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ESIPUHE

Perunantutkimuslaitoksen tutkimusten keskeisimmdit tulokset vuodelta 2007 on koottu
tahdn tulosjulkaisuksi. Monivuotisissa tutkimuksissa kytkenndt aikaisempien vuosien
tuloksiin tuodaan esille lihinnd tulostarkastelun teksteissd.

Tulosjulkaisu tarjoaa erityisesti Perunantutkimuslaitoksen taustayhteisdjen ja yhteis-
tyokumppanien kdyttoon tuoreita tuloksia vield keskenerdisistdkin, menossa olevista
tutkimuksista. Julkaisu toimii myés tulosten analysoinnin apuvdlineend ja ‘tyo-
alustana’ laadittaessa materiaalia perunatuotannon neuvontaan ja opetukseen.
Perinteiseen tapaan tulosjulkaisua saa kdyttdd perunatuotannon neuvontaan,
opetukseen ja ammattitaidon kehittimiseen. Julkaisun tai sen osien suora kopiointi ei
kuitenkaan ole sallittua ilman Perunantutkimuslaitoksen erillistd lupaa.

Tutkimustulosten ripedissd toimittamisessa julkaisukuntoon tarvittiin jéilleen kaikkien
Perunantutkimuslaitoksessa vuonna 2007 vakinaisena tai erilaisia aikoja mddrdaikai-
sina tyoskennelleiden aktiivinen, tiivis ja vastuullinen osallistuminen. Tdstd kaikille
ldmmin kiitos.

Lammilla tammikuussa 2008
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Kasvuolot 2007

Anne Rahkonen

Perunantutkimuslaitoksen koepaikoilla luonnonsateet riittiviit perunan kasvuun. Kesdlle
ominaisia olivat sademddrien suuret paikalliset vaihtelut. Lammin ja Satakunnan koepai-
koilla vettd tuli sopivasti, mutta Alahdrmdssd peruna kdrsi mdrkyydestd. Kasvukausi oli
pddosin perunan kasvulle suotuisa, mutta huippusatoja ei silti saatu. Eteld-Pohjanmaalla

halla pysdytti perunan kasvun syyskuun alussa.

Eteld-Suomessa routa suli huhtikuun alku-
paivind, mikd mahdollisti kylvojen aloitta-
misen aikaisin. Satakunnassa tiarkkelysperu-
naa istutettiin jo huhtikuun lopun ldmpiméan
jakson aikana. Perunantutkimuslaitoksella
Lammilla perunanistutus aloitettiin viikko
vapun jédlkeen, kun sdd lampeni uudelleen.
Eteld-Pohjanmaalla perunan istutus painot-
tui toukokuun jilkipuoliskolle.

Toukokuun alussa istutettu peruna taimet-
tui kesdkuun alussa ja kesdkuun alun istu-
tukset juhannukseen mennessd. Lammilla
aikaisin istutetun perunan varsisto jdi vaa-
timattomammaksi kuin mydhédn istutetun.
Arveltiin, ettd ilmid liittyisi siemenperunan
saamaan ldmpomairdén. Edellinen kesa oli
kuiva ja helteinen, minka vuoksi peruna tu-
leentui aikaisin vuonna 2006 ja ehti ikdan-
tyd lampiméni syksynd tavallista enemman.
Kun ikddntynyt siemenperuna kevaalla ida-
tettiin ja istutettiin kylméddn maahan, peru-
nan kehitys héiriintyi: Varrenkasvu jéi vaa-

timattomaksi ja mukulanmuodostus alkoi
ennenaikaisesti.

Lampimén kesén 2006 jélkeen tuholaiskan-
nat olivat voimissaan kevailla 2007. Luteita
ja kaskaita oli poikkeuksellisen paljon. Ne
rasittivat imentdvioituksellaan etenkin ai-
kaisin taimettuneita perunoita. Myds kirvoja
oli perunan taimivaiheessa, mutta ne kuten
muutkin tuholaiset hédvisivét perunakasvus-
toista heindkuun alkupuolella.

Juhannuksen jdlkeinen viikko toi kaivattua
sadetta, mutta heritti samalla maahan pe-
siytyneen perunaruton. Sademédrien suuret
paikalliset vaihtelut olivat ominaisia heina-
ja elokuulle. Paikoin kirsittiin jopa mérkyy-
destd. Lammilla Perunantutkimuslaitoksella
oli lukuisia sadepdivid, mutta sademéaérat
pysyivit kohtuullisina.

Perunantutkimuslaitoksella sateet ajoittuivat
perunan kasvun kannalta sopivasti niin, ettei
sadetusta tarvittu, mutta ruttoruiskutuksia
jouduttiin tekemadn sitdkin enemmain. Rut-

=== Keskilampotila °C

—e—Maksimi (°C)
—*—Minimi (°C)
e==7 vrk:n liukuva keskiarvo 1983-2006
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Kuva 1. Huhti - syyskuun ldmpotilat Perunantutkimuslaitoksella Lammilla.
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Kuva 2. Touko — syyskuun pdivittdiset sademddrdt Perunantutkimuslaitoksella Lammilla

toa ruiskutettiin 3. heindkuuta — 13. elokuu-
ta valisend aikana seitsemin kertaa. Myo-
haisimmit lajikkeet saivat sen jilkeen vield
kahdeksannen ruiskutuksen. Aikainen rutto-
ruiskutusten aloitus oli tarpeen, silld ensim-
maéiset ruttoiset perunanlatvat tavattiin 9.
heindkuuta koekentidn ruiskuttamattomassa
Bintjessa.

Perunan tuleentuminen alkoi tavanomaiseen
aikaan elokuun loppupuolella. Lammilla

halla pyséytti perunan kasvun 8. syyskuuta.
Myoéhaisten lajikkeiden tarkkelyspitoisuu-
delle siitd saattoi olla haittaa, mutta aikaiset
ja keskiaikaiset lajikkeet olivat satonsa jo
tehneet. Eteld-Pohjanmaalla ensimméiinen
halla nipisti kasvustoja elokuun viimeisend
yOna ja seuraava 8. syyskuuta, miké pysayt-
ti myohdisten lajikkeiden kasvun. Huippu-
satoja ei saatu, vaikka kasvukausi pddosin
oli perunan kasvun kannalta suotuisa.

Taulukko 1. Touko — syyskuun sddolot koepaikkojen ldheisilld séidasemilla
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Kasvu-| Normaaliarvot 1983 - 2006,
kauden| (Pori, Kauhava 1971 - 2000)
Keskilampdtila °C | Sademaaramm | gk u/

Koepaikka | Kuukausi | keskim. | poikk. | summa | poikk.| loppu °C mm | alku/loppu
Lammi,| Toukokuu| 10,3 1,2 30 -13 12.4. 9,1 43 26.4.
Perunantut-| Kesakuu | 14,4 0,6 43 -19 13,7 | 62
kimuslaitos | {eingkuu | 16,2 | 0,3 85 5 16,0 | 90

Elokuu 16,1 2,1 50 -32 140 | 83

Syyskuu 9,8 0,8 47 -13 9.10. 89 | 60 4.10.

Kasvukauden pituus, pv 181 162
(Luvia,| Toukokuu 10,0 0,6 45 12,0 9,4 33
Nakkila)| Kesdkuu | 15,2 1,1 27 | 21,0 14,1 | 54
Pori Heindkuu | 16,6 0,3 121 | 51,0 16,3 | 70

Elokuu 16,8 2,0 114 42,0 148 | 72

Syyskuu 10,4 0,6 73 12,0 98 | 61
Kauhava Toukokuu 9,1 0,5 50 17,0 86 | 33

Kesakuu 14,1 0,4 45 -5,0 13,7 | 50

Heinakuu 16,2 0,5 29 -42,0 157 | 71

Elokuu 15,6 2,1 70 9,0 135 | 61

Syyskuu 8,8 0,4 40 -17,0 84 | 57
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HUMISTAR® HUMUSHAPPOVALMISTEEN

VAIKUTUS PERUNAAN

Koepaikka:

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

Muokkaus:
kyntd
istutusmuokkaus

Lannoitus:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:

Lajike, siemen:

Multaus:

Lammi, Perunantutkimuslaitos, P3

KHt, m — ohra
6,4 — 1300
136 —17 — 181

syksy
1 x tasausaestys (joustopiikkiaes)
1 x vaakajyrsin

N P K
Koko koe: 600 kg/ha PTY2 sijoittaen istutuksessa 36 36 114
+ 100 kg/ha Kasu pintaan 0 0 +40

Asterix:  + 100 kg/ha SS pintaan ennen istutusta +26 0 +1

31.5.-1.6. Eho 120S
26 cm/80 cm

Asterix A1:sta lisétty, 35-45 mm, idatys 3 vk idatyssakissa (125 kg)
Nicola A1:sta lisatty, 35—-45 mm, idatys 3 vk idatyssakissa (125 kg)

Rikkakasvintorjunta: ~ 13.6.  Senkor 200 g/ha
20.6. Titus 25 g + kiinnite 0,2 I/ha
Rutontorjunta: 3.7. EPOK 0,3 /ha
10.7. Dithane NT 2 kg/ha
17.7. Acrobat MZ 2,0 kg/ha
27.7. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
2.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 1/300 I/ha
Kastelu: 21.6. 15mm 3.7. 17 mm Yhteensa
10.8. 16 mm 48 mm
Nosto: 12.—13.9. Superfaun
Koejisenet:
HUMISTAR -kasittely Maara Nicola Asterix
Kasittelem&tén kontrolli — 2410 2420
Pellon pintaan ennen istutusmuokkausta 50 I/ha 2411 2421
Istutusvakoon istutuksessa 25 I/ha 2412 2422
Humifirst jauhe 0,5 % lannoitem&arasta 3 kg/ha 2413 2423

Koeruutu:

Kerranteet/koemalli: 4/ lohkoittain satunnaistetut osaruudut:

brutto 32 m?, netto 11,2 m?

- lajikkeet paaruuduissa
- Humistar-késittely osaruuduissa




Tulokset ja tarkastelu

Paavo Kuisma

Kesdn 2007 suotuisissa kasvuoloissa perunan perusviljelytekniikka varmisti hyvdt sa-
dot, ja Humistar sekd sen jauhemainen muoto Humifirst eivdit kyenneet tehostamaan pe-
runan kasvua. Tulokset vahvistavat kdisitystd, ettd Humistarin tapainen kasvunedistdjd
toimii pitkdlti vakuutuksen kaltaisesti; sen kdytolld saadaan suhteellisen pienilld kustan-
nuksilla satovarmuutta. Kasvunedistdjid suosivissa kasvuoloissa sadonlisdykset ovat
taloudellisesti merkittivid. Jos kasvuolot ovat sellaiset, ettd peruna tuottaa hyvin sadon
ilman kasvunedistdjdd, sen kdytostd ei kuitenkaan aiheudu sadonalennuksia. Toisaalta
Asterixin tulos osoittaa, ettd suhteellisen pienikin sadonlisdys voi antaa tuotteen kdytto-

kustannusta suuremman lisdtulon.

Koe jatkaa vuonna 2005 aloitettua tutki-
musta, jossa selvitetdin HUMISTAR® -hu-
mushappovalmisteen kiyttod perunan kas-
vun varmentajana suomalaisissa kasvu-
oloissa. Tutkimuksen toimeksiantajina ovat
HL-Vihannes Oy ja Tradecorp International
SA.

Kesédn 2006 tapaan kokeessa oli kaksi laji-
ketta, keskimyohdiset ruokaperunalajikkeet
Asterix ja Nicola. Humushappokasittelyjd
oli kolme:

1. Humistar -neste 50 I/ha maahan istu-
tusmuokkauksessa

2. Humistar -neste 25 1/ha istutusvakoon

3. Humifirst -jauhe 3 kg/ha lannoitteen
mukana

Humistar-késittely istutusmuokkauksen yh-
teydessd tehtiin kaasupaineistetulla koeruis-
kulla ja istutusvakoon istutuskoneen peit-
tausyksikolld. Jauhemainen Humifirst se-
koitettiin kokeen peruslannoitteena kéytet-
tyyn PTY2:een niin, ettd lannoitteen Humi-
first -pitoisuus oli 0,5 %.

Tavanomaisten kasvustohavaintojen ja sato-
mittausten lisdksi kokeesta tehtiin ruuduit-
tain viljavuusmaddritys ennen istutusta ja
noston jidlkeen. Kasvuston lehtivihredtaso
SPAD-yksikk6ind mitattiin 60 ja 80 pdivdd
istutuksesta. Lisdksi Nicola-ruutuihin ase-
tettiin putket, joista DIVINER-2000 -lait-
teella mitattiin 20.6.—20.8. vilisend aikana
kerran viikossa maaprofiilin 10-60 cm kos-
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teutta. Mittausten perusteella kastelutarpeen
kynnysarvoiksi asetettiin syvyyden 20 cm
kosteus <55 % aloitustasosta tai syvyyden
20 cm kosteus <67 % ja samanaikaisesti sy-
vyyksien 20—40 cm kosteussumma <75 %
aloitustasosta. Kesin aikana koe kasteltiin
kolmeen kertaan kokonaisvesiméirin olles-
sa 48 mm.

Maan kosteuskehitys

Kesdn 2007 koekenttd oli lohkolla, jossa
ulospdin nidyttavistd tasaisuudesta huoli-
matta saattaa pienelldkin alueella olla huo-
mattavia vaihteluja pellon ominaisuuksissa
varsinkin muokkauskerroksen alapuolisessa
maassa. Kerranteiden viliset kosteuserot
osoittivat, ettd yhden kerranteen maalaji oli
selvdsti muuta koetta karkeampaa ja huo-
nommin vettd pidattdvad. Maalajivaihtelun
vaikutusten pienentdmiseksi kaikki kosteus-
mittaustulokset korjattiin kokeen alkutilan
keskikosteuden avulla.

Maan kosteudessa merkitsevimmit erot oli-
vat jdlleen mittaussyvyyksien ja -ajankoh-
dan vilisid. Maan pintaosissa (10-30 cm)
kosteus seurasi kesin aikana ldhes viiveettd
niitd muutoksia, joita maan kuivuminen, pe-
runan vedenkdyttd ja sateina tai kasteluna
tullut vesiméédrd aiheuttivat. Syvemmalld
(40-60 cm) kosteuslukemien muutos koko
kesdn aikana oli hyvin pieni. Vasta heiné-
kuun viimeisen pidivin runsas sade nosti
kosteutta noin 10 %-yksikkod, ja sen jil-
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Kuva 1. Maan kosteuskehitys (tilavuus-%) kesdn aikana eri syvyyksissd

keen elokuun alun pariviikkoinen poutajak-
so alkoi kuivattaa maata myos syvemmalta.

Humistaria 50 1/ha istutuksessa saanut seki
Humifirst-késitelty maa olivat keskiméérin
noin kaksi tilavuusprosenttiyksikkoda kos-
teampia kuin istutuksen yhteydessda Humi-
staria 25 1/ha saanut tai kdsittelemiton maa.
Ero oli myos merkitsevd (p<0,01) ja nédkyi
koko kesin, selkeimpind kuitenkin kahtena
heinidkuun ensimmadisend viikkona seké elo-
kuun ensimmdisen viikon aikana. Molem-
mille jaksoille oli luonteen omaista, ettd nii-
td edelsi lyhyeni aikana saatu suhteellisen
runsas sademiird, mutta jakso itsessddn oli
sateeton tai ldhes sateeton.

Vuoden 2006 tapaan Humistar -késittelyt
vaikuttivat maaprofiilin kosteuskehitykseen
eri tavoin eri syvyyksissd. Penkin pinnassa
(10 cm) Humifirst -ruudut pysyivit hieman
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muita ruutuja kosteampina, mutta kasvu-
kauden aikainen vaihtelu on niin runsasta,
ettd tulos ei ole erityisen luotettava. Penkis-
sd mukuloiden kasvuymparistdssd (20 cm)
ja juuristovyohykkeessi (30 cm) ennen istu-
tusmuokkauksessa maahan sekoitettu Hu-
mistar 50 I/ha piti maan muita kosteampa-
na, ja Humistarilla kisitteleméton maa oli
kuivinta. Kolmessa syvimmadsséd kerrokses-
sa (40-60 cm) kosteuslukemissa ei ndkynyt
endd mitddn Humistar-/Humifirst -késitte-
lyistd periisin olevia eroja.

Vuonna 2006 Humistarin kédyttd “kuivatti”
maata juuriston toiminnan kannalta merkit-
tdvimmissd syvyydessd (20-40 cm). Tuol-
loin tulokset esitettiin ilman maalajikor-
jausta. Nyt tuloksista pyrittiin poistamaan
maalajivaihtelun vaikutukset, ja humushap-
pokisitelty maa oli koko kesdn 20—40 cm



syvyydessd merkitsevisti (p<0,05) kos-
teampi kuin késitteleméton kontrolli.

Kasvustojen kehitys ja sadot

Humistar/Humifirst -kisittelyn vaikutukset
perunan kasvuun ja kasvuston rakenteeseen
olivat jédlleen kummassakin lajikkeessa kai-
kin osin hyvin viéhiisid. Ainoa ero nikyi
SPAD-arvoissa 80 pv istutuksesta (20.8.),
jolloin Humifirstilld késitellyn kasvuston

viri oli lajikkeesta riippumatta merkitsevis-
ti vaaleampi kuin kontrollilla. Asterixissa
suuntaus nédkyi jo SPAD-arvoissa 60 pv is-
tutuksesta (30.7.).

Kokeen keskisato oli 46,5 t/ha, ja sadoissa
ei keskimédrin ollut lajikkeiden tai humus-
kisittelyjen vilisid eroja. Humuskisittelyn
vaikutus kokonaissatoon oli kuitenkin si-
doksissa lajikkeeseen; Asterixin sadoissa ei
ollut eroja, mutta Nicolassa lannoitteeseen

lisdtty Humifirst tuotti merkitse-

14 visti heikomman sadon kuin istu-

12 Asterix Nicola tusmuokkauksessa maahan sekoi-
1910 ] tettu Humistar 50 1/ha.

()

) Sadon mukulakokojakaumissa ja

> tarkkelyspitoisuudessa ainoat

merkitsevit erot olivat lajikkei-

den vilisid. Tarkkelyspitoisuus

. S oli Asterixissa 1,8 %-yksikkod

A= Kasittelematon O Mukulat korkeampi kuin Nicolassa. MYOS

T a varrer mukulakoko painottui Asterixissa

D = Humifirst 3 kg/ha lannoitteen mukana hieman suurempaan kOkOIUOk-

Kuva 2. Varsi- ja mukulaluvut

kaan, silld kokoluokan 55-70 mm
osuus oli siind merkitsevisti suu-

rempi kuin Nicolassa.

cuduBRBRELY

Humistar:

D = Humifirst 3 kg/ha lannoitteen mukana

Sadon ulkoinen laatu oli hyvé,
silli terveiden osuus oli keski-
miérin 79 %. Mukuloista tdysin
ruvettomia oli keskiméérin 84 %,
ja ainoa rupisuusero oli lajikkei-
den vilinen. Nicola oli kéytdn-
nossd ruvetonta, kun Asterixissa

A= Kasittelematon . . e eeee s
B =50 lha pintaan ennen is utusmuokkaus ta MSPAD 30.7. ruven peltossa oli keskiméirin
C =25 | /ha istutusvakoon is tutuks ess a WSPAD 20.8.

1 % perunan pinnasta. Kokonai-

Kuva 3. Kasvuston lehtivihred SAPD-arvoina

suudessaan nosto- ja kdsittelyviat
heikensivit kummassakin lajik-

keessa eniten sadon kayttokelpoi-

A = Kasittelem&ton

B = 50 I’ha pintaan ennen istutusmuokkausta
C =25 I/ha istutusvakoon istutuksessa

D = Humifirst 3 kg/ha lannoitteen mukana

—o— Tarkkelys-%

[ Kokonaissato, t’ha
[ Kayttokelpoiset 35-70 mm, t’ha

Asterix Nicola . . .

50 = — suutta. Nicolassa oli mekaanisten
woll ] j j vioittumien lisidksi merkittivim-
o WL L L Nl missd midrin vain epdmuotoisia

1 ja kasvuhalkeamia, Asterixissa
271 o-Ho——o——-o | gl llal llg|| | puolestaan ndiden lisdksi myds
Ll [ R T kuorirokkoa.

T B c D A B c D Kokonaissatojen tapaan markki-
Humistar:

nakelpoisessa 35-70 mm sados-
sakaan ei keskimiirin ollut lajik-
keiden tai humuskisittelyjen vili-

Kuva 4. Sadot ja tirkkelyspitoisuus

12

sid eroja. Tendenssinomaisena to-



sin nikyi, ettd sekd kaikki humus-
tuotekdsittelyt kasvattivat ruoka-
perunakelpoisten 35-70 mm pro-
senttiosuutta Asterixissa. Sen seu-
rauksena myyntikelpoisen 35—
70 mm sadon miird oli Humistar
25 1/ha ja Humisfirst —kisitellyis-
sd ruuduissa 13 % ja 15 % suu-
rempi kuin késitteleméattomén
kontrollin. Nicolassa vastaavaa il-
miotd ei ollut havaittavissa.

Kayttolaatu

Sadon keitto-ominaisuuksissa ja
raakatummumisherkkyydessi erot
olivat ldhinnd lajikkeiden vilisid.
Asterix oli keitettynd vihemmin
tarttuvaa, maukkaampaa, viriltddn
vaaleampaa, mutta kirjavampaa ja
raakana aavistuksen paremmin
virinsd pitdvd, mutta ulkoniddl-
tddn heikompaa kuin Nicola. Ni-
colassa Humistar —kisittelyilld ei
ollut mitddn vaikutusta yhteen-
kddn  kiyttdlaatuominaisuuteen.
Asterixissa sitd vastoin kumpikin
Humistar sekd Humifirst —késitte-
ly vihensivit tarttuvuutta, paran-
sivat lievésti makua ja vaalensivat
mallon virid, mutta samalla lisi-
sivit virin epitasaisuutta.

