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ESIPUHE

Kesan 2014 keskeisimmat tulokset Perunantutkimuslaitoksen tutkimuksista on
koottu tahan julkaisuun, joka tuo erityisesti Perunantutkimuslaitoksen taustayh-
teistjen ja yhteistyokumppaneiden kayttoon tuoreita tutkimustuloksia valmiista
ja osittain keskeneraisistakin, menossa olevista tutkimuksista. Julkaisu toimii
myo0s tulosten analysoinnin apuvélineenéa ja "tybalustana” laadittaessa materi-
aalia perunantuotannon neuvontaan ja opetukseen.

Kaikkia hankerahoituksella tehtyja tutkimuksia ei ole koottu tahan tulosraporttiin.
Niista julkaistaan omat tutkimusraportit.

Perinteiseen tapaan tulosjulkaisun aineistoja saa kayttdd perunantuotannon
neuvontaan, opetukseen, lahdetietona jatkotutkimukseen ja ammattitaidon ke-
hittamiseen. Viitattaessa tahan julkaisuun, asianomaiset viittaukset taytyy olla
nakyvilla. Julkaisun tai sen osien kopiointi ei ole kuitenkaan sallittua ilman Pe-
runantutkimuslaitoksen erillista lupaa.

Taman koetulosjulkaisun kokeet on rahoitettu taustayhteistjen ja yhteistyo-
kumppaneiden rahoittamana tai hankerahoituksella. Perunantutkimuslaitoksella
alkoi vuonna 2012 kaksi kolmevuotista maa- ja metsatalousministerion rahoitta-
maa laajaa tutkimushanketta, "Ekologisesti kestévéa, taloudellisesti tehokas ja
kuluttajalle turvallinen kasvinravitsemus perunantuotannossa” seké "Perunan-
tuotannon kilpailukyvyn ja kannattavuuden parantaminen - kehittdmishanke tut-
kimuksen, neuvonnan ja teollisuuden yhteistyén tiivistdmiseksi”, joilla rahoitettiin
osa tdman koetulosjulkaisun tutkimuksista.

Vuoden 2014 aikana tiivistettiin yhteisty6td muiden tutkimuslaitosten ja yliopis-
tojen kanssa, muun muassa tekemalla yhteistyotd MTT:n kanssa yhteisessé pe-
runalaboratoriossa. Yhteistyon kautta Petlan tavoitteena on paasta mukaan
kansallisiin ja kansainvalisiin hankkeisiin ja tutkimusprojekteihin, jotta monipuo-
linen perunatutkimus olisi turvattu tulevaisuudessakin.

Seindjoen Ylistarossa tammikuussa 2015
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Kasvuolot 2014

Ulla Peltokoski

Kesan 2014 kasvuolot vaihtelivat suuresti seka ajallisesti ettd paikan mukaan. Samaan
aikaan kun toisin paikoin karsittiin alkukesan liiasta markyydestd, Kyronjokilaaksossa
oli hyvin kuivaa. Kesakuun lopun kylma jakso hidasti kehitysté ja yopakkaset vioittivat
perunakasvustoja. Loppukesa olikin sitten varsin lammin, ja elokuu sateinenkin. Syys-
kuun kuivuus ei enda haitannut perunan kasvua, mutta helpotti nostotoita.

Huhtikuu alkoi lumettomana, ja aikaista kevéattd ennakoitiin. Terminen kasvukausi alkoi seké
Ylistarossa ettd Kokemaelld jo 17.4., mika oli reilun viikon keskimaaraista aikaisemmin.

Ylistarossa paivalampatilat olivat huhtikuun puolen valin jalkeen 10 °C ylapuolella ja muuta-
mana paivané lahelld 20 astettakin. Yot olivat kuitenkin vield kylmia. Huhtikuun keskilampo-
tila oli hieman keskimaaréista korkeampi. Huhtikuun sademééra oli Y listaron tutkimusasemalla
Pelmaalla vain 9 mm, ja kun sulamisvesiakaan ei lumettoman talven jaljilta ollut, maat olivat
kuivia. Kevat oli harvinaisen aikainen, silla viljojen kylvdja paastiin aloittamaan jo huhtikuun
loppupuolella.

Toukokuun lampatilat vaihtelivat rajusti. Alkukuu
oli viiledhko, paivalampdtilat olivat 10 asteen mo-
lemmin puolin. Kuun puolivélin jalkeen Iampdtila
nousi paivalla yli 20 °C, viitend paivéana yli 25 °C.

Taulukko 1. Kasvukauden lampésumma ja
huhti-lokakuun keskilampdtilat vuonna
2014 ja vertailukautena 1981-2010

Loppukuusta paivalampdtilat kuitenkin laskivat. [Ylistaro Lampo-  Keskilampétila °C
Vaihteluista huolimatta keskilampétila touko- summa 2014 1981-2010
kuussa oli hyvin tavanomainen 9,8 astetta. Halla- |Huhtikuu 25 4,4 30
oOitd ei kuun puolivélin jalkeen enaa ollut. Touko-  [Toukokuu 191 9,8 9,1
kuussa satoi harvakseltaan, mutta kokonaisméarad |kesakuu 420 12,6 138
40 mm on l&helld pitkén aikavalin keskiarvoa. Heinakuu 866 194 163
Aikaisen kevaan jalkeen kesakuu oli padosin vii- [Elokuu 1204 15,9 14,3
ledhko. Heti kesakuun alussa oli hallayo. Sen jal-  |Syyskuu 1384 11,0 9.3
keen paivalampatilat nousivat 20 °C tietdmille, jo-  |Lokakuu 1410 44 43
nakin paivéana jopa lahelle 30 °C. Ld&mmin sad jat- |Keskiarvo 111 10,0
kui kuun puoleen véliin saakka. Loppukuu oli vii- |Kaswkausi 17.4.-12.10.

led, valilla suorastaan kylma. VVuorokauden mini- — — ——
milampétila laskikin sitten kuutena yona nollan |Kekemaki —Lampo- — Keskilampotila °C

tietdmiin, ja paikka paikoin juhannuksen aikaan SMDLiiE 2ot R
sekd kuun lopulla oli hallaa ja jopa pakkasta. Huhtikuu 31 4.9 3,6
Toukokuu 209 10,5 9,8

Loppukuusta paivalampdétilat olivat noin 15 °C,

eika mittari noussut yhtenakaan paivana yli 20 °C. :ZIS:;:UUU :32 iz’z i:’;
Kesakuun keskilampatila jaikin yli asteella keski- ’ ’

médraisesta. Kesakuu oli Ylistarossa hyvin kuiva. |E°kU 1258 1655 150
Koko kuukauden sademaaraksi kertyi Pelmaalla |Syyskuu 1451 11.3 10.1
vain 20 mm, eli alle puolet keskimaaraisesta. Ylis- [Lokakuu 1502 6.1 5.2
taron Untamalassa, noin 15 km Pelmaalta, kuu- |Keskiarvo 11,7 10,6

kauden sademaaraksi mitattiin vaivaiset 8 mm. |[Kaswkausi 17.4.-14.10.




Taulukko 2. Huhti-lokakuun sademaarat (mm) vuonna Vahaiset sateet tulivat pitkin kuu-

2014 ja vertailukautena 19812010 kautta pienind annoksina. Sateet-
tomia paivia kuukaudessa oli 16.

viistaro Kokemal Kesakuussa perunakasvustoja siis
jeles Qo kurittivat paikoin ankarastikin
Kuukausi 2014 1981-2010 2014 2014 19812010\ pgjia ja kuivuus
Huhtikuu 9 28 14 32 T _
Toukokuu 40 43 49 53 38 Hetl "helnék"uu_n puolella ilma al-
Keséakuu 20 55 8 53 64 kO_I Iimmetla.’ ja mEUttlIJ..I pla.n .Te.l_
Heinakuu 116 75 94 62 69 teiseksl. ¥l 25 °C lampotiloja
mitattiin Ylistarossa heinakuussa
Elokuu 122 67 146 127 78 e AP
ek 20 e 20 o 5o 19 pdivana. Korkein lampdatila 31
yysKd °C mitattiin 26.7. Kuun keskilam-
Lokakuu 63 57 50 67 potila olikin melkein kolme as-
AL 398 376 383 407 tetta keskiarvoa korkeampi.

Saatyyppi muuttui heindkuussa myos kosteammaksi. Sadetta saatiin kolmessa eréssa kuun
alussa, puolivalissa ja lopussa. Sateiden valilla oli jopa viikonkin kuivia jaksoja, mutta niista
huolimatta kuun sademéaréksi Ylistaron Pelmaalla kertyi 116 mm, joka on 41mm enemmén
kuin keskimaarin. Untamalassa oli edelleen hieman kuivempaa, mutta kuun viimeisten péivien
runsaiden sateiden ansiosta siellakin heindkuun kokonaissadannaksi kertyi 94 mm.

Séaé jatkui lampimé&né elokuun puoleen valiin saakka. Hellepéivié oli vield 9, ja neljané paivana
lampatila nousi noin 30 asteen tienoille. Keséan korkein lampétila 31,5 °C mitattiin 4. elokuuta.
Kuun puolen valin jalkeen péivalampétilat laskivat 15-20 asteeseen. Kuukauden keskilampo-
tila oli 1,6 astetta keskiarvon ylépuolella.

Elokuun alku oli poutainen. Sen jalkeen oli muutamana paivana vahaisia kuuroja. Kuun puolen
valin jalkeen saatiin Ylistarossakin useampana péivana runsaita sateita, tosin huomattavasti va-
hemmaén kuin monin paikoin muualla Etel&-Pohjanmaalla. Koko kuun sademé&éra Y listaron Pel-
maalla 122 mm eli oli 55 mm enemmaén kuin keskim&é&rin. Untamalaan sateet osuivat hieman
runsaampina, ja sielld elokuun kokonaissademéara oli 146 mm.

Syyskuu oli varsin kuiva. Kokonaissademaara oli 30 mm, josta 20 mm Pelmaalla ja 25 mm
Untamalassa tuli yhtend paivana kuun loppupuolella. Loput sateet saatiin pienina erina pitkin
kuukautta. Perunannostoja saatiinkin tehdyksi hyvissa, kuivissa olosuhteissa.
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Kuva 1: Vuorokauden keskilampdtila seka ylin ja alin lampdtila (°C) Ylistaron Pelmaalla



Lokakuussa saa muuttui syksyiseksi, ja joinakin 6ind lampdtila oli reilusti pakkasen puolella.
Kasvukausi jatkui kuitenkin lokakuun 12. paivéén asti. Pian sen jalkeen paivalampatilatkin las-
kivat alle 5 °C. Lokakuun alku oli kuiva, mutta sen jalkeen tuli sateita varsin tasaisesti. Ylista-
ron Pelmaan sademé&éra oli lokakuussa 63 mm.

Yhteenvetona kasvukaudesta 2014 Y listarossa mieleen jaavat aikainen ja sadoloiltaan vaihte-
leva kevit, kuiva ja viiledhko alkukesé ja perunoiden hallavauriot; sateinen ja lammin loppu-
kesé seké syksyn hyvét perunannostosaat.

Saaolot Kokeméaella

Perunantutkimuslaitoksella oli kokeita myos Satakunnassa Kokemaella. Siell& kasvukausi oli
melko samantyylinen kuin Ylistarossa. Kevat oli aikainen ja huhtikuun loppu l[ammin. Ensim-
maisié tarkkelysperunan istutuksia tehtiin seudulla jo huhtikuun puolivélissid. Toukokuussa
lampotilat laskivat. Kokemaelld vetté satoi toukokuussa hieman normaalia enemman, 53 mm.

Kesékuussa lampdtilat olivat myds Kokemaelld melko alhaiset, mutta hallagita ei ollut lain-
kaan. Kokemaella ei ollut myéskaan niin kuivaa kuin Ylistarossa, vaan vetta satoi kuukauden
aikana yli 50 mm. Vastaavasti heindkuu oli Kokemaell& kuivempi, ja sadetta tuli melkein puolet
vahemman kuin Ylistarossa. Kun vahaiset sateet yhdisti heindakuun hellesaihin, perunakasvus-
tot karsivét selvésti veden puutteesta loppukuusta.

Myos elokuun alku oli varsin kuiva, mutta sen jélkeen sadetta tuli suunnilleen saman verran
kuin Ylistarossakin, eli 127 mm. Syyskuu oli myos Kokemaell& varsin lammin ja kuiva, sadetta
kertyi vain 24 mm, joten myds Kokeméell& oli padosin hyvét olosuhteet perunannostolle. Myo-
haisten perunalajikkeiden kasvu paattyi myds Kokeméen kokeilla syyskuun 23. yon kylmyy-
teen. Kasvukausi paattyi Kokeméelld virallisesti 14.10. eli pari paivaa Ylistaroa myéhemmin.

liImatieteen laitoksen Tulkkilan sddasema Kokemaelld on noin 5 km padssa kenttdkokeiden si-
jaintipaikasta, joten tilastoidut sademéaarat eivat tdsmalleen vastaa koepaikan sateita. Ylistaron
Pelmaan ja Untamalan mittauspisteet ovat alle 1 km p&é&ssé kyseisten alueiden kenttakokeista.
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Kuva 2: Sadesumma Ylistaron tutkimusasemalla Pelmaalla, Untamalassa ja Kokemaen Tulk-

kilassa kasvukaudella 2014

Lahteet:
IImatieteenlaitos, sédhavainnot Ylistaro Pelmaa (tutkimusasema) ja Kokemaki Tulkkila.
Antti Lammi, sademé&arét Ylistaro Untamala



TARKKELYSPERUNAN LAJIKEKOE TYPPITASOIN,
YLISTARO

Anna Sipila

Perunantutkimuslaitos toteutti vuonna 2014 kaksi tarkkelysperunan lajikekoetta.
Ylistaron Untamalassa oli mukana 6 lajiketta kahdella eri typpitasolla ja lisaksi
kaksi lajiketta yhdella typpitasolla. Kontrollilajikkeena oli Posmo.

Alkukesan hankalista olosuhteista huolimatta kokeen satotaso oli hyva, keskimaa-
rin 49 t/ha. Keskimaarainen tarkkelyspitoisuus oli 18,2 % ja tarkkelyssato 8 900
kg/ha. Parhaat kokonaissadot saatiin 120 kg/ha typpitasolla aikaisesta Figarosta
(57 t/ha) ja Oskusta (53 t/ha). Priamoksen sato (53 t/ha) oli paras 90 kg/ha typ-
pitasolla.

Korkeimpien mukulasatojen tarkkelyspitoisuudet olivat suhteellisen alhaiset, ja
parhaat tarkkelyspitoisuudet olivat Posmolla ja Verdilla. Tarkkelyssato oli paras
linjalla *SA 05-0204° 90 kg/ha typpitasolla, 9 700 kg/ha. Ldhes samaan tulokseen
paasivat myos Verdi ja Priamos. Kasvunostoissa parjasivat aikaiset lajikkeet.



Koejarjestelyt

Koepaikka: Ylistaro Untamala
Koeolot:
- maalaji - esikaswvi hk m KHT — kaura
-pH-Ca -K-P-Mg 6,4 - 1200 - 290 - 26 - 210
Muokkaus: syyskynt6, tasausaestys
+ 1x jyrsin (27.5.)
Lannoitus: Tarkkelysperunan Y1 670 kg/ha sijoittaen

+ Suomen salpietari 35/ 150 kg/ha hajalevityksena
yht. N 90/120 P 34 K 96

Istutus: 28.5. Kuppi-Juko
Istutustiheys/rivivali: 26 /80 cm
Rikkakasvintorjunta: 24.6. Titus 20 g/300I
+ 18.6. Agil pesakekasittely
Rutontorjunta; 8.7. TnyI"I 2 l/ha, 18.7. Rews 0,6 I/ha,

25.7. Rews 0,6 I/ha, 4.8., Shirlan 0,4 I/ha,

13.8. Shirlan 0,4 I/ha, 25.8. Ranman 0,2 + 0,15 l/ha
Kaswi loppui 23.9. yopakkanen
Nosto: 11.8. | kaswnosto, kasin

26.8. Il kaswnosto, kasin

29.9. Underhaug Superfaun

Lajikkeet ja typpitasot: Siemenen keskim.
N90 N120 mukulakoko g

Posmo 401 411 60
Osku 402 412 80
Priamos 403 413 70
Burana 404 414 65
Verdi 405 415 75
Figaro 406 416 55
Power 417 80

SA 05-0204 408 -
Koeruutu: brutto 16 m2, syysnostoala 9,6 m2, kaswnostot 2,4 m?




Perunantutkimuslaitos toteutti tarkkelysperunan lajikekokeen Ylistaron Untamalassa Finna-
mylin, Lapuan Perunan ja Myllymé&en Perunan tilauksesta. Kokeen kontrollilajikkeena oli kes-
kimyohdinen Posmo. Lajikkeista 6 viljeltiin kahdella eri typpitasolla, 90 ja 120 kg/ha. Power ja
jalostuslinja ’SA 05-0204” olivat mukana vain yhdella typpitasolla. Osa lajikkeista on ollut mu-
kana Perunantutkimuslaitoksen kokeissa jo useampana vuonna.

Kokeen siemenperunat tulivat eri l&hteista, mika vaikutti jossain maarin lajikkeiden kehitysryt-
miin. Powerin ja ’SA 05-0204’-linjan siemenet saatiin Perunantutkimuslaitokselle muita myo-
hemmin, ja niiden id&tysaika jai muita lyhemmaksi.

Lajikkeiden sadonmuodostusta seurattiin kahdella kasvunostolla, jotka tehtiin 11. ja 26. elo-
kuuta. Kasvunostoista méaaritettiin kokonaissato kokoluokittain, tarkkelyspitoisuus ja tarkke-
lyssato. Ensimmaisessa kasvunostossa laskettiin lisaksi mukula- ja versoluvut. Kasvunostot
tehtiin vain kahdesta kerranteesta ja mukulat keréttiin kasin, joten satotulokset eivét ole vertai-
lukelpoiset nostokoneella tehtyyn syysnostoon verrattuna. Perunoiden kasvu péattyi yopakka-
seen 23. syyskuuta.

Koska kokeessa oli osa lajikkeista kahdella lannoitustasolla ja osa vain yhdell4, tulokset analy-
soitiin tilastollisesti kahdessa osassa. Kumpikin lannoitustaso analysoitiin erikseen varianssi-
analyysilla lohkoittain satunnaistetun koemallin mukaisesti, ja parittaiset vertailut tehtiin Tu-
keyn testilla. Lisdksi kummallakin lannoitustasolla olleet lajikkeet analysoitiin osaruutukokeen
muodossa, jossa lannoitus oli padruutu ja lajikkeet osaruututekijoind. Osaruutukokeen parittai-
set vertailut tehtiin Bonferronin testilla.

Tulokset ja tarkastelu

Koe istutettiin [ampimaén maahan, ja perunat taimettuivat alle kolmessa viikossa. Powerin ja
Posmon ruuduista osa taimettui epétasaisesti. Heikko taimettuminen yhdessa kylmyydesta joh-
tuneen hitaan kehityksen kanssa aiheuttivat sen, ettd Posmo, Power ja SA 05-0204 olivat kesé-
kuun lopulla muista lajikkeista hieman jaljessa. Tassé vaiheessa Verdi ja Figaro olivat selvésti
muita lajikkeita paremmassa kasvussa.

Heindkuussa kuumina pdivinad kasvustot olivat silminndhden lotkassa, ja kuivuus varmasti ve-
rotti kokeen satoa. Tuleentuminen oli melko hidasta lukuun ottamatta Verdia ja Figaroa. Y0-
pakkasen tuhotessa varret 23. syyskuuta Figaron ja alemman typpitason Verdin kasvustot olivat
jo pitkalti kuolleet, ja my6s Power oli pitkalle tuleentunut.
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Kuva 1. Kasvustojen tuleentuminen asteikolla 1-9 eri lajikkeilla ja lannoitustasoilla



Keskiméaaraiset mukula- ja versoluvut laskettiin ensimmaéisen kasvunoston yhteydessa 11. elo-
kuuta. Mukulaluvun osalta saatu tulos ei ollut lopullinen tulos, koska heina-elokuun vaihteessa
alkaneiden sateiden vuoksi perunat alkoivat tehdd uusia mukuloita elokuun alussa. Mukulaluku
oli suurin Figarolla ja pienin Oskulla. Normaalisti runsasmukulainen Power oli ainakin t&ssa
vaiheessa mukulaluvultaan keskitasoa. Keskimaarainen mukulapaino oli suurin Oskulla.

Ensimmaisesséd kasvunostossa mukulasato oli keskimaarin 30 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 14,9 %.
Suurimmat sadot olivat Figarolla ja Priamoksella. Paras tarkkelyspitoisuus oli alemman lannoi-
tustason Posmolla, 17,3 %, ja seuraavana Power korkeammalla lannoitustasolla 16,7 %. Tark-
kelyssadot olivat melko tasaiset, mutta paras oli korkeamman lannoitustason Figaro, yltéen al-
haisesta tarkkelyspitoisuudesta huolimatta 5 700 kg/ha tarkkelyssatoon. Mukulakokojakau-
massa ei ollut kovinkaan suuria eroja, ja sadosta lahes 80 % oli 35-55 mm kokoluokassa.

Toisessa kasvunostossa 26. elokuuta sato oli keskimééarin 44 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 16,1 %.
Paras mukulasato oli edelleen Figarolla, ja sen perdssé tulivat tasapaiset Osku, Verdi, Priamos
ja Power. Parhaat tarkkelyspitoisuudet, yli 17 %, oli Posmolla, Verdilla ja Powerilla, kun taas
Figaro jai alle 15 prosentin. Tarkkelyssato oli kummallakin lannoitustasolla suurin Verdilla.

Varsinaisessa syysnostossa mukulasato oli keskimaarin 49 t/ha, tarkkelyspitoisuus 18,2 % ja
tarkkelyssato 8 900 kg/ha. Korkeammalla lannoitustasolla paras mukulasato oli Figarolla,
57 t/ha. Sen tarkkelyspitoisuus oli kuitenkin vain 16 %. Korkein tarkkelyspitoisuus t&ssa jou-
kossa oli Powerilla, 19,4 %, mutta alhaisen satotason vuoksi myos sen tarkkelyssato jai pie-
neksi. Paras tarkkelyssato korkeammalla lannoitustasolla oli Verdilld, jonka mukulasato oli
keskimaarainen 50 t/ha, tarkkelyspitoisuus 19,2 % ja tarkkelyssato siten 9 600 kg/ha.

Alemmalla lannoitustasolla paras mukulasato oli Priamoksen 53 t/ha, mutta myos Osku, Figaro
ja SA 05-0204 paésivat yli 50 tonnin satoon. Parhaat tarkkelyspitoisuudet olivat Posmon 19,7
% ja Verdin 19,4 %. Suurimmat tarkkelyssadot olivat Priamoksella ja Verdilla, yli 9 600 kg/ha.

Sadon mukulakokojakauma oli alemmalla typpilannoitustasolla melko tasainen, mutta korke-
ammalla typpiméaaralla joukosta erottuivat Osku hieman muita suuremmalla ja Power muita
pienemmaélld mukulakoolla. Ulkoisen laadun maarityksessa 82 % sadosta luokiteltiin taysin ter-
veiksi. Mukuloissa oli pienid maéria erilaisia vioituksia, joista yleisimpié olivat nostosta ja ka-
sittelystd aiheutuneet mekaaniset viat, perunarupi ja seittirupi. Lajikkeiden vélill& ei juurikaan
ollut eroja ulkoisessa laadussa, mutta Figarolla ja Posmolla oli muita enemman seittirupea.

% m Tarkkelyssato (kg/ha) % Tarkkelyspitoisuus (%) kg/ha
24 12000
20 p 4 10000
6| %% x X 8000
12 6000
8 4000
4 2000
0 0

cC Cc C c Cc C c Cc C c Cc C c Cc C c Cc C c Cc C cC Cc C

X X X X X X X X () X X () X X () X X (n X X (n

— N — N — N — N — N — N — N — N

Posmo Osku Priamos Burana Verdi Figaro SA 05-0204 Power

Kuva 2. Tarkkelyspitoisuuden ja tarkkelyssadon kehittyminen kolmessa nostossa (1. ja 2. kas-
vunosto, syysnosto) eri lajikkeilla kahden typpitason keskiarvona. Power ja SA 05-0204 vain
yhdell& typpitasolla.
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Osk Kuvat 3 ja 4. Sadon mukulakokojakaumat syysnostossa
sku

Oskua voidaan pitédéd kokeen toisena verrokkilajikkeena, koska se on jo yleisessa viljelyssa ja
se on ollut mukana kokeissa monena vuonna. Oskun kasvustot olivat kokeen keskitasoa, vaik-
kakin kasvutiheys jai melko alhaiseksi. Ensimmaisessa kasvunostossa Oskun sato ja tarkkelys-
pitoisuus olivat hieman kokeen keskitasoa alempana.

