kolmannes Petlan tulorahoituksesta
*Vuodesta 2012 lshtien tdma osuus on pitanyt korvata muulla rahoituksella, josta erilaiset
hankerahoitukset ovat merkittava osa.
*Hankerahoituksen hankkiminen vaatii yhteisty6ta usean eri tutkimuslaitoksen tai muun toimijan
kanssa.
*Petla on syksylla 2012 hakenut rahoitusta neljaan eri uuteen hankkeeseen:

* Maan rakenne osana perunamaan tuottavuutta ja ympéristénhoitoa (Petla, MTT, HY, Syke,

Oulun Yliopisto)
Potato Hawk-ilmakuvaushanke (Petla, VTT, MTT, Leaf, HUS, Rikola, Mosaic Mill, Progis,
Glennside, WU, PRI)
Luomuperunan laatu hallintaan (MTT, Petla)

© St p 1on ekotet ja kilpailukyvyn inen (MTT,
Petla)
2
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*Yhteisty6ssa:
* Petla

Helsingin yliopisto

Suomen ymparistkeskus

* MTT

*  Oulunyliopiston Kemian laitos.

aén pi
rannikkoseuduilla, jossa maalaji on
karkeaa hietaa. Perunan viljely on
keskittynyttd, eikd perunanviljelytiloilla
harjoiteta riittavaa viljelykiertoa.
Perunan viljely monokulttuurissa
kuluttaa maan humusta.
Tiivistymat huonontavat maan
vesitaloutta
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+ Tiivistymat huonontavat maan vesitaloutta
* Humuksen kadotessa
* maan vedenpidatyskyky heikkenee,
* ravinteet ovat alttiita huuhtoutumaan
* kasvien ravintei kéyttokyky (katiol
* Ravinteet ovat alttiita huut mikd aiheuttaa i menetysten lisaksi
ymparistoongelmia.

sTutkimusidea
* tutkimushankkeessa mallinnetaan
*  perunan kasvinvuorotuksen,
* maanmuokkausmenetelmien,
* Valikasvien

* biohiilen,
* tuhkan,
+ kipsin ja
* kuitusaven lisadmisen vaikutusta maan humuksen ja mururakenteen yllapitoon, maan
mikrobiaktiivisuuteen, ves ) tivistymi smiseen ja tivistymi
korj: I sekd ravinteiden kaytto isuuden parantamiseen.
< J
L
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Tutkimuksessa mallinnetaan erilaisia menetelmia ikseen perunar sekd
niiden ymparistollisia ja taloudellisia vaikutuksia. Mallinnettavia asioita ovat:

Eloperéisen aineksen lisadminen tai kerryttaminen maahan.

Biohiilen ja biotuhkan késittely i inen) ja levitys-/sil

Ligniinin kdytté maanparannusaineena

Kuitusaven kdytt6 maanparannusaineena

Olkisilpun ja sahanjauhon kéytto wksessa ja osana typen ilisaation hallintaa
Kasvinvuorotus maanparannuksessa

Mikrobien kaytté maanparannuksessa

. Typen mobilisaation saately alus- ja kaistakasveilla (kombiviljelylld)

9. Syvamuokkaus ja ke iikoi kaytto et
10. Modifioidun penkkivilielymenetelmén (FMB-menetelmd) soveltaminen perunantuotannossa

PN s wN e

a
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Haettu maanparannusvaikutus Multamaa Karkea hieta
1 Eloperidisen aineksen lisays Turpeen lisadminen
2 Hiilen sitominen maahan Biohiili Biohiili
3 Ravinteiden sitominen maahan Biotuhka Biotuhka
4 Hiilen sitominen maahan Ligniini Ligniini
5 Hiilen sitominen maahan, kalkitusvaikutus Kuitusavi Kuitusavi
6 Typen sitominen Sahajauho tai olki
7 Fosforin sitominen Kipsi Kipsi
8 aisen aineksen lisdys, tiivi ien vahent. 1-vuotinen nurmi 1-vuotinen nurmi
9 Eloperaisen aineksen liséys, tiivistymien vahent. 2-vuotinen nurmi 2-vuotinen nurmi
10 aisen aineksen lisdys, tiivi ien vahent. 1-vuotinen viljakierto 1-vuotinen viljakierto
11 disen aineksen lisdys, tiivi ien vahent. 2-vuotinen viljakierto 2-vuotinen viljakierto
12 Maan kuohkeuttaminen Syyskynto Syyskynto
13 Maan kuohkeuttaminen Kevatkynto Kevatkynto
14 Maan kuohkeuttaminen Jankkurointi Jankkurointi
15 Maan kuohkeuttaminen Lapiomuokkaus Lapiomuokkaus
16 Maan kuohkeuttaminen Kevytmuokkaus Kevytmuokkaus

17 Tallomisen véhentdminen Frost-penkkiviliely  Frost-penkkiviljely
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Koekentilta tehdzian seuraavat mittaukset:

P
“Kationinvaihtokapasiteetti mitataan Western AG i ionsin kehi PRS ProbeR
Menetelman toimivuus testataan Suomessa Helsingin yliopiston laboratoriossa.

mitataan koeruuduissa olevat tiivistymat ja percometrimittauksilla mitataan
dielektrisyytta ja sshkonjohtavuutta,

sekd perunan juurten kasvua mallinnetaan juuripinta-
alakuvauksella. Hankkeessa kehitetaan tekniikkas, jolla mitataan aJhiltaseenmuutoksia ja b kasvin juuriston

pituutta ja massaa. Maaperin hiilipitois mittaus tehdadn ity Veristech Itd. kanssa,
joka on kehittanyt maaperén hillen mittaukseen sovellutuksen (Soil EC).Siina kaytetaan perustana NIR-tekniikka,
jatkuvaa ottoa, seka Juuriston massan ja pituuden mittaukseen
kehitetéiéin tekniikka, joka pohjautuu i Tassé
tutkimushankkeessa kaytamme Instrumets Regentin kehittamaa WINRhizo-ohjelmaz.

liséksi ilta tehdaan sil
+Koeruudut kiinnitetéién ja ne pidetaén samoina koko hankekauden (3 vuotta). Hankkeen aikana peltolohkoista
mitataan seuraavia arvoja: maan muutokset, maan tii muutok

kationinvaihtokapasiteetin muutos, johtoluvun muutos, ravinnemuutokset, kosteusolosuhteiden muutokset seki
muutokset sadontuottokyvyssé ja sadon laadussa.
“Petlan ittaus (SYKE): ennen ineen lisdysté ja
jélkeen. Tutki seurataan liuennut orgaanista hiilta, kokonaisravinteita, fosfaatteja

(mybs suodatettu), tarkempia alkali- ja maa-alkalimetalleja (K, Ca, Mg, Na) seki térkeimmat metallit ja
raskasmetallit. Lisaksi kipsila kasitellylta lohkolta seurataan sulfaattia.

mitataan i eli veden i
+Rakenteelliset maanaytteet otetaan kokeen alussa, vililli ja lopussa.

= POTATO QHAWIK

PETLA Potato Hawk-ilmakuvaushanke
1822013
Taustaa
“Yleisimpid jotka ai ittdvi isi ia ovat i tyvimitad
i ja Dickey, bakteerit, joille ei ole olemassa kasvustoperkausten ja terveen
lisaksi muita
ovat y-viruksen ail ongelmat, joihin niin ikdén ei ole muuta
torjuntakeinoa kuin riittévan aikaisin tehdyt kasvustoperkaukset ja terveen siemenen kytts.
*Perunarutto (Phytothora infestans) ja perunaseitti ia solani) ail myés
*Monet on il i i mutta siind vaiheessa, kun ulveet alkavat
nékyé, monesti on jo liian myshiista tehdé p ia: varsinkin si Y-viruksen on

valttamatonté riittavan aikaisin, silla peruna on aikaisessa kasvun vaiheessa arka viruksille. Tallgin virus ei ole vieli
silmin nahtavills.

«Dickeya-suvun tyvimédan epéillian levidvin ikasveihin kasvin juurten ja avulla seks kasvin
koskettaessa toista naapurikasvia.

«Sekd viruksen etta tyvimadan oireet ovat silmillé nahtavills kuitenkin vasta loppukesall3, perunan tuleentumisen
mybta. Silloin on jo liian myshaists tehds perkausta: tartunta on jo padssyt tapahtumaan.

~Olisi térked, etta kasvustosta voitaisiin tehda havainnot riittavan aikaisin, yleensé jo ennen kuin ihmissilmé oireita
huomaa.
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Tutkimusmenetelmi
i PS-pail jenoishelikopterin avulla.
i- tai limpo illa voidaan p tarkkailla

perunakasyi kerrallaan.

syotetaan karttaj jonka avulla voidaan johtaa toimenpiteité pellolla:

«  kartta antaa koordinaatit viljelijalle tai viljelijan
tasmaruiskutuksille tai robottiperkaajalle

uksen toteutus

on mallintaa iiko inravi ki lojen ja
ongelmien kartoittamiseksi.
i ja 6! varustettu
(GPS)
kuvataan aikana viikon valein Perunantutkimuslaitoksen koekenttid. Kuva-
aineistoa verrataan kentall3 tehtaviin intoihin seka Aineiston avulla
ennustemalleja, joilla voidaan tehds toimenpide-ehdotuksia perunanvilelijlle
. ja s

. ji i ien kasvien
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1/RTD VTT Research Centre of Finland VTT Finland RTDP

2/SME The Association of ProAgria Centres PROAGRIA Finland SME-AG
3/SME Linking Environment And Farming LEAF United Kingdom SME-AG
4/SME Hushaliningssallskapens Férbund HUS Sweden SME-AG

5/SME Rikola Finland OTH

6/SME MosaicMill Finland OTH

7/SME Progis Austria OTH

8/SME The Glenside Group Limited United Kingdom OTH

9/RTD MTT Agrifood Research Finland Finland RTDP/Petla

10/RTD Wageningen University WU The Netherlands RTDP

11/RTD Stichting Dienst Landbouwkundig Onderzoek PRI The Netherlands RTDP
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Perunantutkimuksen Talvipaiviat 2013

MTT Oulun laboratoriot ja Food Safety Cluster
Riitta Laitinen

MTT Oulun Agrobiotekniikkatiimi on osa MTT:n Biotekniikka- ja elintarviketutkimus-yksikkoa.
Toimipaikkamme sijaitsee Oulun Yliopiston kampusalueella luonnonvara- ja
ympéristotutkimuslaitosten (LYNET) yhteisissi tiloissa. Tiimissémme tydskentelee n. 15
asiantuntijaa.