Johtopaatokset

Koesarjan ensimméiisenid vuotena
2005 Humistar —késittely lisési
Nicolassa sekd kokonaissatoa etti
myyntikelpoista satoa ldhes kol-
manneksella. Vuoden 2006 vai-
keissa kasvuoloissa Humistar -ké-
sittely tuotti Nicolassa vield noin
6 %:n sadonlisdyksen, kun Aste-
rixissa satoeroja ei ollut. Nyt Hu-
mistar ei vaikuttanut merkittdviasti
perunan kasvuun eikd kokonaissa-
toon tai sen laatuominaisuuksiin
kummassakaan lajikkeessa. Toi-
saalta  Asterixissa ~ Humistar
25 I/ha istutuksessa ja lannoittee-
seen sekoitettu Humifirst 3 kg/ha

Asterix Nicola

[2 3¢ )

N

Keskirupisuus-%

Ruvettomat, paaino-%
N

o O O O o

et s 1 3 21

A B C D A B C D
Humistar:
A = Kasitteleméaton
B = 50 I/ha pintaan ennen istutusmuokkausta
C =25 |/ha istutusvakoon istutuksessa
D = Humifirst 3 kg/ha lannoitteen mukana

mm Keskiméaéarainen rupi-%
—&—Taysin ruvettomat

Kuva 5. Sadon rupisuus

Asterix
Ulkonakd
keitettyna

A0 T

Raaka- .
tummuminen

Keitto-
tummuminen:

Vrin tasaisuus + Tarttuvuus

.. Leikkauskovuus

nﬁakeus

Kasittelematdn

— —Humistar 50 l/ha pellon pintaan ennen istutusta
= = = Humistar 25 l/ha istutusvakoon

—— Humifirst 0,5% lannoitteessa (3 kg/ha)

Nicola
Ulkonaké

keitettyna

Raaka-
tummuminen

Keitto-
tummuminen

\Erin tasaisuus - 3 Tarttuvuus

Vi, .~ Leikkauskovuus

I‘\}‘iakeus

Maku ja hajt

Kuva 6. Keittolaatu
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lisdsivdt myyntikelpoista 35-70 mm ruoka-
perunasatoa niin, etti taloudellinen tulos pa-
rani noin 400 €/ha, kun perunan hintana oli
9 cnt/kg.

Humistar  —kaésittelyjen  yhdenmukainen
maan kosteutta sdilyttdvd vaikutus perunan
juuriston aktiivisimmassa vedenottokerrok-
sessa 20-30 cm tukee niitd havaintoja, ettid
Humistar ja sen jauhemainen muoto Humi-
first parantavat maan vedenpidityskykya.

Viime kesidn kokeessa oli my0s lannoittee-
seen sekoitettu Humistarin jauhemainen
muoto Humisfirst sen selvittimiseksi, te-
hostaako suoraan lannoitteeseen yhdistetty
humishappovalmiste  lannoiteravinteiden
kayttokelpoisuutta.  Tulokset  kuitenkin
osoittivat, ettd humusvalmisteen yhdistdmi-

14

nen lannoitteeseen ei tuonut nestemdiiseen
Humistariin n@hden lisdetuja. Osaltaan Hu-
mifirstin heikkoon vasteeseen saattoi vai-
kuttaa pieni kéyttomadard 3 kg/ha, jossa
maahan meni humusyhdisteitd noin neljis-
osa Humistarin 50 I/ha levitysmidrdin ver-
rattuna.

Kesdn 2007 tulokset vahvistavat késitysti,
ettd Humistarin tapainen kasvunedistdja toi-
mii pitkélti vakuutuksen kaltaisesti; sen
kdytolld saadaan suhteellisen pienilld kus-
tannuksilla satovarmuutta. Kasvunedistdjii
suosivissa kasvuoloissa sadonlisdykset ovat
taloudellisesti merkittavid. Jos kasvuolot
ovat sellaiset, ettd peruna tuottaa hyvin sa-
don ilman kasvunedistdjdd, sen kdytostd ei
kuitenkaan aiheudu sadonalennuksia.



PERUNAN MAGNESIUMLANNOITUS

Koepaikka:

Koeolot:
maalaji - esikasvi
pH - Ca
K-P-Mg
Muokkaus:
kynto
istutusmuokkaus

Lannoitus:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:

Lajike, siemen:

Lammi, Perunantutkimuslaitos, P3

KHt, m — ohra
6,5 — 1300
104 — 14 - 183

syksy
5.6.
Koejasenten mukaisesti

5.6. Eho 120S
30 cm/80 cm
Victoria, sertifioitu (A), 40-50 mm, idatys 4,3 vk idatyssakissa (125 kg)

1 x vaakajyrsin ~15 cm

Multaus: —
Rikkakasvintorjunta: 13.6. Senkor 200 g/200 I/ha
20.6. Titus 25 g + kiinnite 0,2 1/300 I/ha
Rutontorjunta: 3.7. Epok 0,31/300 I/ha
10.7. Dithane NT 2 kg/300 I/ha
17.7. Acrobat MZ 2,0 kg/300 I/ha
27.7. Ranman 0,2 + 0,15 1/300 I/ha
2.8. Ranman 0,2 + 0,15 1/300 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 1/300 I/ha
22.8. Shirlan 0,4 1/300 I/ha
Sadetus: —
Nosto: 17.9. Superfaun
Mg- Ca-lannoitus
lannoitus  Lannoite 0 kg/ha 63 kg/ha
Mg-0 Perunan Y1 (8-5-19-0), sijoittaen 2501 2511
Mg-KL Perunan Y1 (8-5-19-2), kauppalannoite sijoittaen 2502 2512
Mg-TL Perunan Y1 (8-5-19-2), testilannoite sijoittaen 2503 2513

Koeruutu: brutto 32 m?
netto 11,2 m?

Kerranteet/koemalli:

4/lohkoittain satunnaistetut osaruudut
Ca-lannoitus paaruuduissa
Mg-lannoitus osaruuduissa
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Tulokset ja tarkastelu

Katja Anttila ja Paavo Kuisma

Magnesiumlannoitteen muodon vaikutukset olivat kokonaisuudessaan perunan kasvuun
ja satoon sekd sadon ominaisuuksiin tdssd tutkimuksessa hyvin pienid. Kasvustojen
aukkoisuuden ja tyvimdddn takia tulokset eiviit kuitenkaan ole erityisen luotettavia, ja
siksi niiden perusteella eri Mg-muotoja ei voi vield laittaa paremmuusjdrjestykseen.
Myos lannoitemagnesiumin koostumuksen muuttamisen vaikutuksista kalsiumin, magne-
siumin ja kaliumin yhteisvaikutuksiin tarvitaan lisdtutkimusta.

Tdssd Lammilla jarjestetyssd kenttidkokees-
sa tutkittiin lannoitemagnesiumin muodon
vaikutuksia ruokaperunan kasvuun ja sa-
toon. Perunan Y-lannoitteesta (8-5-19) oli
rakennettu kolme testilannoitetta:

—ilman magnesiumia (Mg-0)
—kauppalannoitteen Mg-muoto (Mg-KL)
—uusi Mg-koostumus (Mg-TL)

Magnesiumlannoitus oli osaruuduissa, ja se
annettiin Y-lannoksen mukana istutuksen
yhteydessd sijoituslanoituksena. Pddruutui-
na oli kalsiumlannoitus (0 kg/ha ja 63 kg/ha
Ca), jotta nihtdisiin estddakod kalsium mag-
nesiumin ottoa. Kalsium annettiin kalsium-
ravinteena pintalevityksend ennen istutus-
muokkausta.

Magnesiumia siséltdneiden lannoitteiden
Mg-pitoisuus oli 2 %, joten Mg-lannoituk-
sessa magnesiumin kayttomadrdaksi muo-
dostui 16 kg/ha, kun lannoitus oli typen ja
fosforin osalta viljelysuosituksen mukainen.
Kalia (K) lannoituksessa annettiin vilja-
vuustutkimuksen mukaista tarvetta vihem-
man, koska runsaan kaliumin on todettu vi-
hentidvdn magnesiumin ottoa maasta.

Kokeen lajike oli melko aikainen ruokape-
runalajike Victoria. Tutkimuksen toimeksi-
antajana oli Kemira GrowHow Oyj, joka
my0s toimitti kenttdkokeen testilannoitteet.

Tavanomaisten kasvustohavaintojen ja sato-
mittausten lisdksi kokeesta mitattiin kas-
vuston lehtivihredtaso SPAD-yksikkoind
kolmessa eri kehitysvaiheessa (60, 75 ja 85
pdividd istutuksesta) sekd otettiin lehtinéyt-
teet ravinnemadrityksiin 11. heindkuuta (16
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pv taimettumisen jilkeen) kasvuston yli-
osasta ensimmdisesti tdysikokoisten lehtien
kerroksesta ja 6. elokuuta (42 pv taimettu-
misesta) sekd ylimmistd tdysikasvuisista
lehdistd ettd alimmasta vield vihredsti lehti-
kerroksesta. Lehtindytteistda méadritettiin Ke-
mira Growhow Oy:n tutkimuskeskuksessa
Espoossa Mg, Ca, K, P, S, Si, Cl, Mn, Fe,
Cu, Zn ja kokonaistyppi. Tuloksissa Mn,
Fe, Cu ja Zn on ilmoitettu ppm:nd, muut
prosentteina (%) kuiva-aineesta. Nettoruu-
tujen rajauksen yhteydessd ennen nostoa
laskettiin jokaista ruudusta neljdn yksilon
varsi- ja mukulaluvut sekd havainnoitiin
varsien tyvien versolaikkuisuus.

Kasvustojen kehitys

Toukokuun loppu oli sateinen, ja koe pais-
tiin istuttamaan sdidn poutaannuttua vasta 5.
kesdkuuta. Myohdisesti istutuksesta johtuen
siemenperunoiden idut ehtivit kasvaa mel-
ko pitkiksi. Victorian idut ovat 10yhisti
kiinni perunassa, ja pitkiksi kasvaneet idut
lahtevit helposti irti. Osa iduista ldhtikin is-
tutuksessa irti.

Peruna taimettui kaikissa ruuduissa noin 20
pdivissd istutuksesta, mutta itujen runsas ir-
toaminen istutuksessa ja sddn viileneminen
istutuksen jidlkeen tekivit taimettumisesta
epdtasaista. Kasvustot jaivdat myos aukkoi-
siksi, silld keskimiidrdinen aukkoisuuspro-
sentti oli 19. Aukkoisuudessa ei kuitenkaan
ollut koejasenten vilisii eroja.

Magnesiumlannoitus hidasti muodosta riip-
pumatta merkitsevéasti perunan alkukehitys-
td. Vaikutus oli myos riippumaton Ca-lan-



noituksesta. Alkukehityserot kuiten-
kin hivisivit kasvukauden kuluessa, 40 -
silld kehitysastehavainnoissa 30, 60 35 1
ja 80 paivid istutuksen jilkeen ei ol- | 3% 304
lut merkittivid eroja. 2 251
5 204
=
SPAD-mittaukset g :2 1
Kasvustojen SPAD-arvot mitattiin 54
60, 75 ja 85 pdivad istutuksesta. La- 0
pi kaikkien mittausten nikyi, ettd

Ca-lannoitus 0 kg/ha

Ca-lannoitus 63 kg/ha

Mg-0 Mg-KL Mg-TL

Mg-0 Mg-KL Mg-TL

Mg-lannoitus nosti muodosta riip-
pumatta SPAD-lukemia. Merkitse-

Kuva 1. Alkukehitys

vid erot olivat kuitenkin vain kah-
dessa ensimmiisessd mittauksessa.
Tulos on ymmadrrettivi, koska mag-
nesium on olennainen osa lehtivih-
redd. Kasvin kokonaismagnesiumis-
ta 15-20 % on lehtivihreédssa.

SPAD-luke-

SPAD lukema

Ca-lannoitus vaikutti

miin vain mittauksessa 75 péivai is- oL

tutuksesta, jolloin Ca-lannoitus tuot-
ti merkitsevasti (p<0,001) vaaleam-

Ca-lannoitus 0 kg/ha

45 ----
40 1-
35 1-
30 1-
25 1-
20 1-
15 1-
10 1-

Ca-lannoitus 63 kg/ha

60

oy 75 pv BE pv 75 pv 85 ov

O Mg-0

G0 pv
EMg-KL BEMgTL

man kasvuston. Viimeisessd mit-
tauksessa 85 pv istutuksesta Ca-lan-

Kuva 2. SPAD-arvojen kehitys

noitus ndytti aavistuksen nostavan
SPAD-lukemia.

Kasvustojen terveys

Kokeen siemenperunassa oli piileva
tyvimitidsaastunta, joka heindkuun
loppupdivien runsaiden sateiden
seurauksena puhkesi esiin elokuun
alussa. Ensimmdisten tyvimitiha-
vaintojen jidlkeen kasvuston oireet
etenivit nopeasti parissa viikossa, ja
runsainta tyvimétd oli kasvustossa
joka oli saanut Ca-lannoituksen. Ero

Tyviméata- / Versolaikku-%

ETyvimatd @O Versolaikku @ Versolaikun aste

0 Ca-lannoitus 0 kg/ha

Ca-lannoitus 63 kg/ha 6

Mg-0 Mg-KL Mg-TL

Versolaikun aste:
1 =terve, 3= lievd, 5 =selvd, 7 = voimakas, 9 = erittdin voimakas

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L 5
o
14 @
c
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3
12§
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Mg-0 Mg-KL Mg-TL

Ca-lannoittamattomaan ei kuiten-
kaan ollut merkitsevd. Mg-lannoi-
tuksella ei ollut vaikutusta tyvimidén esiin-
tymiseen.

Versolaikkua esti parhaimmin se, ettd annet-
tiin sekd Ca- ettd Mg-lannoitus. Mg-muo-
doilla ei ollut eroja. Muutenkaan erot verso-
laikussa eivit olleet merkitsevid.
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Kuva 3. Kasvuston tyvimdtdisyys ja versolaikku

Varsi- ja mukulaluvut

Varsiluku oli suurin, kun magnesium annet-
tiin testilannoitteessa ja pienin kauppalan-
noitteesta (Mg-KL) saatuna. Ero oli merkit-
sevd (p<0,05) ja Ca-lannoituksesta riippu-
maton. My6s mukulaluku oli Ca-lannoituk-
sesta riippumatta suurin, kun magnesium li-
sdttiin testilannoitteessa. Ero kauppalannoit-



teeseen tai Mg-O:aan oli kuitenkin merki-
tykseton.

Lehtien ravinnepitoisuudet

Lehtien ravinnepitoisuudet antavat tietoa
lannoitteissa annettujen ravinteiden hyvik-
sikdyttoasteesta sekd myos ravinteiden vili-
sistd vuorovaikutuksista. Téssd tutkimuk-
sessa kiinnosti erityisesti, miten kauppalan-
noitteen (Mg-KL) magnesiummuodon
muuttaminen (Mg-TL) nidkyy perunakas-
vuston magnesiuminotossa eri kasvuvai-
heissa, jos magnesiumin saatavuuteen vai-
kutetaan kalsiumlannoituksella.

Magnesiumin ja kalsiumin otossa merkitse-

vit erot liittyivit lehtien sijaintiin ja kaliu-
min otossa myds ndytteenoton ajankohtaan.
Elokuun niytteenotossa alalehtien Mg-pi-
toisuus oli yli kaksinkertainen ylélehtiin
verrattuna. Ca-pitoisuusero oli vield suu-
rempi; yldlehdissd kalsiumia oli 0,9 % ja
alalehdissd 2,6 % kuiva-aineesta. Kaliumin
kertymiseen vaikutti sekd ajankohta ettd
lehtien sijainti, silld yldlehdissd kaliumia oli
kasvukauden alkupuolella enemmin, ja
elokuun niytteenotossa alalehdissd enem-
min kuin ylilehdissa.

Typpipitoisuudessakin suurimmat erot oli-
vat ndytteenoton ajankohdan ja lehtien si-
jainnin vilisid. Eniten typped oli ensimmai-
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Kuva 4. Lehtien ravinnepitoisuus
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sen ndytteenoton yldlehdissd. Myohdisessd
néytteenotossa kasvuston alalehtien typpipi-
toisuus oli myods merkitsevisti (p<0,05)
korkeampi kuin ylédlehdissd. Sekd kalsium-
ettd magnesiumlannoitus vaikuttivat lehtien
typpipitoisuuteen; kalsiumlannoitus vihensi
ja magnesiumlannoitus nosti niytteenoton
ajankohdasta ja lehtien sijainnista riippu-
matta lehtien typpipitoisuutta.

Muiden ravinteiden (P, S, Si, CI, Mn, Fe,
Cy, Zn) osalta suurimmat erot liittyivét
nédytteenoton ajankohtaan ja lehtien sijain-
tiin. Kalsiumlannoitus ei vaikuttanut yh-
teenkdiin ndistd ravinteista. Magnesiumlan-
noitus nosti lehtien rikkipitoisuutta ja var-
sinkin testilannoite myo6s klooripitoisuutta,
mutta alensi mangaanipitoisuutta myohii-
semmin ndytteenoton alalehdissi.

Mukula- ja tiarkkelyssadot

Kasvuston aukkoisuuteen ja tyvimétiisyy-
teen ndhden kokeen keskisato 41,9

lannoituksessa ei ollut magnesiumia (Mg-
0). Kokoluokassa 45-50 mm ero Mg-lan-
noituksen saaneisiin ruutuihin oli myos
merkitsevid (p<0,05). Jos ero johtuu todella
magnesiumista tai paremminkin sen puut-
teesta, ilmiolle on vaikea 16ytdd syyta.

Korkeimmat tirkkelyspitoisuudet ja samalla
suurimmat tdrkkelyssadot saavutettiin kal-
siumlannoituksesta riippumatta, kun lannoi-
tuksessa ei annettu magnesiumia. Ero Mg-
lannoituksiin  oli  tdrkkelyspitoisuudessa
merkitsevd (p<0,05) Tulos oli piinvastai-
nen, kuin olisi voinut odottaa, koska mag-
nesiumin on yleensi todettu pikemmin nos-
tavan tirkkelyspitoisuutta. Riittdvd magne-
siumin saanti edistdd fotosynteesid ja titen
myo0s tarkkelyksen kertymistd mukuloihin.

Ulkoinen laatu

Kasvuston runsaaseen tyvimitddn ndhden
sato oli tautien osalta hyvin tervettd. Tervei-

t/ha oli hyvid, eikd kalsiumilla ja
magnesiumilla tai niiden yhdys-
vaikutuksella ollut mukulasatoihin
vaikutuksia. Kasvuston aukkoisuus
ja my0s pitkd istutusetdisyys kasvat-
tivat kuitenkin sadossa suurten mu-
kuloiden osuutta, sillda keskimiirin
puolet sadosta oli kooltaan yli
55 mm. Sekid kalsiumlannoituksen
saaneissa ettd ilman Kkalsium-
lannoitusta jétetyissd ruuduissa mu-

Mukulasato

Ca-lannoitus 0 kg/ha

Ca-lannoitus 63 kg/ha
18

Mg-0 Mg-KL Mg-TL
O Mukulasato, t/ha m Tarkkelyssato, t/ha & Tarkkelys-%

L 16
L 14
L 12
L 10
- 8
- 6
- L 4
- L 2
L0

Téarkkelys-% ja -sato

Mg-0 Mg-KL Mg-TL

kuloita oli eniten kokoluokissa 45—
50 mm ja 50-55 mm, kun istutus-

Kuva 5. Mukula- ja tirkkelyssadot

Ca-lannoitus 0 kg/ha

Ca-lannoitus 63 kg/ha
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Kuva 6. Kokojakaumat

19



Kuva 7. Sadon ulkoinen laatu

den osuus sadosta vaihteli vililld 66-75 %.
Eniten terveitd oli, kun kiytettiin kalsium-
lannoitusta, mutta ei annettu magnesiumia.
Vihiten terveitd perunoita oli kalsiumlan-
noituksen ja Mg-koelannoitteen saaneessa
sadossa. Erot eivit kuitenkaan olleet mer-
kitsevid.

Bakteerimitdisid mukuloita oli keskiméirin
runsaat 2 %, ja suuntauksena ndytti olevan,
ettd Ca-lannoitus hieman lisdsi tyvi- ja mér-
kamatdda. Taltd osin tulos oli odottamaton,
silld kalsiumlannoituksen on yleensd 0soi-
tettu vihentdavin bakteeritauteja.

Merkittavimmin  terveiden  mukuloiden
osuutta sadossa pienensivit mustelmat ja
muut mekaaniset viat. Eniten niitd vikoja
oli, kun magnesium annettiin testilannoit-
teessa, vaikka erot eivit olleet merkitsevia.

Onttous ja muut maltoviat yhdistetddn
yleensd suurikokoisiin mukuloihin ja kal-
siuminpuutteeseen. Maltovikaisia olikin
eniten Ca-lannoittamattomissa koejisenissi,
jotka olivat saaneet Mg-lannoitteen joko

Ca-lannoitus 0 ka/ha Ca-lannoitus 63 kgha KL- tai TL-muodossa. Sen sijaan

32 ——--- - -——--—-——————-—— | perunaseitin aiheuttamille muodon

60 ____ | vioille on vaikeaa 10ytdd syytd lan-

g 50 - | noituksesta. Todennikoisesti istu-

g 40 _ | tusajankohdan mirkyys yhdistettyni

ig 22 ~~ 77| kasvukauden vaihteleviin kosteus-

10 ---| oloihin vaikutti eniten seitin aiheut-

0 O | tamiin muodon vikoihin..
Mg-0  MgKL Mg-TL Mg-0  MgKL Mg-TL
OTerveet [ Kasittelyviat Muotoviat N Mallonviat B Bakteerimadat Keittol aatu j a raakatum-

muminen

Kaikki perunat olivat keittolaadul-
taan tasaisia ja hyvid. Suuntaa antavia
(p<0,1) lannoituksesta johtuvia eroja oli ai-
noastaan mallon hajoavuudessa, kuivuudes-
sa ja raakatummumisessa.