Toisessa kasvunostossa elokuun lopulla Oskun mukulasato oli kokeen parhaimpia korkeam-
malla typpitasolla ja keskiméaardinen alemmalla typpitasolla. Tarkkelyspitoisuus oli hieman
keskitason alapuolella, 15,8 %. Tassa vaiheessa Osku oli hy6tynyt varsin merkittavasti korke-
ammasta typpilannoituksesta, joka tuotti 14 % alhaisempaa typpilannoitusta paremman tarkke-
lyssadon.

Loppunostossa Oskun mukulasato oli parhaiden joukossa kummallakin lannoitustasolla. Oskun
tarkkelyspitoisuus sen sijaan oli edelleen hieman keskiarvoa alempi, 17,5 %. Tarkkelyssato oli
keskimé&arin 9 100 kg/ha eli keskiarvoa parempi. Oskua paremman tarkkelyssadon kokeessa
tuottivat Verdi, Priamos ja SA 05-0204, joilla oli suunnilleen samantasoinen mukulasato kuin
Oskulla, mutta huomattavasti parempi tarkkelyspitoisuus.

Priamos

Priamoksen kasvustot jaivat pienemmalla lannoitustasolla melko harvoiksi, mill& oli varmaan-
kin vaikutusta myds satotasoon. Ensimmaéisessé kasvunostossa Priamoksen mukulasato oli ko-
keen toiseksi paras ja noin 30 % Posmoa parempi. Tarkkelyspitoisuus oli kuitenkin kokeen
heikoimpia, vain 13,6 %. Tdéman vuoksi tarkkelyssato oli vain hieman keskimaaraista parempi.
Sama toistui myos toisessa kasvunostossa, tosin tarkkelyspitoisuus oli jo 15,7 %.
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Kuva 5. Mukulasato (t/ha), tarkkelyssato (kg/ha) ja tarkkelyspitoisuus syysnostossa

Loppunostossa Priamoksen mukulasato oli keskimé&érin 52 t/ha eli samaa tasoa Oskun kanssa.
Niitd paremman sadon tuotti vain Figaro korkeammalla typpitasolla. Priamoksen tarkkelyspi-
toisuus oli lajikkeiden keskitasoa, 18,1 %. Tarkkelyssatoa Priamos tuotti keskimaé&rin 9 400
kg/ha, ja sen tulos oli lajikkeista toiseksi paras kummallakin lannoitustasolla.

Priamos on ollut mukana tarkkelysperunan lajikekokeissa Y listarossa myos kahtena edellisena
vuonna, ja tdman vuoden tulokset vastaavat aiempia kokemuksia. Hyva mukulasato ja keski-
maarainen tarkkelyspitoisuus ovat lahes aina tuottaneet vertailujoukon parhaimpiin kuuluvan
tarkkelyssadon. Kasvuajaltaan Priamos nayttaisi olevan hieman Posmoa mydhaisempi.

Burana

Buranan kasvustot ovat yleensa selvasti muita matalammat, mutta tassa kokeessa sekin kasvoi
varsin korkeaksi. Kasvusto tuleentui epétasaisesti, mutta silti Burana oli selvésti muita lajik-
keita my6haisempi. Ensimmaisessd kasvunostossa Buranan mukulasato oli keskitasoa, mutta
tarkkelyspitoisuus vain 13,4 %, joten myos tarkkelyssato jéai keskitason alapuolelle. Siind vai-
heessa myods keskimaardinen mukulakoko etenkin korkeammalla lannoitustasolla oli varsin
pieni. Toisessa kasvunostossa alemmalla typpitasolla Buranan tulokset sek& sadon etté tarkke-
lyspitoisuuden (16,5 %) osalta olivat kokeen keskitasoa. Korkeammalla typpilannoituksella Bu-
ranan sato jai hyvin alhaiseksi ja myos tarkkelyspitoisuus matalaksi.

Loppunostossa Buranan sato jai hieman alle kokeen keskitason. Kun myds tarkkelyspitoisuus
(17,7 %) oli alle keskimé&araisen, Buranan tarkkelyssato jai kokeen heikoimpien joukkoon. Tu-
leentumiskehityksesta péaatellen Buranan kasvu ja etenkin tarkkelyksenmuodostus jai kesken-
erdiseksi, eiké se ehtinyt kdyttda koko potentiaaliaan ennen syksyn ydpakkasta. Vuoden 2013
Ylistaron lajikekokeen tulos oli vastaavanlainen.
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Verdi

Verdi taimettui nopeasti ja sen alkukehitys oli kokeen parasta tasoa. Kasvusto jai kuitenkin
hieman harvaksi. Verdin kasvusto oli korkea ja se kukki runsaasti. Se tuleentui useimpia muita
lajikkeita nopeammin erityisesti alemmalla typpilannoitustasolla.

Ensimmaisessé kasvunostossa Verdin mukulasato oli keskitasoa hieman parempi. Tarkkelyspi-
toisuus oli keskimaarin 15,7 % eli kokeen parhaita, mutta Posmoa ja Poweria alhaisempi. Tark-
kelyssato oli alemmalla typpitasolla kokeen paras ja korkeammalla typpitasolla toiseksi paras,
Figaron jalkeen. Toisessa kasvunostossa Verdin mukulasato oli edelleen hieman keskimaaraista
parempi, 45 t/ha. Tarkkelyspitoisuus 17,3 % oli siina vaiheessa kokeen parhaita, yhdessa Pos-
mon ja Powerin kanssa. Verdin tarkkelyssato toisessa kasvunostossa oli kokeen ylivoimaisesti
paras ja korkeammalla typpilannoitustasolla kokeen ainut 8 000 kilon ylitt4jéa.

Loppunostossa Verdin mukulasato jai kokeen keskitasolle, 50 t/ha. Téarkkelyspitoisuus oli kor-
kea 19,3 % eli samaa tasoa Posmon kanssa. Verdin tarkkelyssato 9 600 kg/ha oli kokeen par-
haita yhdessd Priamoksen ja SA 05-0204:n kanssa. Verdi oli nyt toista vuotta mukana tarkke-
lysperunan lajikekokeissa. Sen tarkkelyspitoisuus oli korkea myés vuonna 2013, mutta silloin
sen mukulasato jai alhaisemmaksi suhteessa muihin lajikkeisiin.

Figaro

Figaron taimettuminen ja alkukehitys oli Verdin tapaan nopeaa. Se myos tuleentui elo-syys-
kuussa kaikkein nopeimmin. Sen mukulasato oli selvasti kaikkein paras kummassakin kas-
vunostossa. Ensimmaéisessa kasvunostossa laskettu mukulaluku oli myds kokeen suurin, keski-
maarin 22 mukulaa kasvia kohti. Mukulakoko oli kuitenkin ehtinyt kasvaa keskimaéaraiselle
tasolle. Ensimmaisessd kasvunostossa Figaron tarkkelyspitoisuus oli samaa tasoa Priamoksen
ja Buranan kanssa. Elokuun lopun toisessa kasvunostossa Figaron tarkkelyspitoisuus oli kui-
tenkin kaikkein alhaisin, 14,3 %. Tarkkelyssadolla mitattuna Figaro oli t4ssd vaiheessa hieman
keskitasoa parempi.

Loppunostossa Figaron mukulasato oli edelleen paras korkeammalla lannoitustasolla ja parhai-
den joukossa alemmalla lannoituksella. Tarkkelyspitoisuus oli kuitenkin selvésti kokeen alhai-
sin, vain 16,1 %. Tarkkelyssato oli korkeammalla lannoitustasolla Oskun tasoa, mutta alem-
malla lannoituksella kokeen alhaisin. Keskimé&éarin Figaron tarkkelyssato jai hieman kokeen
keskitason alapuolelle. Muista lajikkeista poiketen, Figaron sadossa oli runsaasti seittirupea.
T&han voi osaltaan vaikuttaa se, etta Figaro ehti tuleentua varsin pitkélle ennen syksyn yopak-
kasta ja nostoa.

Power

Power oli kokeessa mukana vain 120 kg/ha typpitasolla. Sen siemenperuna saatiin Perunantut-
kimuslaitokselle muita mydhemmin, ja sen idatysaika jai lyhyeksi. Alkuvaiheessa sen kehitys
oli hidasta ja epatasaista, eika se tuleentunutkaan niin aikaisin kuin esim. vuoden 2013 lajike-
kokeen perusteella olisi odottanut. Myds ensimmaisessa kasvunostossa laskettu mukulaluku oli
Powerille varsin alhainen, mutta on varsin todennékdistg, ettd siind vaiheessa kaikki kasva-
massa olevat mukulat eivét tulleet vield laskuun mukaan.

Ensimmaéisessé kasvunostossa Powerin mukulasato oli kokeen alhaisin, mutta tarkkelyspitoi-
suus varsin korkea 16,7 %. Tarkkelyssato jai kuitenkin alhaiseksi ja mukulakoko oli vield varsin
pientd. Toisessa kasvunostossa Powerin mukulasato oli keskitasoa. Tarkkelyspitoisuus oli siiné
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vaiheessa kokeen korkein, 17,7 % ja tarkkelyssato Verdin jalkeen toiseksi paras. Mukula-
sadosta puolet oli tassa vaiheessa alle 40 mm kokoista, kun muilla lajikkeilla yhta pienid mu-
kuloita oli noin viidennes.

Loppunostossa Powerin sato oli kokeen alhaisin, 38 t/ha. Loppunosto tehtiin nostokoneella, ja
Powerin kohdalla nostohavikki on todennakdisesti ollut muita lajikkeita suurempi. Tarkkelys-
pitoisuus oli Posmon ja Verdin kanssa samaa tasoa, 19,4 %. Pienestd mukulasadosta johtuen
myos Powerin tarkkelyssato jéi alhaiseksi. Powerin mukulakokojakauma painottui selvésti pie-
nempiin kokoluokkiin kuin muilla lajikkeilla. Lisaksi sen sadossa oli pienid méaarié eri laatuvi-
koja, kuten ruskolaikkuja, mallon vérivirheita ja perunarupea, yhteensd enemman kuin useim-
milla muilla lajikkeilla.

SA 05-0204

Jalostuslinja SA 05-0204 oli kokeessa vain 90 kg/ha typpitasolla. Siemenperunan idatysaika oli
hieman muita perunoita lyhyempi, ja alkukehitys oli suhteellisen heikkoa verrattuna muihin
lajikkeisiin. Kasvusto jai myds hieman harvaksi. Mydhemmin linja kasvoi Verdin tapaan hyvin
korkeaksi. Linja oli Buranan tapaan varsin myohainen.

Ensimmaisesséd kasvunostossa SA 05-0204:n sato oli vaatimaton ja tarkkelyspitoisuus alhainen,
joten myos tarkkelyssato jai kokeen alhaisimmaksi. Toisessa kasvunostossa linja oli hieman
Kirinyt muita kiinni sadossa, mutta tarkkelyssato jai edelleen lannoitustason heikoimmaksi.

Loppunostoon mennessa tilanne oli kuitenkin muuttunut, ja sek& mukulasato etté tarkkelyspi-
toisuus olivat keskitasoa parempia. Vaikka tarkkelyspitoisuus 19,0 % oli alempi kuin Posmolla
ja Verdilla, niitd paremman kokonaissadon ansiosta linjan SA 05-0204 tarkkelyssato oli kokeen
paras, 9 700 kg/ha. Ero saman lannoitustason Priamokseen ja Verdiin oli kuitenkin pieni. Tu-
losten perusteella ndyttaa siltd, ettd syyskuun hyvien kasvuolojen merkitys linjan satotuloksille
on ollut suuri. Linja ulkoisessa laadussa oli hyvin vahan vioituksia, ja terveiden mukuloiden
osuus sadosta oli kokeen korkein, 95 %.

= Rupi > 10 % u Seittirupi >10 % = Mallon viat ® Muodon viat
m Nosto- ja késittelyviat ~ mVihertyneet = Muut viat
Posmo. NI
Osku
priamos |
Burana
verci |
Figaro
SA 05-0204
Power
0 5 10 15 20 25 30 35 40
paino-%

Kuva 6. Sadon ulkoisen laadun vioitukset lajikkeittain
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Peitta- Kas-

tumi- Kehity wys wston

nen, (0-100) Kaswtiheys (0-100) Tuleentuneisuus 1-9 korkeus
Lajike Lannoitus pv  25.6. kpl/m®2 % 30.7. 15.8. 25.8. 4.9. 15.9. cm
Posmo 90 16 10 46 93 100 1 2 3 4 83"
Osku 90 16 18 43 90 100 1 2 3 4 g7 @
Priamos 90 17 15 42 87 100 1 2 3 4 g7
Burana 90 16 15 46 94 100 1 1 2 4 85
Verdi 90 15 27 41 85 100 2 3 4 6 93 @
Figaro 90 15 22 43 90 100 2 3 5 7 gg
SA05-0204 90 16 13 4,3 88 100 1 2 2 3 93 @
Posmo 120 16 13 4,6 94 100 1 3 3 4 82
Osku 120 15 18 4.4 91 100 1 2 2 4 88
Priamos 120 16 18 4,6 95 100 1 2 3 4 85
Burana 120 16 17 48 97 100 1 1 1 3 84
Verdi 120 15 27 45 91 100 2 3 4 4 89
Figaro 120 15 25 4.4 92 100 2 3 4 6 88
Power 120 17 12 4,6 95 100 1 2 3 5 81
Posmo 16 12 4,6 94 100 1 2 3 4 82 ¢
Osku 15 18 4.4 91 100 1 2 3 4 gg
Priamos 17 17 44 91 100 1 2 3 4 86 2°
Burana 16 16 47 95 100 1 1 2 4 85 P°
Verdi 15 27 43 88 100 2 3 4 5 912
Figaro 15 23 44 91 100 2 3 4 6 gg
Keskiarvo 16 18 4 92 100 1 2 3 87
Keskihajonta 1 6 0 7 0 0 1 1
CV-% 5 33 9 8 0 37 34 35 30 6

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakdoisyydella
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro
Kasvunosto 1 11.8.2014

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike Lannoitus t/lha  SL % kg/ha SL <35 3555 5570 >70
Posmo 90 27,12 100 1732 47102 100 182 82°@ 0@ 0
Osku 90 3192 118 147° 46902 99 2% 86 2@ 0
Priamos 90 33,12 122 138° 45902 o7 152 85¢@ 1@ 0
Burana 90 29,6 2 109 135° 39902 85 252 732 2@ 0
Verdi 90 32,12 118 154 % 49402 105 182 823 02 0
Figaro 90 3458 127 135° 46602 99 252 727% 3@ 0
SA05-0204 90 2412 89 145° 35202 75 252 752 0@ 0
Posmo 120 24,6 ° 100 162 % 3960° 100 21 798 g2 g
Osku 120 262 ° 107 15,4 3 4060 *® 103 12¢ 87?2 1% 0
Priamos 120 33,4 2 136 13,4 ¢ 4490 ® 113 16 843 0?2 0
Burana 120 29,0 % 118 133°¢ 3860° o7 262 73 123 9
Verdi 120 30,0 2 122 16,1 % 48402 122 175 g2 22 g
Figaro 120 406 2 165 141° 57402 145 25 72 323 9
Power 120 232° 95 1672 380° 97 392 61° 0% 0
Posmo 25,8 ® 100 16,72 43402 100 193 813 g2 g
Osku 201 ° 113 151° 43802 101 12° g7? 1% 0
Priamos 332 % 129 136 % 45402 105 16 843 o2
Burana 293 % 113 13,4 % 39202 90 262 73 13 9
Verdi 31,1 2 120 1573 48902 113 173 g23® 13 ¢
Figaro 376 2 145 1383 52002 120 25% 72° 3% 0
Keskiarvo 30 14,9 4420 21 78 1 0
Keskihajonta 5 1 737 8 8 1 0
CV-% 18 10 17 38 10 159

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro
Kasvunosto 1 11.8.2014

Kokojakaumat, kpl-% Mukula- Mukula- Verso-

koko luku luku
Lajike Lannoitus <35 3555 55-70 >70 g kpl/kasvi  kpl/kaswv
Posmo 90 33% 7% 0 0 40 2 15 @ 6,3°
Osku 90 31% 69° 1 0 47 2 14 2 73%
Priamos 90 32% 68°% 0 0 44 17 2 73¢%
Burana 920 452 54° 1 0 38 17 @ 6,0 2
Verdi 90 342 662 0 0 39 @ 17 2 582
Figaro 90 472% 527°2 1 0 36 P 20 % 542
SA05-0204 90 452 552 0 0 33° 16 2 792
Posmo 120 40" 60 0 0 35 Ped 15 & 6,42
Osku 120 30¢° 70°% 0 0 42 2 12 ° 6,1°%
Priamos 120 31¢ 69%® 0 0 40 3¢ 17 @ 85 2
Burana 120 49 51 g 0 34 18 ® 6,42
Verdi 120 33° 66 1 0 41 2 15 ® 6,12
Figaro 120 44 s5P¢ 1 0 3g acd 3@ 8,02
Power 120 622 389 0 0 34 ¢ 15 @ 59 2
Posmo 372 632 0 0 38° 15 P 6.4 °
Osku 30% 69° 0 0 45 2 13 ° 6,7 2
Priamos 318 69% 0 0 42 2 17 ® 792
Burana 47% 532 0 0 36° 18 ® 6,22
Verdi 342 662 0 0 40 2 16 ° 592
Figaro 462 54°2 1 0 37 ° 222 6,7 2
Keskiarvo 40 60 0 0 39 17 6,7
Keskihajonta 11 10 0 0 5 3 1,2
CV-% 26 17 161 12 18 18

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro
Kasvunosto 2 26.8.2014

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
Posmo 90 38,7 2 100 1752 67802 100 6% 86° 8@ 0
Osku 90 4332 112 157° 67702 100 7% 8223 112 0
Priamos 90 442 2 114 155° 68402 101 82 86¢? 62 0
Burana 90 4252 110 165 69902 103 11% 80?3 8% 0
Verdi 90 432 % 112 1752 75702 112 7% 88¢? 52 0
Figaro 90 4852 126 146° 70802 105 12% 76% 11% 0
SA05-0204 90 40,4 * 105 156° 63702 94 92 gg?@ 2@ 0
Posmo 120 37,1 ¢ 100 17,42 6460 ® 100 9% 812 10% 0
Osku 120 486 ® 131 158° 77002 119 7% 743 20% 0
Priamos 120 454 3 122 159° 7210?% 112 6% 9023 4% 0
Burana 120 336°¢ o1 145°¢ 4860° 75 1423 773 92
Verdi 120 475 % 128 171 81102 126 73 812% 122 0
Figaro 120 52,1 % 140 140° 7270% 112 122 67* 21 0
Power 120 44,1 @ 119 1773 782023 121 26" 728 323
Posmo 37,9 ° 100 175° 66202 100 83 832% 92 0
Osku 459 121 158° 7230 % 109 7% 783 153 0
Priamos 448 ® 118 157° 7020 106 7% 88?2 52
Burana 38,1 ° 101 155° 5930° 90 132 793 92
Verdi 454 2 120 1732 78402 118 7% 84¢% 8@ 0
Figaro 50,3 133 143° 71802 108 128 71% 16% 0
Keskiarvo 44 16,1 6 990 10 81 9 0
Keskihajonta 6 1 934 5 8 8 0
CV-% 13 8 13 53 10 81

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro
Sadot

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 90 435° 100 1972 85802 100 ab 763 bt g
Osku 90 51,3 % 118 176° 90302 105 3¢ 63°¢ 33° 1
Priamos 90 52,72 121 183" 96502 112 4°¢ 78% 18" o
Burana 90 46,0 ® 106 182 " 84002 98 73 773 16°¢ 0
Verdi 90 495 2 114 1942 96302 112 abc 773 qgbc g
Figaro 90 51,3 2 118 1629 83302 o7 gd 713 205 1
SA05-0204 90 51,1 ® 117 190 9710? 113 4% g7P 283 g
Posmo 120 41,6 ®° 100 191 % 79502 100 5P 72 295
Osku 120 52,7 3 127 17,4 ®° 91702 115 2¢ 53P g4 1
Priamos 120 51,4 2 124 17,8 3 92002 116 4 72 18P g
Burana 120 48,9 ¥ 117 171" 84102 106 5P 708 5P 4
Verdi 120 50,3 ® 121 1922 96307 121 3¢ 772 19° o
Figaro 120 5742 138 160°¢ 9170% 115 7% 797 14 ¢
Power 120 375° 90 1942 72502 o1 122 782 10°¢ 0
Posmo 425° 100 1942 8260% 100 a4 712 2% 9
Osku 52,0 % 122 175° 91002 110 3¢ 58P 383 1
Priamos 5213 122 181° 94202 114 4°¢ 782 18P o
Burana 474 112 17,7° 84007 102 6% 732 21° o
Verdi 499 % 117 1932 96302 116 4¢ 77% 19° o0
Figaro 544 % 128 16,1 ° 87502 106 g% 752 17%®
Keskiarvo 49 18,2 8 860 5 72 22 0
Keskihajonta 6 1 1125 3 9 10 1
CV-% 13 8 13 50 12 44 195

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella
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Koe 400: Tarkkelysperunan lajikekoe, Ylistaro

Ulkoinen laatu, paino-%

° c
o S ; 5 & .

> B r B 3 % s &y

g % 9 % £ 2 5§ ;3 5 3

: s s £ 2 § 7 2% & 3

Lajike Lannoitus z T A = ] < 2¢ > =
Posmo 90 76 0 2 13 0 4 0 4 1 0
Osku 90 83 2 8 1 0 1 0 4 0 0
Priamos 90 84 0 1 6 0 1 0 7 0 0
Burana 90 84 4 0 4 0 0 0 7 1 0
Verdi 90 87 0 2 0 0 0 8 0 0
Figaro 90 59 3 2 33 0 0 0 1 3 1
SA05-0204 90 95 0 1 0 0 1 0 2 0 0
Posmo 120 86 0 0 8 0 2 0 2 1 1
Osku 120 88 0 7 1 0 0 0 3 1 0
Priamos 120 87 0 2 3 0 0 0 6 0 0
Burana 120 89 1 2 2 2 1 0 2 1 0
Verdi 120 89 0 4 1 0 0 0 7 0 0
Figaro 120 68 0 1 25 0 2 0 3 1 1
Power 120 75 0 7 3 2 4 0 5 3 2
Posmo 81 0 1 11 0 3 0 3 1 0
Osku 86 1 8 1 0 1 0 4 1 0
Priamos 85 0 1 4 0 0 0 7 0 0
Burana 87 2 1 1 1 0 4 1 0
Verdi 88 0 3 1 0 0 0 7 0 0
Figaro 63 1 1 29 0 1 0 2 2 1
Keskiarvo 82 1 3 7 0 1 0 4 1 0
Keskihajonta 12 2 5 11 1 2 0 3 1 1
CV-% 15 353 162 157 361 143 648 78 146 253

* Muut viat: syvarupi, kuorirokko, mukularutto, markamaté, paleltuneet, madonreiat

Mukulan muoto

Ulko-

Lajike nakd Pyoreys Litteys Sileys Muoto

Posmo
Osku

Burana

5

5
Priamos 7
6

Verdi 7
5

Figaro

8

9
7
8
8
8

7

8
7
7
7
7

5

6
7
8
5
7

~N O WO oW

Selitykset:

Ulkonékd kuorineen: 1 kuori pilalla - 9 muuttumattoman siled
Mukulan pyoreys: 1 pitka - 9 pyorea

Mukulan litteys: 1 litted - 9 pyorea

Mukulan sileys: 1 hyvin syvasilméinen ja/tai kyhmyinen - 9 silea

Mukulamuodon s&énnéllisyys: 1 hyvin vaihteleva - 9 tasainen
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TARKKELYSPERUNAN LAJIKEKOE TYPPITASOIN,
KOKEMAKI

Anna Sipila

Perunantutkimuslaitos toteutti vuonna 2014 kaksi tarkkelysperunan lajikekoetta.
Kokemdaen kokeessa oli mukana 6 lajiketta kahdella eri typpilannoitustasolla.
Kontrollilajikkeena oli Kuras.

Kokeen mukulasato oli keskimaarin 54 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 16,2 %. Yli 60
tonnin hehtaarisadon paasi vain Kuras 120 kg/ha typpilannoitustasolla. Myos
alemmalla typpitasolla Kuraksen sato oli selvasti paras. Tarkkelyspitoisuudet jai-
vat kaikilla lajikkeilla melko alhaiseksi. Paras tarkkelyspitoisuus oli kummallakin
lannoitustasolla Verdi-lajikkeella.