Tutkimusalueemme painottuvat perunan kasvifysiologiaan ja viljelytekniikkaan, perunan
kasvitautitutkimukseen, uusiin elintarvikesovelluksiin, elintarvikkeiden sivuvirtojen
hyodyntdmiseen seké elintarvikkeiden turvallisuuden varmentamiseen. Tutkimusta suoritetaan seké
kentidlld ettd laboratoriossa. Tiimin tavoitteena on kehittdd suomalaista peruna-alaa tutkimuksen
keinoin yhdelld maailman puhtaimmista perunantuotantoalueista. Tiimi tyskentelee yhteistydssé
paikallisten viljelijoiden ja yritysten, seké kansallisten ja kansainvélisten tutkimusorganisaatioiden
kanssa.

Agrobiotekniikkatiimin laboratoriotoiminta on jakaantunut kahteen osa-alueeseen: molekyyli-
biologian palvelu- ja tutkimuslaboratorioon (“perunalaboratorio”) sekd ruokaturvallisuus-
laboratorioon (Food Safety Cluster -laboratorio”).

Perunalaboratorion toiminta keskittyy perunan ja sen kasvitautien, seké erikoiskasvien ja niistd
saatavien bioaktiivisten yhdisteiden tutkimukseen. Tutkimuksissa hyddynnetién
molekyylibiologisia ja vasta-ainetunnisteisia analyysimenetelmid. Perunalaboratorio toimii myds
analyysipalvelu-laboratoriona, joka tarjoaa peruna-alan toimijoille palveluanalyyseja erityisesti
perunan kasvitautien kuten esim. perunan tyvi- ja markdméadén, perunaruven ja perunan Y-viruksen
analytiikassa seké perunan ulkoisen- ja keittolaadun méairityksessd. Analyysimenetelmid kehitetdén
jatkuvasti vastaamaan perunantuotannon vaatimuksia.

Food Safety Cluster —laboratoriossa tehdédén tutkimusta elintarvikkeiden turvallisuuden
varmistamiseksi. Tutkimus keskittyy kehittdméén uusia, on-line ja semi-on-line mittaukseen
perustuvia detektointiteknologioita erityisesti vierasesineiden ja mikrobien tunnistamiseen
elintarvikkeista prosessoidun ruuan tuotantoon erikoistuneissa laitoksissa. Laboratorion laitekantaan
kuuluu ainutlaatuinen vierasesineiden tunnistuksen testirata rontgenanalysaattoreineen. FSC:n
tavoitteena on kehittdd tuotantoon soveltuvia omavalvontamenetelmié seki laitteita, joilla
kuluttajille pdétyvien tuotteiden turvallisuus voidaan tarkastaa nopeasti ja kustannustehokkaasti jo
tuotantolinjalla. Laboratorio tarjoaa elintarvikeyrityksille myds mahdollisuuden testauttaa
tuotteitaan laboratorion testiradalla.



Uusimmat kaytinnot perunan kasvitautien torjunnassa

Juha Tuomola & Jari Valkonen
Maataloustieteiden laitos, Helsingin yliopisto

Johdanto

Peruna on kasvinsuojelun kannalta vaatelias viljelykasvi. Suomessakin perunalla esiintyy useita
virusten, bakteerien, sienten, sienimdiisten elididen ja ankeroisten aiheuttamia tauteja, joista monet
vihentdvit merkittidvisti sadon madrdd ja laatua. Tautien hallinta perustuu kestdvien lajikkeiden
viljelyyn, viljelyteknisiin ennalta ehkédiseviin torjuntatoimiin ja kemiallisten torjunta-aineiden
kayttoon. Euroopan unionin kasvinsuojeluun liittyvad lainsdddéntod on dskettdin muutettu ottamaan
paremmin huomioon ympériston hoito ja kestdvd kehitys. Euroopan parlamentin ja neuvoston
kasvinsuojeluaineiden kestidvin kéyton direktiivi 2009/128/EY edellytti EU:n jédsenvaltioilta
kansallista toimintasuunnitelmaa kasvinsuojeluaineiden kestavéstd kdytostd vuoden 2012 loppuun
mennessd. Toimintasuunnitelman mukaisesti jdsenvaltioiden tulee soveltaa integroidun
kasvinsuojelun (IPM) periaatteita koko kasvintuotantosektorilla vuodesta 2014 alkaen. Uuden
lainsdddédnndn myo6td kasvintuotannossa sallittujen kemiallisten kasvinsuojeluaineiden valikoima on
EU:ssa huomattavasti pienentynyt. Perunalla esiintyvien kasvitautien hallintaan kaivataankin
pikaisesti uudenlaisia menetelmié. Liséksi direktiivi edellyttdd kaikilta torjunta-aineiden kayttéjilta
ja myyjiltd kasvinsuojeluainetutkinnon suorittamista vuoden 2015 loppuun mennessa.

Pohjois-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan ELY-keskusten, Oulun
talousseuran, MTT:n, Oulun seudun ammattikorkeakoulun, Helsingin yliopiston sekd ProAgrian
rahoittamassa  PotatoNow-hankkeessa valmistuneessa kirjallisuuskatsauksessa  Uusimmat
kdytannot perunan kasvitautien torjunnassa” esitelliin perunan tautien torjuntaan liittyvédn
tieteellisen tutkimuksen nykyaikaisia suuntauksia ja arvioidaan niiden keskeisid tutkimustuloksia.
Lisdksi katsauksessa esitellddn markkinoilla jo olevia perunanviljelyyn soveltuvia uudenaikaisia ja
ympéristOystavillisid biologisia valmisteita ja arvioidaan niiden potentiaalia korvata kemiallisten
torjunta-aineiden kédyttod kasvitautien hallintamenetelmind perunanviljelyssd. Katsaus julkaistaan
painettuna sekd verkkojulkaisuna kevién kuluessa.

Uusimmat kiytinnot

Kasvitautien torjunnan tulee jatkossa perustua ensi sijassa ennalta ehkdiseviin toimiin, joista tirkein
on tauteja kestdvien lajikkeiden viljely. Hollantilaisessa DuRPh-hankkeessa (Durable Resistance
against Phytophthora through cisgenetic modification, http://www.durph.nl/UK/) kehitetdén
perunarutonkestévid perunalajikkeita siirtdimalld perinteisiin lajikkeisiin kestdvyysgeenejd perunan
villeistd sukulaiskasveista. Nykyaikaisen geeniteknologian avulla pystytddn entistd tarkemmin
muokkaamaan jalostettavan lajikkeen genomia, mikd mahdollistaa entistd taudinkestivampien
perunalajikkeiden kehittdmisen ilman, ettd lajikkeiden muut ominaisuudet muuttuvat. Perunan
genomi médritettiin vuonna 2011 ja suurin osa geeneistd on tiedossa, mikd mahdollistaa
tulevaisuudessa perunan taudinkestivyyden lisddmisen esimerkiksi kohdennetun geeniterapian
avulla.

Integroidussa kasvinsuojelussa kasvitautien kemiallisiin torjuntatoimiin ryhdytéddn
vasta, kun tautien torjuntakynnys pellolla ylittyy. Erilaiset kasvitautien ennustejdrjestelmét ja
riskeistd tiedottaminen auttavat viljelijdd torjuntapditosten teossa. Perunalla mallinnusjérjestelmié
on kehitetty ensi sijassa perunaruton ennustamiseen. Tyypillisesti jirjestelmét perustuvat
taannehtivasti sditietoihin, kuten kertyneeseen limpdsummaan, sademiérdin sekd vallitsevaan
ilman suhteelliseen kosteuteen. Yhdysvalloissa Cornellin yliopistossa on kehitteilld perunaruton
verkossa toimiva interaktiivinen ja reaaliaikainen ennustejérjestelmé (Decision Support System for


http://www.durph.nl/UK/) kehitet��n 

IPM in Potato/Tomato), jossa riskiarvio perustuu paikallisiin sddtietoihin ja seuraavien seitsemin
vuorokauden sddennusteeseen. Jirjestelmd huomioi kdytetyn perunalajikkeen rutonkestdvyyden,
paikallisesti vallitsevan perunaruttorodun sekd kéytettdvdn torjunta-aineen. Pohjoismaissa on
puolestaan kehitteilld testejé, joiden avulla tautiriskid pystytddn arvioimaan mm. siemenperunan ja
peltolohkojen tautimddrdn perusteella, mikd auttaa viljelijadd tarkemmin suunnittelemaan
viljelykiertoa ja sadon kaytttarkoitusta.