Seki kalsiumin ettd magnesiumin on todet-
tu lisddvan mallon tiiviyttd. Tami nékyi tu-
loksissa niin, ettd sekd kalsiumia ja/tai
magnesiumia saaneet perunat olivat keiton
jéalkeen kiintedmpid kuin ilman kalsiumia ja
magnesiumia kasvaneet perunat.

Kaikki kiinteammit perunat olivat myos
malloltaan jauhoisempia. Jauhoisuus yleen-
sd lisdd rikkikiehumisriskid, joten kalsiumin
ja magnesiumin maltoa kiinteyttivit omi-
naisuudet toimivat tehokkaasti.

Tidssd kokeessa Mg-lannoituksen vaikutuk-
set raakatummumiseen olivat merkitykset-
tomid perunassa, jolle ei oltu annettu kal-
siumlannoitusta. Ca-lannoituksen saaneessa
perunassa Mg-testilannoite sitd vastoin piti
raakatummumisen samalla tasolla kuin se
oli ilman Ca-lannoitusta.

10 Maku Hajoavuus Kuivuus Raakatummumisindeksi
:: | 9 = hyvd maku 9 = tdysin ehyt 9 = hyvin kuiva <20 =hyvéksyttava [T
10 H
8
6 i
4 - 1
2
Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg-
0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL 0 KL TL
Ca 0 kg/ha Ca 63 kg/ha Ca 0 kg/ha Ca 63 kg/ha Ca 0 kg/ha Ca 63 kg/ha Ca 0 kg/ha Ca 63 kg/ha

Kuva 8. Keittolaatu ja raakatummuminen
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Johtopaitokset

Magnesiumlannoitteen muodon sekid kal-
siumlannoituksen vaikutukset olivat koko-
naisuudessaan perunan kasvuun ja satoon
sekd sadon ominaisuuksiin tdssd tutkimuk-
sessa hyvin pienid. Kokeen siemenperuna
osoittautui kuitenkin kasvukauden kuluessa
pahoin piilevin tyvimiddin saastuttamaksi,
ja se yhdessd runsaan seittisyyden tuotta-
man aukkoisuuden kanssa heikentdd tulos-
ten luotettavuutta.

Kaliumin on todettu héiritsevin magnesiu-
min ottoa. Kalium otetaan kasviin yksiar-
voisena kationina. Koska maanesteen ka-
liumpitoisuus on yleensd alhaisempi kuin
kasvissa, kaliumin otto vaatii energiaa. Ka-
lium myods huuhtoutuu herkisti maasta.
Magnesium otto on sen sijaan passiivista,
koska maan magnesiumpitoisuus on yleensi
korkeampi kuin kasvin.

Peruna tarvitsee paljon kaliumia, ja se kdyt-
tdd sitd myos tirkkelyssynteesinsd yllédpi-
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toon. Kokeeseen jdrjestettiinkin lievi kaliu-
minpuutos, jotta nihtdisiin, miten lannoit-
teen erilainen Mg-muoto mahdollisesti hii-
ritsee kaliuminottoa. Mg-lannoituksen saa-
neen perunan alhaisemmat tédrkkelyspitoi-
suudet selittyisivit hyvin kaliumin puutteel-
la, jos Mg-lannoituksesta tullut runsas mag-
nesium otettiin kasveihin niukkaa kaliumia
tehokkaammin.

Viljavuustutkimuksen mukaan Ca-lannoi-
tusta vaille jddneissd ruuduissa oli noston
jilkeen enemmin magnesiumia jiljelld kuin
Ca-lannoitetuissa, joten sen perusteella kal-
sium ei vaikuttanut magnesiumin ottoon.
Samaan viittaa myos se, ettd lehtien ravin-
neanalyyseissd ei ollut havaittavissa mitidin
Ca- tai Mg-lannoituksen vaikutuksia Mg- ja
Ca-pitoisuuksissa. Toisaalta Ca-lannoitus
ndytti hieman lisddvin sekd kasvuston ettd
mukuloiden tyvimitdd. Tdma on ristiriidas-
sa aiempiin tutkimustuloksiin, joissa kalsiu-
min on todettu vihentdvin mukuloiden ty-
vimatia.
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TITUS 25 DF JA LISATYPPIVERTAILU

KEVYTPEITEIKKUNOIN
Koepaikka: Lammi
- maalaji - esikasvi HHt rm - ohra
-pH-Ca 6,1 - 807
-K-P-Mg 166 - 20 - 152
Muokkaus:
- kynto syksy
- istutusmuokkaus 10.5. tasojyrsin
Lannoitus: N 40, P 35, K 144, Mg 16
Istutus: 11.5.
Istutustiheys/rivivali: 24 /80 cm
Lajike Nicola

Rikkakasvintorjunta:

29.5 Afalon 2,5 I/ vettda 300/ha, muu torjunta
koesuunnitelman mukaan

Rutontorjunta: 3.7. Tattoo 2,0 | /ha, 10.7. Dithane NT 2,5 kg/ha,
17.7. Electis 1,8 kg /ha, 27.7., Acrobat WG 2,0
kg/ha, 2.8. Ranman Twinpack A 0,2/ B 0,15 I/
ha, 13.8. ja 22.8. Shirlan 0,4 I/ha
Sadetus: 20.6. 20 mm
Nosto: 14.9. kasin
Koejasenet: Kayttomaara
kg &1/ ha
1. Typpiliuos (N 30 %) 20
2. Titus 25 DF / kiinnite / Typpiliuos (N 30%) 0,025/0,2/20
3. Titus 25 DF / kiinnite 0,025/0,2

koemalli:

Kasittelyolot: 19.6. klo 11, 1t 15 °C, RH 62 %, tuuli 1,0 m/s, pilvisyys 3,
maan pinta kuivahko, ei kastetta
perunan kehitysaste 17, peittavyys 30 % kasvutilasta
10.7. iltapaivalla, It 16 °C, RH 80 %, tuuli 0,5 m/s, pilvisyys 8,
maan pinta kuiva, ei kastetta
kehitysaste 52, peittavyys 90 %,
peruna nupulla, rivivalit sulkeutumassa

Ruisku: traktoriruisku

Paine: 3 bar

Vesimaara: 3001/ ha

Koeruutu: brutto: 1,6 m x 3,0 m

netto: 1,6 mx2m
Kerranteet/ 4/ satunnaistetut lohkot
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Tulokset ja tarkastelu

Anne Rahkonen

Ruiskuttamattomia ikkunoita tehtiin perunapeltoon peittimdlld pienid aloja kevytpeitteilldi
ruiskutuksen ajaksi. Kevytpeitteiden kdytté oli suhteellisen vaivatonta. Satondytteet kaivet-
tiin syksylld ruiskuttamattomista ikkunoista sekd ikkunoiden vierestd. Titus 25 DF 25 g/ha
kiinnitteen kanssa ruiskutettuna ei haitannut Nicola-lajikkeen kasvua.

Perunantaimistolle ruiskutettavat rikkakas-
vihivitteet saattavat joskus vioittaa perunaa.
Ruiskutteiden mahdollisten vaikutusten
mittaamiseksi haluttiin kehittdd yksinker-
tainen pelto-oloissa toimiva mittaustapa.
Tarkoitukseen kokeiltiin ruiskuttamattomia
ikkunoita Perunantutkimuslaitoksen ruoka-
perunapellolla. Ikkunakohdat peitettiin 2 m
x 3 m kokoisilla kevytpeitteilld ruiskutuksen
ajaksi. Kevytpeitteiden sivureunoihin oli
kiinnitetty rimat, joiden avulla peitteen hel-
mat laskeutuivat helpommin rivivileihin.

Nicola-lajikkeesta torjuttiin valvattia ja
juolavehndd perunan varrenkasvuvaiheessa
ruiskuttamalla Titus 25 DF -valmistetta 25
g/ha kiinnitteen kanssa. Ruiskuttamattomat
ikkunat sijoitettiin kohtiin, joissa ei ollut rik-
kakasvipesdkkeitd. Tarkoitus oli seurata rik-
kakasviruiskutuksen vaikutusta perunaan.
Torjuntatehoa rikkakasveihin ei mitattu.

Lohko sadetettiin Titus 25 DF -ruiskutuksen
jélkeisend pdivdnd, mikd juhannuksen jil-
keen alkaneiden luonnonsateiden ohella loi
thanteelliset kasvuolot. Varrenkasvuvaihe
oli niin kiihked, ettd kasvusto vaaleni yllat-
tavasti. Lehtivihredmittaus heindkuun alussa
osoitti typen niukkuutta. Ensimmaéinen rut-
toruiskutus oli ehditty tehdd, mutta lisatyppi
annettiin viikon kuluttua toisen ruttoruisku-
tuksen yhteydessa.

Kevytpeitteitd kaytettiin jélleen lehtilan-
noittamattomien ikkunoiden aikaansaami-
seksi. Lannoitus- ja ruttoruiskutus tehtiin eri
ajokerralla, jotta myds lannoittamattomiin
ikkunoihin saatiin ruttosuoja. Lehtilannoi-
tuksena kaytettiin Typpiliuosta 20 1/ha, josta
typped tuli 6 kg/ha. Lehtilannoitus tehtiin
vain kerran, runsaan viikon kuluttua siit4,
kun kasvusto alkoi silminnidhden vaaleta.

Taulukko 1. Rikkakasviruiskutuksen ja lehtilannoituksen vaikutus mukula- ja tirkkelyssatoon.
S! = sato suhdelukuina. Lihavoitu suhdeluku on merkitty numerolla 100 ja muiden koejdsenten
sadot on suhteutettu prosentteina saman sarakkeen lihavoituun verrannesatoon.

Valmiste

Mukulasato
t/ha Sl Sl %

Tarkkelys
kg/ha S| S|

Typpiliuos 20 I’ha

Titus25 DF 0,025 g/ha / kiinnite 0,2 I/ha & Typpiliuos 20 I/ha

Titus 25 DF 0,025 g/ha / kiinnite 0,2 I/ha

6240 100 101
6770 108 110
6160 99 100

41,8 100 102 14,9
452 108 110 150
40,9 98 100 151

Keskiarvo

42,6 15,0 6390
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Tulokset

Titus 25 DF -ruiskutuksen jilkeinen kasvus-
ton vaaleneminen oli niin lievad, etti rajaa
ruiskuttamattomaan oli vaikea havaita. Kas-
vuston olemuksen perusteella arveltiin, ettei
rikkakasviruiskutus haitanne perunan ke-
hitystd. Niin myos kdvi. Syksylld kaivettu-
jen satondytteiden perusteella Titus 25 DF:
114 ja Typpiliuoksella ruiskutettu alue tuotti
hieman suuremman sadon kuin alueet, joilta
jompikumpi kisittely puuttui. Ero oli tilas-
tollisesti merkitykseton, eikd vélttdmétté to-
dellinen. Mikéli se oli todellinen, selitykse-
nd voi olla rikkakasvien vahdisempi maard
ruiskutetulla alueella, jolloin lisétyppi koitui
tarkemmin perunan hyvéksi.

24

Ruiskuttamattomien ikkunoiden teko kevyt-
peitteen avulla osoittautui helpoksi ja nope-
aksi keinoksi toteuttaa verranneikkunoita
missd tahansa viljelyksilld. Toteutuksessa
pitdd vain muistaa merkitd ikkunakohdat
tdsméllisesti ja riittdvdn ndkyvésti peltoon,
jotta ne 10ytyvit sadonkorjuuvaiheessa. Ai-
kaa ja viitselidisyyttd sen sijaan tarvitaan
taustatietojen kirjaamisessa, satondytteiden
kerddamisessd ja kdsittelyssd sekd tulosten
raportoinnissa.
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TARKKELYSPERUNAN VIRALLINEN LAJIKEKOE

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kynto

- istutusmuokkaus
Lannoitus:

Istutus:

Lammi, PETLA

KHt m - ohra
6,4 - 1400
113 -16-182

syksy

7.5. 1 x jyrsinta

N 90, P 48, K105
7.5. Kuppi-Juko

Istutustiheys/rivivali: 26 / 80 cm
Rikkakasvintorjunta: 25.5. Afalon 2,5 I/ha

Rutontorjunta:

Nosto:

20.6. multaus

3.7. Epok 0,3 I/ha

10.7. Dithane 2,5 kg/ha
17.7. Acrobat MZ 2 kg/ha

27.7. Ranman 0,2 + 0,15
I/ha

2.8. Ranman 0,2 + 0,15
I/ha

13.8. Shirlan 0,4 I/ha
10.9. Superfaun

Harjavalta, Erkki Kangas

KHt - tarkkelysperuna
6,8 -1270
131-56-123

kevat

3.5. 1 x jyrsinta

N 90, P 0, K135
4.5. Kuppi-Juko

26 /80 cm

27.5. Afalon 2,0 I/ha

30.6. Epok 0,3 I/ha

10.7. Shirlan 0,3 I/ha
22.7. Shirlan 0,3 I/ha
30.7. Shirlan 0,3 I/ha

11.8. Shirlan 0,3 I/ha

27.8. Grimme SE 75-30

Koejasenet:
Lajikkeet: Tanu (Lammi)
Terrana (Lammi)
Kardal (Lammi ja Harjavalta)
Posmo (Lammi ja Harjavalta)
Canasta  (Lammija Harjavalta)
Kerranteet: 4
Koeruutu: Brutto 16 m2
Netto 11,2 m2
Koemalli: Satunnaistetut lohkot
25
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Tulokset ja tarkastelu

Katja Anttila

Kokeessa oli mukana kaksi koelajiketta, aikainen Terrana ja mychdinen Canasta. Mittari-

lajikkeina toimivat Tanu, Kardal ja Posmo.

Lajikkeista Terrana on kasvutavaltaan Tanun

tyyppinen, mutta satotasoltaan Tanua heikompi. Canasta puolestaan on kasvutyypiltdidn
Posmon kaltainen ja asettuu tuleentumisessa sekd satotasossa Posmon ja Kardalin vilille.

Kesilld 2007 jarjestettiin nelji MTT:n vi-
ralliseen lajikekoejdrjestelmidn mukaisia
tarkkelysperunan lajikekoetta. Perunantut-
kimuslaitos toteutti kokeista kaksi, joiden
koepaikkoina olivat Lammin Perunantutki-
muslaitos ja Erkki Kankaan tila Harjavallas-
sa. Kokeen ainoa virallinen koejésen oli SG
Niemisen edustama Canasta, jolla oli kaksi
mittarilajiketta Kardal ja Posmo. Lammin
lajikekokeessa oli liséksi mukana kaksi la-
jiketta, Lapuan perunan edustama Terrana
sekd mittarilajike Tanu. Varsinaisen kokeen
lisdksi Tanusta ja Terranasta nostettiin kol-
me kasvunostoa. Kaikki kokeessa kéytetty
siemenmateriaali oli peittaamatonta.

Kasvuolot ja kasvustot

Harjavallan koe istutettiin toukokuun 3.
pdivd. Ensimmadisend taimettui Kardal, 23

lajikkeiden joukosta erottui Terrana selvésti
muita hitaammalla alkukehitykselldan.

Lammilla kasvustojen versolaikkutilanne
havainnoitiin ennen nostoa. Terranasta 16y-
tyi eniten versolaikkua, sen varsista 63 % oli
versolaikkuisia. Myos Posmossa ja Tanussa
oli melko paljon versolaikkua, molemmis-
sa 45 %. Pienimmét versolaikku-% olivat
Kardalilla ja Canastalla, keskiméérin 39 %.
Versolaikku oli my6s voimakkainta niillé la-
jikkeilla, joilla sitd oli eniten.

Lammin kokeessa oli normaaliruutujen li-
sdksi mukana kaksi kasvunostoruutua ai-
kaisista lajikkeista, Tanusta ja Terranasta.
Kasvunostojen avulla seurattiin lajikkeiden
sadonkehitystd kolmessa eri nostossa, jotka
tehtiin 24.7, 7.8. ja 21.8.

pdivad istutuksesta. Posmo ja Canasta |¢ha Lammi Keskiarvo Lammi ja
taimettuivat muutaman péivin Kardalin 40 Harjavalta
jalkeen. Kasvustojen alkukehitys oli kai- D —

killa hidas, nopein alkukehitys oli kui- |30 . ] —
tenkin Kardalilla.

Lammin koe perustettiin toukokuun 7. 20

pdivd. Kokeen taimettuminen kesti va- |10 | L 1
jaan kuukauden ja ensimmdiisend tai-

mettuivat myohdiset lajikkeet Kardal | O

: : : : NI AN o 2 > (o) @
ja Canasta. Tapu ja Posmo tal'me'ttulv'a'lt <& <8 \g}b 0%6\ & \@b oé(\ &
muutaman pédivin myohemmin ja vii- < U ? T P

meisend taimettui Terrana. Alkukehitys
oli kaikilla lajikkeilla melko hidas, mutta

Kuva 1. Lajikkeiden sato Lammilla sekd Lammin ja
Harjavallan keskiarvona.
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Lajikkeet Lammi Heskiano Lammi ja
kg/ha Hariaalts %
Tanu ja Terrana olivat mukana |(ogon v
i i 8000 24
PR — oS — e ¢ ol
vain keskendén 8000 1 . 1 [ T 18
’ 3000 + — - 4 H K15
4000 H F—— H H L 4 K12
Hankkijan  Tanu, mittari (3000 H H H H H Ll 1 Hao
(Hankkijan Kasvinjalostus / |80+ = H M [ — H &
Boreal Kasvinjalostus Oy) 1I:HIIE T It Mt 1 M0 g
Tanu kasvusto oli matala ja o 4‘:5? 3 o
melko peittdva. Elokuun lopul- ¥ " {f Qcé‘p ;Fﬁ L Qf .,-_P{&d?
la aikaisen Tanun kasvustoista
olivat jo useimmat lehdet kuol- | |B Tarkkelyssato & Tarkkelys-

leet. Ensimmdiseen, heindkuun gy, 2. Lajikkeiden tirkkelyssato ja -pitoisuus Lammilla sekd
lopulla tehdyssa kasvunostossa 7 mmin keskiarvona.

Tanulle oli kertynyt tarkkelys-

satoa 3360 kg/ha. Tarkkelyspitoisuus oli
tdalloin viela alhainen, 14,5 %. Viimeisen
kasvunoston ja koko kokeen noston vélise-
né aikana Tanun sadossa ei tapahtunut enéa
muutoksia, joten sato olisi ollut nostokypsa
jo elokuun loppupuolella. Tanun térkkelys-
pitoisuus oli keskiméérin 18,4 % ja tirkke-
lyssato 5740 kg/ha. Tanun mukuloista suu-
rin osa oli kooltaan 35-55 mm. Suurten, yli
55 mm, mukuloiden osuus oli 31 % sadosta.
Merkittdvimmat sadon ulkoista laatua laske-
neet tekijit olivat sadon rupisuus ja mekaa-
niset viat.

Terrana (Norika GmbH / Lapuan Peruna
Oy)

Terrana on jalostajan tekemén lajikekuva-
uksen mukaan aikainen, melko satoisa ja
korkean tarkkelyspitoisuuden omaava laji-
ke. Terranan kasvusto oli korkeudeltaan ja
tuleentumiskehitykseltdin Tanun tyyppinen.
Ensimmadisessd kasvunostossa heindkuun
lopulla Terranan tarkkelyssato oli pienempi
kuin Tanulla, 2600 kg/ha. My®ds toisessa ja
kolmannessa nostossa Terranan sadot jii-
vit Tanun satoja pienemmiksi. Varsinainen
koe nostettiin syyskuun alkupuolella, johon
mennessd Terranalle oli kertynyt tédrkke-
lyssatoa 3900 kg/ha ja tdrkkelyspitoisuus
oli 19,4 %. Terranan kasvustossa oli paljon
versolaikkua, mika selittdd osaltaan huonoja
satotuloksia. Myds siemenen yleinen elin-
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voimaisuus oli alentunut niin paljon, ettd
osa taimista turvautui kasvukauden alussa
hatdmukulointiin. Sadon ulkoinen laatu oli
samaa tasoa kuin Tanulla.

Posmon, Kardalin ja Canastan osalta on ver-
tailtu Lammin ja Harjavallan kokeiden yh-
teistuloksia.

Posmo, mittari (Landbrugets Kartoffelfond
/' SG Nieminen Oy)

Posmon melko peittdvin kasvuston tuleen-
tuminen eteni hyvin ja syyskuun alkupuolel-
la kasvusto oli melkein kokonaan tuleentu-
nutta. Posmo tuotti satoa keskiméirin 27,1
t/ha, jonka tirkkelyspitoisuus oli 21,9 %.
Naiistd yhdessd kertyi tdrkkelyssatoa 5966
kg/ha. Posmon sadossa oli kokeessa mukana
olleista myohaisisté lajikkeista eniten keski-
kokoisia, kooltaan 35-55 mm mukuloita.
Posmon ulkoisesta laatua laskivat eniten ru-
piset ja mekaanisista vioista kédrsineet mu-
kulat. Posmon sadossa oli 29 % mukuloita,
joiden pinnasta yli 10 % oli ruven peitossa.
Mustelmaisten ja muista mekaanisista viois-
ta kdrsineiden mukuloiden osuus oli yhteen-
sd 84 % sadosta.