Kokeen tarkkelyssato oli keskimaarin 8 700 kg/ha. Paras tarkkelyssato oli Kurak-
sella ja heikoin Figarolla, jonka tarkkelyspitoisuus jai vain 12 prosenttiin. Mui-
den lajikkeiden erot tarkkelyssadossa olivat pienia.
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Koejarjestelyt

Koepaikka: Kokeméki
Koeolot:
- maalaji - esikasvi rmKHt — ohra
-pH-Ca -K-P-Mg 6,5 - 1900 - 140 - 33 - 190
Muokkaus:
- istutusmuokkaus 1x Kkultivointi
+ 1x destys (15.5.)
Lannoitus: Perunan Y2 800 kg/ha sijoittaen

+ Suomen salpietari 0 / 150 kg/ha hajalevityksena
yht. N80/ 120 P 16 K 192

Istutus: 16.5. Kuppi-Juko

Istutustiheys/rivivali: 26 /80 cm

Rikkakasvintorjunta: 30.5. Boxer 2 I/ha + Senkor 0,2 kg/ha
+5.7. Agil 1,5 I/ha

Rutontorjunta: 2.7. Rews 0,6 I/ha

16.7. Rews 0,6 I/ha
28.7. Ranman 0,8 I/ha
12.8. Shirlan 0,4 I/ha
22.8. Pencozeb 2,5 kg/ha
2.9. Pencozeb 2,5 kg/ha
Kaswi loppui 23.9. yopakkanen
Nosto: 6.8. | kaswunosto, kasin
27.8. Il kaswunosto, kasin
24.9. nostokone

Lajikkeet ja typpitasot:
N80 N120
Posmo 401 411
Osku 402 412
Priamos 403 413
Burana 404 414
Verdi 405 415
Figaro 406 416
Koeruutu: brutto 16 m2, syysnostoala 9,6 m2, kaswnostot 2,4 m?
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Perunantutkimuslaitos toteutti tarkkelysperunan lajikekokeen Kokeméen Tuomaalassa kah-
della typpitasolla Finnamylin ja Lapuan Perunan tilauksesta. Kokeen kontrollilajikkeena oli
myohéinen Kuras. Lajikkeet viljeltiin kahdella eri typpitasolla, 80 ja 120 kg/ha. Kokeen sie-
menperunat tulivat eri lahteistd, mika vaikutti jossain méaarin lajikkeiden kehitysrytmiin.

Kokeelta tehtiin hieman normaalia vahemmén kasvuhavaintoja johtuen pitké&sta etaisyydesta.
Sadonmuodostusta seurattiin kuitenkin kahdella kasvunostolla, jotka tehtiin 6. ja 28. elokuuta.
Kasvunostojen sadoista madritettiin kokonaissato kokoluokittain, tarkkelyspitoisuus ja tarkke-
lyssato. Ensimmaisessa kasvunostossa laskettiin lisaksi mukula- ja versoluvut. Kasvunostot
tehtiin kummallakin kerralla vain kahdesta kerranteesta ja mukulat kerattiin kasin, joten sato-
tulokset eivat ole taysin vertailukelpoiset nostokoneella tehtyyn syysnostoon verrattuna.

Kokeen tulokset analysoitiin kahdella eri tavalla. Kumpikin lannoitustaso analysoitiin erikseen
varianssianalyysilla lohkoittain satunnaistetun koemallin mukaisesti, ja parittaiset vertailut teh-
tiin Tukeyn testilla. Lisaksi tulokset analysoitiin osaruutukokeen muodossa, jossa lannoitus oli
paaruutu ja lajikkeet osaruututekijoind. Osaruutukokeen lajikkeiden valiset parittaiset vertailut
tehtiin Bonferronin testilla.

Tulokset ja tarkastelu

Perunat istutettiin melko kylmaan maahan, ja taimettumiseen meni aikaa noin 3,54 viikkoa.
Lajikkeiden taimettumisajat ovat arvioita, mutta nopeimmin taimettuivat Figaro ja Verdi. Ke-
sédkuun puolivalissé Figaron kasvusto oli muita suurempi. Heindkuussa kasvustot kérsivat hie-
man kuivuudesta, mutta kasvu oli silti hyvaa ja kasvustojen erot olivat pienid. Kuras oli ainut
lajike, joka kukki vield elokuun ensimmaisen kasvunoston aikaan. Kuraksen ja Verdin kasvus-
tot olivat tyypilliseen tapaan selvésti lyhytkasvuista Buranaa korkeammat.

Elokuun lopulla aikaisimmat lajikkeet olivat jo varsin pitkalle tuleentuneita, kun taas myoéhaiset
olivat lahes vihreité. Erityisesti huomiota kiinnitti Buranan kasvusto, jonka tuleentuminen oli
epéatasaista. Vuoden 2013 kokeissa Buranan myo6haisyys oli Kuraksen luokkaa. Viimeiset tu-
leentumishavainnot tehtiin yopakkasen vioittamasta kasvustosta. Siind vaiheessa lajikkeiden
joukosta erottuivat taysin tuleentunut Figaro ja viela melko vihred Kuras.

Figarolla oli seka suurin versoluku ettd suurin mukulaluku, noin 20 mukulaa ja 6 versoa kasvia
kohti. Pienin verso- ja mukulaluku oli Kuraksella, jolla toisaalta keskimaardinen mukulapaino
oli siin& vaiheessa suurin, 43 g/kpl.

m6.8. m27.8. m24.9.

OFRP NWMAMIUTONOWOWOO

Kuras Osku PriamosBurana Verdi Figaro Kuras Osku PriamosBurana Verdi Figaro
N80 N120

Kuva 1. Kasvustojen tuleentuminen asteikolla 1-9 eri lajikkeilla ja lannoitustasoilla
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Ensimmaisessd kasvunostossa satotaso oli keskimaarin 30 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 15,5 %.
Satotulokset olivat lajikkeilla varsin tasaiset, eika merkitsevia eroja kokonaissadossa ollut. Kor-
kein tarkkelyspitoisuus oli Verdilla, alemmalla lannoitustasolla 19,6 % ja korkeammalla lan-
noituksella 17,9 %. Kuraksen, Buranan ja Priamoksen tarkkelyspitoisuudet olivat noin 15-16
%, Oskun tata hieman alhaisemmat ja Figarolla vain 13 %. Tarkkelyssadossa parhaita olivat
lannoitustasosta riippuen Verdi, Burana ja Kuras.

Toisessa kasvunostossa 27. elokuuta satotaso oli noussut 49 tonniin hehtaarilta, ja lajikkeiden
valiset erot olivat suuremmat. Parhaat mukulasadot olivat sithen mennessa kasvattaneet Figaro,
Osku ja Kuras. Useiden lajikkeiden tarkkelyspitoisuudet olivat laskeneet hieman edellisesta
kasvunostosta. Paras tarkkelyspitoisuus oli edelleen Verdilla ja heikoin Figarolla. Verdilla oli
myaos suurin tarkkelyssato kummallakin lannoitustasolla. Kuraksen mukulasadosta lahes puolet
oli jo toisessa kasvunostossa yli 55 mm kokoluokissa. My6s Oskun mukulakoko oli hieman
muita lajikkeita suurempi.

Syysnostossa kokeen keskisato oli 54 t/ha. Kuraksen sato oli huomattavasti muita suurempi,
keskiméarin 61,4 t/ha. Pienimmat sadot olivat Buranalla ja Verdilla. Kokeen tarkkelyspitoisuu-
det jaivat varsin alhaiseksi, keskimaarin 16,2 prosenttiin. Verdin tarkkelyspitoisuus oli edelleen
selvasti muita parempi, noin 19 %. Figaron tarkkelyspitoisuus jai vain 12 prosenttiin, ja myos
Oskulla oli muita lajikkeita alhaisempi tarkkelyspitoisuus.

Tarkkelyssato oli keskimaarin 8 700 kg/ha. Ainut 10 000 kg ylittaja oli Kuras korkeammalla
lannoitustasolla. Seuraavaksi parhaat tarkkelyssadot tuotti alemmalla typpitasolla Verdi ja kor-
keammalla typpitasolla Priamos. Erot muihin lajikkeisiin, Figaroa lukuun ottamatta, olivat kui-
tenkin pienet.

Kokeen mukulasato oli erittdin rupista. Suurimmalla osalla mukuloista oli yli 25 % pinnasta
ruven peitossa. Toinen merkittavé vioitustyyppi oli nostosta ja késittelysta aiheutuneet mekaa-
niset viat. Lisaksi erityisesti Buranalla oli seittirupea ja seitin aiheuttamia kasvuhalkeamia.

% m Tarkkelyssato (kg/ha) % Tarkkelyspitoisuus (%) kg/ha
12000

10000
8000
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4000
2000

0

Kuras Osku Priamos Burana Verdi Figaro

Kuva 2. Tarkkelyspitoisuuden ja téarkkelyssadon kehittyminen kolmessa nostossa (1. ja 2. kas-
vunosto, syysnosto) eri lajikkeilla kahden typpitason keskiarvona.
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Lajikkeet

Kuras

Pitk&an jatkunut kasvukausi suosi jalleen myohaisia lajikkeita. Kokeen verrokkilajikkeena ollut
Kuras erottui kesan aikana muista lajikkeista pystyn kasvuston ja hitaan tuleentumisen vuoksi.
Ensimmaisessa kasvunostossa sen sato ja tarkkelyspitoisuus olivat kokeen keskitasoa, mutta jo
tuolloin sen mukulakoko oli muita lajikkeita suurempi. Toisessa kasvunostossa Kuraksen mu-
kulasato hieman kokeen keskitasoa korkeammalla. Tarkkelyspitoisuus oli tassé vaiheessa kes-
kitason alapuolella, 14,5 %, mutta siitd huolimatta tarkkelyssato oli kokeen toiseksi paras. Vain
Verdin tarkkelyssato oli elokuun lopussa Kurasta parempi. Kuraksen mukulakoko oli jo téssé
vaiheessa huomattavan suuri, l&hes puolet sadosta oli yli 55 mm kokoluokassa.

Loppunostossa Kuraksen satotaso oli ylivoimainen, keskimaéarin 61 t/ha. Kun myos tarkkelys-
pitoisuus oli kokeen toiseksi korkein 17,6 %, kokeen parhaasta lajikkeesta ei ollut epaselvyytta.
Ainoana lajikkeena Kuraksen keskimaardinen tarkkelyssato ylitti 10 tonnin rajan. Kuraksen
kasvustossa oli joitakin tyvimataisia yksiloitd, mutta sadossa ei havaittu markamataa.

Osku

Osku tuleentui suunnilleen samaa tahtia Buranan ja Verdin kanssa. Ensimmaéisessa kasvunos-
tossa sen sato oli keskimé&arin Kuraksen luokkaa, mutta tarkkelyspitoisuus vain 14,2 %. Taman
vuoksi tarkkelyssato jai kokeen keskitason alapuolelle. Toisessa kasvunostossa elokuun lopussa
Oskun sato oli kokeen toiseksi paras, 54 t/ha. Tarkkelyspitoisuuden ollessa vain 13,4 %, térk-
kelyssato jai keskitasolle.

Loppunostossa Oskun sato oli

' A Kuras = Osku Priamos
hyva, samaa tasoa“Flgaron kanssa Burana - Figaro N80
mutta jadden selvasti Kurakselle. | 44
Tarkkelyspitoisuus oli edelleen
matala 15,0 %. Oskun tarkkelys- | 30 =
sato oli korkeammalla lannoituk- /P
sella keskitasoa, mutta pienem- | 20 \\
malla  typpitasolla  kokeen P \
toiseksi heikoin. 10 - N

0 " N N

Priamos <30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70
Priamos taimettui hieman useim- Kuras —— Osku Priamos
pia muita hitaammin, ja sen e Verdi Figaro N120
kasvu oli jaljessd kesédkuun puo- | 40
livalin alkukehityshavainnoissa.
Myo6hemmin eroa ei endé havain- | 30
nut. Priamos tuleentui hieman //'\\
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keen keskitasoa, tarkkelyssato jai
matalaksi. Alemman typpitason Kuvat 3 ja 4. Sadon mukulakokojakaumat syysnostossa
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tarkkelyssato oli lahell& kokeen keskitasoa. Elokuun lopussa korkeamman typpitason mukula-
sato oli jo keskimaardinen 48 t/ha, ja kun tdmé yhdistettiin keskitasoa parempaan tarkkelyspi-
toisuuteen, 15,5 %, tarkkelyssato oli kokeen parhaiden joukossa. Priamoksen kasvunostotulok-
set olivat kuitenkin epatasaiset.

Loppunostossa Priamoksen sato oli keskitasoa, 53 t/ha, ja tarkkelyspitoisuus 16,8 %. Korkeam-
malla typpitasolla Priamoksen tarkkelyssato 9 100 kg/ha oli kokeen toiseksi paras, ja matalam-
mallakin lannoituksella se oli selvésti keskitasoa parempi. Priamoksen sadossa oli erityisen pal-
jon nosto- ja késittelyvikoja. Priamoksen sadon heikko kasittelynkestavyys on tullut esiin myods
aiemmissa kokeissa.

Burana

Buranan kehitysrytmi Kokemé&en kokeessa poikkesi totutusta. Sen kasvustossa oli varsin paljon
mm. lehtipoltteesta ja magnesiumin puutteesta johtuvia oireita. Se tuleentui epatasaisesti ja kes-
kimaarin hieman Priamosta nopeammin. Muissa kokeissa sen myohéisyys on ollut lahes Ku-
raksen tasoa. Ensimmaisesséa kasvunostossa Buranan tarkkelyspitoisuus oli keskitasoa parempi,
noin 16 %. Sen tarkkelyssato oli kokeen toiseksi paras. Keskiméaaréinen mukulakoko oli Oskun
tasoa. Toiseen kasvunostoon tarkkelyspitoisuus oli hieman laskenut, ja mukulasato jai alle ko-
keen keskiarvon. Téarkkelyssato oli hieman Kurasta pienempi, 7 200 kg/ha.

Loppusadossa Buranan mukulasato oli kokeen toiseksi pienin, 50 t/ha. Tarkkelyspitoisuus oli
alemmalla lannoituksella samaa tasoa Kuraksen kanssa, mutta korkeammalla typpitasolla tatéa
alempi. Tarkkelyssato oli kokeen keskitasoa.

Verdi

Verdi tuleentui tassé kokeessa suunnilleen samaa tahtia Oskun ja Priamoksen kanssa. Pienem-
malla lannoitustasolla Verdilla oli elokuun alussa paljon pienid mukuloita, jotka nostivat kes-
kimaaraisen mukulaluvun korkeaksi. Monella muullakin lajikkeella elokuussa muodostui uusia
mukulanalkuja, jotka eivat valttamatta viela tulleet mukaan mukulaluvun laskuun.

O Kokonaissato mTarkkelyssato X Tarkkelys-%
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Kuva 5. Mukulasato (t/ha), tarkkelyssato (kg/ha) ja tarkkelyspitoisuus syysnostossa
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Kasvunostossa Verdin tarkkelyspitoisuus oli selvasti kokeen paras, ensimmaisessé keskimaarin
18,7 % ja toisessa 17,4 %. Mukulasadon vaihtelut tasoittivat tilannetta tarkkelyssadon kohdalla,
mutta kahden lannoitustason keskiarvona Verdin tarkkelyssato oli kokeen paras kummassakin
kasvunostossa.

Loppunostossa Verdin tarkkelyspitoisuus oli edelleen kokeen paras, 18,8 %. Mukulasato 47
t/ha oli toisaalta kokeen heikoin. Tarkkelyssato jai timan vuoksi selvésti Kurasta heikommaksi,
mutta se oli kuitenkin muiden lajikkeiden parhaimmistoa yhdessa Oskun ja Priamoksen kanssa.
Verdin sadon ainoat ulkoisen laadun vioitukset olivat perunarupi ja mekaaniset viat, maltovi-
koja ei ollut lainkaan.

Figaro

Figaro oli kokeen aikaisin lajike. Sen alkukehitys oli nopeaa ja se tuleentui selvasti muita ai-
kaisemmin. Mukulaluku oli keskimaaraista suurempi. Ensimmaisessd kasvunostossa Figaron
sato oli hieman muita suurempi, mutta tarkkelyspitoisuus selvasti alhaisin, joten tarkkelyssato
jai keskitasolle. Myos toisessa kasvunostossa Figaron mukulasato oli suurin, mutta kun tarkke-
lyspitoisuus oli vain 11 %, tarkkelyssato jai kokeen pienimmaéksi.

Loppunostossa Figaron sato oli Oskun kanssa samaa tasoa. Tarkkelyspitoisuus oli kuitenkin
edelleen erittdin alhainen, vain 12 %, joten Figaron tarkkelyssato jai kokeen alhaisimmaksi.
Figaron mukulakokojakauma painottui hieman muita lajikkeita pienempiin kokoluokkiin.
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Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Peitta-
tumi-  Kehitys  wys  Kehitysasteet Tuleentuneisuus Kaswuston

nen, (0-100) (0-100) (BBCH) 1-9 korkeus
Lajike Lannoitus  pv 17.6. 25.7. 60pv  80pv 27.8. 24.9. cm
Kuras 80 26 12 85 65 68 3° 6° 72
Osku 80 28 12 100 68 92 5a  gab 65
Priamos 80 28 9 98 69 92 3¢ 7 be 67
Burana 80 27 13 98 69 92 pab  gab 63
Verdi 80 26 14 100 66 92 g g 70
Figaro 80 24 20 100 70 93 6?2 9? 70
Kuras 120 27 11 97 65 68 3° 4° 822
Osku 120 27 11 100 67 91 4° 7% 75
Priamos 120 26 11 98 69 91 3 ghe 72
Burana 120 27 12 98 68 92 4° 7% 65 °
Verdi 120 24 16 100 67 91 b g2 77 %
Figaro 120 24 23 100 70 93 62 9?2 73 %
Kuras 27 12 91 65 68 3¢ 5 ¢ 772
Osku 28 12 100 68 92 5P g ac 70 @
Priamos 27 10 98 69 91 g 7c¢ 69
Burana 27 13 98 68 92 g4 ghe 64 °
Verdi 25 15 100 66 91 g4 g 732
Figaro 24 22 100 70 93 6 2 9 2 72 %
Keskiarvo 26 14 98 68 88 4 7 71
Keskihajonta 1 4 5 2 9 1 1 10
CVv-% .. 6 32 5 3 10 32 .20 .14

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella
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Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki

Kasvunosto 1 6.8.2014

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakoéisyydella
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Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike Lannoitus t/ha  SL % kg/ha SL <35 3555 5570 >70
Kuras 80 2822 100 16,0 ®° 4540 % 100 15¢ 84?2 1 0
Osku 80 3232 115 146 " 4730 104 24 ¢ 763 ¢ 0
Priamos 80 28,6 2 101 151 % 4310° o5 462 54° 0 0
Burana 80 33,4 % 119 16,3° 5430 110 20 go® 1 0
Verdi 80 32,42 115 1962 63402 140 373 33 ¢ 0
Figaro 80 3152 112 130° 4100° 90 403 57 2 0
Kuras 120 3122 100 156 ° 48602 100 13 g22 5 0
Osku 120 2832 a1 139" 39102 a1 253 753 g 0
Priamos 120 2232 71 158° 35002 72 43% 57° 0 0
Burana 120 2732 g7 158° 433028 g9 253 748 g 0
Verdi 120 26,42 85 1792 47302 97 333 73 0 0
Figaro 120 33,42 107 130° 43502 90 352 64 1 0
Kuras 29,7 % 100 158° 47002 100 14°¢ 83°% 3 0
Osku 30,32 102 142 43202 92 24 763 ¢ 0
Priamos 2542 g6 154 " 39102 83 4523 55°¢ 0 0
Burana 304 2 102 16,0° 48802 104 23 b 773 1 0
Verdi 2042 99 18,72 55302 118 35% g5 g 0
Figaro 32,42 109 1309 4230% 90 38% 61° 1 0
Keskiarvo 29,6 15,5 4590 30 69 1 0
Keskihajonta 4 2 859 11 11 2 0
CVv-% . 15 12 19 38 .16 200



Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki
Kasvunosto 1 6.8.2014

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella
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Mukula- Mukula- Verso-

Kokojakaumat, kpl-% koko luku luku
Lajike Lannoitus <35 35-55 55-70 >70 g/kpl  kpl/kasvi kpl/kasvi
Kuras 80 33 672 0 0 412 14 ° 352
Osku 80 42 5g? 0 0 373 18 g41°
Priamos 80 662 34° 0 0 30¢ 19% 572
Burana 80 43 563 0 0 35 ac g9 ® 462
Verdi 80 582 42 0 0 29 ¢ 222 572
Figaro 80 62 2 38°¢ 0 0 33°¢ 202 53°2
Kuras 120 30 ° 69 2 2 0 44 3 15 @ 32°
Osku 120 443 563 0 3 172 4,8 3¢
Priamos 120 63 37° 0 0 30° 15 2 6,3 %
Burana 120 453 543 g 0 35 162 4,4 °°
Verdi 120 502 50%® 0 0 33° 17 2 5,0 3¢
Figaro 120 602 40P 0 0 34 P 21 @ 712
Kuras 319 682 1 0 432 15 P 331
Osku 43¢  57° 0 0 36 ° 173 45
Priamos 642 361 0 0 30 °¢ 17% 60
Burana 44 55 g 0 35° 18 ® 45 Pbed
Verdi 54 46 0 0 31 192 5,3 abc
Figaro 612 39 ¢ 0 0 33 20° 6,2 2
Keskiarvo 50 50 0 0 35 18 5
Keskihajonta 12 12 1 0 5 3 1
Cv-% .. 25 24 ....208 14 L.



Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki
Kasvunosto 2 27.8.2014

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
Kuras 80 50,3 % 100 145" 73002 100 4° 49°¢ 473 0
Osku 80 53,7 & 107 132°¢ 71202 o8 11 793 q10oP 0
Priamos 80 3762 75 156 %® 158802 g1 143 go3® P
Burana 80 4462 89 16,1 % 72102 99 12 823 g5b 0
Verdi 80 4442 g8 173% 76702 105 12P g7°@ 1P 0
Figaro 80 55,6 2 110 1059 58402 80 202 75° 5P
Kuras 120 5222 100 144" 75302 100 4 58P 402 0
Osku 120 53,6 103 135° 72502 96 9 773 143
Priamos 120 4773 01 155° 74103 o8 132 813 P
Burana 120 46,72 89 154° 72102 96 10 842 6" 0
Verdi 120 4622 g8 1763 81202 108 143 852 2P 0
Figaro 120 54,8 105 1139 62502 83 152 763 9P
Kuras 51,3 2 100 145 7410 100 4°¢ 52P 442 0
Osku 53,6 105 1349 7180 g7 10° 7823 12° o
Priamos 4263 g3 15,6 ° 6640 % 90 132 802 6% 0
Burana 456 ° g9 158° 72102 o7 11° 83?2 6" 0
Verdi 453 % gg 17,43 79002 107 133 g ? 1P 0
Figaro 552 2 108 109° 6040° 82 182 752 79 ¢
Keskiarvo 48,9 15 7 060 11 76 13 0
Keskihajonta 7 2 1006 5 12 15 0
CV-% 14 15 14 41 16 120

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella
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Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki

Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike Lannoitus _ t/ha  SL % kg/ha SL <35 3555 5570 >70
Kuras 80 58,1 ¢ 100 1723 9990 % 100 3¢ 45° 49?2 2
Osku 80 534 % g2 147° 7900 79 9P 793 13 ¢
Priamos 80 52,3 % 90 170%® 8910?% 89 10° 77° 12 o0
Burana 80 486 ° 84 1712 8300 % 83 10 8% 8¢ o0
Verdi 80 474° 82 1902 9010% 90 11° 84?2 5°¢ 0
Figaro 80 538 ® o3 116 ¢ 6240° 62 1423 g0 ¢ 0
Kuras 120 64,7 100 18,1 % 11690 % 100 2¢ 36° 58% 4
Osku 120 58,0 2 90 152° 8830° 75 7 66" 28° 0o
Priamos 120 54,1 °° g4 1672 9060° 77 8P 76% 16" o
Burana 120 50,8 ° 78 167 % 849" 73 9P 812 10° o0
Verdi 120 4619 71 1862 8590 ° 73 9P 862 5° 0
Figaro 120 58,8 2 o1 123° 7230° &2 1423 782 7° 0
Kuras 61,4 % 100 176 ® 10840 % 100 39 419 522 3
Osku 557° o1 150°¢ 8360° 77 8¢ 72° 20° o
Priamos 53,2 °° g7 168° 8980° 83 gbe 77bc gaPc 9o
Burana 49,7 % 81 169° 8400° 77 10 812 g9 o
Verdi 46,79 76 1882 8800° 81 10° 8?2 59 o
Figaro 563° o2 1209 6740° 62 1423 793 74 ¢
Keskiarvo 53,8 16,2 8 690 9 73 18 1
Keskihajonta 6,4 2,4 1589 4 16 18 1
CVSo A2 AS A8 A2 2298 253

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella
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Koe 450: Tarkkelysperunan lajikekoe, Kokemaki
Ulkoinen laatu, paino-%

-
s £ 5 & 8 8 5
10 iy = 3 3 =3 2 IS
g & g 5 S5 £ .3 & £
s & 3 = £ 7 %% & 3
Lajike Lannoitus = T T & ) ¥ 2 < § §
Kuras 80 1 94 5 4 1 1 39 0 0
Osku 80 0 99 1 3 0 0 16 0 0
Priamos 80 1 99 0 2 0 4 45 0 1
Burana 80 0 100 0 11 1 7 20 1 1
Verdi 80 1 96 3 0 0 0 30 0 0
Figaro 80 0 100 0 8 1 0 12 0 0
Kuras 120 3 92 5 0 0 0 18 0 0
Osku 120 1 98 1 0 0 0 19 0 2
Priamos 120 2 98 1 4 1 4 48 0 1
Burana 120 0 99 1 5 0 3 14 0 1
Verdi 120 2 97 1 0 0 0 35 0 0
Figaro 120 0 93 2 9 1 0 8 0 0
Kuras 2 93 5 2 1 0 29 0 0
Osku 1 98 1 2 0 0 17 0 1
Priamos 1 99 0 3 0 4 47 0 1
Burana 0 100 0 8 1 5 17 0 1
Verdi 1 97 2 0 0 0 33 0 0
Figaro 0 97 1 9 1 0 10 0 0
Keskiarvo 1 97 2 4 0 2 25 0 1
Keskihajonta 1 4 3 5 1 3 15 0 1
CV-% 172 4 202 137 216 182 60 251 149
*Muut viat: mukularutto, mérkaméta, ruskolaikut, paleltuneet, seitionkalot
Mukulan muoto
Ulko-
Lajike  nakd Pybreys Litteys Sileys Muoto Selitykset:
Kuras 5 7 7 5 2 Ulkonakd kuorineen: 1 kuori pilalla - 9 muuttumattoman silea
Osku 5 7 7 6 3 Mukulan pyoreys: 1 pitka - 9 pyorea
Priamos 7 7 7 7 5 Mukulan litteys: 1 litted - 9 pyorea
Burana 7 8 8 7 5 Mukulan sileys: 1 hyvin syvasiimainen ja/tai kyhmyinen - 9 silea
Verdi 7 7 7 5 4 Mukulamuodon s&anndéllisyys: 1 hyvin vaihteleva - 9 tasainen
Figaro 5 7 7 7 6
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SERTIFIOIDUN JA TOS-PERUNAN VERTAILU

Juhani Rahko (ProAgria), Heidi Istolahti ja Anna Sipila

ProAgria ja Perunantutkimuslaitos jatkoivat kolmivuotista tutkimusta sertifioi-
dun ja tilan oman siemenperunan eroista. Tutkimuksen tilakokeet ovat olleet sa-
moilla tiloilla koko tutkimusjakson. Talla kertaa vertailussa oli mukana myos
useita kaksi kertaa lisattyja oman siemenen erid, ja yksi kolmesti lisatty.