Perunan viljelyyn soveltuvia biologisia  kasvitautien torjunta-aineita ja
kasvinhoitotuotteita on markkinoilla runsaasti, mutta kaikkien tehosta ei ole Kkattavia,
riippumattomia tutkimuksia. Monet kaupalliset ja vield rekisterdiméttomét torjuntaeliot ja biologiset
yhdisteet ovat kuitenkin tieteellisissd tutkimuksissa osoittautuneet tehokkaiksi estimédidn perunalla
esiintyvid tauteja. Kehitettdvdd riittdd silti, ennen kuin valmisteita voidaan soveltaa
kustannustehokkaasti ammattimaiseen perunanviljelyyn. Erityisesti valmisteiden kdyttGvarmuutta
tulisi pystyd parantamaan. Suhteellisen tehokkaiksi perunan maalevintiisten tautien biologisiksi
torjuntaelidiksi ovat tutkimuksissa osoittautuneet Streptomyces- ja Bacillus-suvun bakteerit,
Trichoderma-suvun sienet ja Pythium oligandrum -niminen munasieni. My0s useat rekisterdidyt
biologiset torjuntavalmisteet pohjautuvat ndihin mikrobeihin. Potentiaalisia torjuntaeliditd, mutta
lisdtutkimusta vaativia, ovat muun muassa Serratia plymuthica ja Xenorhabdus-suvun bakteerit,
sekd tauteja aiheuttamattomat Rhizoctonia-suvun sienet.  Runsaasti steroidisia saponiineja
siséltdvistd kasveista valmistetut uutteet ja niveljalkaisten kuorista eristetty kitosaani ehkéisevit
taudinaiheuttajien kasvua ja vahvistavat kasvin taudinkestivyyttd. Epédorgaanista aineista
fosforihappo ja sen kalium-, ammonium- ja natriumsuolat sekd karbonaatit ja bikarbonaatit ovat
osittain jo rekisterdityjd kasvinsuojeluaineita ja niiden sovellusmahdollisuuksia kasvitautien
torjuntaan kdytdnnon perunanviljelyssé tulisi myos selvittdd tarkemmin.

Erityisen suuria ongelmia aiheuttaa monien valmisteiden epdvarma tehokkuus
vaihtelevissa ympéristoloissa. Valmisteiden torjuntavaikutusta voitaisiin kenties tehostaa
yhdistdmalld niihin vaikutukseltaan erilaisia ainesosia. Lahes poikkeuksetta tutkimuksissa, joissa on
testattu yksittdisten biologisten torjuntavalmisteiden lisdksi myos eri aineiden yhteiskisittelyd, on
yhteiskdsittelylld saatu aikaiseksi kaikkein tehokkain torjuntavaste. Myds biologisten
torjuntavalmisteen yhteiskdsittelyd kemiallisten torjunta-aineiden kanssa tulisi jatkossa selvittda
tarkemmin.



Perunan punamiti
Asko Hannukkala, Helsingin yliopisto / MTT

Punamiti on perunarutolle 1dhisukuisen Phytophthora erythroseptica munasienen aiheuttama tauti.
Tauti on kuvattu ensimmaéisen kerran Irlannissa vuonna 1913 ja sittemmin sitd on l9ydetty kaikilta
keskeisiltd perunantuotantoalueilta. Punamétda on esiintynyt Suomessa ainakin 1950-luvulta asti
satunnaisesti, mutta taudin esiintymisté ei ole koskaan kartoitettu jarjestelmaillisesti. Perunan lisiksi
taudinaiheuttaja voi vioittaa tomaattia ja muita koisokasveja. Mansikalla kesélld 2012 levinnyt
punamété on toisen Phytophthora-lajin (P. fragariae var. fragariae) aiheuttama tauti.

Punamidan oireet

Punamidén esiintyminen huomataan parhaiten mukuloissa. Sairas mukula on pdiltd tummanruskea.
Halkaistussa mukulassa mété alue on aluksi vaaleanruskea ja kumimainen. [lman vaikutuksesta
vioituskohta muuttuu punertavaksi noin puolessa tunnissa ja mustuu sitten nopeasti. Sairastuneisiin
mukuloihin iskeytyy helposti erilaisia bakteereita, joiden vaikutuksesta mukula pehmenee.
Pelkistddn punamétién sairastunut mukula pysyy pitkdén tiysin kiintedna.

Kuva 1. Halkaistussa tai kuoritussa perunassa punamdddn vioittama malto muuttuu noin 15
minuutissa vaaleanpunaiseksi ja mustuu myéhemmin.

Punamiti vioittaa my0s perunan juuria, ronsyjd ja varren tyviosia, joissa se ilmenee erilaisina
kuoliolaikkuina. Mikili perunan maanalaiset osat vaurioituvat pahasti, koko kasvi voi kellastua ja
lakastua. Vaurioiden seurauksena yhteyttdmistuotteet eivit pidse versosta maassa kehittyviin
mukuloihin ja versoihin alkaa muodostua ilmamukuloita. Ilmamukuloita on Suomessa yleensa
pidetty vain perunaseitin aiheuttamina. Kasvien tyviosissa oireet muistuttavat joskus suuresti
tyvimitdbakteereiden aiheuttamia oireita.

Punamidan leviaiminen

Punamiti voi levitd uusille lohkoille piilevdi tartuntaa kantavissa siemenperunoissa tai munaitidini
mukuloiden pinnalla kulkeutuvassa mullassa. Lohkoilla, joilla tautia esiintyy runsaasti, tartunta on
peréisin toistuvassa perunanviljelyssd maahan kertyneistd taudinaiheuttajan munaitidista.



Punamédén munaitiét voivat sdilyd maassa tartuntakykyisind jopa 6—7 vuotta, mutta niiden mééra
luonnollisesti vihenee nopeasti jo 2-3 perunattoman vuoden aikana.

Munaitiot itdvat méadrdssd maassa ja voivat aiheuttaa tartunnan kun 1&mpétila on yli 10°C.
Ulkomaisten tutkimusten mukaan ihanneldmpétila tartunnalle on kuitenkin 25 °C:een tienoilla.
Munaitidistéd kehittyy aluksi pesékeitid, joka tuottaa joukon litkkumiskykyisid parveiluitidita.
Parveiluitiot pystyvit mirdssd maassa uimaan perunan juuriin ja ronsyihin ja tunkeutumaan niiden
solukoihin. Ronsyji pitkin taudinaiheuttaja padsee mukuloihin. Mukulat voivat saada tartunnan
myos korkkihuokosten, nestejdnnityshalkeamien ja erilaisten kolhujen kautta.

Loppukesilla sairaissa kasvinosissa muodostuu runsaasti uusia tautia yllépitdvid munaitioita.
Kosteissa oloissa myds korjatun sadon sekaan paityneet sairaat mukulat tuottavat tautia levittavia
itioitd. Noston jdlkeen punamiti ei tartuta ehjakuorisia mukuloita, mutta pienetkin ruhjeet ja kolhut
tarjoavat levidmistien terveisiin mukuloihin.

Maahan jaidneet munaitiot levidvit lohkolla muokkaustoimenpiteiden yhteydessid. My0s runsaat
sateet ja tulvat voivat levittdd itiditd. Tyokoneisiin ja jalkineisiin tarttuneen maa-aineksen mukana
tauti pdédsee levidméén uusille lohkoille.

Punamidan hallintakeinot

Kaytdntdon soveltuvia taloudellisesti kannattavia punamédén torjuntakeinoja on vdhin. Paras
torjuntakeino on kunnollinen viljelykierto. Jo 2—3 vuoden vili perunanviljelyssi estdé taudin
lisddntymisen tuhoisaksi. Mikéli tauti on jo pddssyt lisddntymdin ongelmaksi asti, maan
puhdistamiseen tarvitaan ainakin 5—-6 vuoden tauko perunaviljelyssa.

Punamitd on erityisesti sateisten kesien tauti ja ongelmat korostuvat veden vaivaamilla lohkoilla.
Jos pellon vesitalous on kunnossa, punamidésti ei normaalisti koidu ongelmia. Joissakin
tapauksissa punamddén on todettu lisdéntyneen, jos lohkoa on sadetettu liian paljon loppukesélla.

Tautipainetta vihentdisi suuresti, jos noston yhteydessé poistetut pilaantuneet mukulat eivét joutuisi
takaisin peltoon. Jokainen pilaantunut mukula sisdltdd satojatuhansia tautia yllépitdvid munaitioita.
Lajikkeiden taudinalttiudessa on eroja, mutta jérjestelmaéllisté tietoa meilld yleisesti viljeltyjen
lajikkeiden ominaisuuksista ei ole.

Kaikki toimenpiteet, jotka vihentdvit mukuloiden kolhiutumista ja kuoriutumista noston
yhteydessi, vihentévit punamddén riskié. Lisdksi sadon nopea kuivattaminen, kosteuden poisto
varastossa ja sadon nopea jadhdyttdminen estdvét tai ainakin lieventdvét taudin aiheuttamia tuhoja.

Ulkomailla perunaruton torjuntaan tarkoitetuilla kasvinsuojeluaineilla on saatu hyvii tuloksia
punamitid vastaan. Tama tarkoittaa kuitenkin maan késittelyd, mika on kallis ja ympariston
kannalta melko haitallinen toimenpide.



Zebra chip -kasvitauti — miksi sita tutkitaan?