Kardal, mittari (Agrico B.A./IVK Potatis AB
/ Lapuan peruna Oy)

Kardalin kasvusto oli seké korkein ettd peit-
tivin ja se oli myos lajikkeista myohaisin ja
satoisin. Kardlille kertyi mukulasatoa kes-
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kiméérin 31,7 t/ha, jonka tarkkelyspitoisuus
oli 22,2 %. Yhdessé niistd kertyi tarkkelysta
7000 kg/ha. Sadon mukulakokojakauma oli
painottunut keski- ja suurikokoisiin muku-
loihin. Kardal tiedetddn ruven herkéksi la-
jikkeeksi ja tdllakin kertaa sen sato oli muita
lajikkeita rupisempaa. Mustelmia ja muita
mekaanisia vikoja Kardalissa oli kuitenkin
vihemmin kuin Posmossa ja Canastassa.
Lisdksi Kardalissa oli muutamia bakteeri-
mitiisid mukuloita.

Canasta (Danespo A/S / SG Nieminen Oy)

Canastan kasvusto oli korkeudeltaan ja peit-
tdvyydeltddn samantyyppinen kuin Posmon.
Tuleentumiskehitykseltddn Canasta oli hie-
man Posmoa myohdisempi, mutta Kardalia
aikaisempi. Canasta tuotti véhemmén mu-
kuloita kuin Kardal ja Posmo, mutta ero
el ollut tilastollisesti merkitsevd. Canasta
kasvatti mukulasatoa keskiméérin 28,7 t/ha.
Mukulat olivat kooltaan suuria, yli puolet
mukuloista oli kooltaan yli 55 mm. Canastan
tarkkelyspitoisuus 22,3 % oli yhtd korkea
kuin Posmolla ja Kardalilla. Tarkkelyssatoa
Canastalle kertyi 6450 kg/ha. Canastan sa-
dossa ei ollut lainkaan rupea. Mustelmia ja
muita mekaanisia vikoja sadossa oli yhteen-
sd 71 %, mika oli jonkin verran vihemmin
kuin mitd oli Posmon sadossa.
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TARKKELYSPERUNAN LUOMUTUOTANTO

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kynto

- istutusmuokkaus
Lannoitus:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:
Nosto:

Lammi, A-K Taavila

HtMr m - pikanurmi
6,4 - 1100
117 - 9 - 266

syksy
9.5. 2 x destys

1 000 kg/ha lihaluujauhoa ja 3 t/ha biotiittia
(N 75, P 22 ja K 105)

9.5. Kuppi-Juko

26 /80 cm

7. ja 14.6 kasinkitkenta, 7.6. multaus
3.9. Superfaun

Koejasenet:
Lannoitus:
Ei lannoitusta

Kerranteet:
Koeruutu:

Koemalli:

Lihaluujauho 1000 kg/ha ja biotiitti 3 t/ha Kardal

Lajike:
Kardal
Kuras
Suvi

Kuras

Suvi

4

Brutto 28,8m2
Netto 11,2m2

Lannoitus paaruuduissa
ja lajikkeet osaruuduissa.
Satunnaistetut lohkot

600valmis.indd 1
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Tulokset ja tarkastelu

Katja Anttila

Kokeen tarkoituksena oli selvittdd, kuinka vuoden 2006 luomutdrkkelysperunakokeessa
parhaiten pdrjdnneet lajikkeet Kardal, Kuras ja Suvi tuottavat satoa lannoittamatta tai
lihaluujauholla ja Biotiitilld lannoitettuina. Kaikilla lajikkeilla lannoitus kasvatti satoja,
mutta myohdstytti samalla kasvustojen kehitystd.

Koe oli tyypiltddn osaruutukoe, jossa péa-
ruuduissa oli lannoitus tai ei lannoitusta ja
osaruuduissa olivat lajikkeet. Kokeessa oli
mukana kaksi myohéisté tiarkkelysperunala-
jiketta Kardal ja Kuras sekd melko ruton-
kestdva Suvi, joka menestyi hyvin edellisen
vuoden luomutiarkkelysperunan lajikeko-
keessa. Lannoitettujen ruutujen lannoituk-
seen kiytettiin lihaluujauhoa 1000 kg/ha ja
Biotiittid 3 t/ha, joiden yhteinen ravinnesi-
sdltd oli noin 75 kg typped, 22 kg fosforia
ja 105 kg kaliumia. Lihaluujauho ja Biotiitti
levitettiin koeruutujen pintaan ennen destys-
muokkausta.

Kasvuolosuhteet

Koe perustettiin toukokuun 11. pdivd Lam-
min Evolle, Anna-Kaisa Taavilan luonnon-
mukaisessa viljelyssd olevalle tilalle. Esi-
kasvina tdrkkelysperunalohkolla oli nurmi.
Kokeella ei kéytetty kemiallista rikkakas-
vientorjuntaa, mutta koe kitkettiin kaksi ker-

taa kidsin ja mullattiin kerran. Tdma ei kui-
tenkaan riittdnyt pitiméin koetta kokonaan
rikoista puhtaana, vaan etenkin savikka val-
tasi perunalta tilaa.

Kasvustojen kehitys ja terveys

Kokeen taimettuminen oli melko nopeaa ja
Kardal erottui joukosta nopeimmalla, noin
18 pdivéa kesténeelld pintaan tulollaan. Ku-
ras ja Suvi taimettuivat keskimdarin kolme
paivad Kardalin jilkeen. Suvin alkukehitys
oli nopeampaa kuin Kuraksen ja Kardalin.
Kuraksen hitainta alkukehitysrytmié selittaa
seitti, joka tappoi Kuraksen pintaan pyrki-
neitd versoja tehokkaammin kuin Suvilla ja
Kardalilla. Kaikki siemenmateriaali oli kun-
totarkastuksessa todettu seittiruvettomaksi,
joten Kuras vaikuttaisi Suvia ja Kardalia
herkemmaltd maasta tulevalle seitille. Lan-
noituksella ei ollut vaikutusta taimettumi-
seen, eikd alkukehitykseen.

Kuraksen ja Kardalin kasvustot olivat kor-

Lehtirutto-%

keampia kuin Suvin seké lan-
noitettuna ettd lannoittamatto-

M Ei lannoitusta @ Lihaluujauho + Biotiitti ‘
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80 vaikutti kaikkien lajikkeiden
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60 kasvustoihin lisdamalld kas-

50 vustojen korkeutta keskimai-
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20 A Kardal ja Kuras tuleentuivat

18 samaan tahtiin. Suvin tuleen-
sig/s |slals| s|gl3 583 tunel'suuden. arviointia vai-
s§2° 82° |g|2” §|2|? ||| keutti varsistossa nopeasti

26.7 28. 9.8. 208. edennyt rutto. Lannoituksella

puolestaan oli hidastava vai-
kutus elokuun lopulla havain-

Kuva 1. Lehtiruton kehittyminen lajikkeilla

noituihin tuleentumisasteisiin.
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SPAD-arvo puolestaan enemmén ruttoa
50 kuin lannoittamattomista.
50 .
SPAD-mittaukset
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Kuva 2. Kasvustojen SPAD-arvot

Vaikutus nikyi selvimmin rutonkestdvim-
mélld Kuraksella, jolla tuleentumisasteissa
oli yhden yksikon ero lannoitetun ja lannoit-
tamattoman valilla.

Kokeelle ei tehty ruttoruiskutuksia. En-
simmaiset ruttolaikut 16ytyivit kasvustois-
ta heindkuun lopulla ja elokuun loppuun
mennessd Suvin koko kasvusto oli kuollut
ruttoon. Myos Kardalin varsisto oli tdhén
mennessd melkein kokonaan ruton tappa-
maa, mutta Kuraksen kasvustosta vasta kol-
mannes oli kdrsinyt rutosta. Ulkomaisissa
tutkimuksissa lihaluujauholannoituksen on
havaittu hidastavan ruton etenemisti. Téssd
kokeessa Kardalin lannoitetuissa ruuduissa
oli hieman vihemmén ruttoa, mutta Suvin
ja Kuraksen lannoitetuista ruuduista 10ytyi

mittaukseen mennessid rutto
oli vienyt Kardalin ja Suvin
kasvustot ja mittaus onnistui
ainoastaan Kuraksesta. Lannoitus puoles-
taan nosti jokaisen lajikkeen SPAD-arvoja
kaikilla mittauskerroilla.

Mukulasato ja sadon kokojakauma

Lannoitus lisdsi kaikkien koejdsenten mu-
kulasatoja keskimdarin 25 %. Lajikkeista
Kuras tuotti suurimman mukulasadon seki
lannoittamattomana (24,5 t/ha) ettd lannoi-
tettuna (29,5 t/ha). Suvin vastaavat sadot
olivat 16,4 ja 21,3 t/ha sekd Kardalin 18,2
ja 22,8 t/ha.

Kardalin sadossa oli enemman alle 35 mm
mukuloita kuin Suvin ja Kuraksen sadois-

t/ha
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Kuva 3. Mukulasadot, t/ha

31

Kuva 4. Tdrkkelyssadot, kg/ha ja tirkkelys-
pitoisuudet, %
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senilldi mustelmat ja muut mekaaniset
viat. Mekaanisia vikoja oli lannoittamat-
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Kardalista ja Suvista 10ytyi lisdksi mu-
kularuttoa, jota oli vihemmaén lannoite-

°om IJ |

Kardal Kuras Suvi Kardal Kuras

‘ O Mukularutto @ Mekaaniset viat ‘

Suvi

tuissa kuin lannoittamattomissa. Kardalin
mukuloissa oli myds jonkin verran tyvi-
métdd. Tulosten perusteella ndyttdisi, ettd
lannoitus olisi vdhentdnyt mukularuton
madrdd, mutta koska tulokset ovat tehty

sa. Suurten, yli 55mm, mukuloiden koko-
luokassa Kuras oli puolestaan parempi kuin
Suvi ja Kardal. Lannoitus vaikutti kokoja-
kaumiin niin, ettd se vihensi pienten ja lisdsi
sekd keskikokoisten ettd suurikokoisten mu-
kuloiden osuutta.

Tarkkelyspitoisuus ja -sato

Kokeen korkeimmat tirkkelyspitoisuudet
olivat Kuraksella lannoittamattomana 18,6
% ja lannoitettuna 17,3 %. Kardalin vastaa-
vat tarkkelyspitoisuudet olivat 16,4 % ja 15
%, Suvin 16,5 % ja 15,9 %. Lannoitus laski
siis kaikkien lajikkeiden tirkkelyspitoisuuk-
sia. Lajikkeista Kardalin tiarkkelyspitoisuus
laski suhteessa eniten ja Suvin véhiten.

Kuras tuotti suurimman tirkkelyssadon
sekd lannoittamattomana (4550 kg/ha) ettd
lannoitettuna (5110 kg/ha). Pienimmét tark-
kelyssadot tuotti Suvi 2710 ja 3390 kg/ha.
Erot Suvin ja Kardalin tirkkelyssaldoissa
olivat kuitenkin pienid. Lannoituksen satoa
nostava vaikutus jdi vahdisemmaksi tiarkke-
lyssatojen osalta kuin mukulasatojen, koska
lannoitus alensi kaikkien lajikkeiden tarkke-
lyspitoisuuksia.

Sadon ulkoinen laatu

Kaikkien lajikkeiden sadot olivat vapaita ru-
vesta, kuorirokosta sekd phoma- ja fusarium-
sienitaudeista. Merkittdivimmadt ulkoista
laatua laskevat tekijét olivat kaikilla koejé-

koejdsenittdin, niitd ei voitu testata tilas-
tollisesti.

Yhteenveto

Lajikkeista Kuras oli ylivoimaisesti paras
tarkkelyssadon tuottajana. Myos sen lehti-
ruton kestivyys oli omaa luokkaa Kardaliin
ja Suviin verrattuna. Liséksi Kuras oli ainoa
lajike, jossa rutto ei edennyt mukuloihin.
Hyvéa kestdvyys mukularuttoa ja bakteeri-
matid vastaan on erityisen térked, jos sato
aiotaan vélivarastoida.

Lannoituksen kéyttdminen lisdsi mukula-
sadon méarad keskimairin 25 %. Toisaalta
lannoituksen kéyttd my0s laski tarkkelyspi-
toisuuksia, joten kohonneita mukulasatoja ei
saatu tdysin hyodynnettyd tarkkelyssadois-
sa. Tarkkelyspitoisuuksien lasku johtuu lan-
noituksen tuomasta kasvuston lisdkasvusta,
kasvustot kasvoivat lannoitettuja pitempéén,
jolloin tdarkkelyksen kerdantyminen mu-
kuloihin alkoi myShemmin. Témén vuoksi
luomutidrkkelystuotantoon olisi optimaalista
saada Kardalia ja Kurasta aikaisempi lajike,
jolla olisi kuitenkin hyvd rutonkestdvyys.
Talloin lannoituksen tuoma lisdkasvu saa-
taisiin paremmin hyddynnettya tarkkelyssa-
doissa. Mielenkiintoista on, ettd lannoituksen
kdyttaminen ndytti vdhentdneen mukularut-
toisten madrdd. Ulkomaisissa tutkimuksissa
on havaittu runsaiden lihaluujauhomairien
hidastavan ruton etenemistd kasvustoissa.
Tésséd kokeessa lannoituksella ei kuitenkaan
ollut vaikutusta kasvustoruttoon.
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LIHALUUJAUHOPOHJAISET LANNOITTEET
TARKKELYSPERUNALLA

Koepaikka:

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

istutusmuokkaus

Lannoitus:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Lajike, siemen:

Multaus:

Lammi, Perunantutkimuslaitos, P3

KHt, m — ohra
6,2— 1110
125 -15-163

syksy

23.5. 1 x tasausaestys (joustopiikkiaes) ~5 cm
24.5. 1 x vaakajyrsin ~15 cm

Koejasenten mukaisesti pintaan ennen istutusmuokkausta

24.5. Eho 120S

28 cm/80 cm

Tanu, sertifioitu (A), 35-55 mm, idatys 4,3 vk idatyssékissa (125 kg)

7.6. Kongskilde Juko-Egengard

Rikkakasvintorjunta: 13.6. Senkor 200 g/200 I/ha
20.6. Titus 25 g + kiinnite 0,2 1/300 I/ha
Rutontorjunta: 3.7. Epok 0,3 1/300 I/ha
10.7. Dithane NT 2 kg/300 I/ha
17.7. Acrobat MZ 2,0 kg/300 I/ha
27.7. Ranman 0,2 + 0,15 1/300 I/ha
2.8. Ranman 0,2 + 0,15 1/300 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 /300 I/ha
Sadetus: -
Nosto: 11.9. Superfaun
Maara
Lannoitus kg/ha N P K Mg Ca

Téarkkelysperunan Y 1 (12-5-14)
Lihaluujauho (8—6-0,5)

+ hienojakoinen Kemira-biotiitti (0—0-5) 4000 — — 49 0 4
0 40 28
0 0

Pelletdity seos lihaluujauhosta
+ solunestekonsentraatista (6—4—6)

670 80 34 94 17 —
990 80 55 5 18 12

1330 80 53 80

Koeruutu: brutto 32 m?
netto 11,2 m?

Kerranteet/koemalli: 4/ lohkoittain satunnaistetut ruudut
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Tulokset ja tarkastelu

Paavo Kuisma

Lihaluujauhon satovaste tdarkkelysperunan lannoitteena oli noin 90 % mineraalilannoit-
teen satovaikutuksesta, ja tdmd satoero ndyttdd selittyvin pddasiassa lihaluujauhon ty-
pen hitaammalla hyvdksikdytolld. Lihaluujauho soveltuu tdydennyslannoitteeksi peru-
nan luomutuotannossa ja kdayttokelpoinen tdarkkelysperunan ravinneldihde myds tavan-
omaisessa tuotannossa edellyttden, ettd siitd ldhes puuttuva kali saadaan tuotua muista
ldhteistd ja liitettyd mukaan rakeistamisessa, joka on vdlttdmdton levitettdvyyden pa-
rantamiseksi. Tutkimustulokset myos osoittivat, ettd levitettdvyyttd helpottava rakeista-
minen mahdollisesti parantaa lihaluujauhon ravinteiden kdyttokelpoisuutta.

Vuonna 2006 seké biotiitilla tdydennetty li-
haluujauho ettd lihaluujauhopohjainen ra-
keistettu Biofer-lannoite tuottivat tarkkelys-
perunan lannoituksessa satovasteen, joka jai
keskimédrin noin 10 % kloorivapaa Y-3:1la
saavutetusta sadosta. Tdssd kenttdkokeessa
jatketaan vuonna 2006 aloitettua tutkimusta
lihaluujauhon kiyttokelpoisuudesta tirkke-
lysperunan lannoituksessa. Vuoden 2006
tapaan kéytettiin jauheista lihaluujauhoa
(8-6-0,5), jota tdydennettiin hienojakoisella
Kemira-biotiitilla perunan kaliumtarpeen
turvaamiseksi. Biotiittid liséttiin 4 t/ha.
Vuonna 2006 mukana ollut ruotsalainen ra-
keistettu lihaluujauholannoite Biofer
(6-3-12) korvattiin nyt kotimaisella lihaluu-
jauhon ja perunan solunestekonsentraatin
pelletoidylld seoksella (6—4-6). Honkajoki
Oy toimitti tutkimuksen molemmat lihaluu-
jauhovalmisteet. Mineraalilannoiteverran-
teena oli tarkkelysperunan Y 1 (TPY1).
Lannoitteet levitettiin késin koeruuduille
pintaan ja mullattiin istutusmuokkauksessa.
Levitysméériat sovitettiin niin, ettd koko-
naistyppitaso oli 80 kg/ha.

Tavanomaisten kasvustohavaintojen ja sato-
mittausten lisdksi kokeesta mitattiin kasvus-
tojen lehtivihredtaso SPAD-yksikkoind nel-
ja kertaa (45, 60, 75 ja 85 pdivéad istutukses-
ta) alkaen 10. heindkuuta. Maan liukoinen
nitraattityppi mitattiin Kemiran typpisalkul-
la koko kokeesta kevéilld ennen istutusta ja
syksylld noston jilkeen koejdsenittdin. En-
nen nostoa nettoruutujen lyhennyksen yh-
teydessd neljistd yksilostd/ruutu laskettiin
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my0s varsien ja mukuloiden lukuméérd se-
ki arvioitiin varsista versolaikun miéra luo-
kittelulla:

0 = varret tdysin terveiti

9 = erittiin paha versolaikkusaastunta

Kokeen lajike oli vuoden 2006 tapaan aikai-
nen tirkkelysperunalajike Tanu.

Kasvustojen kehitys
Jja SPAD-arvot

Koe istutettiin 24. toukokuuta, ja se taimet-
tui kolmessa viikossa. Peruna tuli pintaan
kaikissa koeruuduissa samana pdivina. Tai-
mettumisprosentti oli keskiméérin 90 %, ja
lannoitteiden viliset erot olivat merkitykset-
tomid.

Alkukehitys 12 pdivdd taimettumisesta oli
pelletdidylléd lihaluujauho—solunestekonsen-
traattilannoitteella lannoitetussa kasvustossa
2,5 yksikkod hitaampaa kuin TPY1:11d tai
lihaluujauholla + Kemira-biotiitilla lannoi-

I Taimettuminen —é— Alkukehitys —@— Peittévyys
50 100
£
L40 80
3
=
© R
&30 60 @
3 2
3 .
220 A F40 5
E ] &
3
@ 10 - —t 20
E
s
[
0 - 0
Tarkkelysperunan Y1 Lihaluujauho Pelletdity
+ Kemira biotiitti lihaluvjauho

Kuva 1. Taimettuminen, alkukehitys ja peit-
tavyys
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Kuva 2. Kasvustojen kehitys

tetussa perunassa, ja ero oli tilastollisesti
merkitsevd (p<0,05). Kasvustojen peitti-
vyysprosentit 5,6 viikkoa taimettumisesta
olivat korkeimmat, kun lannoitteena oli
TPY1. Ero lihaluujauholla + Kemira-biotii-
tilld sekd pelletoidylld lihaluujauho—solu-
nestekonsentraattilannoitteella lannoitettu-
jen kasvustojen peittdvyyteen oli tilastolli-
sesti merkitseva (p<0,05).

Alkukehityksessi ja peittavyydessid havaitut
erot eivit nidkyneet ensimmaisessi lehtivih-
redmittauksessa 45 pdivid istutuksesta, jol-
loin lannoitusten véliset erot SPAD-arvoissa
olivat merkityksettomid. Seuraavissa mit-
tauksissa 60 ja 75 piivid istutuksesta liha-
luujauho — Kemira-biotiitti tuotti merkitse-
visti (p<0,05) vaaleamman kasvuston kuin
TPY 1-lannoitus. Viimeisessd mittauksessa
85 piivii istutuksesta molempien lihaluu-
jauholannoitusten SPAD-arvot olivat samal-
la tasolla ja merkitsevisti (p<0,05) vaa-
leampia kuin TPY1:1l4 lannoitettu peruna-
kasvusto (kuva 2). Toisaalta kasvustojen ke-

Kuva 3. SPAD-arvojen kehitys

hitysasteissa ei ilmennyt missidin vaiheessa
lannoitteiden vilisid eroja, ja syksyn typpi-
mittausten perusteella mikdén kokeen lan-
noitteista ei jittanyt noston jialkeen maahan
merkittavid maiérid liukoista typped. Myos
perunan varsi- ja mukulaluvut olivat lan-
noitteista riippumattomia.

Kasvustoissa oli hieman tyvimitdd (keski-
madrin 0,7 %) ja versolaikkua (keskimii-
rainen versolaikkuaste 4,3), mutta lannoi-
tusten vililld ei ollut merkitsevii eroja.