Viljelijat saivat kokeessa varsin suuria brutto- ja nettosatoja. Sertifioitu siemen-
peruna tuotti keskimaarin hieman paremman ruokaperunakelpoisen sadon kuin
1-3 kertaa lisatty TOS. Erot olivat kuitenkin pienia.

Virus- ja bakteeritestien tulokset osoittivat edellisvuosien tapaan sertifioidun pe-
runan olevan yleisesti TOS-perunaa terveempaa. Viljelijoiden tarkkuus seka am-
mattitaito perunanviljelyssa todennakoisesti vaikuttivat siihen ettd omalla sieme-
nella tuotettu perunasato oli usein lahes yhta suuri ja laadukas kuin sertifioidulla
siemenell& tuotettu.
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Viljelytiedot

Koepaikka:
Lajike:

Lohkon nimi;
Viljavuus:

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

- kyntd

- istutusmuokkaus
Lannoitus:

N - P- K yhteensa:

Peittaus:

Idatys:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Sertifioidun siemenluokka:
Siemenkoko, sertifioitu
Siemenkoko, TOS
Siemenkoko, TOS2
Multaus:
Rikkakasvitorjunta:

Sadetus:
Rutontorjunta:

Varsistonhavitys:
Koealan nosto kasin:

Siikajoki
Opera
Lappi 2

KHt,erm - peruna
6,1 - 1800
68 - 18 - 86

Syksy 2013
23.5. 1 x jyrsinta
Puutarha Y-2 950kg

57-47,5-190

Moncut SC sumu
Viritysidatys 10 vrk
30.5.

23/80

A

30-40mm, 379
30-40mm, 369

10.6 Jyrsinmuotoilu
19.6 Fenix 2,5l

9.7 Titus 30g

ei

20.7 Consento 1,5l
30.7 Leimay 0,5I
11.8 Leimay 0,5l
23.8 Leimay 0,5l
2.9 Leimay 0,5l

26.9.

Siikajoki
Saline
Ojaste

KHt, m - peruna
5,8 - 1800
55-8-190

Syksy 2013
23.5. 1 x jyrsinta

Kannus

Marabel
Isopelto

KHt, m - peruna
6,6 - 1100
95-42-90

11.5.
14.5 &estys 2 kertaa

Gardenia 8-4-25 1000kg Perunan Y2 620kg

80 -40 - 250

Moncut SC sumu
Viritysidatys 10 vrk
24.5.

27,5/80

A

30-40mm, 379
30-40mm, 40g

8.6 Jyrsinmuotoilu
16.6 Fexix 2,5l

9.7 Titus 30g

ei

20.7. Consento 1,5I
30.7. Leimay 0,5l
11.8. Leimay 0,5I
23.8. Leimay 0,5l

12.9.

61-125-151

Maxim 100 FS sumu
Viritysidatys 2 viikkoa
18.5.

27180

A

35-55mm, 61g
35-55mm, 81¢g

10.6 Jyrsinmuotoilu

18.6 Titus 25g+Senkor 150g 18.6 Titus 25g+Senkor 1509

+ SitoPlus kiinnite
Saatosalaojalle jatkuvasti
15.7 Ridomil Gold 2kg
22.7 Revus Top 0,6l
27.7 Revus Top 0,6l
6.8 Ranman Twin 0,2I
14.8 Revus Top 0,6l
25.8 Ranman 0,2|
1.9 Ranman 0,2|

B

17.9.

Kannus
Melody

Korkiapala

KHt, m - peruna
6,6 - 1300
110 - 27 - 100

21.5.
22.5 aestys 2 kertaa
Perunan Y1 600kg

48 -30-114

Maxim 100 Fs sumu
Viritysidatys 2 viikkoa
23.5.

24/80

A

40-50mm, 629
35-50mm, 59¢g

11.6 Jyrsinmuotoilu

+ SitoPlus kiinnite
Saatosalaojalle jatkuvasti
14.7 Ridomil Gold 2kg
22.7 Revus Top 0,6l
27.7 Revus Top 0,6l
4.8 Ranman 0,2l

13.8 Revus Top 0,6l
24.8 Ranman 0,2l

1.9 Ranman 0,2I

B

17.9.

Uusikaarlepyy

Nicola
Ovranmossen

Kht, rm - ohra
5,7 - 833
61-28-110

14.5.

27.5 &estys 2 kertaa
Biotiitti 4t

Biomadate 18m3 (tot N lask)
Perunan Y1 250kg
Kaliumsulfaatti 350kg
Boorilannos 70kg

83-21,5-207

Maxim + FZB 24 sumu
Viritysidatys 2 vk
27.5.

26/80

A

30-45mm, 43g
30-45mm, 679
33-45mm, 659

2.6.

8.6 Fenix

Séaatosalaojalle jatkuvasti
12.7 Ridomil 2kg
21.7 Revus 0,6l
+ Amistar 0,5l
29.7 Tridex 2,5kg
5.8 Shirlan 0,4l
20.8 Revus 0,6l

Murskaus 15.9
19.9.

Uusikaarlepyy
Melody

Ovranmossen

Kht, rm - ohra
5,7 - 833
61-28-110

14.5.

26.5 aestys 2 kertaa

Biotiitti 4t.

Madatteen 18m3 (tot N lask)
Perunan Y1 250kg
Kaliumsulfaatti 350kg
Boorilannos 70kg

83-21,5- 207

Maxim + FZB 24 sumu
Viritysidatys 2 vk
26.5.

26/80

A

30-45mm, 70g
30-45mm, 60g
33-45mm, 639

2.6.

8.6 Fenix

Saatosalaojalle jatkuvasti
12.7 Ridomil 2kg
21.7 Revus 0,6l
+ Amistar 0,5l
29.7 Tridex 2,5kg
5.8 Shirlan 0,4l
20.8 Revus 0,6l

Murskaus 10.9
19.9.
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Koepaikka:
Lajike:

Lohkon nimi:
Viljavuus:

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

- kynto

- istutusmuokkaus
Lannoitus:

N- P- Kyhteensé:

Peittaus:

ldatys:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:

Sertifioidun siemenluokka:

Siemenkoko, sertifioitu
Siemenkoko, TOS
Siemenkoko, TOS2
Multaus:
Rikkakasvitorjunta:

Sadetus:
Rutontorjunta:

Varsistonhavitys:
Koealan nosto kasin:

Kauhava

Musica
Péyhonen

HtMr, rm - peruna
5,8 - 1500
35-110- 180

Syksy 2013

15.5.2014 jyrsinté ja istutus samalla

Next NPb zn mn S 12-7 250kg

Ferti phos np mn zn 5,9-9-0,3-0,3 37,5kg
HY Ta 2l +b4l , humistar 8l

10.6 Next NCa 9-9 270 kg

13.6 kaliumsulfaatti K45 S18 200kg

Maxim 100 FS sumu
Viritysidatys

15.5.

26/85

A

35-45mm, 62¢g
35-45mm, 53g

13.6.
25.6 Titus 20g/ha + sito ,2 I/ha

12.6,20.6 ja 2.7

9.7 Revus Top 0,61 + Fol N18 28kg
26.7 Shirlan 0,41 + NKS 3-20-20 10kg
4.8 Ranman 0,2] + fol 8 N18 25kg
16.8 Leimay 0,5I + NKS 3-20-20 10kg
25.8 Ranman 0,2| + NKS 10kg

6.9 Ranman 0,21 + NKS 10kg

11.9 Reglone 0,8l
16.9.

Kauhava
Challenger

Paavonraja

Hht, m - ohra
6,4 - 1400
26 - 230 - 160

Syksy 2013

17.05.2014 jyrsinta ja istutus samalla

kipsi 1tn

Next NP b zn mn S 12-7 280kg

Ferti phos np mn zn 5,9-9-0,3-0,3 37,5kg
HYTa 2 | /ha +b4 |, humistar 8l

16.6 Next N Ca 9-9 220kg

16.6 kaliumsulfaatti K45 S18 100kg

Maxim 100 FS sumu
Viritysidatys

17.5.

32/85

A

35-50mm, 769
35-45mm, 629

16.6.
27.6 Titus 20g + Sito 2 |

25.6.

10.7 Revus 0,6l + folium8 N18 28kg

16.7 Revus 0,61 + folium8 N18 25kg

26.7 Shirlan 4l + Folium NKS 3-20-20 10kg
5.8 Ranman 2| + fol 8 N18 25kg

16.8 Leimay 0,51 + NKS 10kg

25.8 Ranman 0,21 + NKS 10kg

19.9 Reglone 0,8l ja pakkanen 21.9
16.9.

Karijoki
Marabel
Keskiluopa

Mm - peruna
5,3-700
55-18-75

18.5.
19.5. destys 2 kertaa

K-Mg -lannos 300kg
Perunan Y1 700kg

56-35-193

Maxim 100 FS sumu
Viritysidatys 2 vk
19.5.

24/85

A

35-45mm, 49¢g
28-45mm, 429
28-45mm, 469

sert 26.6. muut 1.7
7.6 Senkor 0,5kg

ei

14.7.Ridomil 2,5kg
26.7.Shirlan 0,4l
10.8.Ranman 0,2|
21.8. Shirlan 0,41
1.9.Ranman 0,2|

1.9. Reglone 2l
11.9.

Karijoki
Musica
Keskiluopa

Mm - peruna
5,3-700
55-18-75

18.5.
19.5. destys 2 kertaa

K-Mg -lannos 300kg
Perunan Y1 700kg

56-35-123

Maxim 100 FS sumu
Viritysidatys 2 vk
19.5.

24/85

A

28-35mm, 30g

25-35mm, 429
1.7.
7.6 Senkor 0,5kg

ei

14.7.Ridomil 2kg
26.7.Shirlan 0,4l
10.8.Ranman 0,2l
21.8. Shirlan 0,4l
1.9.Ranman 0,2|

1.9. Reglone 2|
11.9.
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ProAgria ja Perunantutkimuslaitos jatkoivat vuosina 2012 ja 2013 tehtya tutkimusta siemenpe-
runataustan vaikutuksista ruokaperunan kasvuun ja satoon. Tutkimus toteutettiin maatilako-
keina samoilla viidelld perunatilalla, jotka sijaitsevat eri puolilla maamme keskeisinta perunan-
tuotantoaluetta, pohjoisin Siikajoella ja eteléisin Karijoella. Tutkimus kuuluu ProAgrian johta-
maan ja maa- ja metsdtalousministerion rahoittamaan kehittimishankkeeseen ’Perunantuotan-
non kilpailukyvyn ja kannattavuuden parantaminen — kehittamishanke tutkimuksen, neuvonnan,
viljelijoiden ja perunayritysten yhteistyon tiivistamiseksi”.

Kokeiden lajikkeet ovat vaihdelleet hieman jokaisena koevuotena eri koepaikoilla. Sen lisaksi
kokeeseen on pyritty saamaan useampaan kertaan lisattyd siementd, jotta voitaisiin tutkia sie-
menen taantumista sukupolvesta toiseen. Kaikkiin koepaikkoihin ei kuitenkaan saatu useam-
paan kertaan lisattyd omaa siementd, koska yksik&éan tila eivat sellaista kayta normaalisti vilje-
lysséén ja koealojen sato on markkinoitavaa perunaa. Neljasta lajikkeesta oli mukana kahteen
kertaan lisatty siemen. Yhdelld koepaikalla oli yhdestéa lajikkeesta mukana myods kolmeen ker-
taan lisatty siemen (3xTOS). Sertifioidut siemenerdt tulivat ko. lajikkeiden edustajilta. Kokei-
den kaikki TOS-perunat olivat viljelijoiden itse lisdamia.

Kokeessa siemeneksi kaytettdvan TOS-perunan viljelykaytannot olivat eri tiloilla erilaisia.
Kannuksessa, Uudessakaarlepyysséa ja Kauhavalla siemenlisays tapahtui eri lohkolla kuin muu
tuotanto, ja myos varastointi ja lajittelu tehtiin erikseen. Siikajoella ja Karijoella TOS on tuo-
tettu viime vuoden koelohkolla, eli ruokaperunan lannoitustasolla ja viljelytoimenpiteilld. On
huomioitava, etté viljelytoimenpiteiden erot TOS-perunan tuottamisessa saattavat vaikuttaa sie-
menen elinvoimaisuuteen seuraavana vuonna.

Kokeeseen pyrittiin valitsemaan saman lajikkeen sertifioidulle ja TOS:lle mahdollisimman yh-
tenevainen siemenkoko. Siemenkoon liséksi selvitettiin siemenen paino. 46 viikkoa istutuksen
jalkeen kasvustoista otettiin siemenperunan virustason kartoittamiseksi virusnaytteet, jotka
analysoitiin MTT:n Perunalaboratoriossa Oulussa.

Viljelijat itse istuttivat koealat ProAgrian toimittaman suunnitelman mukaisesti. He myds vas-
tasivat kaikista kasvukauden aikaisista viljelytoimenpiteistd noudattaen kunkin tilan omaa vil-
jelykéaytantoa.

Koepaikka Lajike Sertifioitu TOS TOS2 TOS3
Siikajoki Opera X X
Saline X X
Kannus Marabel X X
Melody X X
Uusikaarlepyy Melody X X
Nicola X X
Kauhava Challenger X X
Musica X X
Karijoki Marabel X X
Musica X
Koemalli/kerranteet: Tilamitan kaistakoe / 4 kerrannetta
Koeruutu: Netto koepaikasta riippuen 4,0 - 4,25m2
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Kokeista ei tehty kesan aikana tavallisia viljelykokeeseen kuuluvia kasvustohavaintoja, mutta
kasvukauden loppupuolella ProAgrian peruna-asiantuntijat suorittivat siemenlisayksen kasvus-
totarkkailun, jossa havainnoitiin kasvuston taudit ja muut kasvuston kuntoon vaikuttavat tekijat.
Perunaseitin méara arvioitiin tarkastamalla mahdolliset seitin aiheuttaman oireet perunakasvus-
ton lehvastossa seké versolaikun maara varren maanalaisissa osissa.

Sadonkorjuuvaiheessa kaikista koeruuduista Perunantutkimuslaitos ja ProAgria nostivat sato-
naytteet neljastd kerranteesta 2 x 2,5 metrin matkalta kuokkimalla. Samassa yhteydessa lasket-
tiin nostoruutujen yksiloméaarat seka varsiluvut. Sadot analysoitiin Perunantutkimuslaitoksella.
Niille tehtiin normaalit satomaaritykset ruuduittain seka analysoitiin koejasenittain ulkoinen
laatu ja seittirupisuus.

Tulokset ja tarkastelu

Siemenperuna ja kasvusto

Lehtianalyysilla tutkittiin siemenperunan viruspitoisuutta. Lajikkeissa, joissa virusta oli, TOS-
perunalla perustetuissa kasvustoissa oli enemman virusta kuin sertifioidulla. Viroottisten yksi-
I6iden mé&aré havainnoitiin myds silmémaéaraisesti elokuun kasvustotarkkailussa.

Kasvustotarkkailuissa ei havaittu muita merkittavia kokonaiseroja sertifioidun tai TOS-perunan
valilla. Neljalla koejasenella oli tyviméatadd TOS-kasvustossa enemmaén kuin sertifioidussa, kun
taas kahden koejésenen osalta tilanne oli toisinpéin. Seitin ja viruksen oireita 10ytyi keskimaérin
enemman TOS-kasvustoista kuin sertifioidusta. Kokeen keskimaarainen varsiluku oli 4,2, eik&
siind ollut merkittavaa eroa eri siementen valilla.

Sato ja ulkoinen laatu

Sertifioidun perunan bruttokeskisato oli 51,9 t/ha ja TOS-perunan 51,1 t/ha. Vastaavat nettosa-
dot, eli ruokaperunakelpoisiksi méaritellyt sadot olivat 46,3 t/ha ja 44,5 t/ha.

Ruokaperunakelpoisiksi luettiin 35—-70 mm mukulat, joissa ei ollut ulkoisia tai siséisié vikoja.
Rupea naisséa perunoissa ei saanut olla yli 25 % pinta-alasta. Seittiruven perusteella ei hylatty
perunoita, vaikka seittirupi sadosta méériteltiinkin. Pientd, kuorinnassa havidvaa epamuotoi-
suutta mukulassa hyvaksyttiin. Merkittavin ruokaperunakelpoisuutta alentava tekija oli rupi.

Taulukko 1. Koejasenten viruspitoisuus lehtindaytteiden ja kasvustotarkkailujen perusteella

Koepaikka Lajike Sertifioitu TOS TOS2 TOS3
Siikajoki Opera 0/0 3/0
Saline 1/0 2/0
Kannus Marabel 0/- 0/-
Melody 0/2 0/2
Uusikaarlepyy Melody 0/2 0/0 0/0
Nicola 0/0 0/1 9/10
Kauhava Challenger 0/0 1/1
Musica 0/0 0/0
Karijoki Marabel 0/0 2/0 4/0
Musica 0/0 0/0

Viruspitoisuus kesakuun lehtinaytteissa / elokuun kasvustotarkkailuissa arvioitu viroottisten
yksildiden mé&ara (Kannuksessa Marabelin osalta ei tehty virushavaintoja tuleentuneisuuden takia)
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Kuva 1. Ulkoisen laadun viat (paino-%). Rupi 10-25% laskettiin ruokaperunakelpoiseksi.

Koepaikkojen tulokset

Siikajoella sijaitsevassa pohjoisimmassa koepaikassa Opera-lajikkeella havaittiin tuleentumis-
vaiheessa runsaasti varsiyokkosen vioittamia varsia. Tama saattoi vaikuttaa myos sadon maa-
raan. Ruokaperunakelpoinen sato oli seka sertifioidulla siemenella etta TOS:II& 30,8 t/ha.

Salinen sadossa oli paljon perunarupea. Rupea, joka peitti yli 10 % mukulan pinnasta, oli yli
60 % sadosta. Kun ruokaperunakelpoisessa mukulassa enintédan neljasosa mukulan pinnasta saa
olla ruven peitossa, hyléttiin sertifioidusta sadosta 35 % ja TOS:std 41 % ruven takia. Ruoka-
perunakelpoista satoa oli sertifioidulla 25,1 t/ha ja TOS:II4 21,8 t/ha. Kéytdnnon tasolla tata
suurempi osa sadosta oli kayttokelpoista, koska kyseinen era on ruokateollisuusperunaa, jossa
laatuvaatimukset eivat ole ihan niin tiukat kuin t&ssé kokeessa.

Kannuksen Marabel oli kasvustotarkkailun aikaan jo niin tuleentunutta, etta virushavaintoja ei
tehty. Sadon laatuanalyysissa havaittiin erittain v&han vioituksia. Laatuvikojen vuoksi hylattiin
sertifioidusta 1 % ja TOS:n sadosta osalta 4 %, ja ruoka-perunakelpoinen sato olikin sertifioi-
dulla 58,2 t/ha ja TOS:Il& 54 t/ha. Melodyn osalta paastiin lahes samoihin lukemiin (sertifioitu
55,5 t/ha ja TOS 49,6 t/ha). Ruokaperunakelpoisen sadon maara sertifioidun eduksi oli 8 %
suurempi. Tyvimatatilanne oli tarkkailun perusteella hyvé kaikilla koejasenilla.
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t/ha O Kokonaissato B Ruokaperunakelpoisten 35-70 mm sato
70

Opera Saline Marabel Melody Melody Nicola Challenger Musica Marabel Musica
Siikajoki Kannus Jepua Kauhava Karijoki

Kuva 2. Kokonaissato ja ruokaperunakelpoinen sato.

Uudessakaarlepyyssa Nicolan sertifioidun siemenperunan paino oli keskiméarin yli 30 % pie-
nempi kuin TOS-perunan, vaikka siemenen kokoluokka olikin sama. Nicolan kaksi kertaa lisé-
tyssa siemenessd oli runsaasti Y-virusta, lehtindytteissa 9 % ja kasvustotarkkailussa 10 %. Ty-
viméataakin oli jo 10 % kasviyksildista. Sadot olivat kuitenkin hyvin lahell& toisiaan eri sieme-
nilla, TOS2 tuotti vain 3 % heikomman nettosadon kuin sertifioidulla istutettu.

Melodysta 10ytyi nostossa muutamia markamataisid mukuloita joita ei voinut ottaa mukaan
sékkiin muun sadon mukaan. Niiden méaaré oli kuitenkin niin pieni, ettd se ei olisi vaikuttanut
sadon mé&&raan merkitsevasti. Parhaimman brutto- ja nettosadon antoi kerran lisatty oma sie-
men, mutta erot olivat jalleen melko pienid: sertifioitu ruokaperunakelpoinen sato 53,1 t/ha,
TOS1 55,4 t/ha ja TOS2 51,1 t/ha.

Kauhavalla kummankin lajikkeen osalta ero sertifioidun ja TOS:n nettosadoissa oli pieni. Sa-
tomaéaréat olivat hyvin lahelld toisiaan. Lehtipoltetta oli kohtuullisessa mé&érin molemmissa la-
jikkeissa. Challengerin varsiluku yksil6d kohden oli kokeen korkein, sertifioidulla jopa 6,6.
Sertifioidulla istutetussa sadossa oli huomattavasti enemman pienempaé 35-55 mm kokoluok-
kaa (75 %), kuin TOS:II& (58 %). Challenger oli myds ainoana taysin puhdas tyvimadasta kum-
mankin koejésenen osalta.

Eteldaisimmalla koepaikalla Karijoella Marabel ja Musica olivat samalla lohkolla kuin edellise-
nakin vuonna. Marabelista oli tutkimuksen ainoa kolmeen kertaan lisatty oma siemen (TOS3).
Kummankin lajikkeen TOS-perunat oli tuotettu vuoden 2013 koekentéll& ruokaperunan lannoi-
tustasolla. Muista koepaikkakunnista poiketen Karijoella ei ollut mukana yhden kerran liséttya
siemenenté.

Sertifioidun Marabelin alkukehitys oli TOS-kasvustoja nopeampaa, ja sen multaus tehtiin viisi
paivaa aikaisemmin. Nain ollen kaikki koejasenet mullattiin niiden ollessa samankokoisella tai-
mella. Marabelin osalta tuli esille siemenen taantuminen hyvin tasaisesti vanhempaan sukupol-
veen mennessd. Tama péti seka brutto- ettd nettosatoihin.

Musican TOS:n siemenperuna oli suurempaa (42 g) kuin sertifioitu (30 g). Tamé saattoi vai-
kuttaa jonkin verran kasvuvoimaan. Musican sertifioidun sadosta jouduttiin hylkddmaan yli 7 %
mallon varivikojen ja vihertymisen vuoksi, ja tastd syysta TOS tuotti 6 % paremman nettosadon
kuin sertifioitu.
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Kuva 3. Kokonaissato kokoluokittain

Yhteenveto

Sertifioitu siemenperuna tuotti keskimaérin hieman paremman ruokaperunakelpoisen sadon
kuin kerran, kaksi tai kolme kertaa lisatty TOS. Erot olivat pienia ja kerranteiden seka lajikkei-
den valilla oli vaihtelua. N&in ollen ruokaperunakelpoisessa sadossa ei ollut tilastollisesti mer-
Kitsevia eroja millaan koejasenella. Virus- ja bakteeritestien tulokset osoittivat muiden vuosien
tapaan yleisesti sertifioidun perunan olevan TOS-perunaa terveempaa.