Anne Nissinen, Asko Hannukkala ja Anne Lemmetty, MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Jokioinen
(anne.nissinen(@mitt.fi)

Minna Haapalainen ja Minna Pirhonen, Maataloustieteiden laitos, Helsingin yliopisto
(minna.pirhonen@helsinki.fi)

Zebra chip on perunan tauti, jota esiintyy Pohjois- ja Vili-Amerikassa ja Uudessa-Seelannissa. Se
on saanut nimensd mukuloihin kertyvista sokerista, joka virjdytyy epétasaisen tummaksi kun taudin
saastuttamista mukuloista valmistetaan perunalastuja. Tauti voi ilmetd tummina viiruina myods
kypsentaméttomissd perunoissa ja se my0s aiheuttaa kasvien kitukasvuisuutta, lehtien punertumista
ja ilmamukuloiden muodostumista ja heikentdd satoa.

Zebra chip -tautia aiheuttaa perunan solukossa eldvé bakteeri, jolle on alustavasti annettu nimi Ca.
Liberibacter solanacearum. Kyseinen bakteeri on hankala tutkittava, silld se on ehdoton loinen, joka
levidd kasvista toiseen kemppien vilitykselld eikd kasva keinotekoisella viljelyalustalla.

Suomalaisten kiinnostus perunan Zebra chip -tautia kohtaan sai alkunsa, kun MTT:n tutkijat
ylldttden havaitsivat ettd suomalaiset porkkanat, joiden lehdet punertuivat, voitiin todeta
positiivisiksi Liberibacter solanacearum -bakteerin toteamiseen kiytetylld testilld. Porkkanakemppi
levittdd bakteeria viljelmilld porkkanakasvista toiseen, mikd aiheuttaa kitukasvuisuutta, heikentda
satoa ja aiheuttaa porkkanan lehtien muuttumisen punaisiksi. Porkkanan ja perunan bakteereiden
epdiltiin olevan samankaltaisia, mikd on aiheuttanut huolen siitd, ettd kyseinen bakteeri voisi levitd
saastuneista porkkanakasvustoista perunaan ja aiheuttaa Zebra chip -epidemian Euroopassa. Tatd
uhkaa on tutkittu MTT:n ja Helsingin yliopiston yhteisessd hankkeessa, jossa on pyritty vertaamaan
genomitasolla perunan ja porkkanan bakteereita samankaltaisuuden toteamiseksi. Hankkeessa on
myos kartoitettu bakteerin esiintymistd porkkanalla ja perunalla, kasveilla esiintyvid kemppejd seké
pyritty  siirtdimddn porkkanassa esiintyvd Liberibacter-kanta  keinotekoisesti  perunaan
kasvihuoneoloissa.

Tulokset osoittavat ettd porkkanassa ja perunassa eldvien bakteereiden genomit eivit ole tdysin
identtisid mutta kuitenkin niin samankaltaisia ettd niiden voidaan laskea kuuluvan samaan lajiin.
Keinotekoisissa saastutuskokeissa porkkanan bakteeri on saatu siirtymddn perunaan ilman ettd
perunassa on todettu oireita. Kartoituksessa on ldydetty joitakin oireettomia, mutta testilld
Liberibacter-positiiviseksi luokiteltuja perunakasveja Liberibacter-oireisten porkkanoiden ldhelta.

Voidaan siis todeta, ettd porkkanan Liberibacter-saastunta voi joissakin oloissa levitd perunaan,
mutta télld hetkelld ei ole ndyttod siitd ettd porkkanan bakteeri aiheuttaisi perunalla oireita. Kaikkien
perunoiden parissa tyotd tekevien tahojen on kuitenkin syytd tuntea Zebra chip -taudin oireet siltd
varalta etté niitd alkaa mydhemmin ilmetd myds Suomessa.



PERUNATUTKIMUKSEN TALVIPAIVAT 2013
OHJELMA 14.2.

PERUNAN VILJELIJASEMINAARI

Aika Torstai 14. helmikuuta 2013
Paikka Radisson Blu, Hallituskatu 1, 90100 OULU

8:30-9:00  Ilmoittautuminen ja kahvi

Puheenjohtaja Jussi Tuomisto, Petla

9:00-9:10 Seminaarin avaus. ProAgrian peruna-asiantuntija esittaytyy, Juhani Rahko, ProAgria
9:10-9:30 ProPeruna, Saija Peltomaa, ProPeruna
9:30-10:25 Pakkaamotoiminta ja Perunan tuotteistaminen, Viggo Nortofi, Kartoffel-kompagniet A/S
10:25-10:45 Térkkelysperunapalkkio ja tukien valvonta, Katja Anttila, Mavi
10:45—-11:10 Siemenperunatuotannon kehityshanke Tansaniassa

11:10-11:25 Kasvianalyysi ja sen mahdollisuudet viljelyn kehittdmisessé. Aleksi Simula, Yara Suomi
11:25-12:25 Lounas

12:25-13:15 PVY-stop, Jari Valkonen, HY
13:15-13:45 Perunan hiilijalanjilki, Hanna Hartikainen, MTT
13:45-14:00 Taukojumppa

14:00-14:30 Kahvi
14:30-14:50 Sertifioidun ja TOS-siemenen vertailukoe. Jussi Tuomisto, Petla; Juhani Rahko, ProAgria

14:50-15:00 Loppukeskustelu ja seminaarin paitos
15:00— Vierailu MTT:n laboratorioissa.
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Pro Peruna ry

PRO PERUNA RY

Tulevaisuus yhteistyossa
Per il ipadivat

Oulu13-14.2.2013
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Pro Peruna ry

Pro Peruna -yhdistyksen tarkoituksena on lisata
tietdmysta perunan ja perunatuotteiden
ravitsemuksellisesta merkityksesta ja
kayttotavoista ja nédin edistda perunan kayttoa
elintarvikkeena.

Yhdistys edistda perunan ja perunatuotteiden
laatua ja peruna-alalla toimivien jasentensa
yhteistoimintaa.

Katso lisda www.properuna.fi.
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Pro Peruna ry

Peruna aapinen
Kestéava kehitys,
viljelylaatikot
Kasvata omat
perunasi paikallisen
viljelijén pellolla ja
elonkorjuu
Kaupunkikasvatus
Varhaisperunaviikko



www.properuna.fi.

Pro Perunary

* Peruna entista tutummaksi kuluttajille
— Kéayton useus
— Kaytén monipuolisuus

* Peruna-alan yhdistaminen

— Viljelijat, jalostus, tutkimus, viranomaiset,
kuluttajat

— Sirpaleisuuden poistaminen
* Tulevaisuuden kehitys on riippuvainen
koko tuotantoketjun yhteistyosta

Pro Perunary

Hallinto ja Hyvéan maun peruna
viranomaiset

ws  PETUNG
ry

Jatkojalostus
Kuluttajat

Pro Perunary

Kuluttaja valitsee

— Perunan kulutuksen nosto -> lisda mahdollisuuksia koko
tuotantoketjuun

— Vaatii laatua ja ndkyvyytta
Viljelija

- T
Jalostus

— Laatu suhteessa hintaan

— Arvostus
Tutkimus

— Tutkiminen tuotantoketjun parhaaksi
Viranomaiset

yhteisty6hon vai sir




Viljelija
— Koulutus, tiedotus
Jalostus
— Yhteistyé muiden toimijoiden kanssa
Tutkimus
- T
toimijoiden kanssa
Viranomaiset
— Tiedotus peruna-alan yhteistyosta
— F ->

Jasenyys

-> paras hyoty




Kartoffel-Kompagniet
l.\;-’, —_ _m v
Perunat from grower to consumer
Oulu the 14 -2 - 2013

led on 40 farmers in Denmark.
- PLUS 5.000 Tons from Egypt, Spain,
" France, Germany and UK

P
Kartoffel-Kompagniet <-

Employee policy:
 Positive attitude
» Provide energy/motivation

* No one has the right to take
courage and energy from

others
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Kartoffel-Kompagniet <-

Mission statement

» Make our potatoes to a brand

through:
— High quality

— Good and recognizable packaging

That the consumer identify a

producers, who in a caring way,

make the best for the quality.

iet B
Kartoffel-Kompagniet <-

Sales domestic/export

Potatoes danish/import

Price high/low

Packaging net/plast/paper/micro bag
Pack-size big/small

Development quality/quantity

iet &
Kartoffel-Kompagniet <-

New potatoes packed in the
field — unique for KKG

1 kg trays

15 kg boxes
200 kg oktabin
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Production facilities:

New intake — kapacity kg. 35.000/hour
Robot-packing

8 packing lines

Optical celux - sorting

iet B
Kartoffel-Kompagniet <-

QC - Quality Control

» Potato QC

 Traceability — Global Gap
* Hygiene internal

iet &
Kartoffel-Kompagniet <-

» Negative feedback

— How to handle it and turn it to positive

o First of all --- check if the quality is as promised
to the customer

¢ Understand the expectations and the thinking
behind feedback

» Makink the customer understand what he pays
for.

* Mayby deny to sell to cheap and by that poor
quality




iet B
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iet B
Kartoffel-Kompagniet <-

« Traceability
¢ Track-no XXX-000-QQQ-YYY

e XXX = farmer-no.

000 = field-no.

QQQ= employee and machine no.

¢ YYY = Packing date (week day and no.)

1

P
Kartoffel-Kompagniet <-

Assortment

12
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13

iet B
Kartoffel-Kompagniet <-

* How to get new ideas, how to “scan”
consumer

» We need to understand the consumer. -------
-what does she/he want to do -----------------
---what does she/he really do -----------------
--- shall it be easy/fast — healthy - fancy -
tasty

« Looking at other countries
- easy first ------- meaning no pealing

14

iet &
Kartoffel-Kompagniet <-

¢ Challenges in high quality marketing
— High quality potatoes
— Good growers

— Convincing/communicating the market
chain

— Having good proffesional growers

— Having a good packing tecnic

— Good proffessinal help for layots on
packing material

15
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e There is only one thing better than

a good plan ----- luck ------
e Therefore: Make a plan with the
customer.

e Involve all parties in the plan.

e Grower, Packing,
wholesaler/supermarket chain,
supermarket staff.