Mukulasato ja sadon kokojakauma

Kesdn suotuisista kasvuoloista huolimatta
kokeen keskisato jdi 32 tonniin hehtaarilta,
kun vuonna 2006 keskisadoksi muodostui
runsaat 49 t/ha. Nytkin molemmat luujau-
holannoitukset tuottivat vuoden 2006 ta-
paan selvisti heikomman mukulasadon kuin
TPY1 (p<0,001). Samalla TPY 1:114 lannoi-
tetun sadon kokojakauma painottui merkit-
sevdsti enemmaéin suuriin >55 mm koko-
luokkiin (p<0,01).
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Kuva 4. Mukulasadot
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Tarkkelyspitoisuus
ja tiarkkelyssato

Vuonna 2006 vikilannoite (Kloorivapaa
Y 3) ja lihaluujauho + biotiitti tuottivat sa-
man tirkkelyspitoisuuden, joka oli merkit-
sevisti korkeampi kuin Biofer-lannoituksen
saaneessa perunassa. Nyt vikilannoitteella
(TPY1) kasvatetun sadon tarkkelyspitoisuus
oli prosenttiyksikén matalampi kuin liha-
luujauhotuotteilla lannoitetuissa sadoissa
(p<0,001). Tdmin seurauksena vain liha-
luujauho + Kemira-biotiitti  —lannoituksen
saaneen perunan tirkkelyssato jdi merkitse-
visti (p<0,01) pienemméksi kuin tirkkelys-
perunan Y-1:114 tuotettu sato.

Ulkoinen laatu

Terveiden osuus oli pienin, kun lannoitteena
oli lihaluujauho + Kemira-biotiitti. Kun sa-
don ulkoinen laatu méiéritettiin vain koeja-
senittdin, erojen luotettavuutta ei voitu mi-
tata. Kokonaisuudessaan mustelmat seki
muut mekaaniset vioittumat olivat kaikilla
koejisenilld suurin ulkoista laatua alentava
tekijd. Tautien suhteen sadot sen sijaan oli-
vat hyvin terveiti.

Yhteenveto

Kasvukauden 2007 kasvuolot olivat suh-
teellisen edulliset. Keskildmpdétila oli noin
asteen normaalia korkeampi. Kesédn sade-
madrid jdi noin neljinneksen alle normaa-
liarvon, mutta sateet painottuivat mukula-
sadon kasvun kannalta tirkeimpiin vaihee-
seen heindkuuhun. Keskisadon jdédminen
kolmasosan heikommaksi kuin vuonna
2006 kuitenkin viittaa siithen, ettd veden
puute mahdollisesti rajoitti jossain vaihees-
sa kesdd sadonmuodostusta.

Sadepidivien suuri lukuméérd heindkuussa
loi poikkeuksellisen suotuisat edellytykset
perunaruton etenemiselle. Tiiviilld ruisku-
tusohjelmalla kasvustot kuitenkin pystyttiin
pitdméén nostoon saakka terveind.

Erot perunakasvustojen alkukehityksessd,
peittdvyydessd sekd SPAD-arvoina ilmais-
tuissa kasvustojen typpitilaa kuvaavissa leh-
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Kuva 6. Tdrkkelyspitoisuus ja -sato

tivihredpitoisuuksissa selittynevit ensisijai-
sesti lannoitteiden ravinteiden — erityisesti
typen — saatavuuseroilla. Téassd kokeessa
lannoitemédrit keviilld sovitettiin siten, et-
td kokonaistyppimiirit olivat samat kaikis-
sa  koejdsenissi.  Mineraalilannoitteissa
(TPY1) typpi on helppoliukoista, kun liha-
luujauhossa vain pieni osa typestid on vilit-
tomisti kasveille kédyttokelpoisessa vesiliu-
koisessa muodossa.

Mineraalilannoituksen ja lihaluujauholan-
noitteiden vilinen satoero muodostui jidlleen
suunnilleen samanlaiseksi kuin vuonna
2006; lihaluujauhopohjaiset lannoitukset
antoivat noin 10 % pienemmin mukulasa-
don kuin tavanomainen mineraalilannoite.
Nyt kuitenkin tarkkelyspitoisuus muodostui
lihaluujauholannoituksella selvdsti mineraa-
lilannoitusta korkeammaksi, mikd tasoitti
lannoitteiden vilisid eroja tidrkkelyssadois-
sa.

Luomuperunan tuotannossa lihaluujauho on
varteenotettava tdydennyslannoite tukemaan
viljelyjarjestelmistd rakenteellisesti tulevia
ravinnelédhteitd. Kahtena koevuotena saavu-
tetut lihaluujauholannoituksen samankaltai-
set satovasteet osoittavat, ettd lihaluujauho-
pohjaiset lannoitteet ovat kiyttokelpoisia
myOs tavanomaisen tarkkelysperunan vilje-
lyssd. Kasvussa ja sadoissa havaitut erot
mineraalilannoitukseen selittyivit piddasias-
sa lihaluuyjauhon typen hitaammasta liukoi-
suudesta.

Tulokset antoivat viitteitd, ettd lihaluujau-
hon levittimistd helpottava pelletointi/ra-
keistaminen parantaa ravinteiden kiyttokel-



poisuutta. Samalla rakeistamisessa pitdd ol-
la mahdollisuus tidydentdd ravinnetasapai-
noa erityisesti lihaluujauhosta luontaisesti
puuttuvan kaliumin osalta. Tutkimusta tar-
vitaan my0s lihaluujauholannoitteiden so-
veltuvuudesta ruoka- ja ruokateollisuuspe-
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runalle. Erityisesti vaikutuksista kéyttolaa-
tuun (keitto- ja paisto-ominaisuudet) ei tie-
detd vield juuri mitddn. Haaste tutkimuk-
selle ja tuotekehitykselle on esimerkiksi se,
miten varsinkin ruoka- ja ruokateollisuuspe-
runassa turvataan riittavi kaliumin saanti.
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Koejasenet:

Superfosfaatti Humistar-kasittely
P-taso (0-0-9) istutusmuokkauksessa
kg/ha kg/ha* 0 50 I/ha
0 0 2201 2211
10 110 2202 2212
40 440 2203 2213

*) pintalannoituksena ennen istutusmuokkausta

N ja K: Tarkkelysperunan NK (14-0-21) koepaikkakohtaisen typpimaaran mukaan
sijoituslannoituksena istutuksessa

Koeruutu: brutto: ~110 m2
netto: nostoala 2 rivia x2 m =3 m?

Koemalli/kerranteet: Fosforilannoitus istutussuuntaan nahden poikittain neljaéan (4) kerranteeseen
satunnaistettuina tilamitan kaistoina, Humistar-kasittelyt kahtena, 1api fosfori-
lannoituskaistojen menevina rivien suuntaisina sarkoina

Tulokset ja tarkastelu

Paavo Kuisma

Peruna ei néytd tarvitsevan mukulasadon varmistamiseen fosforilannoitusta, jos pellon
fosforiluku on luokassa arveluttavan korkea. Fosforilannoitus paransi kuitenkin sen
verran tdrkkelyspitoisuutta, ettid myos fosforirikkailla mailla hyvddn tdrkkelyssatoon
tarvitaan lannoitefosforia.

vuutta, fosforin kdyttokelpoisuutta ja hiven-

Vanha ympiristétukijirjestelméd antoi mah- ..
ravinteiden saatavuutta.

dollisuuden kiyttdd perunalle lannoitefosfo-

ria 40 kg/ha myos fosforiluvultaan arvelut- Tutkimus tehtiin tilamitan kenttikokeina
tavan korkeilla mailla, jos tila valitsi perus- samoilla maatiloilla kuin vuonna 2006, Sa-
tuen mukaisen lannoituksen. Nykyisessd takunnassa kahdella tilalla (Harjavalta ja
ympéristotuessa ei endd sallita perunan fos- Luvia) sekd Eteld-Pohjanmaalla Alahdrmas-
forilannoitusta tillaisilla mailla, joita on sd yhden tilan kahdella lohkolla. Maan fos-
runsaasti tarkkelysperunatuotannossa. foriluku oli kaikilla koelohkoilla selvisti

luokassa arveluttavan vaihdellen koepai-

Tassa vuonna 2006 aloitetussa tutkimukses- Koittain valilli 6589 mg/.

sa selvitetdiin, miten vanhan perustuen salli-

ma 40 kg/ha P, starttilannosvaikutusta ta- PETLAsta kisin kiytiin kevailld tekemissi
voitteleva pieni 10 kg/ha P ja fosforilannoi- kokeiden sijoittaminen pellolle ja fosfori-
tuksen pois jattiminen vaikuttavat tirkke- lannoitukset sekd syksylld koesatojen nos-
lysperunan kasvuun ja satoon viljely-ympé- tot. Sadot tuotiin PETLAlle, jossa niille teh-
ristdssd, jossa maan fosforiluku on luokassa tiin normaalit satomédritykset ruuduittain ja
arveluttavan korkea. Nyt fosforilannoituk- ulkoinen laatu koejédsenittdin. Viljelijd vas-
sen lisdksi kaikkiin kokeisiin otettiin mu- tasi kunkin kokeen perusmuokkauksesta, is-
kaan Humistar-késittely siten, ettd toiseen tutuksesta ja muista kasvukauden aikaisista
puoleen kokeesta ruiskutettiin Humistaria toimenpiteistd. Harjavallassa lajikkeena oli
50 I/ha ennen viimeistd istutusmuokkausta. Posmo, Luvialla Kardal sekid Alahdrméssia
Humistarin arvioidaan parantavan muun Kotomaa-lohkolla Saturna ja Tierneva-loh-
muassa maan vedenpidityskykyid, ilma- kolla Tanu.
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Perunan kasvu ja sadot

Satakunnan molemmat kokeet istutettiin
alueen tavanomaiseen perunanistutusaikaan
toukokuun ensimmiiselld viikolla. Alahér-
mén kokeet saatiin maahan 22. toukokuuta,
mikéd on myos sikildisen normaalin istutus-
ajankohdan sisdlla.

Vuonna 2006 kesidn ennityksellinen kui-
vuus vaikutti huomattavasti tutkimustulok-
siin. Nytkin kasvukausi oli sekd Satakun-
nassa ettd Eteld-Pohjanmaalla normaalia
lampimadmpi. Erityisesti elokuu oli limmin.
Sateisuudeltaan Satakunta ja Pohjanmaa
erosivat siten, ettd Satakunnassa sekd heiné-
ettd elokuu olivat normaalia sateisempia,
kun Eteld-Pohjanmaalla heindkuu oli ldhes
yhtéd kuiva kuin vuonna 2006 ja elokuukin
’vain normaali’. Sateet tosin olivat hyvin
paikallisia, silld esimerkiksi juuri Luvialla
vettd tuli heindkuun lopussa yhtené ainoana
péivind yli 80 mm. Alahdrméssd Tierneva-
lohkon koe meni kéytinnossd pilalle, kun
elokuun puolivilisséd paikalliset sateet suu-
relta osin hukuttivat kokeen.

Samalla tavoin kuin vuonna 2006 perunan
taimettumisessa tai muussa kasvustokehi-
tyksessd ei yhdessikddn kokeessa havaittu
mitddn eroja. Istutustavoitteen mukaiseen
kasvustotiheyteen péistiin vain

tetystd maasta parhaat mukulasadot saatiin
ilman P-lannoitusta, ja ero P-lannoituksen
saaneisiin kasvustoihin oli suuntaa-antava
(p<0,10). Samalla kuitenkin tarkkelyspitoi-
suus jdi sen verran alemmiksi, ettd tdrkke-
lyssadoissa erot eivit endd olleet merkitse-
vid. Sadon ulkoinen laatu oli heikko, ja laa-
dussa ei ollut ndkyvissd mitdédn selvii Hu-
mistarin tai fosforilannoituksen vaikutuksia.
Merkittdvimmin laatua huononsivat erilai-
set mekaaniset viat ja rupi, joilla ei ole
suurta merkitystd tdrkkelyssadon kannalta.
Sadossa oli myos keskimédrin noin 4 %
mukularuttoa, mutta ei muita tauteja.

Tiernevallakin paras sato saatiin Humistar-
kisitellystd maasta ilman fosforilannoitusta.
Humistaria ilman jétetyssd maassa lannoite-
fosforin pois jittdminen johti selvdén sa-
donmenetykseen. Kasvustojen hukkumisen
seurauksena sadot jdivit hyvin vaatimatto-
miksi, ja tulos on hyvin epéluotettava. Mu-
kuloiden kunto oli my®s niin huono, etti sa-
dosta ei pystytty médrittimédn kokojakau-
mia eiké ulkoista laatua.

Vuonna 2006 Luvian kokeessa sadot jaivit
kuivuuden takia vaatimattomiksi. Nyt tutki-
muksen parhaat sadot saatiin Luvialla, jossa
keskisadoksi muodostui ldhes 38 t/ha. Kun
myos tirkkelyspitoisuus oli keskimddrin yli

Luvialla, Harjavallassa tavoit-

teesta jaitiin 13 % ja Alahdrmis- .

-
o

Harjavalta

Luvia %

©

sd 19 %. Kasvustot olivat kui-

| o—a—me

—— —t"

tenkin kaikissa kokeissa tasaisia,
ja tiheydessd ei ollut Humistar-
kisittelyn tai fosforilannoituksen
aiheuttamia eroja.

Vuonna 2006 tirkkelyssatoon

o =N WO N ®
P S S R

saatiin vaste lannoituksessa an-
netuille nouseville fosforimé&aril-
le Alahdrmaéssia Tierneva-lohkon

t/ha

0 10 40
Ei Humistaria

0 10 40 0
Humistar 50 I/ha

[ Tarkkelyssato, t/ha == Tarkkelys-%

10 40 0 10 40

Ei Humistaria Humistar 50 I/ha

R L R Alahdrmé, Kotomaa Alahédrmi, Tierneva %
kokeessa ja osittain Luvialla. " 2
Nytkin lannoitefosforin vaikutus | s 20
oli sidoksissa koepaikkaan, vaik- | § | «e—"—s s ——t —— | 5
ka koealojen fosforilukemat oli- > 0
vat vuoteen 2006 verrattuna suh- | 3|
teellisen lihell4 toisiaan. 2 ﬂ H H H H H s
Alahdrmin kokeissa Kotomaan °T0 10 40 0 10 40 0 10 40 o 10 40

lohkolla sekd Humistarilla kési-

Ei Humistaria

Humistar 50 I/ha Ei Humistaria Humistar 50 I/ha

tellystéd ettd Humistaria vaille ja-
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Kuva 1. Tdrkkelyssadon kehittyminen koepaikoittain



22 %, tirkkelyssadot ldhentelivit parhaim-
millaan 10 tonnia hehtaarilta. Vanhan ym-
péristé-ohjelman perustuen mukainen lan-
noitefosforimiird 40 kg/ha tuotti lannoitta-
mattomaan ja ns. starttifosforiméirdin
10 kg/ha verrattuna merkitsevisti parem-
man mukulasadon (p<0,01), tirkkelyspitoi-
suuden  (p<0,01) ja  tédrkkelyssadon
(p<0,001), ja tulos oli riippumaton Humi-
star-kdésittelystid, vaikkakin hieman voimak-
kaampi, kun Humistaria ei oltu lisitty. Sa-
don ulkoinen laatu oli lihes kokonaan ru-
ven ja kisittelyperdisten vioittumien turme-
lemaa.

Harjavallassakin suurimmat mukula- ja
tarkkelyssadot sekd korkeimmat tiarkkelys-
pitoisuudet saavutettiin, kun lannoitefosfo-
ria annettiin 40 kg/ha. Tarkkelyssadossa ero
P(O:aan ja P 10:een oli suuntaa-antava
(p<0,10). Fosforilannoituksen vaikutukset
mukulasatoon ja tidrkkelysmuodostukseen
olivat vuorostaan voimakkaammat, kun
kidytettiin Humistaria. Harjavallassakin nos-
to- ja késittelyperdiset mekaaniset viat hei-
kensivit eniten ulkoista laatua. Sato oli
my0Os voimakkaasti vihertynyttd, ja tyvima-
tagkin esiintyi tunnistettavassa maarin.

Humistar-késittely otettiin  tutkimukseen
sen selvittimiseksi, pystyykd se tehosta-
maan maan fosforivarojen hyvéksikayttod
kasvuympéristossd, jossa maan fosforiluku
on luokassa arveluttavan korkea. Ruokape-
runalla jérjestetyissd kokeissa Humistarilla
on saavutettu keskimédrin 5-10 % sadonli-
sdyksid. Tidssd tutkimuksessa Humistarilla
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ei saavutettu yhdessdkididn kokeessa selkedd
sadonlisdystd. Satakunnan kummassakin
kokeessa Humistarilla késitellyn alueen sa-
dot jdivit hieman kisitteleméttomén alueen
sadoista, ja Harjavallassa ero oli suuntaa-
antava (p<0,10). Tulosten perusteella on
kuitenkin liian pitkédlle menevdd arvioida,
etti Humistar alentaa tirkkelysperunan sa-
toja. Humistar-késittelyt toteutettiin kahtena
P-lannoitusruutujen ja kerranteiden 1dpi me-
nevidnid kaistana, ja Humistarin vilittdmén
vasteen lisdksi tuloksiin sisédltyy ndin myos
kaistan sijainnin vaikutusta.

Johtopiatokset

Fosforilannoituksen vaikutukset sekd mu-
kulasatoon ettd sadon tidrkkelyspitoisuuteen
ja tiarkkelyssatoon olivat suhteellisen vihéi-
sid, mutta kuitenkin kokeittain yhdenmukai-
sempia kuin vuonna 2006. Mukulasadoissa
fosforilannoituksen  vaikutukset  olivat
edelleen merkityksettomid, mutta tarkkelys-
40 kg/ha satovaste oli jo suuntaa-antavasti
parempi, koska ilman fosforilannoitusta
saavutettiin keskiméérin selvésti alhaisempi
tarkkelyspitoisuus kuin fosforilannoitusta
kiytettdessd. Kahden koevuoden yhteistu-
loksissakin fosforilannoitusten viliset erot
mukulasadoissa seki tédrkkelyspitoisuuksis-
sa ja —sadoissa olivat edelleen merkitykset-
tomid, mutta suuntaa-antavasti keskiméirin
korkein tarkkelysprosentti ja —sato saavutet-
tiin, kun lannoitefosforia annettiin 40 kg/ha.
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IDATYKSEN JA ISTUTUSAJANKOHDAN VAIKUTUS
AIKAISEEN TARKKELYSPERUNASATOON

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kynto

- istutusmuokkaus

Lannoitus:
Lajike:
Istutus:

Istutustineys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Lammi, PETLA

KHt m - ohra
6,5 - 1500
126 - 14 - 178

syksy

3.5. tasojyrsinta 17 cm
24.5. tasojyrsinta 17 cm

N 80, P 55, K94

Tanu ja Saturna

3.5. Kuppi-Juko

24.5. Kuppi-Juko

26 /80 cm

25.5. Afalon 2,5 I/ha

15.5. 1.istutuksen multaus
19.6. 2.istutuksen multaus

Rutontorjunta: 3.7. Epok 0,3 I/ha
10.7. Dithane 2,5 kg/ha
17.7. Acrobat MZ 2 kg/ha
27.7. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
2.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 I/ha
Nosto: 23.8. Superfaun
Koejasenet:
Lajike Istutus Idatys Idatyksessa kertynyt lampésumma
Tanu 3.5. ei 15
lyhyt 149
pitka 300
24.5. ei 20
lyhyt 111
pitka 304
Saturna 3.5. ei 15
lyhyt 149
pitka 300
24.5. ei 20
lyhyt 111
pitka 304
Kerranteet: 4
Koeruutu: brutto 32 m2
netto 11,2 m2
Koemalli: Osaosaruutukoe, istutusaika paaruudussa, lajike osaruu-
dussa ja idatys osaosaruudussa. Satunnaistetut lohkot
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Tulokset ja tarkastelu

Katja Anttila

Kokeessa selvitettiin kuinka istutusaika sekd lyhyt tai pitkd iddtys tai siemenen iddttimdtto-
myys vaikuttivat Tanun ja Saturnan satoihin, jotka nostettiin tehtaiden kéyntikauden alus-
sa. Tanun satoon istutusajalla ei ollut merkittdvdid vaikutusta. Sen sijaan aikaisessa istu-
tuksessa Tanulle ei kannata kdyttdd pitkdd iddtystd. Myohdisessd istutuksessa Tanu hyotyy
iddtyksestd, mutta tuottaa melko hyvin satoa myds iddttamdttomdnd. Saturna puolestaan
hyotyi sekd aikaisesta istutuksesta ettd iddtyksestd, iddtysajan pituudella ei ollut merkitys-
td. Myos myohdcdn istutettu Saturna hyotyi iddtyksestd.

Tutkimuksessa olivat mukana aikaiset tirk-
kelysperunalajikkeet Tanu ja Saturna. Mo-
lemmilla lajikkeilla oli kaksi istutusaikaa,
ensimméinen heti keviélld, kun pelto oli
kuivunut muokkauskuntoon ja toinen kol-
men viikon kuluttua tdstd. Ensimméinen is-
tutus tehtiin 3.5. ja toinen 24.5. Molemmissa
istutusajoissa olivat mukana seké valossa ly-
hyen ja pitkén ajan idétetty siemen ettd idét-
tdmiton siemenmateriaali. Koe nostettiin
Kokeméen tehtaan kdynnistyksen aikoihin
23.8, johon mennessd aikaisin istutetuille
oli kertynyt kasvupéivid 111 ja myShemmin
istutetuille 91.

Aikaisin istutetuille siemenille kertyi lyhy-
essd iddtyksessd lampdsummaa 149 astetta
ja pitkdssd idatyksessd 300 astetta. Toisen
istutuksen siemenille vastaavat 1ampdsum-
mat olivat 111 ja 304 astetta. [dattdméttomia
siemenid pidettiin pimedssd, + 4 asteisessa

varastossa istutukseen asti. Istutuksessa ly-
hyen idédtyksen siemenissd oli noin 3-5 mm
idut ja pitkddn Idétetyissd noin 5-10 mm
idut. Idattdmattomait olivat joko kokonaan
vailla ituja tai ndkyvissé oli pienet idunkér-
jet.