Kokonaisuutena voi sanoa etté viljelijat saivat kokeessa suuria brutto- ja nettosatoja. Viljelijoi-
den tarkkuus seka ammattitaito perunanviljelyssa todennakoisesti vaikuttivat siihen ettd omalla
siemenelld tuotettu perunasato oli usein lahes yhta suuri ja laadukas kuin sertifioidulla perunalla
istutettu. Kiitokset viljelijoille hyvasta yhteistyosta.
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Koe: Sertifioidun ja TOS-perunan vertailu

Kasvustot
. Kaswustotaudit
Kasw- Varsi-
Siemen- tiheys  luku Hav. Tyui-
Paikka Lajike tausta kpl/m2 kpl/yks pvm mata Seitti Virus
Siikajoki Opera Sertifioitu 4.4 4,1 28.8. 0 0
TOS 4,3 3,2 28.8. 0 0
Saline Sertifioitu 35° 36 28.8. 3 0
TOS 39° 33 28.8. 3 0
Kannus Marabel Sertifioitu 4.4 51 19.8. 1 0 0
TOS 4.8 41 19.8. 0 1 0
Melody Sertifioitu 4.8 3,7 19.8. 2
TOS 4.8 3,6 19.8. 2
Uusikaarlepyy Melody Sertifioitu 4.6 3.1 8.8. 2 0 2
TOS 4.3 3.8 8.8. 0 2 0
TOS2 4.7 3,3 8.8. 2 6 0
Nicola Sertifioitu 42° 42 8.8. 2 0 0
TOS 473 43 8.8. 4 0 1
TOS2 47°% 4,2 8.8. 10 0 10
Kauhava Challenger Sertifioitu 32 6,6 21.8. 0 0 0
TOS 34 6,0 21.8. 0 10 1
Musica Sertifioitu 3,9 3,9 b 21.8. 1 25 0
TOS 4.2 55?2 21.8. 4 25 0
Karijoki Marabel Sertifioitu 45 4.4 20.8. 18 2 0
TOS2 4.4 4.1 20.8. 3 0
TOS3 4.4 39 20.8. 4 0
Musica Sertifioitu 4,6 3,8 20.8. 8 6 0
TOS2 4,6 45 20.8. 2 7 0
Keskiarvo Sertifioitu 4,2 4.2 4 4 0
Keskiarvo TOS 43 4.2 2 5 1
Keskiarvo TOS2 4.6 4,0 4 4 3
Keskiarvo 4 4 3 4 1
Keskihajonta 9 1 4 7 2
CV-% 211 23 139 162 272

Yksittdisen viljelijan ja lajikkeen samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 %
todennakdisyydella (p=0,05, Sidak)
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Koe: Sertifioidun ja TOS-perunan vertailu

Sadot
Kokojakaumat, Ruokaperunakelpoi-
Siemen- Mukulasato paino—% nen sato 35-70 mm
Paikka Lajike tausta ttha SI <35 35-55 55-70 >70 % t/ha Sl
Siikajoki Opera Sertifioitu 33,0 100 4 56 39 1 93 30,8 100
TOS 34,3 104 3 49 46 2 90 30,8 100
Saline Sertifioitu 38,6 100 83 8 0 65 251 100
TOS 42,0 109 82 12 0 52 21,8 87
Kannus Marabel Sertifioitu 60,5 100 3 78 20 0 96 58,2 100
TOS 57,7 95 2 76 22 0 94 54,0 93
Melody Sertifioitu 58,6 100 3 57 39 0 95 55,5 100
TOS 54,1 92 3 59 37 0 92 49,6 89
Uusikaarlepyy Melody Sertifioitu 55,7 100 3 53 43 0 95 53,1 100
TOS 58,1 104 3 53 44 0 95 55,4 104
TOS2 54,7 98 4 49 46 2 93 51,1 96
Nicola Sertifioitu 54,1 100 9 83 0 87 47,3 100
TOS 53,4 99 8 84 0 87 46,7 99
TOS2 54,4 101 12 81 0 84 46,0 97
Kauhava Challenger Sertifioitu 59,7 100 6 75 19 0 89 53,1 100
TOS 62,2 104 7 58 35 0 84 52,8 99
Musica Sertifioitu 52,8 100 4 64 32 0 87 45,6 100
TOS 53,3 101 7 67 25 0 87 46,3 101
Karijoki Marabel Sertifioitu 55,6 100 5 71 24 0 91 50,7 100
TOS2 50,4 91 4 67 29 0 92 46,5 92
TOS3 47,1 85 3 70 27 0 90 42,3 83
Musica Sertifioitu 43,7 100 10 71 19 0 77 33,5 100
TOS2 41,8 96 8 84 7 0 85 35,5 106
Keskiarvo Sertifioitu 51,2 5 69 25 0 87 45,3
Keskiarvo TOS 51,9 5 66 29 0 85 447
Keskiarvo TOS2 50,3 7 70 22 1 89 448
Keskiarvo 51 5 68 26 0 87 44,8
Keskihajonta 9 3 14 15 1 11 111
CV-% 18 55 20 58 338 13 24,8

Yksittaisen viljelijan ja lajikkeen samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdoisyydella
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Koe: Sertifioidun ja TOS-perunan vertailu
Ulkoinen laatu, paino-%

X % g = D « Seittirupimaaritys
n o g > Q =

5 ¥ 9 2 § S = s °

. o A 2 &5 - £ Z 2 g = ¥

Siemen- S s 2 3 o Q =] = ° S o

. . ) S S =) — > o) A A |
Paikka Lajike tausta [ 14 12 > = > = N o o A
Siikajoki Opera Sertifioitu 98 0,1 0,7 08 0,0 0 0,9 96 4 0
TOS 84 0 94 24 03 0 2,2 92 8 0 0
Saline Sertifioitu 42 35 29 00 1,2 0 1,6 99 1 0 0
TOS 31 41 25 0,0 4,2 0 3,9 100 0 0 0

Kannus Marabel Sertifioitu 99 0 0 00 1,2 0 90 1 9 0
TOS 96 0 0 00 34 0 0,8 98 2 0 0

Melody Sertifioitu 98 0 0
TOS 95 0 0

=
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[ee]
o
o

100 0 0 0
98 2 0 0
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w
o
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o
o
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Uusikaarlepyy Melody Sertifioitu 99 0 0
TOS 98 0
TOS2 94 0 47

o
oy
o
SN
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98 2 0 0
96 3 0 0
91 6 3 0

o o
o N
o o
o »

o
o
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= ©

Nicola Sertifioitu 96 0 0O 04 28 0 1,1 97 3 0 0

TOS 95 0 0o 12 18 0,2 1,9 93 7 0 0
TOS2 95 0 0O 04 27 0.2 1,7 85 11 4 0
Kauhava Challenger Sertifioitu 78 0 16 13 03 0,3 3,9 95 5 0 0
TOS 77 04 13 13 14 0 7,5 88 8 4 0

Musica Sertifioitu 90 0O 04 20 16 49 1,6 83 13 4 0

TOS 92 0O 10 00 18 29 2,0 71 19 10 0

Karijoki Marabel Sertifioitu =~ 95 0 o 02 18 03 25 51 15 26 1
TOS2 96 0 00 15 09 1,6 48 24 27 1

TOS3 92 0O 04 10 47 1.2 0,8 66 15 17 1

Musica Sertifioitu 85 0 0O 86 00 23 4.2 65 18 16 0

TOS2 93 0 0 31 00 0,0 4,1 75 11 12 2

Keskiarvo Sertifioitu 88 4 5 2 1 1 2 87 6 6 0
Keskiarvo TOS 83 5 6 1 2 0 2 92 6 2 0
Keskiarvo TOS2 95 0 1 1 1 0 2 75 13 11 1
Keskiarvo 88 3 4 1 1 1 2 86 8 6 0
Keskihajonta 18 12 10 2 2 2 3 18 8 10 1
CV-% 21 353 227 196 160 273 142 21 108 176 327

* Muut viat = méarké&- ja kuivamata, kuorirokko, seitin aiheuttamat muut viat
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RUOKAPERUNAN LANNOITUSOHJELMAT

Jussi Tuomisto ja Anna Sipila

Perunantutkimuslaitoksella jatkettiin kesalla 2014 Kasvinravitsemushankkeeseen
kuuluvaa kenttakoesarjaa, jossa tutkittiin kasvinravinteiden hyvaksikayttoa, eri-
laisten mikrobien vaikutusta kasvinravitsemuksessa seka lannoituksen jakamista
kasvukaudella. Kenttdkoe toteutettiin Iahes samanlaisena kuin vuonna 2013 ja
samalla paikalla, jolloin lannoituskasittelyt kohdistuivat toista vuotta perakkain
samoille ruuduille. Talla pyrittiin selvittdmaan, saataisiinko kasvunparanteiden
kaytOsta useampana vuotena perakkain jotain etua.

Alkukesan haastavien kasvuolosuhteiden vuoksi perunan kasvu ja sato jaivat
edellisvuotta pienemmiksi. Parhaan sadon tuotti jalleen perinteinen istutuksen
yhteydessa annettu rakeinen lannoite. Nestelannoitusohjelmalla paastiin kuiten-
kin talla kertaa lahes yhta hyvaa tulokseen, samoin ennen istutusta hajalevitetylla
blendilannoituksella. Peruslannoituksen taydennykseksi annettujen kasvua edis-
tavien tuotteiden vaikutukset perunaan jaivat tanakin vuonna vahaisiksi.
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Koejarjestelyt

Koepaikka: Ylistaro, Untamala
Koeolot:
- maalaji - esikasvi hsHHt, m — peruna
-pH-Ca -K-P -Mg 6,5-1087 -80-16 - 197
Muokkaus:
- kyntd syksy
- istutusmuokkaus 1x &es (27.5.)
1x jyrsin (27.5.)
Lannoitus: koesuunitelman mukaan
Peittaus: ei
ldatys: 2.5. alkaen
Lajike: Fontane
Istutus: 27.5. EHO 120S
Istutustiheys/rivivali: 28 cm /80 cm
Rikkakasvintorjunta: 24.6. Titus 20 g/ha
+ 18.6. Agil pesakekasittely
Rutontorjunta: 8.7. Tyfon 2 I/ha
18.7. Rews 0,6 I/ha
25.7. Rews 0,6 I/ha
4.8. Shirlan 0,4 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 I/ha
25.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
Varsistonhawitys: ei
Nosto: 8.-10.9. Underhaug Superfaun
Koejasenet Peruslannoitus
Ei Rakeinen Nestelan-
Kasvutehosteet lannoitusta lannoitus* noitus? Blendi®
Kéasitteleméaton 2801 2811 2821 2831
HY T-maakasittely 2802 2812 2822
FZP (Bac. Amyloquefac) 2803 2813 2823
Alltech (hiiva) 2804 2814 2824
Trichoderma 2805 2815 2825
lRavinnetarpeen mukainen rakeinen lannoite: Puutarhan Y 2,
sijoituslannoituksena istutuksessa 1000 kg/ha (N 60, P50, K 200)
2Flex-ohjelma, markkinoijan ohjeiden mukaisena
3Lannoiteseos hajalevityksené pintaan ennen istutusta
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Perunantutkimuslaitos on jo kolmena vuonna tutkinut erilaisten perunalle tarjottujen uusimuo-
toisten lannoitteiden ja lannoitusohjelmien vaikutuksia perunan kasvuun ja satoon osana Maa-
ja metsédtalousministerion rahoittamaa tutkimushanketta “Ekologisesti kestivé, taloudellisesti
tehokas ja kuluttajalle turvallinen kasvinravitsemus perunantuotannossa”. Hankkeessa ovat Pe-
runantutkimuslaitoksen lisaksi mukana MTT, Helsingin yliopisto ja Suomen ymparistokeskus.

Kesén 2014 lannoitusohjelmakoe toteutettiin melkein kokonaan samankaltaisena kuin vuoden
2013 koe, vain yksi lannoituskaésittely vaihtui. Koe sijoitettiin samalle paikalle, koska erityisesti
kasvunparanteiden osalta haluttiin testata, olisiko niiden kaytosta useampana vuonna perakkéin
hyotyé perunan kasvulle.

Ylistaron Untamalassa toteutetussa kenttdkokeessa verrattiin erilaisia peruslannoitusohjelmia
seké kasvun edistdmiseen tarkoitettuja tuotteita. Peruslannoitusvaihtoehtoina olivat perinteisen
rakeisen NPK-lannoitteen liséksi kasvukaudelle jaettu nestelannoitusohjelma, rakeisista 1- ja
2-ravinteisista lannoitteista muodostettu blendilannoitus seka taysin ilman lannoitusta toteutettu
kasittely. Lannoittamattoman, rakeisen ja nestelannoitusohjelman yhteydessa testattiin lisaksi
neljaa erilaista kasvunedistdjand myytavaa tuotetta. Yksityiskohtainen erittely kokeen lannoi-
tus- ja kasvuntehosteohjelmista on taulukossa 1.

Peruslannoitusohjelmat toteutettiin viljavuustutkimuksen ja lannoite-edustajien suositusten
mukaisina siten, ettd kaikissa lannoituksissa typen, fosforin ja kaliumin kokonaismaarat olivat
samat (N60, P50, K200).

Taulukko 1. Lannoitus- ja kasvutehostekasittelyt

Maara kg Ravinteet kg/ha
Lannoitusohjelma tail /ha Levitystapa Pvm. N P K
2801-2805 Lannoittamaton O-ruutu 0 0 0 0
2811-2815 Rakeinen NPK-lannoite
Puutarhan Y-lannos 2 1000 Sijoituslannoitus 275. 60 50 200
2821-2825 Nestelannoitusohjelma
Kaliumsulfaatti 493 Hajalevitys 27.5. 197
Flex7-8 625 Istutusvakoon 275. 44 50
Calsium B (FlexN9 Ca8) 60  Penkin harjalle 26.6. 5
FlexN 18 20 Lehtilannoitus 7.7. 4 1
FlexN 18 20 Lehtilannoitus 14.7. 4 1
FlexN 18 20 Lehtilannoitus 21.7. 4 1
Bladkali 5 Lehtilannoitus 28.7. 1
2831 Blendiohjelma Hajalevitys 275.
Starttiravinne 217 26 50 O
Kaliumsulfaatti 500 0 0 200
Magnesiumravinne 200 0 0 0
Suomen salpietari 125 34 0 1
Kaswtehoste
xxl Ei kaswtehostetta 0 — — 0 0 0
X002 HYTA+B 2+2 Istutusvakoon 27.5. 0 0 0
X3 Rhizo Vital (FZP) (Bac. Amyloquef.) 0,5  Istutusvakoon 27.5. 0 0 0
X Alltech Impro-Set 0,6 Istutusvakoon 27.5. 0 0 0
X5 Trifender WP / Trichoderma 1 Istutusvakoon 27.5. 0 0 0

47



Rakeinen NPK-lannoite sijoitettiin normaaliin tapaan istutuskoneen lannoitevantaiden kautta.
Blendi-késittelyssé kéytetyt eri lannoitteet hajalevitettiin ruuduille ennen istutusta késin, jokai-
nen lannoite erikseen, samoin kuin nestelannoitusohjelmaan kuulunut rakeinen kaliumsulfaatti.

Nestelannoitusohjelman istutusvaiheessa annettava nestemainen NP-lannoite sijoitettiin penk-
kiin siemenperunan molemmin puolin. Kasvutehosteet laimennettiin veteen (levitysmaaré yh-
teensd 250 I/ha) ja sijoitettiin istutusvakoon siemenperunan péélle. Kaikki istutusvaiheen nes-
telannoitukset toteutettiin avoimeen istutusvakoon kastelukannulla, jolloin paastiin tarkkoihin
levitysméariin. Lannoituskaésittelyjen jalkeen penkit suljettiin multaimella oikeaan muotoonsa.

Nestelannoitusohjelman ensimmaéinen kasvustokasittely tehtiin juuri mukulanmuodostuksen al-
kaessa suurimmalla osalla kokeesta. Kasvuston peittavyys oli silloin 5-15 %. Typpea ja kal-
siumia siséltavé lannoite sijoitettiin penkin harjalle. Myohemmat kasvustolannoitukset olivat
lehtilannoituksia, ja ne toteutettiin kannettavalla, kaasupaineistetulla koeruuturuiskulla, jonka
tyoleveys oli 3 metrid. Vesimaara oli 200 I/ha, ruiskun paine 3,0 baaria ja ruiskun kuljetusno-
peus noin 3 km/h. Ensimmaisessa lehtilannoituksessa tapahtuneen virheen vuoksi typpilannoi-
tusmaara jai silla kertaa puoleen tarkoitetusta, ollen 2 kg/ha. Tdma korjattiin antamalla seuraa-
valla viikolla 1,5 kertaa suunnitelman mukainen annos eli 6 kg/ha typpeé.

Normaalien Perunantutkimuslaitoksen kayttamien kasvustohavaintojen ja satoméaaritysten li-
séksi kokeelta méaaritettiin mukulanmuodostuksen alkuaika yhdestd kerranteesta ja mitattiin
lehtivihredpitoisuuksia (SPAD) viisi kertaa heind-elokuussa. Mittaus tehtiin 15 lehdestéd joka
ruudulta. Viimeisellad mittauskerralla kasvusto oli jo ransistynyttd, mika hankaloitti mittausta ja
vaikutti tuloksiin. Mittaukset tehtiin sen vuoksi vain kahdesta kerranteesta. Sadon kéyttolaa-
dusta analysoitiin ulkoinen laatu ja raakatummuminen. Kokeen lajikkeena oli Fontane ja koe-
mallina mukailtu osaruutukoe.

Nostovaiheessa tapahtuneen virheen vuoksi kokeen kolmannen kerranteen rakeisen lannoituk-
sen ruutujen satotulokset jouduttiin hylkaamaan. Tasté ei nayttaisi aiheutuneen merkittavaa vir-
hettd kokeen tuloksiin kokonaisuutena.

Tulosten tilastollinen testaus suoritettiin kahdessa osassa. Peruslannoitusohjelmien vélinen ver-
tailu ilman kasvunedistajakasittelyja suoritettiin lohkoittain satunnaistetun koemallin mukai-
sesti. Kasvunedistdjien vertailu suoritettiin osaruutukokeena, jossa lannoitusohjelmat olivat
paaruutuina ja kasvunedistajat osaruutuina.

el i

Kuva 1. Istutusvaiheessa nestelannoite Kuva 2. Kaikki kasvustot jaivat melko pie-

sijoitettiin mukulan molemmin puolin, niksi, mutta lannoittamattomat ruudut erot-
kasvutehosteet suoraan mukulan paalle. tuivat silti selvasti muista. Kuva 30.7.

48



Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Kokeen istutusaikaan toukokuun lopulla s&a oli lammin, ja koe taimettui melko tasaisesti rei-
lussa parissa viikossa. Kesdakuun loppupuolen kylmyys ja koko alkukesan kuivuus hidastivat
perunan kehittymistd. Mukulanmuodostus alkoi noin 2 viikkoa taimettumisen jalkeen kesékuun
lopulla. Lannoittamaton koejésen jai muista jalkeen kasvussa heti taimettumisen jélkeen, ja
my0s mukulanmuodostus alkoi siind 2-3 paivad myohemmin kuin lannoitetuilla koejasenilla.
Perunakasvustot jaivat kokonaisuutena hieman edellisvuotta pienemmiksi, ja kasvustojen peit-
tavyys oli parhaiten kasvaneilla koejasenillakin vain 70-80 % tasoa.

Vuonna 2013 nestelannoitetun koejasenen kasvusto jai kasvukauden alkupuolella jélkeen ra-
keisesta lannoituksesta. Vuonna 2014 nestelannoitusohjelman ensimmaista kasvustolannoitusta
aikaistettiin, ja myos kasvustojen kehitysrytmi oli hitaampi. Kasvustoissa oli jalleen pieni ero
rakeisen ja nestelannoituksen valill4, mutta ero oli huomattavasti edellisvuotta pienempi ja néh-
tavissa vain kun vertasi tarkkaan kahta vierekkaista ruutua. Myos heindkuun lopulla tehtyjen
peittdvyyshavaintojen  perus-
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Kuva 4. Sadon mukulakokojakauma
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sessd. Kasvusto ransistyi jo elokuun aikana melko huonoon kuntoon jo ennen varsinaista tu-
leentumista. Kokeen kerranteiden valilla oli eroja kasvuston tuleentumistahdissa, mutta lannoi-
tuskasittelyt eivat keskiméaarin vaikuttaneet tuleentumiseen.

Kasvutehosteiden vaikutukset perunan kasvustoon jaivat tdnakin vuonna vahaisiksi. Aika-ajoin
kasvukaudella néytti siltd, ettd Trichoderma-sieni olisi hieman parantanut perunoiden kasvua,
mutta ero oli pieni ja ndhtdvissa vain joidenkin ruutujen kohdalla. Kokeen tuloksissa ero nakyy
hieman muita parempana elinvoimaisuutena ja peittavyytend, kun Trichoderma annettiin ilman
peruslannoitusta tai nestelannoitusohjelman lisaksi, mutta erot eivét olleet merkitsevia.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen sato oli keskimaarin 30 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 16,8 %. liman lannoitusta mukulasato
jai huomattavasti alhaisemmaksi, ollen 19 t/ha. Lannoitettujen koejasenten sato oli keskimaarin
36 t/ha. Lannoitusvaihtoehdoista paras oli tdnakin vuonna perinteinen rakeinen lannoite, jonka
sato oli 37 t/ha. Nestelannoitusohjelma tuotti 33 t/ha ja blendikasittely 35 t/ha. Lannoitusohjel-
mien véliset erot sadossa eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, johtuen satotulosten
vaihtelusta saman lannoituskasittelyn saaneiden ruutujen kesken. Tarkkelyspitoisuus oli kor-
kein lannoittamattomalla koejasenelld ja alhaisin rakeisella lannoituksella, mutta tdimakaan ero
ei ollut merkitseva.

Kasvutehosteilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia kokonaissatoon. Kun tarkastel-
laan kasvutehostekasittelyiden tuloksia eri peruslannoituksilla, ainoastaan Trichoderma-sie-
nelld oli melko johdonmukaisesti kontrollia hieman parempi sato, mutta ero ei ollut merkitseva.

Sadosta 96 % oli kooltaan 35-70 mm, ja lannoituksen merkitys tdhan oli melko pieni. Lannoit-
tamattomalla koejésenelld mukulakoko jai kuitenkin pieneksi, ja 75 % sadosta oli 35-55 mm
kokoluokassa, kun lannoitetuilla koejasenilla tassd luokassa oli noin 50 % sadosta. Rakeisella
ja blendi-lannoituksella sato jakautui melko tasaisesti alle ja yli 55 mm kokoluokkiin, kun nes-
telannoituksella hieman suurempi osa sadosta oli 35-55 mm kokoluokassa. Peruslannoitusten
erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Kasvutehosteilla ei juurikaan ollut vai-
kutusta sadon kokojakaumaan.

t/ha m<30 mm m 30-40 mm ®40-50 mm m50-60 mm ®60-70 mm m>70 mm
50

40

30

20

10

Trichoderma
Trichoderma
Trichoderma

Ei lannoitusta Rakeinen lannoite Nestelannoitus Blendi

Kuva 5. Mukulasato kokoluokittain jaoteltuna. Hajontapalkit kuvaavat kokonaissadon keskiha-
jontaa.
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Sadon laatu ja kauppakelpoisuus

Taysin terveiden mukuloiden osuus sadosta oli keskimadrin 45 %. Merkittdvimmat vioitustyy-
pit olivat perunarupi, seittirupi seké noston ja kasittelyn aiheuttamat mekaaniset viat. Yli 25 %
mukulasta peittavad perunarupea oli noin 25 % sadosta, ja lievempaa 10-25 % mukulan pin-
nasta peittavaa rupea oli 20 % sadosta. Lievan ruven ei katsota heikentdvén sadon kayttokel-
poisuutta.

Nestelannoituksella ja blendilla naytti olevan véhan vahemman voimakasta perunarupea kuin
rakeisella lannoitteella tai ilman lannoitusta. Perunaruven osalta ruututuloksissa oli kuitenkin
suuret vaihtelut kokeen eri osissa, eivatka keskiarvojen erot olleet tilastollisesti merkitsevia.

Seittirupea esiintyi eniten lannoittamattomissa ruuduissa. Ero ei ollut suuri, mutta siihen on
varmastikin vaikuttanut muita hitaampi alkukehitys. Kasvutehosteiden tulokset vaihtelivat,
mutta Trichoderma-kasittelylla saattoi olla pieni seittirupea véhentavé vaikutus etenkin ilman
lannoitusta.