16
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Plan

¢ Plan for potato quality. Sort, size,
skinfinish, pealing quality, ETC

e Plan for growing

¢ Plan for handeling from grower to
supermarket

e Education for all parties (supermarket
special)

e Trust is OK - Control is better — reject can
be neccesary

. Y
Kartoffel-Kompagniet < -

¢ Cooperation is key word

» We are all together about this

* Yearly follow up for finding
improwements

¢ Always looking for new and better
ideas

¢ Do the effort as a team work to the
benefit of the customer.
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e We do know.

e Consumer will eat
less potatoes
overall.

e More high quality
potatoes.

e Lower quantity ---
higher value

19
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http://www.kartoffelkompagniet.dk/
http://www.brugknolden.dk/
http://www.globalgap.org/
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MAASEUTUVIRASTO

Tarkkelysperunapalkkio ja
tuen valvonta

14.2.2013

Katja Anttila, Maaseutuvirasto

e W

Sisélto

e Taustaa tirkkelysperunapalkkiolle
* Hakeminen ja myoénnon ehdot

¢ Tuenhakiyat 2012

e Tuen valvonta

* Yhteystiedot

e W

Tarkkelysperunapalkkio

Neuvoston asetuksen 73/2009 artiklan 68 erityistuki, ns.
ympiristoperusteinen tuki

* Tuen tavoitteena on tehostaa
» ympiristohoidon huomioonottamista
» lohkotietopankin kiyttdi




e Wbt

Tarkkelysperunapalkkio

Palkkioon on kiytettivissi 3,5 miljoonaa euroa
vuodessa

Palkkio miiriytyy kokonaisalan perusteella

Palkkion suuruus on noin 560 euroa hehtaarilta
Palkkio on haettavissa vuonna 2013 (+2014).
Maksetaan ensimmiisen kerran, vuodelta 2012,
huhtikuussa 2013

il Wil
Tuen hakeminen

* Palkkiota haetaan keviian paiatukihaussa
30.4.2013 mennessi

¢ Lomakkeet 101B (kohta 1F) ja 102B
» HUOM! Tirkkelysperunan oma siemenlisiys
Imoitetaan erikseen lomakkeella 102B

* Lisiksi lomakkeet 101A, 102A ja tarvittaessa
101D, 102C, 117

e Wbt

Palkkion ehdot

Palkkion saadakseen viljelijin on:

1. Tehtivi viljelysopimus tirkkelysperunateollisuuden
kanssa

2. Kiytettivi lohkotietopankkia

3. Tehtivi peltomaan laatutesti (lohkokohtainen arviointi
Ja kuoppatesti)

4. Osallistuttava viiteen koulutuspiiviin
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Viljelysopimus

¢ Viljelysopimus on tehtivi 1.7.2013 mennessi

* Viljelysopimusta el toimiteta kuntaan
hakemuksen liitteeni

* Sopimusta on siilytettivi tilalla hakuvuost ja
seuraavat 4 kalenterivuotta

* Oma siemenlisiys el saa sisiltyid
viljelysopimukseen

* Mavi saa sopimustiedot suoraan tehtaalta

ORI

v u“IH

www.suomi.fi/lomakkeet > mavi273

il Wt
Lohkotietopankki

* Viljelya liittyy perunatirkkelysteollisuuden
ylldpitimain tietokantaan

* Viljelja toimittaa lohkotietopankkiin
kaksiosaisen peltomaan laatutestin havainnot ja
tiedot suorituspaivinmiiristi viimeistiin
31.10.2013



www.suomi.fi/lomakkeet

i) Wit

Peltomaan laatutesti

* Laatutestissi viljelija arvioi tarkkelysperunan
viljelyksessi olevien kasvulohkojen fysikaalisen
Ja biologisen tilan

* Lomakkeen 273 liite 1: Kasvulohkokohtaien
arviointi

e Lomakkeen 273 liite 2: Kuoppatesti

* Lomakkeet siilytettivi tilalla hakuvuost ja 4
kalenterivuotta

:‘
=
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=
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=



www.suomi.fi/lomakkeet
www.suomi.fi/lomakkeet

il Mol
Peltomaan laatutesti

* Kasvulohkokohtainen arviointi tehd:i:in kaikilta
tirkkelysperunan kasvalohkoilta

¢ Arviomtilomakkeen (tai lomakkeiden)
tayttiminen aloitetaan ennen perunan istutusta
ja lomakkeen tulee olla taytettyni 1.7.2013

mennessi (HUOM! Valvonta)

il Mol
Peltomaan laatutesti

» Kuoppatesti tehdiéin vithintiéin yhdelti
kasvulohkolta

¢ Jos arvioinnissa havaitaan ongelmia ja
viljelyksessi yli 10 ha tirkkelysperunaa =
Kuoppatesti tehdiin jokaista alkavaa 10
hehtaaria kohti

* Kuoppatesti on tehtivi 31.10.2013 mennessi

* Tallenna laatutestin molempien osien tiedot
31.10.2013 mennessi lohkotietopankkiin

=
Koulutuspiivit
Kaikki palkkionhakijat suorittavat 5 koulutuspiivii

» 5 koulutuspiivii 2012 = Ei koulutuspiivii
2013

» 1-4 koulutuspiiviid 2012 > Tiydenni
puuttuvat koulutuspéivit 2013 niin, etti piivii
vht. 5

» 0 koulutuspiivii 2012 = 5 koulutuspéivii
2013




=
Myontimisen yleiset edellytykset ja
modulaatio

Pienin palkkioon oikeuttava kasvulohko 0,05 ha

Viljelijiin on ilmoitettava kaikki hallinnassaan oleva
maatalousmaa

Viljelijin on noudatettava tiydentivii ehtoja

EU: suorien tukien yht. laskettu summa 5000 € tai
alle: ei modulaatiota, yli 5000 €: modulaatio 10 %

* Jos tilan kaikki suorat tuet yli 300 000 € modulaatio
14 % ylittivilti osalta

i Wt

Tuenhakijat 2012

¢ Pinta-ala n. 6020 ha
* Hakijoita 443 kpl
¢ Maksatus huhtikuussa 2013

i Wt

Paikalla suoritettava valvonta

Valvontaotanta kattaa noin 5 % tirkkelysperunapalkkiota
hakeneista

1.Mitataan tirkkelysperunalohkojen pinta-alat ja verrataan
pinta-aloja, pienin ala palkkion maksun perusteena
2. Todetaan etti on oikea kasvi
3. Tarkastetaan viljelysopimuksen voimassaolo
4. Tarkastetaan peltomaan laatutestin arviointilomakkeen
aloitus jokaiselta kasvulohkolta HUOM! oltava tehtyni
1.7.2013

5.Slemenala el saa olla mukana sopimusalassa




il Mol
Ristiintarkastukset

Kaikilta tirkkelysperunapalkkion hakijjoilta
valvotaan tietojarjestelmien avulla
*Viljelysopimuksen voimassaolo
*Lohkotietopankkiin kuuluminen

*Peltomaan laatutestin ja viiden
koulutuspiivin suoritus miiriajassa

i Wt

Valvonnan seuraamukset 2012

seuraamus -%
* Viljelysopimusta tirkkelysperunan tuotannosta ei ole 100
 Peltomaan laatutestii ei ole tehty lainkaan 100

* Peltomaan laatutestin kasvulohkokohtaista

arviointilomaketta ei ole tehty 15
* Peltomaan laatutestin kuoppatestii ei ole tehty 15
« Viljeliji el ole liittynyt tirkkiteollisuuden lohkotietopankkiin 100
* Vi on liittynyt lohkotietopankkiin, mutta ei ole
toimittanut sinne tietoja 15
—il Mot

Valvonnan seuraamukset 2012

seuraamus -%

Ji el ole osallistunut yhteenkiiin koulutuspiit 100
on osallistunut vain n n koulutuspi 5
on osallistunut vain kolmeen koulutusp: 10
on osallistunut vain kahteen koulutus) n 15

jji on osallistunut vain yhteen koulutuspiiviin 20




il Mol
Valvontatuloksia 2012

¢ Peltovalvonnoissa huomauttamista alle 2

ha:lla

* Peltomaan laatutestin littyen on lihetetty
kuulemiskirjelmii alle 10 kpl

* Koulutuspiivissa puutteita alle 20 kpl

i Wt

Lisitietoa loytyy Hakuoppaan luvusta 8 ja Mavin
mternetsivuilla julkaistavasta
Tirkkelysperunapalkkion oppaasta www.mavi.fi

Yhteyshenkilot Mavissa, etunimi.sukunimi@mavi.fi

Toimeenpano/haku
Katja Anttila

Valvonta
Heikki Pajala



www.mavi.fi

Siemenperunatuotannon kdynnistaminen Tansaniassa

Jari Valkonen
Maataloustieteiden laitos, Helsingin yliopisto

Maataloustuotannon ja maatalouden tuottavuuden lisd&dminen on Tansanian tdrkeimpid tavoitteita
Ruokaturvan paraneminen edellyttéd, ettd ruoantuotantoa lisétddn ja tehostetaan niin, ettd samalta
viljellyltd alalta saadaan suurempi sato.