Maan ldmpétila oli ensimmadisen istutuksen
aikaan noin + 7 °C. Lampotila laski kuiten-
kin kylmén sdin seurauksena pian istutuksen
jélkeen + 5 °C, josta se ldhti nousuun, ollen
toisessa istutuksessa noin + 13 °C. Maan
lampétila oli korkeimmillaan (+ 20 °C) ke-
sdkuun alun ja keskivilin paikkeilla. Téall6in
sdd oli lammin ja aurinko pddsi lammitté-
maidn maan pintaa, jota kasvustot eivit vield
olleet peittineet. Kesékuun lopusta elokuun
loppuun maan lampétila vaihteli vélilld + 13
-+ 18 °C.

Kasvustojen kehitys ja
terveys

25

20

Kasvukautta 2007 voi
kuvailla normaaliksi. Ke-

sdlld ei mitattu poikke-

15 /\,'/ W\V/\V/\V/\/\'\/\_J\V/M\\

uksellisen korkeita, eiké
alhaisia ldmpdétiloja. Tas-

td huolimatta [Amposum-
man kertyminen oli no-

5

0+

peampaa pitkdaikaiseen
vuosikeskiarvoon verrat-

pvm

35. 11.5. 19.5. 275. 46. 146. 22.6. 30.6. 8.7. 16.7. 24.7. 1.8. 9.8. 17.8.

tuna. Vettd satoi useana
pdivand, mutta paivakoh-

Kuva 1. Maan ldmpdétilan kehitys

taiset sateet jdivét usein
véhaisiksi.
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ov /% aiheuttamaa versolaikkua
45 Tanu Saturna oli eniten pitkdn iddtetyissd
40 koejdsenissd, etenkin Tanul-
35 la siemenen iddttdmien lisdsi
30 mi _| . .
versolaikkuisuutta. Muuten
25 ] o .
20 erot versolaikkuisuudessa oli-
15 | vat vahaisid, eiki eri istutus-
10 ajankohtien vililld ollut eroja.
S Maassa oleva seittisieni pystyi
o4 I
ei Iyhyt pitka| ei Iyhyt pitic e hyt pitca| ei Iyhyt pika| | todenndkdisesti  tehokkaam-
35, 245, 35, 245, min infektoimaan mehev¥a,
idityksessd ~ muodostuneita
O Taimettuminen, pv B Alkukehitys-% ituja kuin vasta kehittymais-

Kuva 2. Taimettumisen kesto, vrk ja kasvustojen alkukehitys-%

Molemmissa istutuksissa sekd lyhyt ettd pit-
ki idatys nopeutti molempien lajikkeiden
taimettumista ja alkukehitystd. Ensimmaéi-
sessd istutuksessa erot taimettumisnopeu-
dessa iddtettyjen ja idattdméttomien vélilla
olivat pienempid kuin toisessa istutukses-
sa. Ensimmadisessd istutuksessa pitkdn ida-
tyksen siemenet taimettuivat keskimidrin
seitsemén vuorokautta ja lyhyen idétyksen
kolme vuorokautta idattimattomid aikai-
semmin. Toisessa istutuksen taimettumisis-
sa vastaavat erot olivat kymmenen ja kuusi
vuorokautta. Molemmilla lajikkeilla idétta-
miton ldhtomateriaali hidasti taimettumisen
lisdksi alkukehitystd. Erot kasvustojen kehi-
tyksessd tasaantuivat kuitenkin kasvukau-
den edetessa.

Kasvustojen tuleentuneisuus havainnoitiin
molempien istutusten ruuduilta samoina

sd olevia ituja. Uusia, vasta
penkin sisdssd muodostuneita
ituja auttoivat myos maassa
olevat seittisienen antagonistit.

Varsi- ja mukulaluvut seki mukulakoko-
jakauma

Versolaikkuhavaintojen yhteydessd lasket-
tiin my0s koejdsenten varsi- ja mukulaluvut.
Saturnassa oli Tanua enemmin sekid varsia
ettd mukuloita. Vartta kohden tuotettu mu-
kulaméérd oli kuitenkin lajikkeilla keski-
médrin sama. Saturnalla pitkd iddtys lisdsi
varsilukua, Tanulla puolestaan myd&hdinen
istutus kasvatti varsilukua. Molemmilla la-
jikkeilla myo6hdisempi istutus kasvatti mu-
kulalukua.

Myo6hédén istutettu Tanu tuotti enemmaén pie-
nikokoisia, alle 35 mm mukuloita kuin ai-
kaisin istutettu. Vastaavasti aikaisin istutetut

pdivind 15.8 sekd ennen nos-
toa 21.8. Tanun tuleentumis-

Tuleentumisaste 1-9

Tanu

Saturna

asteista oli nédhtivissd, ettd 2
kasvun edetessd erot sekd |-
istutusaikojen ja iddtysten |6
vililla tasoittuivat. Saturnal- |5
la sen sijaan erot kasvustojen g

kehityksesséd ndkyivét Tanua
selvemmin elokuun lopulla-
kin.

ei

Kasvustoista havainnoitiin
ennen nostoa varsien tyvi-

3.5.

24.5. 3.5. 24.5.

en versolaikkuisuus. Mo-

‘D 15.elo W 21.elo \

lemmilla lajikkeilla seitin
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Kuva 3. Kasvustojen tuleentumiskehitys
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Tanu

Saturna

tutuksen epdsuotuisiin olosuh-
teisiin. Tanun nopea kasvurytmi

- - -
TS |wm |5 | S| w —
2l x| Q2] x 3|2 E
> = > = > =
= | a = | a =l a
3.5. 24 .5. 3.5.

‘D>55rrml35-55mml<35mm‘

riittdd tuottamaan hyvdid satoa
myos 1dattdmattomastd ja myo-
hdén istutetusta siemenesta.

Saturna kayttdytyi eri tavoin
kuin Tanu. Saturna hyotyi ida-

5 | 5| @ tyksestd sekd aikaisessa ettd
| x ep ae R
> | 3 | | myOhdisessd istutuksessa. Sa-
245 turnan aikaisin istutetuissa oli

korkeammat tarkkelyspitoisuu-
det kuin mydhemmin istutetuis-

Kuva 4. Sadon mukulakokojakauma, paino-%

tuottivat enemmaén suurikokoisia mukuloita
kuin mydhemmin istutetut. Saturnalla puo-
lestaan idétetyissd oli idattdmattomid enem-
maén pienikokoisia mukuloita, etenkin myo-
héén istutetuissa.

Sato

Tanun tarkkelyspitoisuudet asettuivat vilille
19,3 — 19,6 %, joten tarkkelyspitoisuuksis-
sa el ollut merkittivid eroja istutuspdivin
eikd idatyksen suhteen. Paras tdrkkelys-
sato saatiin koejdsenestd, joka oli istutettu
24.5 ja saanut lyhyen idédtyksen. Erot Tanun
tarkkelyssadoissa olivat kuitenkin pienid
istutuksen ja iddtyksen suhteen ja satotu-
losten mukaan ei ole vélid istuttaako Tanun
aikaisin vai myohdin. Sen sijaan aikaises-
sa istutuksessa Tanulle ei kannata kiyttdd
pitkda idatystd. Myohdisessd istutuksessa

sa. Idatetyissd oli puolestaan

korkeampi térkkelyspitoisuus

kuin idéttdmattomissd. Parhai-
ten Saturna tuotti tirkkelyskiloja, kun se
saatiin istutettua aikaisin iddtetystd sieme-
nestd, idatyksen pituudella ei ollut vilia.

Saturnalla on pitkd itdmislepo ja sen itdmi-
nen on samoissa oloissa maltillisempaa kuin
Tanulla. Itujen maltillisempi kehitys saa ne
sopeutumaan paremmin viileisiin oloihin
aikaisissa istutuksissa. Saturna on Tanua hi-
taampi kehitysrytmisséén ja timan vuoksi se
tulisi istuttaa mahdollisimman aikaisin. Sa-
turnalla aikaisin istutettu idattiméton tuotti
heikomman tirkkelyssadon kuin samaan ai-
kaan istutetut idatetyt, mutta aikaisin istutet-
tu ja idattdmaton tuotti kuitenkin yhtd hyvin
sadon kuin mydhdisen istutettu ja pitkddn
idatetty.

Tanu hyo6tyy iddtyksestd, mutta

. .. Tanu Saturna

tuottaa melko hyvin satoa myos 8000 24
e i 2000 N 21
1dattarr.1att0man.e.1.. Tapun koh' e e oo de SR o o o -
dalla ainoa koejésen, joka tuotti

v . . . 5000 B — H - 15
selkedsti muita heitkomman sa- 4000 | ] | 10 s
don, oli aikaisin istutettu ja pit- 3000 | L 1
kddn idatetty. 2000 H = R 6
Tanun itdmislepo purkaantuu 1008 1 IRARRRAN] LI "g
nopeasti 1f1fnp1.mf1ssa ja 1lrr'1.§.1- 558328 5590 5T
sesti pitkddn idatetty, hyvééin = 5 =5 = 5 =5
kasvuun ldhtenyt siemen taan- 35. 24.5. 3.5 245
tuu kylméssd maassa, kun kas-
vuolosuhteet muuttuvat huo- ‘DTérkkerssatO © Tarkkelys-%

nommiksi. Idattamaton siemen
sopeutuu paremmin aikaisen is-

Kuva 5. Térkkelyssadot kg/ha ja tdrkkelyspitoisuudet, %
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Sadon ulkoinen laatu

Sadon ulkoisen laadun osalta tulokset ovat
suuntaa antavia, silld ulkoisen laadun arvos-
telu tehtiin koejésenittdin, eiké tuloksia tdten
voitu tarkastella tilastollisesti.

Ulkoisessa laadussa ei ollut merkittdvid ero-
ja lajikkeiden vélilld, molemmilla lajikkeilla
terveen sadon osuus oli hieman suurempi
myOhéisen istutuksen sadoissa. Tanulla ter-
vein sato saatiin idattiméattomalla siemenel-
14. Saturnalla puolestaan iddtys lisdsi tervei-
den osuutta sadosta. Erot olivat kuitenkin
pienid, eikd idétykselld ollut johdonmukais-
ta vaikutusta sadon laatuun.

Molempien istutusten sadoissa sekd Tanulla

ettd Saturnalla merkittdvin ulkoista laatua
laskeva tekijd oli mustelmat ja muut mekaa-

46

niset viat. Mustelmia ja muita mekaanisia
vikoja oli kuitenkin hieman enemmén ai-
kaisin kuin myo6hdin istutetuissa. Tdmé on
johdonmukainen tulos, silld tutkimuksissa
on todettu, ettd piddemmin kasvuajan jélkeen
mukulat ovat herkempid mekaanisille vioil-
le. Yleensd tdtd selittdd kasvun edetessd ko-
hoava tarkkelyspitoisuus. Saturnalla olikin
eroa tirkkelyspitoisuuksissaan niin, ettd ai-
kaisen istutuksen sadoissa oli korkeammat
tarkkelyspitoisuudet. Tanulla sen sijaan ei
ollut eroja tirkkelyspitoisuuksissa eri istu-
tusten vililla.

Molemmilla lajikkeilla aikaisin istutettujen
sadon terveyttd laski mekaanisia vikojen li-
saksi mukuloiden lievé rupisuus. Mydhéisen
istutuksen mukuloita vaivasi mekaanisten
vikojen liséksi onttous tai sisdltd ruskettu-
neet mukulat.
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PERUNAN SEITTIPEITTAUS

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kynto

- istutusmuokkaus
Lajike:

Lannoitus:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Lammi, PETLA

KHt m - ohra
6,2 - 1100
125 -15-141

syksy

8.5. tasojyrsin
Van Gogh

N 75, P 50, K 141
8.5. Kuppi-Juko
30/80 cm

31.5. Afalon 1,5 | + Senkor 200 g / 300 | vet-
ta

Multaus: 1.6. Juko Egengard

Rutontorjunta: 3.7. Epok 0,3 |, 10.7. Dithane 2,5 kg, 17.7.
Acrobat MZ 2,0 kg, 27.7. ja 2.8. Ranman A
0,2 +B 0,151, 2.8., 13.8. Shirlan 0,4 I/ha,
vesi 300 I/ha

Nosto: 12.9. Superfaun

Koejasenet
Annostus / hkg Kayttétapa
perunaa tai val-
mistepitoisuus
vesilaimennok-
sessa
1. Kasittelematon
2. Moncut 40 SC 12,5 ml/hkg Ruiskutus
3. Moncut 40 SC 0,15 % Upotus
4, Monceren FS 60 ml/hkg Ruiskutus
5. Monceren FS 30 ml/hkg Ruiskutus
6. Monceren DS 12,5 200 g/hkg Jauhepeittaus
7. Monceren DS 12,5 100 g/hkg Jauhepeittaus
8. Maxim 100 FS 0,30 % Upotus
9. Maxim 100 FS 0,50 % Upotus
10. Maxim 100 FS 0,70 % Upotus
11. Maxim 100 FS 20 mi/hkg Ruiskutus
Koeruutu: brutto 16 m2 nostoala 11,2 m2
Kerranteet / koemalli: 4 / satunnaistetut lohkot
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Anne Rahkonen

Seittipeittausaineiden tehoa tutkittiin seittirupista Van Gogh -lajikkeen siemenerdid kdyt-
tden. Jauheinen sekd nestemdinen Monceren -valmiste torjui perunaseittid Moncut 40 SC
-valmisteen veroisesti. Maxim 100 SC soveltui upotuspeittaukseen yhtd hyvin kuin ruiskut-
taen toteutettuun peittaukseen. Maxim 100 SC -valmisteella peitattu peruna tuotti hieman
pienempid mukuloita kuin muilla aineilla peitatut.

Peittauskokeessa tutkittiin jauhemaisen seké
nestemdisen Moncerenin tehoa ja kéyttokel-
poisuutta siemenperunan seittipeittaukseen.
Maximia kokeiltiin eri laimennoksina upo-
tuspeittauksessa sekd ruiskupeittauksena.
Verranteena oli Moncut 40 SC ruisku- sekd
upotuspeittauksena. Koe toteutettiin Bayer
Oy Bayer CropScience ja Syngenta Crop
Protection A/S -yritysten tilaamana.

Peittauksen toteutus

Siemenend kiytettiin seittirupista Van Gogh
-erdd. Siemenperuna peitattiin iddtyksen
alussa. Ruiskupeittauksessa ohjeenmukai-
nen ainemadra laimennettiin vedelld kahdek-
saksi litraksi siementonnia kohden, koska
siementonnin arvioitiin sitovan sen verran

nestettd. Mukulat suihkutettiin mériksi peit-
tausainelaimennoksella. Nesteen kulutus
mitattiin punnitsemalla perunat seki suihke-
pullo ennen késittelyd seki sen jilkeen.

Upotuspeittauksessa siemenperunat upo-
tettiin 30 sekunniksi vedelld laimennettuun
peittausliuokseen. Nestekulutus mitattiin
punnitsemalla perunat ennen upotusta seké
upotuksen jilkeen.

Jauhepeittaus tehtiin ilmatiiviissd muovisé-
kissd, johon peittausjauhe annosteltiin peru-
noiden sekaan. Sdkkid kddnneltiin suljettu-
na, jotta jauhe sekoittui mukuloihin.

Peittausliuosta tarttui perunoihin ruiskupeit-
tauksessa keskimiirin 7,4 ja upotuspeitta-
uksessa 7,9 litraa siementonnia kohti.

Peittaus- ja siementiedot

Siemenpaino 64 g
Siemenmukuloiden seittirupisuus
Siemenmukuloiden seittirupipeitto
Peittaus-pvm 2.5.2007
Peitattu perunamaara

Mukuloihin tarttunut neste / 1000 kg

59 %:ssa mukuloita vahintaan 5 seittirupipilkkua
4,2 % keskimaarin
Idatys 30.4., 19 kg / idatyslaatikko

19 kg / koejasen
Upotuksessa 7,9 |, ruiskutuksessa 7,4 |

Ruiskupeittaus

Liuoksen kulutuksen mittaus

jalkeen

perunaa
Jauhepeittaus Perunat ja peittausjauhe annosteltiin muovisakkiin, sekoitettiin
Upotuspeittaus Mukulat upotettiin peittausliuokseen 30 sekunniksi.

Valmiste laimennettiin vedella 8 litraksi / siementonni. Mukulat kas-
teltiin mariksi suihkepullolla.

Suihkepullo ja perunat punnittiin ennen peittausta ja peittauksen
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% yksil6ista
100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 % A

40 % A

30 % A

20 %

10 % -

0% -

Maxim 0,7%

Ei peitattu Moncut ~ Monceren FS Monceren DS Maxim0,3%  Maxim 0,5%
0,15% 30mihkg 100 g/hkg
Versolaikun ankaruus
‘ | Terve mLieva O Selva 0O Voimakas O Paha

Maxim 20
mihkg

Kuva 1. Versolaikun ankaruus perunayksiloiden maanalaisissa

osissa 20. — 26.6.2007.

Tulokset

Kasvustot taimettuivat samaan aikaan ja
melko tasaisesti. Peitatut siemenperunat
tuottivat tdystihedn kasvuston, mutta peit-

taamattoman  taimisto
oli hieman aukkoinen.
Varsiluku ja maanalais-
ten varrenosien verso-
laikkuisuus tarkastettiin
muutama pédivd muku-
lanmuodostuksen  jél-
keen. Peittaamattomassa
koejdsenessd versolaik-
kua tavattiin 60 prosen-
tissa yksiloitd. Peittaus

vahensi versolaikkua
merkitsevisti.
Peittaus  lisdsi  satoa

keskimddrin kuusi pro-
senttia, kohotti tirkke-
lyspitoisuutta 0,6 % ja
lisdsi tarkkelyssatoa 10
%. Laatuvirheisté peitta-
us vihensi onttojen mu-
kuloiden osuutta. Seitti-
rupea sadossa oli hyvin
vihédn. Peittaamattoman

siemenen tuottamassa sadossa seittirupipeit-
to oli keskiméddrin 0,2 % mukulan pinnas-
ta. Peittaus keskimddrin puolitti seittiruven
maaran.

Ei peitattu

Moncut 12,5 mi/hkg
Moncut 0,15%
Monceren FS 60 mi/hkg
Monceren FS 30 mi/hkg
Monceren DS 200 g/hkg
Monceren DS 100 g/hkg
Maxim 0,3%

Maxim 0,5%

Maxim 0,7%

Maxim 20 mi/hkg

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Tarkkelys kg/ha

Kuva 2. Peittauksen vaikutus sadontuottoon tdrkkelyssatona mitattuna.
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t/ha sadon kokojakauma

18

16

kaumaa kannattaa tar-

- = = =Eipeitattu

 Moncut40 SC kastella Maxim 100
Monceren ES FS —peit'taus‘kokeissa

— Monceren DS 125 Jgtkossakln, _]Ot'ta sel-
Maxim 100 FS vidd, onko siemen-

kokoisen saannon li-

14 :
» /f

sdantyminen Maxim

100 FS —peittausta

kiytettdessd satunnai-

nen vai yleinen ilmid.

8

. // A\

4 N\

0 e N
<30 30-35 35-40 4045 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70

Kokoluokat, mm

Nesteen kulutus
upotuspeittauksessa

Kuva 3. Eri peittausaineiden vaikutus sadon kokojakaumaan.

Peittausmenetelmét osoittautuivat yhtd te-
hokkaiksi. Myo0s eri peittausaineet tuotti-
vat suunnilleen yhtd hyvén peittaustehon.
Monceren-peittaukset osoittivat pientd an-
nosvastetta versolaikku- ja satotuloksissa,
mutta erot olivat niin pienet, ettei tuloksista
voi yhden kokeen perusteella vetdd johto-
padtoksia.

Maxim 100 FS erottui muista peittausai-
neista yhdelld tavalla. Maximilla peitatut
siemenperunat tuottivat hieman suuremman
varsiluvun, mikd johti 15 % suurempaan
siemenkokoisen sadon (30 - 50 mm koko-
jakeen) saantoon kuin muilla peittausaineil-

Upotuspeittausta var-
ten mukuloiden sito-
man nesteen maara
haarukoitiin punnitsemalla siemeneristd 15
mukulaa yksittdin ennen kastamista sekd
heti veteen kastamisen jidlkeen. Mukula-
koko vaikutti sitoutuvan nesteen mairdan.
Kenttdkokeeseen kdytetyn Van Goghin 40 g
painaviin mukuloihin tarttui vettid noin kym-
menen litraa siementonnia kohti, mutta 80
gramman painoisiin mukuloihin vain noin
kuusi litraa siementonnia kohti.