Muita ulkoisen laadun vioituksia oli vain véhan, eika niissé ollut erityisempié eroja lannoitusten
tai kasvutehosteiden valilla. Perunaruven esiintymisvaihteluista johtuen, terveiden mukuloiden
osuus sadosta oli pienin rakeisella lannoituksella ja suurin nestelannoituksella. Rupihavaintojen
tapaan myoskéan terveiden osuuksien erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevié.

Sadon raakatummumista esiintyi hyvin vahan tai ei lainkaan. Lannoittamattomissa ruuduissa
oli eniten mukuloita, joissa esiintyi lievad raakatummumista, kun lannoitetuilla ruuduilla tallai-
set mukulat olivat yksittdisid. Raakatummuminen analysoitiin marraskuussa reilun kahden kuu-
kauden varastoinnin jalkeen.

Laadultaan ruokaperunakelpoisen sadon osuus oli keskimé&érin 71 %. Ruokaperunalaatuisiksi
laskettiin tassa tapauksessa terveiden liséksi lievasti rupiset ja seittirupiset mukulat. Kun lisaksi
ruokaperunakelpoiseksi hyvaksytaan vain 35-70 mm kokoiset mukulat, kéyttokelpoisen sadon
osuus kokonaissadosta oli keskimé&arin 68 % eli 20,4 t/ha. Suurin ruokaperunakelpoisen sadon
osuus ja samalla myds suurin ruokaperunakelpoinen sato oli edelleen nestelannoituksella, mutta
erot lannoitusten valilla olivat pienet, eivétka ne olleet tilastollisesti merkitsevia. Lannoitetuilta
ruuduilta saatiin keskimadarin 25 t/ha ruokaperunakelpoinen sato, kun lannoittamattomilla ruu-
duilla jaatiin 12 tonniin. Kasvutehosteilla ei ollut vaikutusta ruokaperunakelpoisen sadon osuu-
teen tai kokonaisméaaréan.

ERupi > 25 % Rupi 10-25 % m Seittirupi >10 % m Mallon viat

= Muodon viat m Nosto- ja kasittelyviat ® Vihertyneet Muut viat

Ei lannoitusta _I
Rakeinen lannoite _
Nestelannoitus -.
Blendi -I
50

0 10 20 30 40
Paino-%

60 70 80 90

Kuva 6. Sadon ulkoisen laadun vioitukset
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Ei lannoitusta Rakeinen lannoite Nestelannoitus Blendi

Trichoderma
Trichoderma

Kuva 7. Mukulasato, ruokaperunakelpoinen sato ja sadon tarkkelyspitoisuus

Yhteenveto

Alkukesan sadoloista johtuen perunoiden kasvusto ja satotaso jaivat pienemmiksi kuin edellis-
vuonna. Téall&kin kertaa ilman peruslannoitusta kasvustot jaivéat kituliaan pieniksi ja satotaso
noin puoleen siitd mité lannoitetuilla ruuduilla. Eri lannoitusten erot olivat télla kertaa pienem-
mat, eivatka erot olleet tilastollisesti merkitsevid. Vuonna 2013 nestelannoitus jai huomattavasti
jalkeen tavallisesta rakeisesta lannoituksesta. Vuoteen 2014 nestelannoitusohjelman ensim-
maisté kasvustolannoitusta aikaistettiin, ja lisdksi perunat kehittyivéat hitaasti sd4oloista johtuen,
jolloin my6s perunoiden ravinteiden tarve oli pienempi. N&in ollen nestelannoitusohjelma riitti
edellisvuotta paremmin tayttamaan perunan ravinteiden tarpeen kasvukauden aikana.

Vuonna 2013 kolmantena peruslannoitusvaihtoehtona oli ravinteiden liukoisuuteen ja kaytto-
kelpoisuuteen vaikuttavilla tuotteilla paallystetyt urealannoite ja NP-starttiravinne, jotka sijoi-
tettiin istutusvakoon, yhdessa hajalevitetyn kaliumsulfaatin kanssa. Tama yhdistelma jai selke-
asti jalkeen normaalista rakeisesta lannoituksesta, eika sen testausta katsottu tarpeelliseksi jat-
kaa enad toisena vuonna. Sen tilalle otettiin hajalevitetty blendi-lannoitesekoitus, jonka oli tar-
koitus vastata maailmalla edelleen yleista lannoituskaytént6d, jossa 1- ja 2-ravinteiset lannoit-
teet, kuten puhtaat typpilannoitteet ja MAP, hajalevitetdén peltoon ennen istutusta.

Kokeen nestelannoitusohjelman kaltaisilla lannoitusohjelmilla on maailmalla usein pééasty sel-
vasti blendilannoitusta parempiin satoihin. Tassé kokeessa blendi tuotti kuitenkin suunnilleen
saman tai jopa hieman paremman sadon kuin nestelannoitus. Rakeisen lannoitteen sijoitus istu-
tuksen yhteydessé on suomalaisissa tutkimuksissa ollut noin 15 % tehokkaampi lannoitustapa
kuin hajalevitys. Tassé kokeessa ero jai kuitenkin pienemmaksi, ja sijoitetulla lannoituksella
saatiin vain 5-10 % parempi sato kuin hajalevitykselld. Téhan vaikutti todennakdisesti kasvu-
kauden olosuhteet ja melko alhaiseksi jadnyt satotaso.

Nestelannoituksella néytti tdssé kokeessa olevan véhemman perunarupea kuin rakeisella lan-
noituksella. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitseva, ja vuoden 2013 kokeessa tulos oli
juuri péinvastainen, joten siité ei voi vetdd johtopaatoksia lannoituksen vaikutuksista rupeen.

Kasvutehosteiden vaikutukset kasvuun ja satoon jaivat tallakin kertaa vahaisiksi. Tulosten ar-
viointia vaikeuttaa kokeen tulosten epatasaisuus. Tuloksissa ei juurikaan ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. Edellisvuoden tapaan Trichoderma-sieni naytti lupaavimmalta sen suhteen,
ettd siitd voisi joissakin olosuhteissa olla hyotya perunan kasvulle.
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Koe 2800: Kasvinravitsemus
Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Elinvoi- Peitta-
tumi- Kkehitys maisuus wys Kehitysasteet Tuleentuneisuus Lehtivihreamittaukset

Perus- Kaswu- nen, (0-100) Kaswtiheys (1-10) (0-100) varsi- (BBCH) (1-9) 33pv 40pv 54pv 68pv 82pv
lannoitus tehoste pv 26.6. kpl/m2 % 1.7. 30.7. luku 30pv 45pv60pv 15.8.25.8. 8.9. 1.7. 7.7. 21.7. 4.8. 18.8.
Ei lannoitusta 0 17 5 45 100 3.8 36 36 17 57 70 2 4 6 52 48 44 39 31
HYT 17 5 46 100 338 40 3.4 17 55 70 2 3 6 52 48 44 39 33
FzP 17 5 47 100 35 34 36 17 56 71 2 4 7 52 50 44 39 34
Alltech 17 5 46 100 35 39 41 17 55 72 2 3 6 52 49 44 40 33
Trichoderma 17 6 46 100 4,0 43 41 17 56 70 2 3 6 51 48 43 39 33
Rakeinen 0 16 11 45 99 7.8 78 39 18 59 70 1 3 6 55 52 50 46 35
lannoite HYT 17 11 45 99 7.8 78 3.8 18 59 71 2 3 6 55 53 51 45 35
FzP 17 11 46 100 7.8 78 3.8 18 57 72 1 3 6 53 52 50 44 33
Alltech 17 11 45 100 7.8 75 41 18 58 72 2 4 6 54 52 51 45 34
Trichoderma 16 11 46 100 7.8 78 39 18 58 72 1 3 6 54 52 50 45 33
Neste- 0 16 9 45 99 7.0 69 39 18 55 70 2 3 6 53 52 49 45 37
lannoitus HYT 17 11 45 100 75 69 4.4 18 56 71 2 2 6 53 50 49 45 39
FzP 17 10 45 100 7,0 68 4.2 18 57 70 2 2 6 54 51 50 46 39
Alltech 17 10 46 100 7,0 71 39 18 57 70 2 3 6 53 51 51 46 37
Trichoderma 17 10 45 100 7.8 75 43 18 56 73 2 3 6 53 50 48 45 38
Blendi 16 9 46 100 7,0 71 3.8 18 57 70 1 3 6 55 50 50 47 37

Peruslannoitukset, ei kasvutehostetta:
Ei lannoitusta 17 5° 5 100 4" 36° 4 17 57 70 2 4 6 52 48° 44° 39° 31
Rakeinen lannoite 16 11° 4 99 8? 78 ° 4 18 59 70 1 3 6 55 522 50% 46?2 35
Nestelannoitus 16 g® 4 99 72 69 ° 4 18 55 70 2 3 6 53 522 49% 45?% 37
Blendi 16 9® 5 100 72 71° 4 18 57 70 1 3 6 55 50 502 472 37

Kasvutehosteiden keskiarvot :

0 16 8 45 99 6 61 3.8 18 57 70 2 3 6 53 51 48 43 34
HYT 17 9 45 99 6 62 39 17 57 71 2 3 6 53 50 48 43 36
FZP 17 9 46 100 6 60 39 18 57 71 2 3 6 53 51 48 43 35
Alltech 17 8 46 100 6 62 40 18 57 71 2 3 6 53 51 49 43 35
Trichoderma 16 9 46 100 7 65 41 18 57 71 2 3 6 53 50 47 43 35
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Koe 2800: Kasvinravitsemus

Sadot
Ruokaperunakelpoinen
Perus- Kaswu- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% sato 35-70 mm
lannoitus tehoste t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70 % t/ha SL
Ei lannoitusta 0 190 100 17,3 3288 100 39° 752 209 00 64 120 100
HYT 18,4 96 175 3209 98 47%® 762 191 0,0 54 9,6 81
FZP 17,2 90 173 2968 90 443 742 213 00 67 10,9 91
Alltech 17,7 93 174 3070 93 48% 741 208 0,3 68 11,7 98
Trichoderma 19,6 103 178 3515 107 37¢ 734 225 04 61 12,3 103
Rakeinen 0 36,7 100 156 5724 100 27% 475 456 43 62 22,7 100
lannoite HYT 384 105 159 6122 107 21?2 482 468 29 62 240 106
FZP 372 101 157 5861 102 21% 503 414 672 59 21,9 96
Alltech 35,6 97 16,0 5685 99 20% 551 398 30 58 20,9 92
Trichoderma 39,8 109 159 6343 111 19? 503 460 18 67 26,8 118
Neste- 0 32,6 100 16,4 5330 100 192 554 420 07 82 270 100
lannoitus HYT 353 108 16,7 5853 110 1,7% 473 489 21 78 276 102
FZP 33,0 101 169 5573 105 172 511 451 21 73 24,1 89
Alltech 340 104 16,7 5682 107 182 486 469 26 77 26,4 98
Trichoderma 347 106 16,7 5775 108 182 493 463 26 74 25,8 96
Blendi 34,9 17,0 5941 1,8 476 486 2,0 73 25,8
Peruslannoitukset, ei kasvutehostetta:
Ei lannoitusta 190 ° 100 17,3 3288° 100 4 753 21° 0P 64 12 ® 100
Rakeinen lannoite 36,7 % 193 156 5724 2 174 33 47° 462 4° 62 232 190
Nestelannoitus 3262 171 16,4 5330 2 162 28 55P g22 @ 82 27 % 226
Blendi 3492 183 17,0 5941 2 181 23  48° 492 2 73 26 & 215
Kasvutehosteiden keskiarvot :
0 295 100 164 4781 100 2,8 59,3 362 17 69 21 100
HYT 30,7 104 16,7 5062 106 2.8 573 382 17 65 20 99
FzP 29,1 99 16,7 4801 100 2,8 585 359 28 66 19 92
Alltech 29,1 99 16,7 4812 101 2,9 59,3 358 20 68 20 96
Trichoderma 31,4 107 16,8 5211 109 2,5 57,7 38,2 1,6 68 22 105

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakdoisyydella (P=0,05)
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Koe 2800: Kasvinravitsemus

Ulkoinen laatu, paino-%

X = , E © *
o Q s = > S E = <, E‘ S g Raakatummuminen
g A 5 2% 5 g5 =28 &2 £ z _
Perus- Kasw- S a agYN Eo % @ 9 7 % D 5 g =1 vaih-

. ) S S S O o o .= T O O @ = S . .
lannoitus tehoste = ¥ 4d 0 A = we ~¥x Z x > = (1-9) telu indeksi
Ei lannoitusta 0 42 29 15 9 0,0 0,0 0,0 8,0 0 1,2 89 97 1,0

HYT 29 38 21 7 0,6 0,0 0,0 51 0,3 2,6 8,9 9-7 1,3
FzP 34 30 19 16 0,0 0,6 0,0 3,8 0,3 0,5 9,0 9-7 0,5
Alltech 37 32 16 18 0,0 0,0 0,2 3,7 0 0,8 8,9 9-7 15
Trichoderma 36 30 22 5 0,2 0,8 0,8 10,0 0 0,4 9,0 9-7 0,5
Rakeinen 0 34 33 28 4 0,0 2,9 0,9 8,5 15 0,0 9,0 9-9 0,0
lannoite HYT 39 36 24 3 0,0 1,6 0,0 6,3 0,0 1,1 9,0 9-9 0,0
FzP 42 31 18 3 0,0 2,3 0,0 54 0,5 2,2 9,0 9-7 0,3
Alltech 40 35 16 5 0,0 0,7 0,8 41 0,2 0,0 9,0 99 0,0
Trichoderma 46 29 23 1 0,0 2,0 11 2,8 0,5 0,3 9,0 99 0,0
Neste- 0 65 11 13 7 0,3 0,5 0,7 19 0,4 11 9,0 9-7 0,3
lannoitus HYT 60 15 18 3 0,0 0,0 0,0 3,0 15 1,0 9,0 9-7 0,3
FzP 55 15 20 0 0,2 0,0 0,0 6,4 0,3 1,9 9,0 99 0,0
Alltech 55 16 20 5 0,4 0,3 0,0 2,6 0 2,1 9,0 9-7 0,3
Trichoderma 55 9 18 4 0,0 3,3 0,0 10,1 0 2,0 90 99 0,0
Blendi 48 17 24 4 0,0 0,5 0,0 4,8 1,8 1,0 90 9-7 0,3
Peruslannoitukset:
Ei lannoitusta 42 29 15 8,8 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 1,2 89 97 1,0
Rakeinen lannoite 34 33 28 4.4 0,0 29 0,9 8,5 15 0,0 9,0 9-7 0,0
Nestelannoitus 65 11 13 6,6 0,3 0,5 0,7 19 0,4 11 9,0 9-7 0,3
Blendi 48 17 24 3,6 0,0 0,5 0,0 4.8 1,8 1,0 9,0 9-7 0,3
Kasvutehosteiden keskiarvot :
0 47 24 19 6,6 0,1 1,2 0,5 6,1 0,6 0,8 9,0 9-7 0,4
HYT 43 30 21 4,0 0,2 0,5 0,0 4.8 0,6 1,6 9,0 9-7 0,5
FzZP 44 26 19 6,3 0,1 1,0 0,0 5,2 0,4 15 9,0 9-7 0,3
Alltech 44 28 17 9,6 0,1 0,3 0,3 34 0,1 1,0 8,9 9-7 0,6
Trichoderma 46 23 21 3,4 0,1 2,0 0,6 7,6 0,2 0,9 9,0 9-7 0,2

* Muut viat = Muut seitin aiheuttamat viat, syvarupi, kuiva- ja markamadat



VAKEVOITY SOLUNESTE TARKKELYSPERUNAN
LANNOITTEENA

Anna Sipila

Perunantutkimuslaitos testasi Finnamyl Oy:n ja Lapuan Peruna Oy:n tilauksesta
vakevoidyn solunesteen kayttoa tarkkelysperunan lannoitteena. Solunestetta kay-
tettiin kokeessa sekad ainoana lannoitteena ettd yhdessa rakeisen starttilannoitteen
kanssa. Kontrolleina olivat normaali rakeinen lannoite seka taysin lannoittama-
ton koejasen. Liukoisen typen taso oli kaikissa lannoituksissa 80 kg/ha.

Soluneste levitettiin koeruuduille hajalevityksena juuri ennen viimeistd muok-
kausta ja istutusta. Soluneste ei vaikuttanut perunan taimettumisnopeuteen. So-
lunesteen ja starttilannoitteen yhdistelma nopeutti perunan alkukehitystd, joka
muuten oli kylmén ja kuivan séan vuoksi erittain hidasta, seka lisasi versolukua.

Satotulosten erot olivat pienid. Suurin kokonaissato saatiin pelkalla solunesteella,
ja pienimmasta tarkkelyspitoisuudesta huolimatta myds sen tarkkelyssato oli ko-
keen suurin. Ero muihin, ja etenkin normaaliin rakeiseen lannoitteeseen oli kui-
tenkin pieni. Tulosten perusteella vakevoity soluneste sopii tarkkelysperunan lan-
noitteeksi, mutta sen ravinteiden kayttokelpoisuudesta tarvitaan viela lisaa tietoa.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:

Koeolot:

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

Lannoitus:

ldatys:

Lajike:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Rutontorjunta:

Kaswi loppui
Nostot:

Ylistaro Untamala

hk m KHT — kaura

6,4 - 1200 - 290 - 26 - 210
Syyskyntd, tasausaestys
+ 1x jyrsin (27.5.)
koesuunitelman mukaan
3,5k

Posmo

28.5. EHO 120S
28/80cm

24.6. Titus 20 g/300I

+ 18.6. Agil pesakekasittely
8.7. Tyfon 2 I/ha

18.7. Rews 0,6 I/ha

25.7. Rews 0,6 I/ha

4.8. Shirlan 0,4 I/ha

13.8. Shirlan 0,4 I/ha

25.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
23.9. yopakkanen

12.8. | kaswnosto, kasin
25.8. Il kaswunosto, kasin
29.9. Underhaug Superfaun

Koejésenet: Ravinteet yhteensa
N kok N liuk P kok
2101 Ei lannoitusta 0 0 0
2102 Tarkkelysperunan Y1 670 kg/ha 80 80 34
2103 Soluneste 16 700 kg/ha 116 80 13
2104 Soluneste + starttilannoite 111 80 32
Soluneste 14 400 kg/ha (100) (69) (11)
Starttiravinne 90 kg/ha (11) (11) (21)
Koemalli / kerranteet: lohkottain satunnaistetut ruudut / 4
Koeruutu: brutto 25,6-32 m2, syysnostoala 9,6 m2, kaswnostot 2,4 m2

94
200

173
(173)
)
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Perunantutkimuslaitos toteutti Ylistaron Taujukko 1. ViakevGidyn solunesteen kayttomaa-

Untamalassa kenttakokeen, jossa ttkittiin - 4 |askennassa kaytetyt tiedot solunesteen omi-
vakevoidyn perunan solunesteen kayttéa paisuuksista.

tarkkelysperunan lannoitteena. Koe tehtiin — ——
Finnamyl Oy:n ja Lapuan Peruna Oy:n ti- ~ ravinneprioisuude
IaUkseSta. kuiva-aineesta tuorepainosta
. g/kg kg/tn

Kokeessa kaytetyn vakevoidyn solunes- || i,koinen typpi 36 48
teen ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. Kokonaistyppi 5o 7
Solunesteen kéyttod testattiin  kokeessa . .

.- ) .. . R Kokonaisfosfori 5,7 0,77
sekd ainoana lannoitteena etta yhdistettyné _

. . . Kalium 91 12
rakeiseen starttilannoitteeseen. Kontrol- " _ 4o 056
leina olivat normaali rakeinen lannoite seka | c9nestim ’ !
taysin lannoittamaton koejasen. Happamuus pH (1:5) 4.2

Ammoniumtyppi (NH4-N) 6,81 0,917
Soluneste levitettiin ruuduille ennen Vii-  |iraatityppi (NOs-N) 0,018 0,002
meistd jyrsintad kokeen istutuspaivana. Le-  |yenkutushavis 80.7 % ka
wt;;kscien_t(at)t/_t_ettl tln kgstetl_ulf(ankrma, ja dsolllu- Kuiva-aine % 135
neste IEVItELIn tasaisesti KoKO ruudulle. Biologinen hapenkulutus. BOD7 119000 mg/l

Tarkkelysperunan Y1 sijoitettiin normaa-
liin tapaan istutuskoneen lannoitevantaiden
kautta. Starttiravinne sijoitettiin vakoon
siemenperunan lahelle.

Kokeelta tehtiin kaksi kasvunostoa, elo-
kuun puolivélissa ja lopussa. Kasvunostot
tehtiin vain Kkerranteista 1 ja 2, ja niista
madritettiin sadon ma&ard kokoluokittain
sekd tarkkelyspitoisuus. Ensimmaéisesta
kasvunostosta laskettiin lisaksi mukula- ja
versoluvut. Varsinainen nosto tehtiin syys-
kuun lopussa syksyn ensimmaisen ydpak-
kasen jalkeen.

Kuva 1. Soluneste levitettiin ruuduille tasaisesti
ennen istutusmuokkausta

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Koe taimettui melko tasaisesti noin kahdessa viikossa. Seuraavina viikkoina kasvustojen kehi-
tys oli hidasta johtuen sadn kylmyydesté ja kuivuudesta. Solunestettd ja starttiravinnetta saanut
koejasen oli alkukehityksessé hieman muita lannoituskaésittelyita edelld, ja heikointa kasvu oli
taysin lannoittamattomilla ruuduilla. Erot olivat kuitenkin pienid, ja tilastollisesti merkitseva
ero oli vain &aripaiden valilla.

Mydhemmin perunoiden kasvuerot olivat pienid. Heindkuun lopulla tehtyjen peittavyys- ja pi-
tuushavaintojen perusteella lannoittamattoman koejésenen kasvusto oli muita pienempi ja nor-
maalin lannoituksen saanut suurempi. Erot olivat kuitenkin 1&hinnd vain kokeen neljannessa
kerranteessa. Muissa kerranteissa kasvustot olivat I&hes samankokoiset kaikilla koejasenilla.

Perunakasvustoissa havaittiin kesélla jonkin verran lehtipoltetta ja Cercospora-laikkutautia.
Syyskuussa tautitilanne eteni melko pahaksi kokeen takalaidalla, mutta koejasenten valilla ei
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nayttanyt olevan eroa laikkujen esiintymisessa. Syyskuun lopulla yopakkanen katkaisi perunan
kasvun. Perunat olivat ehtineet siihen mennessa tuleentua jo jonkin verran, mutta kasvustot

olivat viela osittain vihreita.

Solunestettd ja starttiravinnetta saaneella koejasenelld oli enemman versoja verrattuna muihin
lannoituksiin. Kasvikohtainen mukulaluku oli kummallakin solunestekasittelylla suurempi kuin
kontrolleilla. Erot olivat pienid; soluneste lisasi mukulama&rad normaaliin lannoitukseen ver-
rattuna noin yhdelld kappaleella.

Kasvunostot

Kasvunostot tehtiin vain kahdesta kerranteesta. Osittain tasta syysta koejasenten véliset erot

eivat olleet missaan kohtaa ti

lastollisesti merkitsevia.

mm Mukulaluku
16

=g=\/arsiluku

14
12
10

o N B~ O

Kuva 2. Varsi- ja mukulaluvut

—— Ei lannoitusta
kg/ha

9000

Soluneste

— Tarkkelysperunan Y1
— Soluneste + startti

8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500

4000

12.8.

25.8.

29.9.

Kuva 3. Tarkkelyssatojen kehittyminen syksyn aikana

Ensimmaéisessd, 12. elokuuta teh-
dyssé kasvunostossa paras sato saa-
tiin pelkall&d solunesteelld lannoite-
tuista ruuduista, mutta erot olivat pie-
net. Myoskadn mukulakokojakau-
massa ei juuri eroja ollut, ja noin
80 % sadosta oli kokoluokassa 35-50
mm. Tarkkelyspitoisuus oli tassa vai-
heessa keskimé&arin 17,6 %, mutta
lannoittamattoman koejasenen tark-
kelyspitoisuus oli jo 18,6 %. Tamén
johdosta lannoittamattoman koejase-
nen tarkkelyssato oli lahes yhta hyva
kuin pelkkad solunestettd saaneella
koejasenellda. Hyvasta kasvuunlah-
dosta huolimatta solunestetta ja start-
tiravinnetta saanut koejasen jai jou-
kon hannille ensimmadisessd kas-
vunostossa. Sen ruutujen valilla oli
kuitenkin varsin suuret erot satotu-
loksissa.

Toinen kasvunosto tehtiin noin kaksi
viikkoa myohemmin, 25. elokuuta.
Talloin kokeen keskimadrinen sato
oli 38,4 t/ha ja tarkkelyspitoisuus
17,0 %. Téarkkelyspitoisuus laski kai-
killa koejasenilla kasvunostojen va-
lilla. Paras sato oli edelleen solu-
neste-koejasenelld, mutta sen tarkke-
lyspitoisuus oli kaikkein alhaisin,
16,5 %. Tarkkelyssato oli kuitenkin
hieman muita parempi.