Tansanian maatalousministerid pyysi joulukuussa 2009 Suomen tukea perunaviljelyn kehittimiseen
ja tutkimukseen. Hankkeen valmistelu kesti aikansa. Sithen osallistuivat alusta 1dhtien Helsingin
yliopiston lisdksi Suomen Siemenperunakeskus Oy ja Pohjoisen Kantaperuna Oy. Vuonna 2012
hanke voitiin kdynnistdd Ulkoministerion rahoittamana. Hankkeen tarkoituksena on laadukkaan
siemenperunatuotannon kestivd kehittdminen tukemalla keskeisid tansanialaisia organisaatioita.
Hankkeen laajempi tavoite on parantaa pienviljelijoiden toimeentuloa Tansaniassa kehittamélla
perunanviljelyn tuottavuutta. Tansanian perunantuotanto keskittyy maan léntisen osan
ylédnkoalueille.

Perunan kuten muidenkin viljelykasvien tuotanto ja tuotannon tehostaminen perustuvat puhtaaseen,
hyvilaatuiseen siemeneen. Tansaniassa ei vield ole siemenperunatuotantoa. Satotaso jdi vain 6-7
tonniin hehtaarilta, kun se Suomessa on n. 40-60 tonnia. Keniasta saatujen kokemusten mukaan
pelkdstddn terveen siemenperunan kaytolld saadaan nelin-viisinkertainen sato.

Hanke kestdd vuoden 2014 loppuun. Siind on neljd toisiinsa liittyvdd osaa: 1. Puhtaan
siemenperunapankin perustaminen, 2. Siemenperunatuotannon kdynnistiminen, 3. Siemenperunan
tarkastuksen (sertifioinnin) kdynnistiminen, ja 4. Viljelymenetelmien kehittdminen kouluttamalla
Uyolen tutkimusaseman agronomeja, kuntien maatalousneuvonantajia sekd perunanviljelijoita.

Hankkeessa on vahva suomalainen osaamispanostus suomalaisten toimijoiden tarjoaman
koulutuksen muodossa. Koulutusta saavat asiantuntijat Uyolen tutkimusasemalla Lénsi-
Tansaniassa, maan johtavassa viljelykasvien tutkimuskeskuksessa (ARI-Mikocheni) sekd
siementarkastuslaitoksessa (TOSCI).

Helsingin  yliopiston (HY) maataloustieteiden laitos toimii suomalaisten osapuolten
koordinaattorina. HY:n lisdksi koulutusta antavat MTT Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuslaitoksen  Oulun  yksikkd, Oulun ammattikorkeakoulu (OAMK), Elintarvike-
turvallisuusvirasto Evira, SPK, Kantaperuna Oy, Finpom Oy, Pro Agria Oulu, Oulun maa- ja
kotitalousnaiset sekd Pohjois-Pohjanmaan MTK. Kansainvdlinen perunakeskus CIP hallinnoi
hankkeen Suomen Ulkoasiainministerion puolesta ja vastaa viljelijikoulutuksen jirjestimisesté
Tansaniassa yhdessd hankkeessa koulutettavien tansanialaisten asiantuntijoiden kanssa.

Suomessa koulutettavia tansanialaisia on 14 (6 naista, 8 miestd). Koulutuksen erityisosaamisalueita
ovat perunan solukkoviljelytekniikat, mikro- ja minimukuloiden tuotanto, tautien ja tuholaisten
torjunta, taudinaiheuttajien diagnostiitkka sekd siementarkastuksen menetelmét. Viimeiset
koulutettavat ovat par’aikaa Suomessa. Suomalaiset kouluttajat tekevdt sen jdlkeen
neuvontakéyntejd Tansaniaan.

Kéynnissé oleva hanke luo tekniset edellytykset ja tietotaidon siemenperunan tuottamiseen. Peruna-
alan kasvu ja kannattavuuden paraneminen Tansaniassa edellyttivit kuitenkin koko arvoketjun
rakentamista, jota voidaan toivottavasti edistdd jatkohankkeiden avulla.
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Y-viruksen ennakointi- ja torjuntatoimenpiteiden kaytintoon
vieminen perunaviljelmilla

Sascha Kirchner, Lea Hiltunen, Elina Virtanen, Asko Hannukkala ja Jari Valkonen

Helsingin yliopiston Maataloustieteiden laitos, Helsinki, ja MTT Biotekniikka- ja
elintarviketutkimus, Oulu

Perunan Y-viruksen aiheuttamat ongelmat kasvoivat Pohjois-Pohjanmaan High Grade (HG)-
siementuotantoalueella vuosituhannen ensimmadiselld vuosikymmenelld. Syyksi paljastui
siementuotantoon kulkeutunut Y-viruksen uusi rotu, joka on joissain yleisissd perunalajikkeissa
oireeton ja siten mahdoton havaita kasvustotarkastuksissa. Rotu on vahingollinen, koska se
aiheuttaa monissa muissa lajikkeissa ankaria oireita ja satotappioita.

Y -viruksen riskinhallinta edellyttdd hyvidé tuntemusta paikallisten olosuhteiden vaikutuksesta
viruksen levidmiseen. Ndma tiedot puuttuivat, koska Y-virus ei ole aiheuttanut merkittévia
ongelmia HG-alueella 1980-luvun jéilkeen. Tarvittavia tietoja hankittiin ”Perunan Y-viruksen
tehostettu torjunta”-tutkimushankkeessa vuosina 2007-2009. Arvokasta tutkimus- ja
kokemusperdisti tietoa muista EU-maista ja USA:sta saatiin myos kansainvilisessd, Ranskan
maataloustutkimuslaitos INRA:n koordinoimassa PVYwide-tydryhmassé. Tulosten perusteella
voitiin harjoittaa tuotannon uudelleen suunnittelua ja pohtia Y-viruksen levidmisti ehkdisevia
viljelyteknisid ratkaisuja. Niitd testattiin HG-alueen viljelmilld 2010-2012 hankkeessa Y -viruksen
ennakointi- ja torjuntatoimenpiteiden kédytidnt6on vieminen perunaviljelmilld”. Hankkeen
toteuttaminen perustui viljelijdiden, neuvojien ja tutkijoiden yhteistoimintaan ja vuoropuheluun.

HG-alueen perunapelloilta pyydystettiin ja tunnistettiin keltamalja-ansoilta yli 80 kirvalajia.
Tulosten mukaan Y-viruslevintd tapahtuu HG-alueen siemenperunaviljelmilld kesd-heinédkuun
vaihteessa, kohta perunan taimelle tulon jélkeen. Aiemman hankkeen tuloksia kaytettiin monien
ennustemallien vertailuun. Tuloksena oli uusi Y-viruksen levintdmalli. Tulokset osoittivat
yhtipitdvisti, ettd merkittdvin Y-viruksen levittdji HG-alueella on papu- eli juurikaskirva. Lyhyt,
yhden kirvasukupolven muodostumisen mahdollistava kasvukausi helpottaa elinkierron vaiheiden
ajankohtien ennustamista HG-alueella. Papukirvan piidesiintymin perunapelloilla todettiin
tapahtuvan saaman aikaan vuodesta toiseen, joten Y-viruksen levidmisté rajoittavat toimet voidaan
keskittéa tdhan ajankohtaan.

Olkikate mullan peitteend estdd kirvoja havaitsemasta perunantaimia. Ennen taimettumista
levitetylld olkikatteella saatiin Y-viruksen levidminen hillittyd jopa puoleen. Myos
mineraalidljyruiskutuksilla saatiin kohtalainen torjuntatulos, mutta ei yhté hyvé kuin olkikatteella.
Sen sijaan kirvojen torjuntaan tarkoitetuilla hyonteismyrkyilld ei pystytty hillitsemddn Y-viruksen
leviamistd, kuten monissa aiemmissakin tutkimuksissa on todettu.

Kemiallisen torjunnan kdytostd perunanvirusten torjunnassa vallitsee silti usein ristiriitaisia
kasityksid. Kemiallisella torjunnalla voidaan hillitd kierrelehtiviruksen (PLRV) levintdd, koska sen
virus-kasvi-kirva-vuorovaikutukset ovat aivan erilaiset kuin Y-viruksella. Kierrelehtivirusta ei ole
Suomessa ammattiviljelmilld eivétka kirvat myoskdén asuta perunoita, toisin kuin Eteld-Ruotsissa
ja Itdmeren eteldnpuoleisissa maissa. Siten kirvojen kemiallinen torjunta on ndissé maissa
perusteltua, toisin kuin Suomessa.



Perunanlehdisti testattiin kasvukaudella Y-virusta. Lehtitesteihin perustuvat saastuntatason
arviot vastasivat hyvin my6hemmin perunasadosta mitattuja tuloksia. Lehtitestien kiyttdminen
tulevan sadon Y-virussaastunnan ennustamiseen on siten mahdollista. Ongelmana on tarve varsin
suuren kasvimdirdn testaamiseen, jotta néyte olisi riittdvin edustava ja tulos luotettava.

Siemenperunayritykset toivat ulkomaisilta jalostajilta uusia, Y-virusta paremmin kestavia

perunalajikkeita kenttidkokeisiin. Ne tehtiin Eteld-Suomessa, missd Y-viruksen levintépaine on
huomattavasti suurempi kuin HG-alueella. Monen lajikkeen sato vélttyi Y-virussaastunnalta
kasvukaudesta toiseen, joten kenttdkestidvyys Y-virusta vastaan vaikutti hyvalta.

Y-viruksen hallintaa tarvitaan siemenperunan tuotannossa, jotta viruksen kertautuminen estyy
siemensukupolvesta toiseen. HG-alue tarjoaa siihen erittdin hyvét edellytykset, koska kirvoja on
suhteellisesti ottaen vdhén ja niiden lajikirjo tunnetaan nyt hyvin. Y-viruksen hallinta tulee jatkossa
perustumaan kestavien lajikkeiden viljelyyn ja olkikatteen sekd mineraalidljyn kdyttoon alttiiden
lajikkeiden suojaamiseksi tartunnalle arassa vaiheessa taimettumisen jilkeen. Lajikevalikoiman
muuttuminen Y-virusta kestévien lajikkeiden suuntaan vahentdd myos Y-viruksen levintdpainetta.