Mukulakoon ja -muodon ohella kuoren kar-
heus ja rupisuus vaikuttavat sitoutuvan nes-
teen madrddan. Yhdestd rupisesta Van Gogh
-erdstd eroteltiin rupiset ja ruvettomat mu-

la. Valmiste oli

Perunantutkimus- Vetta | / siementonni

laitoksen peittaus- | 45

kokeissa myds e Mitattu arvo
vuonna 2004. Sil- 12 - ° g Trendi

loin  Timo-lajike

tuottti  Maximilla 9
peitattuna 7 % suu-
remman siemenko- 6

koisen sadon kuin
Moncutilla peitat- 3

tuna. Vuonna 2005
Bintje-lajikkeella | O ‘

siemenkokoisen 0 20
sadon saanto oli

4

0 60 80 100
Mukulapaino g

120

Maximin hyviksi
vain prosentin ver-
ran. Sadon kokoja-

Kuva 4. Mukulapainon vaikutus mukuloihin tarttuvan veden mddrdcdn,
kun mukulat kasteltiin upottamalla ne veteen. Kokeeseen kdytettiin ru-
vettomia Van Gogh —lajikkeen mukuloita.
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Vettd | / siementonni

20

18

m—ryveton, mp 60 g
il rupinen, mp 63 g
16 == = ruveton, mp 104 g|_|

=@ rypinen, mp 100 g

14 N\

g
12

10 IS

8

0,5 1 2 3 4 5 6

8 9 10
Valutusaika, min

Kuva 5. Mukulakoon, rupisuuden ja valutusajan vaikutus mukuloi-

den kantaman veden mddrdcdn upotuskastelun jdilkeen.

kulat omiin ryhmiinsd. Kumpikin ryhmé
jaettiin vield mukulakoon mukaan kahteen
osaan. Jokaisesta ryhméstd otettiin noin vii-
si kiloa mukuloita metallilankakoriin, joka
upotettiin veteen kymmeneksi minuutiksi.
Sen jélkeen kori nostettiin mukuloineen il-
maan valumaan, ja paino punnittiin minuu-
tin vilein. Heti noston jdlkeen korin ja sen
sisdllon painonlisdys vastasi 11 — 18 vesilit-
raa siementonnia kohti, mutta viiden minuu-
tin valutuksen jélkeen vettd oli jéljellda 6 — 11
litraa siementonnia kohti. Rupisiin mukuloi-
hin tarttui vettd 15 — 50 % enemmén kuin
ruvettomiin.
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PERUNARUTON TORJUNTA

8.6. Afalon 2,0 | + Senkor 150 g/

Koepaikka: Lammi, PETLA
Koeolot:
- maalaji - esikasvi KHtm - Ohra
-pH - Ca 6,5 - 1500
-K-P-Mg 126 -14 - 178
Muokkaus:
- kynto syksy
- istutusmuokkaus 15.5. tasojyrsin
Lannoitus: N 80, P 53, K 151
Lajike: Bintje
Istutus: 16.5. EHO 120S
Istutustiheys/rivivali: 28 / 80 cm
Rikkakasvintorjunta:

300 | vetta
Sadetus: 22.8. 16,5 mm
Varsistonhavitys: 27.8. Reglone 2 I/ha
Nosto: 13.9. Superfaun

Koejasenet:

1. Kasittelematon

2. 5x Shirlan

3. Shirlan + 2x Revus + 2x Shirlan

4. Ridomil Gold MZ Pepite + 2x Revus + 2x Shirlan

5. Shirlan + 2x Revus + Shirlan + Shirlan/Reglone

6. Acrobat WG + 3x Electis + Shirlan

7. Epok 600 EC + 2x Electis + 2x Ranman Twinpack A/B

8. 2x Ranman Twinpack A/B + Dithane NT + 2x Ranman
Twinpack A/B

9. 2 x Ranman Twinpack A/B/ Dithane NT + Dithane NT + 2x
Ranman Twinpack A/B/ Dithane NT

10.  5x Dithane NT

1. 5x Dithane NT

12.  5x Dithane NT / Companion Gold

13.  5x Dithane NT / Silwet Gold

Koeruutu: brutto 40 m?, kasittelyala 32 m?, nostoala 11,2 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaiset lohkot

Annos

kg tai I/ha

0,4

04+06+0,4
20+0,6+0,4
04+06+0,4+0,4/2,0
20+1,8+0,4

0,4 +1,8+0,2/0,15
0,2/0,15 + 2,0 + 0,2/0,15

0,1/0,075/1,0 + 2,0 + 0,1/0,075/1,0

2,0
3,0
2,0/0,25
2,0/0,05

1500valmis.indd 1
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Tulokset ja tarkastelu

Anne Rahkonen

Ruttopaine oli huomattava ruiskutuskauden alusta ldhtien. Vaativissa oloissa parhaiten
menestyivdt ohjelmat, jotka aloitettiin yhdelld Epok 600 EC tai Ridomil Gold MZ Pepite
—ruiskutuksella. Acrobat WG, Ranman Twinpack, Revus ja Shirlan suojasivat lehtirutolta
oikein hyvin. Puhtaat Dithane NT —ohjelmat kymmenen pdivin ruiskutusvalilld suojasivat
kohtalaisesti. Companion Gold ja Silwet Gold —kiinnitteet eiviit parantaneet Dithane NT:
n tehoa perunaruttoon. Ranman ja Shirlan viimeisend ruiskutuksena torjuivat paremmin

mukularuttoa kuin Dithane NT.

Perunaruton torjuntatutkimus koostui kah-
desta kenttikokeesta, joissa tutkittiin uusien
torjunta-aineiden seké eri torjuntaohjelmien
kayttokelpoisuutta rutontorjunnassa. Kokeet
toteutettiin kasvinsuojeluyritysten tilaami-
na.

Séddolot ja ruton esiintyminen

Kesdkuun viimeiselld viikolla sdd muuttui
sateiseksi, ja sdd jatkui epdvakaisena elokuun
alkuun saakka. Heindkuussa oli 23 sadepéi-
vid, mika takasi otolliset olot perunarutolle.
Heindkuun kymmenes pdiva l0ydettiin kaksi
ruttoista perunanlatvaa eri puolilta rutontor-
juntakoetta satoruutujen ulkopuolelta. Varsi-
naisista koeruuduista ensimmaiset ruttolai-
kut tavattiin heindkuun puolivélin vaiheilla.
Ruttopaine oli huomattava ruiskutuskauden
alusta ldhtien, joten ohjelmien kaikilla ruis-
kutuksilla oli vaikutusta lopputulokseen.

Perunaruton torjuntakoe

Perunaruton torjuntakokeessa selvitettiin
uuden Revus-valmisteen tehoa eri torjun-
taohjelmissa sekd kiinnitteiden vaikutusta
Dithane NT:n tehoon. Liséksi useita mark-
kinoilla olevia valmisteita testattiin eri tor-

juntaohjelmissa. Ranmania ja Dithane NT:
td kokeiltiin myos tankkiseoksena. Yhdessa
ohjelmassa viimeiseen ruttoruiskutukseen
yhdistettiin varsistonhévitys, joka toteutet-
tiin Reglone - Shirlan tankkiseoksen muo-
dossa.

Ruttoa ruiskutettiin 10.7. - 16.8. vilisend
aitkana viisi kertaa. Kaikissa torjuntaohjel-
missa noudatettiin samoja ruiskutusvileja.
Ruiskutukset tehtiin 10 - 11 péivéin vélein.
Toinen ruiskutusvéli poikkesi muista, silld
se lyhennettiin seitsemdin paivdin nikopii-
rissd olleen hyvin sateisen sddn vuoksi.

Mukularuttotartuntojen edistdmiseksi koe
sadetettiin noin viikko viimeisen ruttoruis-
kutuksen jilkeen. Koealue kasteltiin ramp-
pisadettimella poikki ruutujen. Sadetuksen
aikana vettd tuli lisdksi ukkoskuurona 4,8
mm, joten sadetuksesta ja taivaalta vettd
kertyi pdivdn aikana yhteensi 21 mm.

Kokeesta havitettiin varsisto kemiallisesti
27.8.,joka oli 11 pdivad viimeisen ruttoruis-
kutuksen jélkeen. Varsistonhdvitykselld ha-
luttiin lopettaa lehtiruton itidinti ennen kuin
rutontorjunta-aineiden suojaava vaikutus
loppuu. Tavoitteena oli estdd mydhiisvai-
heen mukularuttotartunnat.

Kasittelyajan olosuhteet: Perunan Perunan
Kasittelyaika Lpt RH- Tuuli Pilvisyys  peittdvyys  kehitysaste
pvm klo °C % m/s 0-8 0-100 BBCH
10.7. 12.00-13.00 16,7 77 0,4 8 90 53
20.7. 8.45-9.45 13,5 71 1,3 100 59
27.7. 9.10-10.10 16,6 88 0 2 100 63
6.8. 9.30-10.15 21,2 68 0 0 100 93
16.8.  10.00-11.00 19,6 77 04 7 100 93
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Sade mm/vrk
30
25 Rutontorjuntakusi
20 Peruna Ensimmaiset Varsiston- Sadon
15 Istutus taimettui ruttolaikut hévitys korjuu
1 0 A 4 v A 4 v v
5 - il
I — L Al 0
toukokuu kesakuu heinakuu elokuu syyskuu
Kuva 1. Pdivittdiset sateet koepaikalla
parhaiden joukossa.

Lehtirutto

Heindkuun loppuun mennessd lehtiruttoa
tavattiin kaikista ruiskutetuista koejisenista,
mikd osoittaa ruttopaineen olleen kova ru-
tontorjuntakauden alusta alkaen. Vaativissa
oloissa parhaiten toimivat ohjelmat, joissa
ensimmadisend ruiskutuksena oli metalak-
syylid sisdltivd Epok tai Ridomil Gold. Ne
erottuivat muista lehtiruttotuloksiltaan, ja
satoisuudeltaan kyseiset koejdsenet olivat

Lehtirutolta oikein hyvin suojanneiden oh-
jelmien joukkoon kuuluivat puhdas Shir-
lan-ohjelma, Shirlania ja Revusta sisdltaneet
sekd Ranmania ja Dithane NT:té sisdltdneet
ohjelmat. Ranmanin ja Dithane NT:n tankki-
seos puolitetuilla kdyttomaarilla tehosi yhta
hyvin kuin Ranman koko annoksena.

Acrobat WG — 3 x Electis — Shirlan -oh-
jelmassa rutto pysyi aluksi erittdin hyvin
kurissa, mutta Electis-ruiskutusten aikana

Ruiskutuspaivat Varsistonhavitys Korjuu
10.7. 20.7. 27.1. 6.8. 16.8. 27.8. 13.9.
1 | | 1 | | |
1 | Kasitteleméton
2 | Shirlan 0,4 1 Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 |
3 | Shirlan 0,41 Revus 0,6 | Revus 0,6 | Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 |
4 | Ridomil Gold 2,0 kg|Revus 0,6 | Revus 0,6 | Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 |
5 | Shirlan 0,4 I/ha Revus 0,6 | Revus 0,6 | Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4 | /Reglone 2,0 |
6 | Acrobat WG 2,0 kg (Electis 1,8 kg |Electis 1,8 kg Electis 1,8 kg Shirlan 0,4 |
7 | Epok 0,4 | Electis 1,8 kg [Electis 1,8 kg Ranman A0,2/B0,15! [Ranman A02/B 0,15
8 | RanmanA0,2/B0,15[Ranman A0,280,15|Dithane NT 2,0 kg |Ranman A02/B0,15| |Ranman A0,2/B 0,151
[ 5.~ nb o [RANMANAU, 1T B
Ranman A 0,1/B 0,075 | L . Ranman A0,1/B 0,075, |RanmanA0,1/B0,0751
MLAGAT Dithane NT 2,0 k MLAG A JULAG AR
9 | Dihane NT10kg __[0oro ! DiteneNT 9 |DitaneNT10kg Dithane NT 10 kg
10 | Dithane NT 2,0 kg |[Dithane NT 2,0 |Dithane NT 2,0 kg Dithane NT 2,0 kg Dithane NT 2,0 kg
11 | Dithane NT 3,0 kg |Dithane NT 3,0 IDithane NT 3,0 kg Dithane NT 3,0 kg Dithane NT 3,0 kg
Dithene NT20kg, | 20" TDjthane NT 2,0 kg, |Dithane NT 2,0 kg, Dithane NT 2,0 kg, Companion
X Companion Gold 0,25) n .
12| Companion Gold 0.251 |, Companion Gold 0,25 |Companion Gold 0251 1Gold 0.251
Dithane NT 2,0 kg, |Dithane NT 2,0kg, |Dithane NT 2,0 kg, Dithane NT 2,0 kg, Dithane NT 2,0 kg, Silwet
13 | Silwet Gold 0,251 |Silwet Gold 0,251  |Silwet Gold 0,25 | Silwet Gold 0,25 | Gold 0,251
Sademaaréat
2.97. 10.7. 20.7. 27.7. 6.8. 16.8. 27.8. 13.9.
10 mm | 16 mm 15 mm | 46 mm 13 mm 23 mm 33 mm
+ sadetus 16 mm

Kuva 2. Rutontorjuntakokeen ruiskutusohjelma.
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Epok + 2x Electis + 2x Ranman A/B 7

Ridomil Gold + 2x Rews + 2x Shirlan

Shirlan + 2x Rews + Shirlan + Shirlan/Reglone
Shirlan + 2x Rews + 2x Shirlan

2x Ranman A/B + Dithane + 2x Ranman A/B

2 x Ranman A/B/ Dithane + Dithane + 2x Ranman A/B/ Dithane
5x Shirlan

Acrobat WG + 3x Electis + Shirlan

5x Dithane 3kg/ha

5x Dithane 2kg/ha

5x Dithane/ Silwet Gold

5x Dithane/ Companion Gold

Kasittelematon

Pvm
o17.7.
m23.7.
m30.7.
m7s.
o1438.
m218.

25 50 75 100
Lehtirutto-%

Kuva 3. Lehtiruton kehitys torjuntakauden aikana. Lehtiruttoprosentti kuvaa tuhoutuneen leh-
tialan osuutta. *) Shirlan - Reglone -seoksen ruiskuttamisen jdilkeen lehtiruttoa ei endd havain-

noitu kyseisestd koejdsenestd.

lehtirutto alkoi levitd samaan mittaan kuin
Dithane NT -ohjelmissa.

Viiden ruiskutuksen Dithane NT -ohjelmat
suojasivat kohtalaisesti lehtirutolta, mut-
ta tehot eivit yltdneet parhaiden ohjelmien
tasolle. Dithane NT -ohjelmien viéliset erot
olivat pienid, mutta johdonmukaisia. Esi-
merkiksi Dithane NT:n annos 3,0 kg/ha oli
hieman parempi kuin 2,0 kg/ha, tosin ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva.

Kiinnitteet eivét lisdnneet lehtiruttotehoa.
Companion Gold -kiinnite suorastaan hei-
kensi torjuntatehoa. Companion Gold hiuta-
loitti Dithane NT:td jo ruiskuteseoksen val-
mistusvaiheessa. Dithane NT:td kiinnittyi
ruiskutussiilién seiniin, minka seurauksena
kaikki torjunta-aine ei padtynyt ruiskutuk-
sessa kasvustoon. Tarttunut torjunta-aine
ei irronnut siilion pohjalta kokonaan vesi-
huuhtelullakaan vaan vaati harjapesun.

Sadon méaara ja laatu

Lehtiruttoisuuden ja satoisuuden vélilld oli
selked yhteys niin, ettd mitd nopeammin
lehtirutto eteni, sitd heikommaksi jaivat mu-
kulasato ja tarkkelyspitoisuus. Téstd oli vain
yksi poikkeus: ohjelma, jossa viimeisessi
ruttoruiskutuksessa 16.8. Shirlaniin sekoi-
tettiin Reglonea 2,0 1/ha. Reglonella suori-
tettu varsistonhévitys alensi satoa 11 % ja
tarkkelyssatoa 14 % verrattuna vastaavaan
ohjelmaan ilman Reglonea. Viimeisen rut-
toruiskutuksen aikaan kasvua tapahtui vie-
14, silld lehdistostd vasta noin kolmannes oli
kellastunut. Puolitoista viikkoa myohem-
min, kun koko koe ruiskutettiin Reglonella,
lehdisté yli puolet oli keltaisia.

Mukularuttoa oli véhinlaisesti. Kdésitte-
lemattomissd koejdsenessd mukularuttoa
ei ollut lainkaan. Késitteleméton koejdsen
vilttyi mukularutolta varhaisen lehtiruton
ansiosta. Rutto tuhosi sen varsiston jo ennen
elokuun loppupuolen sateita, joten vdhdinen
mukulasato oli suojassa ruton kuoltua var-
sista.
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Epok + 2x Electis + 2x Ranman A/B

Ridomil Gold + 2x Rews + 2x Shirlan

Shirlan + 2x Rews + Shirlan + Shirlan/Reglone
Shirlan + 2x Rews + 2x Shirlan

2x Ranman A/B + Dithane + 2x Ranman A/B

2 x Ranman A/B/ Dithane + Dithane + 2x Ranman A/B/
Dithane

5x Shirlan

Acrobat WG + 3x Electis + Shirlan
5x Dithane 3kg

5x Dithane 2 kg/ha

5x Dithane/ Silwet Gold

5x Dithane/ Companion Gold

Kasittelematon

1000 20

00 6000 7000 8000
Tarkkelys kg/ha

00 3000 4000 50

Kuva 4. Rutontorjunnan vaikutus sadontuottoon tirkkelyssatona mitattuna.

Koejdsenet, joissa viimeisend ruiskutuksena
oli Ranman, olivat my0s puhtaita mukula-
rutosta. Sielld, missd Dithane NT:td kay-
tettiin viimeiseen ruiskutukseen, ruttoisten
mukuloiden osuus oli keskiméidrin 2,5 %.
Vastaavanlaisia eroja torjunta-aineiden mu-
kularuttotehossa on havaittu myos aiemmis-
sa PETLAn ja MTT:n kokeissa. Shirlaniin
paitetyissd ruiskutusohjelmissa ruttoisten
mukuloiden osuus vaihteli 0 — 1,5 paino-
prosenttiin. Shirlan-ohjelmien viliset mu-
kularuttoisuuserot eivét olleet tilastollisesti
merkitsevid.

Companion Goldin kiyttidytyminen ruis-
kutenesteiden valmistuksessa

Ruiskutteet valmistettiin kukin omaan kanis-
teriinsa noin tunti ennen ruiskutusta. Vedes-
td suunnilleen puolet mitattiin kanisteriin,
mihin sekoitettiin torjunta-aine. Seuraavak-
si lisdttiin kiinnite ja loppu vesi. Pellolla
ruiskutussdilion tiyttovaiheessa kanisteria
ravisteltiin, minka jilkeen siséltd kaadettiin
heti ruiskun sdilioén. Companion Gold sai
osan Dithane NT:std kiinnittymééin kaniste-
rin seké ruiskutussiilion pohjaan. Varmuu-
den vuoksi Dithane NT -erid vaihdettiin pari

56

kertaa ruiskutuskauden aikana, mutta erdn
vaihto ei vaikuttanut seoksen kayttdytymi-
seen. Companion Gold -kiinnitteen kaniste-
11 oli avattu ensimmaéisen kerran edellisend
kesénd ja sdilytetty talven yli lammitetyssd
tilassa.
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RUTONTORJUNTA-AINEIDEN KAYTTOMAARAKOE

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kynto

- istutusmuokkaus
Lannoitus:

Lajike:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Varsistonhavitys:
Nosto:

Lammi, PETLA

KHt m - Ohra
6,5 - 1500
126 -14-178

syksy

15.5. tasojyrsin

N 80, P 53, K151

Bintje

16.5. EHO 120S

28 /80 cm

8.6. Afalon 2 | + Senkor 150 g / 300 I/ha
20.6 Titus 25 g/kiinn. 0,2 1/ 300 |

27.8. Reglone 2 I/ha

13.9. Superfaun

Koejasenet: Annos Ruiskutus

kg tai I/ha
1. Kasittelematdn -
2. 7x Shirlan 0,4 A,B,D,FG,H,J
3.  7x Shirlan 0,2 A B,D,F G H,J
4.  7x Shirlan 0,1 A/ B,D,FGH,J
5. 7xInfinito 1,6 A,B,D,FG,H,J
6.  7xInfinito 0,8 A/ B,D,FGH,J
7. 7x Infinito 0,4 A, B,D,F,GH,J
8.  Tyfon + 5x Infinito + Shirlan 20+16+04 A B,D,F G H,J
9.  Tyfon + 4x Infinito 20+1,6 A C E G, I
Koeruutu: brutto 40 m?, kasittelyala 32 m?, nostoala 11,2 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaiset lohkot
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Tulokset ja tarkastelu

Anne Rahkonen

Rutontorjunta-aineiden kdyttomddrdkoe toteutettiin Shirlanilla ja Infino-valmisteella. Val-
misteita ruiskutettiin viikon vdlein tdysi-, puoli- ja neljdnnesannoksina kdyttéohjeenmukai-
sesta mddrdstd, joka oli Shirlanilla 0,4 l/ha ja Infinitolla 1,6 l/ha. Puoliannokset tehosivat
ldhes normaaliannosten veroisesti, mutta neljdnnesannokset eivdit suojanneet riittdvdsti
kovassa ruttopaineessa. Tulos merkitsee sitd, ettd sddnnollisesti ruiskutettaessa ndiden
valmisteiden puoliannoksia voidaan turvallisesti kéyttdid kohtalaisen rutonkestdville lajik-

keille.

Rutontorjunta-aineiden kayttoméaarako-
keessa ruiskutukset aloitettiin 9. heindkuu-
ta. Shirlania sekéd uutta Infinito-valmistetta
ruiskutettiin normaali-, puoli- ja neljinnes-
annoksina viikon vélein yhteensa seitsemén
kertaa. Kaksi muuta ohjelmaa aloitettiin Ty-
fonilla ja niitd jatkettiin Infinitolla, toinen
seitsemén, toinen kymmenen pdivin vilein.
Tihedmpi ohjelma péétettiin Shirlanilla ja
harvempi Infinitolla.

Kymmenen pidivin ruiskutusohjelmassa
toinen ruiskutusvéli lyhennettiin viikkoon
ennustettujen runsaiden sateiden vuoksi,
mutta muut ruiskutusvilit toteutuivat suun-
nitellusti. Koko kokeen varsisto hévitettiin
Reglonella seitsemdn paitsi harvemmassa
ohjelmassa kymmenen pdivdd viimeisen
ruttoruiskutuksen jélkeen 27. elokuuta.

Tulokset

Iti6ivaa ruttoa oli kokeen ulkopuolella en-
simmaisesta ruiskutuksesta ldhtien. Kokees-

sa lehtirutto puhkesi kasitteleméttoméssi
koejdsenessd heindkuun puolivilisséd ja ki-
sitellyissé puolitoista viilkkoa my6hemmin.

Shirlanin ja Infiniton normaali kdyttomaara
tehosi lehtiruttoon oikein hyvin. Puolikas
annos oli ldhes tdyden annoksen veroinen,
mutta neljinnesannoksen ruttosuoja petti
elokuussa. Shirlanin ja Infinon lehtiruttote-
ho oli samaa tasoa.