Sato ja tarkkelys
mmmm Kokonaissato mmmm Tgrkkelyssato ==¢==Tarkkelys-%
Syysnostossa kokeen satotaso oli | g 15000
keskimaarin 44,5 t/ha ja tarkkelyspi- | 45
toisuus 18,9 %. Tarkkelyssadoksi | 40 12000
saatiin siis 8 400 kg/ha. Lannoitta- | 3°
mattomalla koejasenelld oli edelleen gg 9000
suurin tarkkelyspitoisuus, 19,5 %. | 5 6000
Muiden koejasenten valilla ei ollut | 15
eroa tarkkelyspitoisuudessa. 10 3000
5
Suurimmat térkkelyssadot saatiin 0 0
vain sol_unestetté _(8 660 kg/ha) ja . \\)9\’0 Q«'\ & &
normaalin lannoituksen (8 490 QQO‘ &o@ o)&é‘ ®x°’
kg/ha) saaneesta koejasenestd. Koe- Q\'Z’ \*QQQ’ Qef}
jasenten valiset satoerot eivat olleet & g0\°
tilastollisesti merkitsevid, joten tu- <®

loksia voi pitdd vain suuntaa-anta-
vina. My6s mukulakokojakauma oli
hyvin tasainen, ja 97 % sadosta oli
kooltaan 35-70 mm.

Kuva 4. Sadot ja tarkkelyspitoisuus

Sadon ulkoinen laatu

Sadossa oli jonkin verran seittirupea ja seitin aiheuttamaa epamuotoisuutta ja vihertymisté. Li-
séksi merkittava vioitustyyppi oli nostossa ja késittelyssd muodostuneet mekaaniset viat. Muilta
osin sadon laatu oli varsin hyvéd, eikd mukulan sisdisia vikoja juurikaan ollut. Sadosta 74 %
luokiteltiin terveeksi.

Yhteenveto

Satotulosten erot kokeessa jaivéat pieneksi. Koelohkon maasta on sopivissa olosuhteissa mah-
dollista vapautua merkittavissd mééarin typpeé kasvien kéyttoon. Liséksi kasvuolot olivat poik-
keuksellisen vaikeat kuivan ja kylmén séan vuoksi. Kokeen satotuloksista ei naisté syista voi
tehdd kovin pitkélle menevia johtopéatoksia.

Lannoitusten vaikutukset nékyivét kasvustossa parhaiten alkukasvukaudesta, jolloin solunes-
teen lisdksi starttilannoitteen istutusvakoon saanut koejasen kehittyi kaikkein nopeimmin, ja
lannoittamaton hitaimmin. Taimettumisajassa ei ollut eroa koejasenten valilla. Kasvustohavain-
tojen perusteella voi todeta, etta juuri ennen istutusta maahan levitetty vakevdity soluneste ei
haitannut perunan kasvua milldén tavoin. Erityisesti huomionarvoista on soluneste-koejésenten
kontrolleja korkeampi mukulaluku, vaikka ero olikin pieni.

Tavallisen perunan solunesteen kayttod lannoitteena on tutkittu jo aiemmin. Vakevoidyn,
kuiva-ainepitoisuudeltaan korkeamman solunesteen lannoitusvaikutuksista seka muista omi-
naisuuksista vakevdinnin ja mahdollisten erotusprosessien jélkeen tarvitaan vield liséa tietoa.
Lisdksi on huomioitava tarkemmin solunesteen siséltdmat sivu- ja hivenravinnemaarat seka nii-
den mahdolliset tdydennystarpeet lannoituksessa. Orgaanisten lannoitteiden kanssa on usein
hyodyllista kayttad pieni maaré kemiallista lannoitetta varmistamaan myos typen ja fosforin
saatavuus heti kasvun alussa. Siitd saatiin tdssékin kokeessa viitteitd, kun solunesteen ja start-
tilannoitteen yhdistelméa nopeutti perunan alkukehitysté.
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Koe 2100: Solunestekoe

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alkukehitys Peittawys Kaswston  Kehitysasteet Verso- Mukula-
tuminen  (0-100)  Kaswitiheys (0-100)  korkeus (BBCH) Tuleentuneisuus (1-9) luku luku
Lannoitus pv 25.6. kpl/m2 % 30.7. cm 30pv 45pv 60 pv 15.8. 25.8. 4.9. 15.9. kpl/kasvi kpl/kasvi
Ei lannoitusta 15 16 ° 45 100 93 68 ° 40 57 68 2 3 4 5 g & 13 °
Tarkkelysperunan Y1 15 17 @ 46 100 99 76 @ 40 57 68 1 2 3 4 7P 14 2
Soluneste 16,7 tha 15 17 @ 46 100 96 70 40 57 69 2 2 3 5 7° 15 @
Soluneste 14,4 tha 14 19 2 4,6 99 96 70 @ 40 57 69 2 2 3 4 g2 152
+ Starttiravinne
Keskiarvo 15 17 5 100 96 71 40 57 68 2 2 3 14
Keskihajonta 1 1 0 1 9 13 0 1 1 0 1 0 1 1 1
CV-% 5 8 3 1 9 18 0 1 2 19 28 14 15 10 7
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
Kerranne (d.f. 3) 0,737 ™ 0,135 ™ 0,003 * 0,000 * 0,033 * 0,024 *
Koejasen (d.f. 3) 0,024 ™ 0,767 ™ 0,436 ™ 0,042 % 0,022 * 0,030 *

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2100:; Solunestekoe

Kasvunosto 1 12.8.2014

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% Kokojakaumat, kpl-% M;Jklgla-
oko
Lannoitus t/ha Sl % kg/ha Sl <35 3555 55-70 >70 <35 35-55 55-70 >70 a/kpl
Ei lannoitusta 28,8 94 18,6 5350 104 11 89 0,8 0 24 75 0,3 0 47
Tarkkelysperunan Y1 * 30,5 100 16,9 5150 100 15 85 0,0 0 35 65 0,0 0 45
Soluneste 16,7 tha 315 103 17,3 5480 106 11 89 0,0 0 27 73 0,0 0 46
Soluneste 14,4 tha 28,4 93 17,5 4980 97 13 87 0,0 0 30 70 0,0 0 45
+ Starttiravinne
Keskiarvo 30 17,6 5250 12 88 0 0 29 71 01 O 46
Keskihajonta 3 1 635 4 4 1 0 8 8 0,2 0 4
CV-% 9 6 12 33 5 265 28 11 283
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
Kerranne (d.f. 3) 0,155 ™ 0321™ 0155 "™ 0,680 ™ 0,760 ™ 0,391 ™ 0,928 ™ 0,945 ™ 0,469 ™
Koejasen (d.f. 3) 0,495 ™ 0,355 ™ 0,485 "™ 0,574 ™ 0,656 ™ 0,500 ™ 0,771 ™ 0,792 ™ 0,652 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)

* tulos vain yhdesté ruudusta
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Koe 2100: Solunestekoe
Kasvunosto 2 25.8.2014

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha Sl % kg/ha Sl <35 35-55 55-70 >70
Ei lannoitusta 36,0 93 18,0 6480 100 6 86 8 0
Téarkkelysperunan Y1 38,8 100 16,7 6470 100 7 80 13 0
Soluneste 16,7 t/hha 40,3 104 16,5 6630 102 6 83 11 0
Soluneste 14,4 thha 38,6 100 16,9 6510 101 7 86 7 0
+ Starttiravinne
Keskiarvo 38,4 17,0 6520 84 9 0
Keskihajonta 3 1 393 0
CV-% 7 4 6 16 6 47
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

Kerranne (d.f. 3) 0,318 ™ 0,375 ™ 0,456 ™ 0,351 ™ 0,798 ™ 0,964 ™

Koejasen (d.f. 3) 0,569 ™ 0,065° 0,988 ™ 0,843™ 0,716 ™ 0,696 ™
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Koe 2100: Solunestekoe
Sadot

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha Sl % kg/ha Sl <35 35-55 55-70 >70
Ei lannoitusta 42,5 100 19,5 8250 100 3 64 33 0
Tarkkelysperunan Y1 45,3 107 18,7 8490 103 4 69 27 0
Soluneste 16,7 tha 46,3 109 18,7 8660 105 3 67 30 0
Soluneste 14,4 tlha 43,8 103 18,8 8200 99 3 70 27 0
+ Starttiravinne
Keskiarvo 445 19 8400 3 67 29 0
Keskihajonta 6 979 1 8 7 1
CV-% 13 12 30 11 26 156
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

Kerranne (d.f. 3) 0,000 * 0,292 "™ 0,000 * 0,034  0,005* 0,009 * -

Koejasen (d.f. 3) 0,081 ° 0,082° 0,340 ™ 0,137™ 0,351"™ 0,299 ™ -

64



Koe 2100: Solunestekoe

Ulkoinen laatu, paino-%

= ¢_.
- S = 2 < < 5 8 3 2 kS
g no2g  f g%§ 5 e % 2
2 a =3 = = % X = @ T @ =)
. ) S O «© cC o9 © Q O @ = S
Lannoitus — 04 N A = O x 2 = w 2 X > =
Ei lannoitusta 74 0 7 0 1 0 11 11 8 0
Téarkkelysperunan Y1 77 1 7 0 0 0 10 7 2 1
Soluneste 16,7 tha 75 0 5 0 0 1 7 14 6 0
Soluneste 14,4 thha 71 0 9 1 0 2 8 15 7 0
+ Starttiravinne
Keskiarvo 74 0 7 0 0 1 9 12 6 0
Keskihajonta 9 0 8 0 1 1 10 8 6 1
CV-% 12 273 109 226 400 229 108 72 103 400
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
Kerranne (d.f. 3) 0625™  0,768™ 0,028 " - - - 0,000 0,782™ 0,021 % -
Koejasen (d.f. 3) 0848™  0406™ 0,880 "™ - - - 0387™ 0678™ 0246"™ -

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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BIOLIETE PERUNAN LANNOITTEENA

Anna Sipila

Perunantutkimuslaitos tutki kenttékokeessa biokaasulaitoksen méadatysjaannok-
sen kayttda ruokaperunan lannoitteena. Koe tehtiin Jepuan Biokaasu Oy:n tilauk-
sesta.

Biolietetta testattiin kokeessa seka padasiallisena typpilannoitteena, ettd yhdessa
kemiallisen typpilannoitteen kanssa. Kummassakin tapauksessa lannoitusta tay-
dennettiin kemiallisilla lannoitteilla. Kontrolleina olivat tavanomainen rakeinen
NPK-lannoite ja taysin lannoittamaton koejasen.

Seka kasvustossa etta mukulasadossa oli selvat erot koejasenten valilla. Parhai-
ten kasvoi tavanomaisen lannoituksen saanut koejasen, jonka mukulasato oli 1&-
hes 40 t/ha. Lannoittamattoman koejasenen kasvusto oli pienta ja harvaa, ja mu-
kulasato oli vain 18 t/ha. Biolietteen ja kemiallisen typpilannoituksen yhdistelman
saaneet perunat kasvoivat lahes yhtéa hyvin kuin tavanomaisella lannoituksella, ja
tuottivat 36 t/ha sadon. Biolietteen ollessa padasiallinen typenlahde, kasvusto jai
hieman pienemmaksi ja sato oli 31 t/ha. Sadon ulkoisessa laadussa ei ollut mer-
kitsevia eroja koejasenten valilla, ja myos keittolaadun erot olivat vahaiset.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:

Koeolot:

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

Rikkakasvintorjunta:

Rutontorjunta:

vm hsHHt — ohra
6,5-1087 - 80 - 16 - 200

Ylistaro Untamala

Istutusmuokkaus: 2x jyrsin (2.6.)

Muokkaus: Syyskynto

Lannoitus: koesuunitelman mukaan
Idatys: 2,5 W

Lajike: Belana

Istutus: 2.6. / EHO 120S
Istutustiheys/rivivali: 28 /80 cm

24.6. Titus 20 g/ha
+ 18.6. Agil pesakekasittely
8.7. Tyfon 2 I/ha

18.7. Rews 0,6 I/ha
25.7. Rews 0,6 I/ha
4.8. Shirlan 0,4 I/ha
13.8. Shirlan 0,4 I/ha

25.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
Varsistonhawitys: ei
Nosto:

10.9. Underhaug Superfaun

2201
2202
2203

2204

Koejdsenet:

Ei lannoitusta

NPK: Puutarhan Y2 1000 kg/ha

Bioliete + NPK
Bioliete 20 t/ha
Starttiravinne 190 kg/ha
Kaliumsulfaatti 450 kg/ha

Bioliete + PK
Bioliete 30 t/ha
Fosforiravinne 440 kg/ha
Kaliumsulfaatti 430 kg/ha

N liuk.
0

60
61
(38)
(23)
©)
61
(67)
4
©)

Koemalli / kerranteet: lohkottain satunnaistetut ruudut / 4
Koeruutu: brutto 25,6 m2, netto 9,6 m2

Ravinteet yhteensa

N kok.
0

60
93
(70)
(23)
(0)
109
(105)
(4)
(0)

P kok.
0

50
54
(10)
(44)
)

55
(15)
(40)
©)

K
0

200
202
(22)
(0)
(180)

205

(33)
(0)

(172)
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Perunantutkimuslaitos tutki kenttdkokeessa biokaasulaitoksen méadatysjdannoksen kayttoa pe-
runan lannoitteena. Koe tehtiin Jepuan Biokaasu Oy:n tilauksesta.

Kokeessa kaytettiin Jepuan Biokaasu Oy:n biokaasulaitoksen méadatysjaannosta (myéhemmin
“bioliete”). Biokaasulaitoksella kédytetddn raaka-aineena maatalouden ja teollisuuden jatteita.
Biolietteen ominaisuudet on esitetty taulukossa 1.

Biolietettd testattiin kokeessa seka péaasiallisena typpilannoitteena ettd yhdessa kemiallisen
typpilannoitteen kanssa. Kummassakin tapauksessa lannoitusta tdydennettiin kemiallisilla lan-
noitteilla. Kontrolleina olivat tavanomainen rakeinen NPK-lannoite ja taysin lannoittamaton
koejasen. Liukoisen typen maaré oli kaikissa lannoitusta saaneissa koejasenissa noin 60 kg/ha.

Bioliete levitettiin ruuduille ennen viimeistda muok-
_ kausta kokeen istutuspéivana. Taydennyslannoitteet le-
Ravinnepitoisuudet _kg/m~torepainoa  vjtettiin hajalevityksena lukuun ottamatta Starttiravin-

Taulukko 1. Biolietteen ominaisuuksia

Kokonaistyppi 35 netta, joka sijoitettiin istutuskoneen lannoitevantaiden
Liukoinen typpi 1,9 kautta, samoin kuin kontrollin rakeinen NPK-lannoite.
Kokonaisfosfori 05 Kokeen perunalajikkeena oli keskiaikainen, Kkiin-
Liukoinen fosfori <0.1 tedmaltoinen ruokaperunalajike Belana.

Kokonaiskalium 1,1

Kokeelta tehtiin normaalit Perunantutkimuslaitoksen
pH 85 kayttamat kasvustohavainnot ja satomaaritykset. Ha-

Tilawuuspaino 1000 kg/m® vainnot ja maaritykset tehtiin ruuduittain paitsi keitto-
K laadun maaritys, joka tehtiin koejasenittéin. Liséksi
osteus 98,20 % . s
peltomaasta otettiin noston jalkeen koejasenittéin ko-
koomanaytteet liukoisen typen maaritysta varten.
Tulokset ja tarkastelu
Kasvusto

Biolietekoe istutettiin kesakuun alussa, ja taimettuminen kesti viiledssa saassa yli kolme viik-
koa. Myo6hdinen istutus ja taimettuminen olivat talla kertaa eduksi, koska kesakuun kylma ja
kuiva s&a haittasi biolietekokeen kasvua selvasti vahemméan kuin muita samalla alueella toteu-
tettuja kokeita. Tavanomaisella lannoituksella perunat taimettuivat keskimaarin 2—4 paivaa no-
peammin kuin biolietteell& lannoitetut tai lannoittamattomat perunat. Taimettuminen oli kui-
tenkin hyvin epétasaista, ja osa yksiloista taimettui huomattavasti myéhemmin. Noin viikkoa
my6hemmin tehdyissa alkukehityshavainnoissa ei pystytty havaitsemaan eroja koejasenten vé-
lill4, ja vield silloinkin kasvustot olivat aukkoisia ja osa kasviyksildista oli juuri taimettumassa.

Myohemmin kasvukaudella kasvustoissa oli selvat erot koejasenten vélilld. Lannoittamattoman
koejasenen kasvusto oli pientd ja harvaa. Tavanomaisella lannoituksella kasvusto oli kaikkein
tuuhein ja korkein. Bioliete + NPK -lannoituksella kasvusto oli lahes yhta suuri kuin tavan-
omaisella lannoituksella, mutta bioliete + PK -lannoituksella kasvusto jai hieman pienemmaksi.
Kasvikohtainen varsiluku oli suurin tavanomaisella lannoituksella ja pienin lannoittamatto-
malla, mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid.

Kehitysasteissa mitattuna koejésenten véliset erot alkoivat nékya vasta tuleentumisvaiheessa.
Lannoittamaton koejésen tuleentui muita aikaisemmin. Juuri ennen nostoa tehdyissé havain-
noissa bioliete + NPK -lannoitus oli viel& kaikkein vihrein, eli lannoitus oli viivastyttanyt sen
tuleentumista hieman verrattuna etenkin tavanomaiseen lannoitukseen.
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Kuvat 1 a—d. Erot kasvustossa olivat selvasti nahtavissa. Koejasenet a) lannoittamaton b) ta-
vanomainen lannoitus c) bioliete + NPK ja d) bioliete + PK. Kuvauspaiva 30. heindkuuta

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen keskisato oli 31,1 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 14,4 %. Lannoituskasittelyiden vaikutukset
satoon olivat merkittdvat. Parhaan sadon tuotti tavanomainen lannoitus, lahes 40 t/ha, kun lan-
noittamaton koejasen jai 18 t/ha tasolle. Kasvuston kokoerot ennustivat melko hyvin satoeroja,
ja bio-liete + NPK tuotti lahes yhtd hyvén sadon kuin tavanomainen lannoitus, 36 t/ha, eika
niiden valinen ero ollut tilastollisesti merkitseva. Bioliete + PK -lannoituksen sato oli 31 t/ha.
Tarkkelyspitoisuus oli korkein bioliete + NPK -lannoituksella, 15,0 %. Tama johtunee sen
muita pidempédén jatkuneesta kasvusta. Bioliete + PK -lannoituksella tarkkelyspitoisuus oli
kaikkein pienin, mutta se ei eronnut merkitsevasti tavanomaisesta lannoituksesta ja lannoitta-
mattomasta koejésenesta.

Koejésenten erot nakyivat myds sadon mukulakokojakaumassa. Lannoittamattoman koejase-
nen mukulat jéivét pieniksi; 13 % sadosta oli kooltaan alle 35 mm ja 95 % alle 50 mm kokaoisia.
Lannoitettujen koejasenten erot olivat pienempié. Bioliete + NPK -lannoituksella kokojakauma
oli hieman laajempi kuin muilla lannoituksilla, joilla yli 50 % sadosta 45-55 mm kokoluokassa.

Ulkoinen laatu ja kauppakelpoinen sato

Kuivan kesan jalkeen perunasato oli hyvin rupista. Kokeen sadosta 28 % oli voimakkaasti ru-
pista, eli yli 25 % mukulan pinnasta oli ruven peitossa. Lievad, 10-25 % mukulan pinnasta
peittavaa rupea oli 24 % sadosta. Ruven lisaksi sadossa oli pienid madaria seittirupisia perunoita
ja seitin aiheuttamia muotovikoja, seké& nostossa ja muussa késittelyssé aiheutuneita mekaanisia
vikoja.

Taysin terveitd mukuloita oli vain noin 43 % sadosta. Kun t&hén lisatéan lievésti rupiset ja
seittirupiset perunat, sadosta 69 % voitiin madritell4 laadultaan kauppakelpoisiksi. Sadon ul-
koisessa laadussa oli suuret vaihtelut ruutujen vélilla, eikd koejdsenten véliset erot keskiar-
voissa olleet tilastollisesti merkitsevid.
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Jos ruokaperunakelpoiseksi hy-
vaksytaan vain kokoluokat 35-70
mm, sadon kayttokelpoisuus oli
keskim&arin 65 % eli 20 t/ha.
Suuret vaihtelut laadultaan kaup-
pakelpoisten perunoiden osuuk-
sissa aiheuttivat sen, etti ruoka-
perunakelpoisen sadon maarisséa
ei ollut tilastollisesti merkitsevia
eroja. Lannoittamattoman koeja-
senen ruokaperunakelpoinen sato
jai kuitenkin alle puoleen lannoi-
tettujen koejasenten tuloksista.

Keittolaatu

Sadon Kkeittolaatu oli kaikissa
koejasenissé hyvaa. Yksittaisten
mukuloiden osalta oli hieman
vaihtelua niiss& ominaisuuksissa,
jotka madritetdan jokaisen keite-
tyn mukulan osalta erikseen,
mutta keskiarvoissa eroa ei juuri-
kaan ollut. Bioliete-lannoitusten
perunat olivat keskiméaarin hie-
man kiintedmpia kuin tavanomai-
sella lannoituksella tai ilman lan-
noitusta, mutta ero oli pieni. Kai-
killa lannoituksilla esiintyi jonkin
verran jalkitummumista (keitto-
tummumista), mutta bioliete +
PK -lannoituksella hieman vé-
hemman kuin muilla.

Keittolaatu maaritettiin vain koe-
jasenittéin, joten lannoituksen
vaikutusta mahdollisiin keittolaa-
tueroihin ei pystyta tarkemmin
analysoimaan.

Maan liukoinen typpi

Ei lannoitusta e Pyutarhan Y2

Bioliete 20 t/ha + NPK === Bioliete 30 t/ha + PK
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Kuva 3. Sato, ruokaperunakelpoinen sato ja tarkkelyspitoi-
suus

Noston jélkeen otetuista maandytteistd madritettiin ammonium- ja nitraattitypen pitoisuudet
SeiLab Oy:ssa. Naytteet kerattiin useana osandytteena koejasenittdin kokeen kahdesta ensim-
maéisesta kerranteesta, joten tuloksista ei nde maassa olevaa vaihtelua, eika niista pida tehda
kovin pitké&lle menevia johtopatoksia.

Liukoisen typen kokonaismaéarét olivat kokeella 9,6-13,5 mg/l, josta nitraattitypped 5,5-9,8
mg/l. Pienin liukoisen typen madré oli bioliete + NPK -késittelyssa. Erot saattavat johtua satun-
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naisvaihtelun lisaksi myos kasvustojen Taylukko 2. Liukoisen typen pitoisuudet noston jal-

noituksen kasvusto on pystynyt hyddyn-
tdmdan maasta liukoiseen muotoon va-

Pitoisuus maassa mgl/l

pautuvan typen pidempaan, ja toisaalta Kokonais- Ammonium- - Nitraatt-
kasvusto sitoi vield nostovaiheessa Lannoitus typpi typpi typpi
muita koejasenid runsaammin typpea. Ei lannoitusta 12,5 4,0 8,2
Puutarhan Y2 13,5 4.8 8,5
Bioliete 20 t/ha + NPK 9,6 3.8 55
Bioliete 30 tha + PK 104 05 9,8
Yhteenveto

Kokeen lannoituskasittelyiden vaikutukset perunan kasvuun ja sadon mééraan olivat merkitta-
vét. Biolietteelld oli selvé lannoitusvaikutus, mutta sen ravinteet eivét olleet aivan yhta hyvin
kasvien kaytettavissa kuin tavanomaisella lannoituksella. Biolietteelld lannoitetut kasvustot jéi-
vét harvemmiksi ja matalammiksi, ja myds mukulasato pienemmaksi kuin tavanomaisella, ra-
keisella NPK-lannoitteella.

Kun biolietteen yhdisti kemialliseen typpilannoitukseen, tulokset olivat paremmat kuin bioliet-
teen ollessa ainut typpilannoite. Vaikka bioliete + NPK -lannoituksen kokonaissato jai keski-
maarin 9 % tavanomaista lannoitusta pienemmaksi, ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Sadon
laadussa néilla ei ollut kdytanndssa mitaan eroa.

Huomioitava asia kuitenkin on bioliete + NPK -koejasenen pidempaén jatkunut kasvu syksylla.
Sill& oli todennékdisesti jonkinlainen vaikutus sadon maaréan ja ainakin tarkkelyspitoisuuteen.
Biolietteen orgaaninen typpi vapautuu hitaasti, ja voi viivastyttaa kasvua loppukesalla. Tama
voi joissain oloissa aiheuttaa ongelmia, varsinkin jos kaytettavat biolietemaérat ovat vielé suu-
rempia kuin tassé kokeessa. Nyt kuitenkin myds bioliete + NPK -koejésen ehti jonkin verran
tuleentua ennen nostoa. My6s bioliete + PK -koejasen tuleentui hieman tavanomaista lannoi-
tusta hitaammin, mutta ero oli pienempi.