Siemenperunakeskus Oy, Pohjoisen Kantaperuna Oy, Finpom Oy sekd monet HG-alueen
siemenperunaviljelijit osallistuivat kenttdkokeiden toteuttamiseen, tohtoriopiskelija Yanping Tian
médritti Y-virusrotuja, ja tri Thomas Ddring Englannista avusti kirvaennustemallien laadinnassa,
misti heille 1dmpimét kiitokset. Tutkimuksia rahoittivat Maa- ja metsitalousministerio seka
siemenperuna-alan yritykset.
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Perunan hiilijalanjalki

Hanna Hartikainen, tutkija, MTT (BEL)

Perunan hiilijalanjéiljen arviointi

Elinkaariarviointi on menettely, jossa tuotteen ympdristovaikutukset pyritddn selvittimain
mahdollisimman  kokonaisvaltaisesti. = Kokonaisvaltainen  tarkastelu =~ mahdollistaa, ettd
tuotantoketjusta l0ydetddn juuri ne olennaiset pédstoldhteet, joihin kannattaa puuttua ketjun
paéstdjen vihentamiseksi tehokkaasti. Elinkaariarviointia kiytetddn tuotteiden
ympéristovaikutusten, kuten ilmastovaikutusten selvittimiseen. Tuotteen ilmastovaikutus, eli
hiilijalanjélki, kertoo siis tuotteen elinkaaren aikana syntyneiden ilmastopddstojen aiheuttaman
ilmastonmuutosvaikutuksen. Elintarvikkeiden ilmastovaikutusarviointeihin voidaan siséllyttdd ne
ilmastopééstot, jotka syntyvdt mm. raaka-aineiden viljelyssd, jalostuksessa, jakelussa, kaupassa ja
kuljetuksissa.

Perunan hiilijalanjélked on tutkittu elinkaariarvioinnilla useita vuosia. Tutkimuksia 16ytyy Suomen
liséiksi erityisesti Ruotsista, Englannista ja Hollannista. Pulkkinen ym. (2012) kévivat lapi 19
perunan hiilijalan; lkitutkimusta. Tutkimuksissa tarkasteltiin tavanomaista ja luomuperunaa: ruoka-
varhais-, siemen- ja tdrkkelysperunaa, sekd yhden tutkimuksen kohteena ohvat perunalastut.
Perunan hiilijalanjélki vaihteli tarkastelluissa tutkimuksissa vélilli: 8-84g CO,-ekv.'/100g perunaa,
ja kun tutkimusten ddripdét suljettiin tarkastelun ulkopuolelle, tulokset vaihtelivat vélilld 12—18g
CO,-ekv./100g. Arviot vaihtelivat merkittdvésti johtuen mm. tutkimuksissa olleiden maiden
erilaisista olosuhteista ja tuotantotavoista, mutta my0s tutkimuksissa kéytetyistd erilaisista
laskentatavoista. Ro6s ym. (2010) mukaan ndmé laskennan epdvarmuudet perunan tuotannossa
johtuvat puolestaan erityisesti vaihtelevista arvioinneista 111ttyen maaperan
typpioksiduulipadstoihin (N,O-padstdjen’), maaperddn sitoutuvan hiilen médrdsn, lannoitteiden
valmistuksen pééstdihin ja jakelun paéstdihin.

Pulkkisen ym. (2012) kirjallisuuskatsauksessa selvisi, ettd perunan viljelyn merkittdvimmat
ilmastopéédstét ~ syntyvat  alkutuotannossa, jossa  maaperdstd  vapautuu  N>O- paastOJa
typpilannoitteiden kéyton seurauksena. N,O-pééstdjen suuruuteen vaikuttaa puolestaan maaperd ja
typpilannoitustaso. Toinen merkittidvistd péddstoldhteistd on typpilannoitteen valmistus. Niiden
lisdksi padstojd syntyy jakelussa, jalostuksessa, pakkauksen valmistuksessa ja tydkoneiden
polttoainekulutuksessa. Jalostuksen pééstdihin vaikuttaa energian kulutuksen lisdksi myos kaytetyn
sdahkon tuotannon paistot. (Pulkkinen ym. 2012.)

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin myds jokaisen tuotannonvaiheen hiilijalanjéljen vaihteluvéli.
Pulkkisen ym. (2012) mukaan viljelyvaiheen hiilijalanjédlki vaihteli tutkimuksissa vililld: 7-20g
CO,-ekv./100g. Yksinkertaisten jalostusvaiheiden (yleensd lajittelu, pesu ja pakkaus) pddstot
vaihtelivat vililld: 0,1-2g CO,-ekv./100g. Jakelun osuus vaihteli puolestaan vililldi: 1-5g CO,-
ekv./100g. Lisdksi yhdessd ruokaperunan hiilijalanjalkitutkimuksessa kaupan osuudeksi (siséltden
jakelun terminaaleista myymaldihin) arvioitiin 2g CO,-ekv./100g.

Pakkauksen valmistus ei aiheuta yleensd merkittdvid ilmastopddstdjd, mutta perunan pakkauksen
padstdt voivat olla olennaiset suhteessa kaikkiin perunan elinkaarenaikaisiin ilmastopédstdihin,
koska itse perunan ilmastovaikutukset ovat pienet. Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa
pakkauksina olivat paperi- tai muovipussi tai pahvinen kuljetuspakkaus, ja pakkauksen
hiilijalanjélki vaihteli vililld: 1-3g CO,-ekv./100g.

Tutkimusten vélisisté eroista huolimatta on kuitenkin selvié, ettd perunalla ja muilla runsassatoisilla
avomaavihanneksilla on muihin elintarvikkeisiin verrattuna pieni hiilijalanjdlki. Esimerkiksi riisin

' Kasvihuonekaasupasistot (ilmastopisstot) yhteenlaskettuina, eli karakterisointikertoimilla painottaen = CO2-
ekvivalanettia
® Yksi merkittivin kasvihuonekaasupiistd, eli ilmastopiist, hiilidioksidin (CO,) ja metaanin (CH,) ohella



hiilijalanjélki on arviolta noin 2500-3000g CO,-ekv./100g (ks. mm. Blengini & Busto 2009), eli
monikymmenkertainen perunaan ndhden.

Kattavan kuvan saamiseksi kunkin tuotteen ympéristovastuullisuudesta on toki syytd muistaa
muutkin ympéristovaikutukset, kuten vesistdjen rehevdityminen. Lisdksi on huomioitava, ettd
pelkdstddn hiilijalanjdlkid vertailemalla ei oteta automaattisesti huomioon elintarvikkeiden
ravitsemuksellisuutta. Ruoka-annoksen koostaminen ravintoarvot ja ilmastovaikutukset huomioiden
on kuitenkin mahdollista. Esimerkiksi ruoka-annoksia vertailevassa ConsEnv tutkimuksessa peruna
arvioitiin ravintoarvoiltaan ja ilmastovaikutuksiltaan hyvéksi vaihtoehdoksi esimerkiksi riisiin
ndhden, kunhan perunaa ei esimerkiksi kuorruteta maitotuotteilla (Saarinen ym. 2011).

Keskusteluissa on myds syytd huomioida annoskoot: esimerkiksi pastan hiilijalanjilki on arvioitu
perunaa selvisti korkeammaksi, n. 400-500g CO;-ekv./100g (ks. mm. R66s ym. 2011), mutta
pastan arvioitu annoskoko on myds perunaa pienempi, jolloin annoskokoon suhteutettuna perunan
ja pastan hiilijalanjilkien vilinen ero ei ole endé yhtd suuri (R66s 2011).

Perunan hiilijalanjiljen pienentiminen

Perunaa tuottavien tilojen véliset erot voivat olla suuria ja tilat voivat itse vaikuttaa
ilmastovaikutustensa suuruuteen. Pulkkisen ym. (2012) mukaan satotasojen ja typen kéyton
optimointi on yleisin kirjallisuudessa mainittu ilmastopééstdjen hillitsemiskeino. Térkeintd on siis
taata hyvé satotaso kohtuullisin typpilannoitetasoin. Lisdksi erilaisilla toimenpiteilld, kuten maan
kasvukunnon parantamisella, oikein ajoitetulla keinokastelulla ja kasvinsuojeluaineiden kaytolld,
voidaan onnistua nostamaan satotasoja ja huonoina vuosina voidaan taata kohtuullinen satotaso,
jolloin molemmissa tilanteissa perunan hiilijalanjélki voi pienentyé.

Merkittdvad perunatuotteiden ilmastovaikutusten kannalta onkin siis resurssitehokkuus ja tuotannon
hy6tysuhde. Koska suuri osa paéstoistd syntyy jo perunaa viljeltiessd, valmista raaka-ainetta tulisi
hukata jalostuksessa mahdollisimman vdhdn. Toki mitd myo6hdisemmaissd vaiheessa perunan
elinkaarta syntyy havikkid, sitd suuremmat ovat ne pééstot, jotka ovat aiheutuneet turhaan
havikkimaaran tuottamiseksi. Lisiksi vaikka huonot, liian pienet, vdirdn muotoiset jne. perunat
menisivét hyotykayttoon, eli esimerkiksi rehuksi, olisi parasta, ettd mahdollisimman paljon perunaa
saataisiin sen alkuperdiseen tarkoitukseen, eli ihmisravinnoksi. Korkealaatuisen perunan
tuottamisella varmistetaan, ettd kiytetyilld panoksilla saadaan mahdollisimman paljon perunaa
elintarvikekdyttoon.