Shirlan-ohjelmissa neljannesannoksen hei-
kompi ruttosuoja johti myods heikompaan
satoon, tosin ero ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevd. Infito-ohjelmissa torjunta-aineen
annostaso ei vaikuttanut sadon midrdén.
Keskimiirin Infinito-ohjelmien satotaso oli
7 % pienempi kuin Shirlan-ohjelmissa. Var-
muutta ei ole siitd, vihensikd Shirlan ken-
ties joitain muitakin tauteja kuin ruttoa. Jos
niin olisi, se selittdisi Shirlanin ja Infiniton
satoeroja.

Infinito-ohjelma, joka aloitettiin yhdelld Ty-
fon-ruiskutuksella ja paitettiin Shirlaniin, oli

Kasittelyajan olosuhteet: Perunan Perunan
Kasittelyaika Lpt RH-  Tuuli Pilvisyys  peittdvyys  kehitysaste
pvm klo °C % m/s 0-8 0-100 BBCH

A 9.7. 13.00 19,8 77 0 8 90 53

B 17.7. 9.00 13,5 71 1,3 97 57

C 20.7. 8.20 13,3 74 0,9 100 59

D 23.7. 9.10 17,9 57 0,4 0 100 61

E 27.7. 9.00 16,6 88 0 2 100 63

F 30.7. 9.30 14,4 86 0,4 7 100 65

G 6.8. 10.30 22 66 0,4 0 100 93

H 13.8. 10.30 22,3 70 0,4 0 100 93

I 16.8. 9.30 19,1 77 0,4 0 100 93

J 20.8. 9.30 16,6 71 0,4 1 95 94
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7 x Shirlan 0,4 I/ha h:l:l

7 x Infinito 1,6 I/ha

Tyfon + 5x Infinito + Shirlan
7 x Shirlan 0,2 I’ha

7 x Infinito 0,8 I/ha

Tyfon + 4x Infinito

7 x Shirlan 0,1 I’ha |

7 X Infinito 0,4 I/ha | |

Kasittelematon

Pvm

W 16.7.
025.7.
m1.8.
| 8.8.
0 15.8.
0 21.8.

[ 1 ]

50
Lehtirutto-%

75

100

Kuva 1. Lehtiruton eteneminen torjuntakauden aikana. Lehtiruttoprosentti ku-
vaa tuhoutuneen lehtialan osuutta.

lehtiruttoteholtaan ja satoisuudeltaan puh-
taan Infinito-ohjelman veroinen. Tyfonilla
aloitettu Infinito-ohjelma 10 péivén ruisku-

tusvililld suojasi ladhes samanveroisesti kuin
Infiniton ja Shirlanin puoliannokset 7 pdivan
ruiskutusvélilld. Tyfonilla aloitettujen ohjel-
mien sato oli puhtaiden Infinito-ohjelmien

tasoa. Mukularuttoa kokeessa oli hyvin vé-
hén, eiki selkeitd eroja koejdsenten vililla.
mukularuttoisuudessa havaittu.

Tyfon + 4x Infinito
Tyfon + 5x Infinito + Shirlan
7 x Infinito 0,4 I/ha
7 x Infinito 0,8 I/ha
7 x Infinito 1,6 I/ha
7 x Shirlan 0,1 I/ha
7 x Shirlan 0,2 I/ha
7 x Shirlan 0,4 I/ha

Kasittelematon

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Tarkkelyssato, kg/ha

7000 8000

Kuva 2. Rutontorjunnan vaikutus sadontuottoon tirkkelyssatona mitattuna.
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LAJIKKEIDEN RUTONALTTIUS

Koepaikka: Lammi, PETLA

Koeolot:

- maalaji - esikasvi KHt m - ohra

-pH - Ca 6,5 - 1300

-K-P-Mg 104 — 14 - 183

Muokkaus:

- kynto syksy

- istutusmuokkaus 14.5. vaakajyrsin

Lannoitus: N 80, P 53, K 151

Istutus: 14.5. avattuihin vakoihin kasin

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

28 /80 cm
31.5. Afalon 2,5 | + Senkor 0,2 kg + vesi 300 I/ha
18.6. Titus 25 g + kiinnite 0,2 | + vesi 300 I/ ha

Koeruutu:

Rutontorjunta: ei
Nosto: 3.9. Superfaun
Koeji .
Lajikkeet: Arielle Idole Puikula
Asterix Kardal Rikea
Bintje Kuras Rosamunda
Canasta Lady Claire Saturna
Fontane Matilda Tomppa
HjanTanu Nicola Van Gogh
Hjan Timo Posmo Velox

Koejarjestelyt:

Kerranteet / koemalli: 4 / satunnaistetut lohkot

1x4m=32m?

6000valmis.indd 1
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Tulokset ja tarkastelu

Anne Rahkonen

Rutto puhkesi aikaisin, jo heindkuun puolivilissd. Aikaiset lajikkeet ovat tyypillisesti lehti-
rutonalttiita, ja tdssdkin kokeessa ne menettivdt lehdistonsd nopeasti. Aikaisien lajikkeiden
ryhmdstd Matilda oli keskivertoa kestdvimpi. Myohdisistd lajikkeista erottuivat Canasta ja
Kuras hyvin lehtirutonkestdvind. Eniten mukularuttoa oli Bintjessd, Tompassa ja Veloxis-

sd.

Juhannuksen jdlkeen alkanut wviisiviikkoi-
nen epdvakainen sddjakso loi otolliset olot
ruton kehittymiselle. Kokeen 1dheisyydessi
oli ruttoldhteitd jo heindkuun ensimmaiselld

kesdd, mutta silti myo6hdisend lajikkeena se
sdilytti ylimmat lehtensd vihrednd elokuun
lopulle saakka. Kuras oli joukon mydhaisin
ja se my0s puolustautui pisimpédin lehtirut-
toa vastaan.

viikolla. Kokeessa rutto puhkesi heindkuun

puolivilissd ja eteni rutonalttiissa
lajikkeissa nopeasti. Elokuun puoli-
vilissd kasvustot olivat lehdettomid
lukuun ottamatta muutamaa myo6hai-
sintd lajiketta.

Aikaiset lajikkeet ovat tyypillisesti
lehtirutonalttiita. Kokeessa nopeim-
min lehdistonsd menettivit aikaiset
lajikkeet Arielle, Timo, Velox, Lady
Claire, Tanu, Tomppa, Fontane ja Ri-
kea. Matildan lehtirutonkestivyys oli
jonkin verran parempi kuin Fontanen
ja Lady Clairen.

Varastoitavista ruokaperunalajikkeis-
ta Bintjed on totuttu pitdméaan lehti-
rutonalttiina, mutta tissd kokeessa
Asterix ei ollut paljoa parempi. Van
Gogh ja Puikula kuuluivat lehtiru-
tonkestdvyydeltddn keskinkertaiseen
kastiin. Ruokaperunalajikkeista pi-
simpddn viivytystaistelua lehtiruttoa
vastaan kavivit Idole, Nicola ja Ro-
samunda.

Tarkkelysperunalajikkeista Posmon
ja Saturnan lehtirutonkestdvyys oli
keskitasoa. Kokeessa oli uutena la-
jikkeena Canasta, jonka kasvuaika on
Posmon tasoa, mutta lehtirutonkesta-
vyydessd se pdihitti Posmon selvis-
ti. Kardalin lehdist6a rutto séi pitkin

Kuras
Canasta
Saturna
Rosamunda
Posmo
Puikula
Matilda
Nicola
Kardal
Van Gogh
Idole
Rikea
Hjan Tanu
Velox
Tomppa
Bintje
Fontane
Asterix
Hjan Timo
Arielle

Lady Claire

pvm

u27.7.
B 6.8
00 16.8.

100 %

Kuvio 1. Lehtiruton kehittyminen eri lajikkeissa.
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Van Gogh
Saturna
Posmo
Nicola
Matilda
Lady Claire
Kuras
Kardal

Hjan Tanu

I

Fontane
Canasta
Asterix

Arielle

Idole
Rosamunda
Hjan Timo

Rikea

Puikula
Tomppa
Bintje

W mukularutto

O bakteeriméta

Velox

8 10
paino-%

Kuvio 2. Mukularutto ja bakteerimddcdt painopro-

sentteina sadosta.
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Mukularutto tarkastettiin sadosta syys-
kuun ensimmdiselld viikolla heti noston
jalkeen. Ndin meneteltiin, koska joissakin
lajikkeissa tavattiin jo nostovaiheessa pit-
kélle edennyttd mukularuttoa ja jopa mér-
kamataa.

Mukularutonalttiiksi tiedetyssd Bintjessd
ruttoisia mukuloita oli 2,5 painoprosent-
tia. Bintjen ohella Tomppa ja Velox osoit-
tautuivat hyvin mukularuton alttiiksi.
Niissé oli keskiméérdistd enemmén my0s
markdmaitid, mikd ainakin osittain johtui
ruttoisten mukuloiden pilaantumisesta.
Merkkejd mukularutosta oli myds Puiku-
lassa, Rikeassa, Timossa, Rosamundassa
ja Idolessa.

Tarkkelysperunalajikkeista Canastaa kan-
nattaisi kokeilla luomutuotannossa, silla
se tarjoaisi Kardalin ja Kuraksen rinnalle
niitd aikaisemmin tuleentuvan vaihtoeh-
don. Canasta on Kardalia huomattavasti
ruvenkestdviampi ja mukulatkin irtoavat
ronsyistd nostossa.
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PERUNANTUTKIMUSLAITOKSEN
KOETULOKSIEN LITTEET 2007

Perunantutkimuslaitos 2008
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KASVUSTOHAVAINNOT

Taimettuminen
aika istutuksesta taimettumiseen paivind. Kenttakirjaan merkitdan paivamaara, kun
50 % nettoruudun yksildistad on taimettunut. Yksilé on taimettunut, kun ensimmaiset
lehdet ovat avautuneet (yksild = yksi perunakasvi nettoruudussa).

Yksilomaara

lasketaan yksilot nettoruudusta 2—3 vk taimettumisesta tai noston yhteydessa
nostettavalta alalta

Puuttuvat yksilot

lasketaan nettoruudusta 2—3 vk taimettumisesta. Puuttuviksi yksiloiksi lasketaan
aukkokohtien puuttuvat taimet.

Alkukehitys
arvioidaan kasvuston peittavyysprosenttina n. 2 viikon kuluttua ensimmaisten
lajikkeiden taimettumisesta. Téama havainto tehddan normaalisti taimettuneelta ruudun
osalta huomioimatta taimettumatta jaaneita tai poikkeuksellisen huonosti taimettuneita
yksil6ita. (0% = taysin taimettumaton, 40% = rivin perakkaiset yksilét kasvaneet jo
lahes yhteen)

Mukulanmuodostus
arvioidaan nettoruudun ulkopuolisista yksiloista. Kenttakirjaan merkitaan
paivanmaara, kun nettoruudun ulkopuolelta kaivetuissa yksildissa on rénsyn paa
turvonnut halkaisijaltaan 0,5 — 0,7 cm kokoiseksi.

Kukinnan alku
arvioidaan lajikkeista, jotka kukkivat. Kenttakirjaan merkitdan paivanmaara, kun 50 %
nettoruudun yksiloistad on aloittanut kukkimisen.

Kasvuston korkeus ja peittavyys
kukinnan alettua maaritetdan kasvuston peittavyysprosentti (100 = taysin peittava
kasvutapa, O=taysin taimettumaton).
Kasvuston korkeus (cm) mitataan samaan aikaan.

Kehitysaste
ks. liite perunan kehitysasteet

kehitysastekuvauksissa paallekkaisista kehitysvaiheista kirjataan kenttékirjaan
kehittyneempi kehitysvaihe |. suurempi kehitysastekoodi

lajikkeilla, jotka eivat kuki ja muodosta marjoja, siirrytdan kukkanuppujen
kehitysvaiheista tarkkailemaan kasvuston tuleentumisvaiheita

Kukinnan runsaus ja vari
Arvioidaan kasvuston ollessa taydessa kukinnassa.

Runsaus: Vari:

1 ei kuki 1 valkoinen

2 niukka 2 vaalean sinivioletti
3 keskirunsas 3 tumman sinivioletti
4 runsas 4 vaalean punavioletti

5 tumman punavioletti



Tuleentuneisuus

arvioidaan asteikolla 1-9, jossa
kasvusto taysin vihrea
kasvuston vari vaalentunut
ensimmaiset lehdet kellastuneet
kolmannes lehdista kellastunut
puolet lehdista kellastunut
2/3 lehdista kellastunut
useimmat lehdet kuolleet, varret kellastumassa
lehdet kuolleet, varret kuolemassa
lehdet ja varret kuolleet
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Kasvitaudit
tarkkaillaan nettoruuduista kasvitautisia (tyvimata, seitti, viroosi) yksil6ita, jos
poikkeavan runsaasti, kirjataan kenttakirjaan. Tautisten yksildiden maara lasketaan ja
se ilmoitetaan kappaleina

Lehtirutto
Havainnot ruton alkamisesta ja ankaruudesta tehdaan (jos rutto torjunnasta huoli-
matta puhkeaa) 7-10 vrk:n valein. Lehtiruton arvioinnissa kaytetaan asteikkoa 0—100.

Tyvimata (Erwinia carotova-bakteeri)
oireet kasvustossa:
tyvimatainen yksilé on nuutunut, kellastunut, ylalehdykat rullautuvat yléspain, varren
tyvi on musta, pehmea ja voimakashajuinen

Perunaseitti (Rhizoctonia solani-maasieni)
oireet kasvustossa:

versolaikku

iduissa, ronsyissa, juurissa tummanruskeita, siséan painuneita kuivia laikkuja,
perunayksild heikko, taimettuminen hidasta (aukkoisuutta). Versolaikkuiset yksil6t
lasketaan yksildlaskennan yhteydessa. Mukaan luetaan versolaikun vuoksi
taimettumattomat ja selvasti versolaikun vaivaamat. Lievasti versolaikkuisista mukaan
luetaan joka toinen. Versolaikkuisuus arvioidaan penkin paalta taimien kunnon
perusteella. Taimettumattomista kohdista taimettumattomuuden syy todetaan
kaivamalla penkki auki.

Ruoka- ja tarkkelysperunalla arvostellaan versolaikku varsi- ja mukulaluvun
laskennan yhteydessa ja varhaisperunalla 2.noston yhteydessa. Lisaksi
versolaikkuvioitus arvioidaan perunayksildiden maanalaisista osista luokittelemalla
yksilot vioituksen voimakkuuden mukaan.

Versolaikku perunayksildiden maanalaisissa osissa:

1 terve: terve kasvi
3 lieva: yksittaisia pienehkdja laikkuja varsissa
5 selva: korkeintaan puolissa varsia varren lahes ymparoivia laikkuja, laikkuja

yleensa myads ronsyissa

7 voimakas: Yyli puolissa varsista versolaikku ympardi varren, ronsyt pahasti
vioittuneet

9 hyvin paha:varret ja ronsyt pahasti vioittuneet, varsien tyvilla pikkuperunailmio tai
vihreita ilmamukuloita

perunaseitti
seittisiksi lasketaan yksilot, joilla selvina jotain seuraavista oireista: poikkeuksellisen
paljon varsia, varret ohuita, ilmamukuloita, rullautuneet ylalehdet.



Perunan kasvu ja kehittyminen
(BBCH-asteikko, Hack ym. 1993 mukaan)
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Perunan kehitysasteet (BBCH-asteikko, Hack ym. 1993 mukaan)

Paakasvuaste 0: Itaminen/taimettuminen

00 Iduton mukula

01 Itdminen alkanut, itujen pituus alle 1 mm

02 Iltujen pituus alle 2 mm

03 Itdminen edennyt pitkalle, itujen pituus 2—3 mm
05 Juuriston muodostuminen alkaa

07 Varsien muodostuminen alkaa

08 Varret kasvavat maan pintaa kohden

09 Taimettuminen: varret tulevat esiin maasta

Paakasvuaste 1: Lehdiston kehittyminen

19 Ensimmaiset lehdet alkavat kasvaa

11 Paaverson ensimmainen lehti avautunut (koko
yli 4 cm)

12 Paaverson toinen lehti avautunut (koko yli 4 cm)

13 Paaverson kolmas lehti avautunut (koko yli 4
cm)

1X. Paaverson X. lehti avautunut (koko yli 4 cm)

19 Yhdeksan tai useampia lehtia muodostunut
paaversoon (varren kehitys loppuu, kun kukinto
(kukkanuput) muodostuu)

Paakasvuaste 2: Sivuhaarat

(kasvavat paaverson maanalaisista solmuista)

21 Ensimmainen sivuhaara nakyvissa (pituus yli 5
cm)

22 Toinen sivuhaara nakyvissa (pituus yli 5 cm)

2X X. sivuhaara nakyvissa (pituus yli 5 cm)

29 Yhdeksan tai useampia sivuhaaroja nakyvissa
(pituus yli 5 cm)

Paakasvuaste 3: Kasvuston sulkeutuminen
(péaverson pituuskasvu)
31 Kasvuston umpeutuminen alkanut: 10 %
rivivaleista sulkeutunut
33 30 % rivivaleista sulkeutunut
39 Kasvuston umpeutuminen taydellinen: noin
90 % rivivaleista sulkeutunut

Paakasvuaste 4: Mukulan muodostuminen

40 Mukulan muodostus alkaa: ensimmaisen rénsyn
karki turpoaa halkaisijaltaan kaksinkertaiseksi

43 30 % mukulasadosta muodostunut

45 50 % mukulasadosta muodostunut

47 70 % mukulasadosta muodostunut

48 Mukulasato taysin muodostunut, mukulat
irtoavat helposti ronsyista, mukulan kuori ei ole
taysin vahvistunut (kuori on helposti
irrotettavissa
peukalon tyénndlla)

49 Mukulan kuori taysin vahvistunut (kuori ei enda
irtoa peukalon tydnnolla): 95 % mukuloista téssa
kehitysvaiheessa

Paakasvuaste 5: Kukkanuppujen muodos-
tuminen
51 Ensimmaiset paaverson kukkanuput nakyvat

(koko 1-2 mm)

55 Ensimmaiseksi kehittyneen kukinnon nuput ovat
paaversossa 5 mm kokoisia

59 Ensimmaiseksi kehittyneen kukinnon teralehdet
nakyvissa

Paakasvuaste 6: Kukinta

60 Kasvuston ensimmaiset kukat avautuneet

61 Kukinnan alkaminen: paaverson ensimmaiseksi
kehittyneen kukkatertun kukista 10 % on
avautunut

65 Tayskukinta: paaverson ensimmaiseksi
kehittyneen kukkatertun kukista 50 % on
avautunut

69 Ensimmaiseksi kehittyneen kukkatertun kukinta
on paaversossa ohi (kukinta jatkuu mydhemmin
kehittyneissa kukkatertuissa)

Paakasvuaste 7: Marjojen ja siementen

muodostuminen

70 Ensimmaisia marjoja nakyy kasvustossa

71 10 % paaverson ensimmaisen tertun marjoista
on saavuttanut tayden kokonsa

75 50 % paaverson ensimmaisen tertun marjoista
on saavuttanut tdyden kokonsa (tai on irronnut)

79 90 % paaverson ensimmaisen tertun marjoista
on saavuttanut tdyden kokonsa (tai on irronnut)

Paakasvuaste 8: Marjojen tuleentuminen

81 Paaverson ensimmaisen tertun marjat ovat viela
vihreita, siemenet sisalla vaaleita

85 P&averson ensimmaisen tertun marjojen
siemenet ruskehtavia

89 Paaverson ensimmaisen tertun marjat kuivuvat,
siemenet ovat tummia

Padkasvuaste 9: Kasvuston ransistyminen

91 Kasvusto taysin vihrea

92 Kasvuston vari vaalentunut

93 Alimmat lehdet kellastuneet

94 Kolmannes lehdista kellastunut

95 Puolet lehdista kellastunut

96 Useimmat lehdet kellastuneet, varret alkavat
kellastua

97 Lehdet kellastuneet, varret kellastumassa

98 Lehdet kuolleet, varret kuolemassa

99 Lehdet ja varret kuolleet

Mukuloiden irtoavuus:

1 Mukulat keskenkasvuiset, tiukasti kiinni

3 Vain suurimmat mukulat irtoavat kohtuullisella
ravistamisella

Puolet mukuloista irtoaa kevyesti ravistelemalla
% mukuloista irtoaa kevyesti ravistamalla
Kaikki mukulat jaadvat maahan varsia varovasti
penkista vedettaessa
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Virustaudit
aiheuttajina yleisin Y-, myés M-, X-, A-, S-virukset
oireet kasvustossa:
kitukasvuisuutta, ylimpien lehtien kurttuisuutta, lehtien kirjavoitumista tai tummumista
(tumman vihrea)

Muut kasvitaudit
tarkkaillaan nettoruuduista kasvitautisia yksiloita, jos poikkeavan runsaasti, kirjataan
kenttékirjaan. Tautisten yksildiden maara lasketaan ja se ilmoitetaan kappaleina

Hallavioitukset
Mahdolliset halla- ja kuivuusvahingot tulee havainnoida kasvukauden aikana.
Hallavioitukset havainnoidaan arvioimalla hallan tuhoaman lehtialan osuus koko

lehtialasta:
0 ei vioitusta
10 noin 10 % ylimmista lehdista tuhoutunut

50 puolet lehdista tuhoutunut
90 vain hieman alimpia lehtia saastynyt
100  halla tuhonnut kaikki lehdet

Varsi- ja mukulaluku
Versoiksi lasketaan suoraan siemenmukulasta lahtevat versot. Voimakas, muutaman
sentin paassa siemenmukulasta haarautuva verso voidaan kuitenkin laskea erikseen.

Mukulat lasketaan kokolajittelun jalkeen.
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