Peruna vaatii myds kunnollisen kypsennyksen, ja tapahtuipa kypsennys teollisuudessa tai
kuluttajalla, sen pdédstot ovat merkittivit. Siksi koko perunan tuotantoketjun, erityisesti varastoinnin
ja jalostuksen, energiatehokkuuden parantaminen ja energialdhteen vaihtaminen vdhemmin
ilmastopdéstojd  aiheuttavaan, pienentdd ilmastovaikutuksia. Kuluttaja puolestaan pystyy
minimoimaan kypsennyksen aiheuttamat ilmastopéést6t valmistamalla perunat uunin sijaan liedelld,
keittimilld veden ensin veden keittimessd ja sitten perunat kannen alla. Kuluttajahawkm
ehkdiseminen tulisi  kuitenkin olla ensisijainen  kuluttajavaiheen  ilmastovaikutusten
vihentdmiskeino. Hévikin vidhentdminen on tdrkedd, silldi Foodspill-tutkimuksen mukaan
kotitalouksien ruokahavikistd jopa 6 % on perunaa (Silvennoinen ym. 2012).
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Jussi Tuomisto, Petla

Sertifioidun ja TOS-siemenen vertailukokeen 2012 tulosten esittely

Tiivistelmé: Perunantutkimuslaitoksella tutkittiin vuonna 2012 viidelld perunanviljelytilalla
sertifioidun siemenen ja tilalla lisdtyn siemenperunan sadontuottokykyd ja vaikutuksia sadon
laatuun. Veloxilla, Challengerilla ja Marabellelld saatiin tilastollisesti merkitsevésti korkeampi
ruokaperunakelpoinen sato, kun kiytettiin sertifioitua siementi. Muilla kokeissa olevilla lajikkeilla
ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja. Térkkelyspitoisuuteen ei siemenluokalla ollut tilastollisesti
merkitsevii eroa. Koe on kolmivuotinen ja jatkuu vuosina 2013 ja 2014.

Taustaa

Perunantuotannon kansallinen tuki péattyi tukielementtind vuonna 2011. Tuen yhtenéd vaatimuksena
oli, ettd ruokaperunan ja ruokateollisuusperunan viljelijin on kaytettiva istutukseen joko sertifioitua
siementd tai siitd enintdfin yhden kerran lisdttyd siementd. Tuen poistumisen mydtd kannustimet
sertifioidun siemenen kdyttoon alenivat vuodesta 2012 ldhtien, ja on uhkana, ettd sertifioidun
siemenen kaytto istutussiemenend vihenee huomattavasti.

Sertifioidun siemenen hinta on keskiméérin noin kaksinkertainen tilan oman siemenlisdyksen
tuotantokustannukseen verrattuna. Tdmaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, ”onko sertifioitu
siemen hintansa védrti”, eli tuottaako siithen sijoitettu raha itsenséd takaisin parempana satona tai
sadon korkeampana laatuna.

Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kenttdkokeen viidelld maatilalla, jotka sijaitsivat eri puolilla suomen
perunanviljelyalueilla. Viljelijat itse istuttivat siemenet ja toteuttivat kasvukauden aikaiset
hoitotoimenpiteet. Kaikkia koejdsenid oli nelja kerrannetta, jossa kaikissa sama késittely.
Koeruutujen koko oli 7 * 3,2 metrid, nelji perunarivid, josta kaksi keskimmaéistd nostettiin.
Koejdsenet on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Koejdsenet sertifioidun ja TOS-siemenen vertailukokeessa

Viljelija Paikkakunta lajike Simenluokka

1 Siikajoki Challenger sertifioitu
Challenger TOS

2 Kannus Marabel sertifioitu
Marabel TOS
Rikea sertifioitu
Rikea TOS

3 Kauhava Challenger sertifioitu
Challenger TOS
Challenger 2.TOS
Melody sertifioitu
Melody TOS

4 Karijoki Marabel sertifioitu
Marabel TOS
Marabel 2.TOS
Asterix sertifioitu
Asterix TOS
Nicola sertifioitu
Nicola TOS

5 Uusikaarlepyy  Velox sertifioitu
Velox TOS
Velox 2.TOS
Asterix sertifioitu
Asterix TOS

Tulokset

Maatila 1, Siikajoki

o Keskisatotaso oli 38 908 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 13,9 %
o Sertifioitu: 41 296 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 14,2 %
o TOS: 36 520 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 13,6 %
o Koeruutujen sadossa oli hajontaa, joten ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja

keskisadossa (P=0,085) eiki tirkkelyspitoisuudessa (P=0,147)

e Ruokaperunakelpoinen sato oli 26 431 kg/ha
o Sertifioitu siemen: 30 422 kg/ha*
o TOS: 22 440 kg/ha*
o Erot olivat tilastollisesti merkitsevid (P=0,010)



Maatila 2, Kannus
e Keskisatotaso oli 47 161 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 11,3 %

o Rikea, sertifioitu 46,906 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 10,7 %
TOS 43 754 kg/ha, tiarkkelyspitoisuus 10,5 %
o Marabel, sertifioitu 50 531 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 11,9 %
TOS 47 451 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 12,0 %

o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kéyttiko sertifioitua siementé vai ei.
e Ruokaperunakelpoinen sato 34 271 kg/ha

o Rikea Sertifioitu 31,872 kg/ha
o TOS 33 761 kg/ha

o Marabel Sertifioitu 39,159 kg/ha *
o TOS 32292 kg/ha *

o Marabellella sertifioidun siemenen kiytto lisdsi ruokaperunakelpoista satoa (P=0,012).
Rikealla ei saatu tilastollisesti merkitsevéa eroa (P=0,429)
e Rikealla sertifioitu siemen lisdsi mukulalukua (p=0,018) ja alensi mukulapainoa (P=0,007)

Maatila 3, Kauhava

o Keskisatotaso oli 47 161 kg/ha*, tarkkelyspitoisuus 12,8 %*
o Challenger Sertifioitu 43 489 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 13,1 %
o TOS 46 244 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 13,2 %
o 2.TOS 44 202 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 13,6 %
o Melody Sertifioitu 37 966 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 12,1 %
o TOS 35 676 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 12,3 %
o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kayttiko sertifioitua siementé vai ei

¢ Ruokaperunakelpoinen sato 30 257 kg/ha*
o Challenger Sertifioitu 35 037 kg/ha
o TOS 28 079 kg/ha
o 2xTOS 28 252 kg/ha
o Melody Sertifioitu 31 313 kg/ha
o TOS 28 604 kg/ha
o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kayttiko sertifioitua siementd vai ei

Maatila 4, Karijoki

o Keskisatotaso oli 37 927 kg/ha*, tirkkelyspitoisuus 13,5 %*
o Marabel 43 807 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 12,6 %
o Asterix 35 031 kg/ha*, tarkkelyspitoisuus 14,3 %*
o Nicola 32 003 kg/ha*, tarkkelyspitoisuus 15,0 %*

o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kayttiko sertifioitua siementd vai ei
e Ruokaperunakelpoinen sato 32 365 kg/ha

o Marabel 40 408 kg/ha

o Asterix 28 955 kg/ha*,

o Nicola 23 712 kg/ha*,

o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kayttiko sertifioitua siementi vai ei
o Kaksi kertaa lisdtty siemen alensi mukulalukua ja kasvatti mukulapainoa®.



Maatila 5, Uusikaarlepyy
o Keskisatotaso oli 40 927 kg/ha*, tirkkelyspitoisuus 14,6 %*

o Velox Sertifioitu 46,571 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 14,3 %

o TOS 41,443 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 13,5 %

o 2.TOS 39,078 kg/ha, tirkkelyspitoisuus 13,9 %

o Asterix Sertifioitu 36,614 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 16,8 %

o TOS 40,929 kg/ha, tarkkelyspitoisuus 14,6 %

o Ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja kayttiko sertifioitua siementd vai ei

e Ruokaperunakelpoinen sato 20 825 kg/ha

o Velox Sertifioitu 26,007 kg/ha*

o TOS 13,521 kg/ha*

o 2.TOS 21,795 kg/ha*

o Asterix Sertifioitu 26,740 kg/ha*

o TOS 21,060 kg/ha*

o Veloxilla sertifioiduun siemenen kdyttd paransi tilastollisesti merkitsevisti satoa TOS-
siemeneen verrattuna (P=0,000), mutta ei kaksi kertaa lisdttyyn siemenene verrattuna
(P=0,161).

o Veloxilla sertifioiduun siemenen kdyttd paransi tilastollisesti merkitsevisti satoa TOS-
siemeneen verrattuna (P=0,014)

Yhteenveto maatilojen viélilla
e Veloxilla, Challengerilla ja Marabellelld saatiin tilastollisesti merkitsevésti korkeampi
ruokaperunakelpoinen sato, kun kéytettiin sertifioitua siementd. Muilla kokeissa olevilla
lajikkeilla ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja.

Johtopaatokset

Lajikkeiden vililld ndyttdd olevan suuria eroja siemenen taantumisessa. Sertifioidulla siemenelld en
vaikuta tutkimuksen mukaan olevan suurta kokonaissatoa tai térkkelyspitoisuutta kasvattavaa
vaikutusta, mutta monilla lajikkeilla silld on merkittdvésti ruokaperunakelpoista satoa parantava
vaikutus. Koe on kolmivuotinen ja jatkuu vuosina 2013 ja 2014.