Kokeen tulosten perusteella nayttéisi varsin selvéltd, ettd biolietteen kanssa on tarpeen kayttaa
myos kemiallista typpilannoitetta. Sopivat kayttomaarat vaativat viela lisaselvitysta, ja riippu-
vat varmasti myos olosuhteista ja kaytetysta viljelytekniikasta.

® Rupi > 25 % = Rupi 10-25 % Seittirupi >10 %

® Muodon viat ® Nosto- ja kasittelyviat = Muut viat

0 10 20 30 40 50

Paino-%

60 70 80

Kuva 4. Sadon ulkoisen laadun vioitukset
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Koe 2200: Biolietekoe

Kasvustojen kehitys

Alku- Peitta-

Taimet- ) Kas-
tumi- Kehitys WYS  \uston Varsi-
nen, (0-100) Kaswitiheys (0-100) korkeus luku Kehitysasteet (BBCH) Tuleentuneisuus (1-9)
Lannoitus pv 1.7. kpl/m2 % 30.7. cm kpl/lkasvi 30pv 45pv 60pv 80pv 15.8. 258 4.9
Ei lannoitusta 24% 25 43 95 50 P 31° 36 15 55 70 96 2,8 462 68°
Puutarhan Y2 21° 25 41 93 782 5323 41 16 59 70 94 11 28° 45°
Bioliete 20 tha + NPK 24 2 25 4.2 93 712 483 38 15 58 69 93 1,3 23 35¢
Bioliete 30 tha + PK 2523 25 41 92 652 45 39 15 59 69 94 15 29° 39°P
Keskiarvo 23 25 4 93 66 44 4 15 58 70 94
Keskihajonta 2 0 0 5 12 9 1 1 2
CV-% 7 0 5 5 18 20 16 5 4 1 1 44 33 30
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,058 ° - 0,194 ™ 0,742™ 0,288™ 0,275™ 0,802 ™ - - - - 0417™ 0,034 %
koejasen 0,000 ™ 0,728™ 0,001 * 0000* 0641™ 0,185 "™ 0,001 * 0,000 ¥

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2200: Biolietekoe

Sadot
Ruokaperunakelpoinen
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% sato 35-70 mm

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70 % t/ha SL
Ei lannoitusta 17,7 45 144° 2554°¢ 45 13% 86?2 1 0o 63 11 48
Puutarhan Y2 39,72 100 143 ° 56832 100 4® 76 212 0 58 24 100
Bioliete 20 tha + NPK 362 % 91 1502 5433 % 96 4 72b 2323 62 23 97
Bioliete 30 tha + PK 309° 78 139° 4204 ° 76 3P 74° 233 76 24 100
Keskiarvo 31,1 144 4491 6 77 17 0 65 20
Keskihajonta 9 0 1359 5 7 11 1 19 9
CV-% 30 3 30 80 9 62 331 29 43
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,053 ° 0,256 ™ 0,085 ° 0,519 ™ 0,698 "™ 0,860 ™ - 0,232™ 0,110 ™

koejasen 0,000 * 0,001 * 0,000 * 0,001 * 0,019* 0,001 * 0,547 ™ 0,064 °

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)

Suhdeluvuissa (SL) tavanomainen lannoite Puutarhan Y2 = 100
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Koe 2200: Biolietekoe

Ulkoinen laatu, paino-%

< g 9
s IS 0
o < = b3 5 S 2 "
S 0 A o X IS} X € © D P
© N =] S = < = £ ® 5 > s
o o = :© n [%2) a— N X
] > () o © =] S © D= < >
Lannoitus |9 14 @ ) L N2 = =s =z 8 > p=
Ei lannoitusta 42 27 23 6,6 1,7 04 0 3,7 0 0 1,1
Puutarhan Y2 40 37 20 0,4 0,4 0 0 35 0,8 0,8 0,4
Bioliete 20 tha + NPK 35 32 29 14 0,8 0 0,9 2.4 15 1.4 0,6
Bioliete 30 t/ha + PK 53 18 25 0,6 2,0 0 0 2,0 1,6 0,2 0,8
Keskiarvo 43 28 24 2,2 1,3 0,1 0,2 2,9 1,0 0,6 0,7
Keskihajonta 12 21 12 4 2 0 1 3 1 1 1
CV-% 28 73 50 187 124 400 400 96 137 145 156
Varianssianalyysi
Vaihtelun l&ahde
kerranne 0,285™ 0,355 ™ 0,216 ™ - - - 0282"™ 0,725 ™ -
koejasen 0,202"™ 0,636 ™ 0,747 ™ 0,780 ™ 0,117 ™

*Muut viat |&ahinna seitin aiheuttamia onkaloita
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Koe 2200: Biolietekoe 2014

Keittolaatu
_ Vrin Jalki- Raaka-
Keitto- Eheys Leikkau- tasai- Ma- Maku  Tarttu-  gyjwus UMMU- tymmuminen
aika  Ulko- vaih- tUMIUS v syus Keus jahaju  wus vaih- minen vaih- indek-
Lannoitus min  ndkdé 19 telu 19 19 19 19 1-9 1-9 19 telu 1-9 1-9 telu si
Ei lannoitusta 20 9 78 9-7 4 6 7 3 8 8 59 75 6 90 99 0,
Puutarhan Y2 20 9 8,0 9-5 4 6 7 3 8 8 59 75 6 90 99 0,0
Bioliete 20 t/ha + NPK 20 9 8,8 9-7 4 6 7 2 8 6 58 7-5 6 90 99 0,0
Bioliete 30 t/ha + PK 20 9 88 9-7 5 6 7 3 8 7 59 75 7 90 99 0,0
© © © © © © © © © © A
1l 1 1l 1 I 1l 1 1 1 I ] o
= 5 g g 0 3 TZ o = g e g o =
I - S 3 & 8 %% = $ 35 325 %
¢ ¢ ;¢ 2 8 5 38 5P %
F o =, o =] — 2 < - z 53 S 3 <
® 5 = o = 25 ) = c D c 2 =
D - 3 3 7] = 3@ = < - 9 S 9 &
< @ o Q = z ¥ = @ S > <
o o: 5 5 o = - S o:
5 S c o o
S g o 2
) 3 2
= S S
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HAPPI PERUNAN KASVUNEDISTAJANA

Anna Sipila

Vetyperoksidituotteita kaytetdan kasvun parantajina esimerkiksi rankkojen satei-
den tai tulvien vaivaamilla nurmikoilla ja viljelyksilla. Lisaamalla vedessa olevan
hapen maaraa pyritdan parantamaan kasvin juurten hapensaantia. Tassa tutki-
muksessa hapen vaikutuksia havainnoitiin kuitenkin normaaleissa pelto-olosuh-
teissa.

Perunantutkimuslaitoksen toteuttamassa kenttdkokeessa tutkittiin japanilaisen
happivalmisteen "Magic O2” vaikutusta perunan kasvuun. Happivalmistetta kdy-
tettiin hyvin laimeana liuoksena 1:25 000, ja sita testattiin kahdella eri valmiin
happiliuoksen kayttomaaralla, 300 I/ha ja 3 000 I/ha. Happiliuosta ruiskutettiin
perunakasvustoon viidesti kesan aikana.

Kokeen perunasato oli keskimaarin 57,4 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 15,5 %. Sato
oli hyvin rupista, ja sen vuoksi laadultaan ja kooltaan kauppakelpoisen sadon
osuus kokonaissadosta oli vain 54 % eli 31 t/ha. Happikasittelyilla ei nayttaisi
olleen mitaan vaikutusta perunan kasvuun, mukulasatoon tai sadon laatuun.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:
Koeolot:
- maalaji - esikasvi

-pH-Ca -K-P -Mg

Muokkaus:

Lannoitus:
Peittaus:
Idatys:
Lajike:
Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Rutontorjunta:

Kaswi loppui
Nosto:

Ylistaro, tutkimusasema

m HHt — ohra

6,2 - 1900 - 155 - 6,6 - 327
Syyskynto, aestys

+ jyrsin (3.6.)

Puutarhan Y2 830 kg/ha (N 50 P 42 K 166)

ei
4 \K

Fontane

3.6. / Eho 120S

28 /80 cm

11.6. Titus 25 g/ha

1.7. Titus 25 g/ha

8.7. Tyfon 2 I/ha

18.7. Rews 0,6 I/ha

25.7. Rews 0,6 I/ha

4.8. Shirlan 0,4 I/ha

13.8. Shirlan 0,4 I/ha

25.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
23.9. yopakkanen

30.9. Underhaug Superfaun

Koejésenet:

2301 Kontrolli

2302 Happiliuos 1:25000 pieni annos

happiliuoksen levitys kasvinsuojeluruiskulla 300 I/ha

2303 Happiliuos 1:25000 suuri annos

happiliuoksen levitys kastelukannulla 3000 I/ha

Koemalli / kerranteet: lohkottain satunnaistetut ruudut / 4

Koeruutu: brutto 25,6 m2, netto 9,6 m2
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Perunantutkimuslaitoksen toteuttamassa kenttakokeessa tutkittiin natriumkarbonaatti-peroksi-
hydraattia siséltdvin happivalmisteen "Magic O2” (Netaro Co., Japani) vaikutusta perunan kas-
vuun normaaleissa kasvuolosuhteissa. Kyseinen valmiste on hienorakeinen tuote, jonka sano-
taan sisaltdvan myos hiilihydraattia ja siten edistavén kasvien fotosynteesia.

Erilaisia happea siséltavia tuotteita markkinoidaan maailmalla kasvunparantajina ja kasvinsuo-
jeluaineina. Happi on yleensa néissa tuotteissa vetyperoksidina. Vastaavia tuotteita kdytetdan
vakevampina pitoisuuksina myos desinfiointi- ja valkaisuaineina. Natriumkarbonaatti-peroksi-
hydraatti hajoaa vedessa vetyperoksidiksi ja natriumkarbonaatiksi. Vetyperoksidi hajoaa edel-
leen vedeksi ja hapeksi liséten veteen liuenneen hapen maaraa.

Vetyperoksidituotteita kaytetdan kasvun parantajina esimerkiksi rankkojen sateiden tai tulvien
vaivaamilla golfnurmikoilla ja riisiviljelyksilla. Lisdédamaélla vedessa olevan hapen maaraa pyri-
tddn parantamaan kasvin juurten hapensaantia. Tulvatilanteessa annetulla happilisalla on jois-
sakin oloissa ja joillakin kasvilajeilla saatu todistettavasti parannettua kasvien kasvua. Tassa
tilaustutkimuksessa hapen vaikutuksia havainnoitiin kuitenkin normaaleissa pelto-olosuhteissa.

Markkinoijan ohjeiden mukaisesti, happivalmistetta kaytettiin hyvin laimeana liuoksena
1:25 000. Happiliuos sekoitettiin vahintadn puoli tuntia ennen kayttod, jotta peroksidi ehti ha-
jota ja happi vapautua veteen. Suhdeluku 1:25 000 tarkoittaa, ettd valmistetta kdytettiin 4 g 100
vesilitraa kohti. Happivalmistetta testattiin kahdella eri valmiin happiliuoksen kayttomaaralla,
300 I/ha ja 3000 I/ha. Liuoksen pitoisuus oli siis sama, ja vain kdytetyn liuoksen kokonaismaara
muuttui. Kolmantena koejasenend oli kasittelemé&ton kontrolli.

Happiliuosta ruiskutettiin perunakasvustoon kahden viikon vélein alkaen noin 1,5 viikkoa tai-
mettumisen jalkeen ja jatkaen tuleentumisen alkuun saakka. Ensimmainen ruiskutus tehtiin 1.7.
javiimeinen 28.8., ja kasittelykertoja oli yhteensa viisi.

Happikésittelyistd pienempi kdyttémaara tehtiin kannettavalla, kaasupaineistetulla koeruutu-
ruiskulla, jonka tyoleveys oli 3 metrid. Vesimaara oli 300 I/ha, ruiskun paine 3,0 baaria ja ruis-
kun kuljetus-nopeus noin 3 km/h. Suurempi kayttémaara, 3000 litraa hehtaarille eli 0,24 litraa
rivimetrille levitettiin kastelukannulla. Kannun suuttimesta tuleva vesi kohdistettiin taimivai-
heessa penkin péaalle, ja mydhemmin pyrittiin kastelemaan kasvusto tasaisesti. Kéasittelyajan-
kohtien olosuhteet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kasittelyolosuhteet

Perunakaswusto
Kasittely Késittelyaika Lpt RH- Tuuli  Pilvisyys Kaste Maan Keh.aste Peittawys
pvm klo °C % m/s 0-8 on/ei pinta BBCH 0-100
| 1.7. 14:00 20 40 3 2 ei kuiva 15 15
I 16.7.  10:00 18 80 4 7 ei marka 59 85
I 30.7. 10:00 17 85 1 1 on kuiva 67 100
\Y 13.8. 11:00 19 65 4 8 ei kuiva 75 100
Vv 28.8. 12:00 16 75 2 7 ei marka 92 100
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Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Koe istutettiin kesakuun alussa ja se taimettui noin kolmessa viikossa. Kesakuun kylma s&&
hidasti kokeen alkukehitystd, ja ensimmaéisen kasvustokasittelyn aikaan perunat olivat viela
varsin pienid. Kesdakuun lopun yopakkaset vioittivat juuri pintaantulleita perunantaimia melko
voimakkaasti, mutta toipuminen oli uuden kasvun myd6té nopeaa. Myos elokuun lopun halla
vioitti hieman perunan latvoja.

Kasvuston kehitys oli koko kesan hyvin tasaista, eiké koejasenten vélill4 havaittu missaan vai-
heessa eroja. Kasvustojen tuleentuminen oli hidasta, ja syyskuun puolivalissé koeruudut olivat
vield hyvin vihreitd. Kasvu loppui syyskuun 23. yon pakkaseen, joka palellutti kasvustot lahes
taysin.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen keskisato oli 57,4 t/ha ja e Kontrolli Happi pieni annos Happi suuri annos
tarkkelyspitoisuus 15,5 %. Muku- | 35

lakoko oli varsin suuri, noin 86 % | 30

sadosta oli yli 50 mm kokoluo- | .5

Kissa ja sadon painopiste oli 55—

65 mm luokassa. Koejasenten va- 20

lilld oli tilastollisesti merkitsevia | 15

eroja vain eri kokoluokkien | 10 S

osuuksissa sadosta, ja namakin |

erot olivat niin pienia, ettd niilla 0 P

ei ole juuri k&ytannon merkitysta.
Suurella happiannoksella muku-
lakokojakauma oli hieman muita
laajempi. Keskiarvoisesti suuri
happiannos tuotti hieman suu- Kuva 1. Sadon mukulakokojakaumat
remman sadon kuin muut koeja-
senet, mutta koejasenten sisainen, m Kokonaissato t/ha m RP-kelpoisten 35-70 mm sato ¢ Tarkkelys-%
ruutujen vélinen hajonta oli huo- | 70
mattavasti tuota suurempi, eika

S S P P S S S & D
ML S SV S P N LA N4
S N N A A I A A

Kokoluokka, mm

i oL 60
ero ollut merkitseva.

50
Ulkoinen laatu ja kauppa- 40
kelpoinen sato

30

Perunat olivat kuivan kesén jal-
keen hyvin rupisia. Kokeen sa- | 20
dosta 41 % oli voimakkaasti ru-
pista, eli yli 25 % mukulan pin-
nasta oli perunaruven peitossa. | O

10

Lievada, 10-25 % mukulan pin- Kontrolli Happi pieni annos  Happi suuri annos
nasta peittavaa rupea oli 40 % sa- ka2 Sato, ruokaperunakelpoinen sato ja térkkelyspitoi-
dosta. Lievasti rupiset perunat g,

katsotaan yleensa ruokaperuna-
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kelpoisiksi, kun taas voimakas rupisuus on hylkéysperuste. Ruven liséksi sadossa oli hyvin vé-
han muita ulkoisen laadun vioituksia, padasiassa noston ja kasittelyn aiheuttamia mekaanisia
vikoja seka vihertyneita.

Taysin terveitd mukuloita oli vain noin 18 %. Kun tahén lisataén lievasti rupiset ja seittirupiset
perunat, sadosta 59 % voitiin méaaritella laadultaan kauppakelpoisiksi. Sadon ulkoisessa laa-
dussa ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja, vaikka keskiarvojen mukaan suurella happian-
noksella perunat ndyttaisivét olleen hieman enemmaén rupisia kuin muilla koejasenilla.

Jos ruokaperunakelpoiseksi hyvaksytdan vain kokoluokat 35-70 mm, sadon kayttokelpoisuus
oli keskimé&arin 54 % eli 31 t/ha. Koska suurella happiannoksella isompi osa rupisista perunoista
luokiteltiin voimakkaasti rupisiksi, myos sen ruokaperunakelpoisen sadon maaré jai muita koe-
jasenia pienemméksi. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.

mRupi>25% ®Rupi 10-25 % ®mNosto- ja kasittelyviat ~ m Muut viat

Kontrolli

Happi pieni annos

Happi suuri annos

0 20 40 . 60 80 100
Paino-%

Kuva 3. Sadon ulkoisen laadun vioitukset

Yhteenveto

Happiliuoksella ei havaittu tassé kokeessa olevan mitaan vaikutusta perunan kasvuun, mukula-
satoon tai sadon laatuun. Kasittelyajankohdista kahdella kerralla maa oli mérké&a, mutta missaan
kasvukauden vaiheessa maa ei ollut niin markaa, ettd peruna olisi karsinyt liiasta vedesta. Tu-
losten perusteella nayttaakin siltéd, ettd normaaleissa kasvuoloissa ja tassé kokeessa kaytetyilla
kayttomaarilla peruna ei hyddy veteen lisatyn happivalmisteen ruiskuttamisesta kasvustoon.

Kokeen suunnittelussa ja toteutuksessa hankaluutena oli, ettd tuotteen kayttoohjeissa ilmoitet-
tiin sopiva laimennussuhde, mutta ei sopivaa kayttomaaraa. Kokeessa kéytetyt méarat valittiin
sen perusteella, mita erilaisilla internet-sivuilla suositeltiin vastaavien tuotteiden kayttdmaa-
riksi peltokasveille. Yhtena vaihtoehtona olisi ollut lisdksi kayttdd vesimééraa, joka vastaisi
normaalissa kastelussa kaytettyja vesimaaria. Talléin olisi kuitenkin kaikille muillekin koejéa-
senille pitanyt levittdd sama méaard puhdasta vettd. Jo tassé kokeessa kaytetyll&d 3000 I/ha vesi-
maarélla on saattanut olla hienoinen vaikutus perunaan silloin, kun kasvusto on ollut kuiva le-
vityshetkell& ja myo6s ilman kosteus alhainen.
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Koe 2300: Happikoe

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Peitta-
tumi- kehitys wWys  Varsi-
nen, (0-100) Kaswtiheys (0-100) luku Kehitysasteet (BBCH) Tuleentuneisuus 1-9
Kasittely pv 3.7. kpl/m2 % 30.7. Kkpl/lkasvi 30pv 45pv 60 pv 80 pv 25.8. 4.9. 15.9.
Kontrolli 19 20 4.4 98 97 4,2 15 59 67 75 2 3 3
Happi pieni annos 19 20 4,6 100 100 3.9 15 59 67 75 2 3 3
Happi suuri annos 19 20 4,5 98 98 3,8 15 59 67 75 2 3 3
Keskiarvo 19 20 5 99 98 4 15 59 67 75 2 3 3
Keskihajonta 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0
CV-% 0 0 5 3 2 16 0 0 0 0 12 0 0
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
koejasen - - 0,237™ 0406 ™ 0578"™ - - - - - -
kerranne 0,645™ 0,239™ 0,754 ™
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Koe 2300: Happikoe

Sadot
Ruokaperunakelpoinen
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% sato 35-70 mm

Kasittely t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70 % ttha  SL
Kontrolli 565 100 155 8746 100 07%® 26 66° 76 57 32 100
Happi pieni annos 56,9 101 15,5 8812 101 0,6 b 24 69 2 6,2 59 33 105
Happi suuri annos 58,5 104 154 9006 103 08?2 25 67 8,1 47 27 84
Keskiarvo 57,4 15,5 8865 1 25 67 7 54 31
Keskihajonta 4 0 471 0 2 2 1 13 6
CV-% 7 3 5 22 6 3 19 25 21
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

koejasen 0,201 ™ 0,324 ™ 0,281 "™ 0,041 ™ 0,109 ™ 0,491 ™ 0516 ™ 0,055° 0,061 "™

kerranne 0,71 "™ 0,966 ™ 0,703 ™ 0,037 * 0,381 ™ 0,032* 0,150™ 0,228 ™ 0,147 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2300: Happikoe

Ulkoinen laatu, paino-%

X
o S S s 3 L
£ 5 * g g & 37
- ! Q iy g S S 8 > s 8
3 = A = = < E o2 £ 2
bt > S o} = = ‘@ O B 9 3
- (@) > S S () =] o O @ = S
Kasittely [ 0 x 14 ) ¥ w Z X > =
Kontrolli 18 0 37 44 0 0 0,6 3,1 0,3 1,1
Happi pieni annos 19 0,4 36 44 0 0 0,0 3,2 2,1 0
Happi suuri annos 17 0 47 34 0,1 0,2 0,1 3,7 0,1 0,7
Keskiarvo 18 0,1 41 40 0,1 0,1 0,2 34 0,9 0,5
Keskihajonta 11 0,4 15 8 0,2 0,3 0,4 2,7 1,6 1,1
CV-% 59 332 37 20 332 332 210 80 184 206
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
koejasen 0,224 ™ - 0065™ 0,389 ™ - - 0380"™ 0,356"™ -
kerranne 0,963 ™ 0,324 ™ 0,207 ™ 0,872"™ 0,153 ™
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RUOKAPERUNAN MAGNESIUMLANNOITUS

Anna Sipila

Perunantutkimuslaitos tutki Ylistarossa toteutetussa kenttdkokeessa lehtilannoi-
tuksena toteutetun magnesium-lisdlannoituksen vaikutusta ruokaperunan kas-
vuun ja satoon. Koe tehtiin Yara Suomi Oy:n tilauksesta.

Lisdlannoituksena annettiin YaraVita Magflo -lannoitetta 4 I/ha eli magnesiumia
1,2 kg/ha lannoitus-ohjelmasta riippuen joko kerran tai kahdesti kasvukauden ai-
kana. Peruslannoituksen yhteydessa kevaalla magnesiumia annettiin 24 kg/ha, ja
maan magnesiumpitoisuus oli luokassa valttava.

Hankalista alkukasvukauden olosuhteista johtuen perunoiden kasvu jai heikoksi
ja mukulasato pieneksi. Lisdlannoitus vahensi magnesiumin puutosoireita kasvu-
kauden lopulla niissa kokeen osissa, joissa puutosoireita ylipdataan havaittiin.
Satoon ja sadon laatuun liséalannoituksella ei juuri ollut vaikutusta. Tuloksista voi
paatelld, etta kevatlannoituksessa annettu magnesium yhdessa maan magnesium-
varojen kanssa paaosin riittivat kattamaan perunan magnesiumintarpeen, eika
lisélannoituksesta sen vuoksi ollut merkittavaa hyotya.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:

Koeolot:

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

Peruslannoitus

Idatys:

Lajike:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Rutontorjunta:

Varsistonhavitys:
Nosto:

Ylistaro

vm He — ohra

5,3-640-120 - 15 - 104

Syyskyntd, aestys

1x jyrsin (21.5.)

Starttiravinne 160 kg/ha, Perunan kalsium
Y1 600 kg/ha ja Kaliumsulfaatti 170 kg/ha
yhteensa N 55 P 55 K 158 Mg 24 kg/ha
3k

Fambo

22.5./ EHO

28 /80 cm

23.6. Titus 20 g/ha

+ 2x kitkenta

8.7. Tyfon 2 I/ha

18.7. Rews 0,6 I/ha

25.7. Rews 0,6 I/ha

4.8. Shirlan 0,4 I/ha

13.8. Shirlan 0,4 I/ha

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

ei

18.9. Underhaug Superfaun

Koejasenet:

nuppuvaiheessa ja siita 2

Koeruutu: brutto 25,6 m?, netto 9,6 m?

Ravinteet yhteensa kg/ha

N P K
2601  Kontrolli 55 55 158
2602 Mg-taydennys YaraVita Magflo 55 55 158
kaswuston nuppuvaiheessa
2603 Mg-taydennys YaraVita Magflo 2x 55 55 158

viikkon kuluttua

Koemalli / kerranteet: lohkottain satunnaistetut ruudut / 4

Mg
24
25,2

26,4
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Perunantutkimuslaitos tutki Ylistarossa toteutetussa kenttdkokeessa magnesiumin lisalannoi-
tuksen vaikutusta perunan kasvuun ja satoon. Koe tehtiin Yara Suomi Oy:n tilauksesta.

Lis&lannoitus toteutettiin Yaran nestemaéiselld YaraVita Magflo 300 -lehtilannoitteella. Se on
vastaava tuote kuin Suomessa myytava YaraVita Magtrac 300 -lannoite, ja se sisaltdd magne-
siumia 20 % eli 300 g/l magnesiumhydroksidina. Magflo-lannoitteen kayttomaara oli 4 I/ha,
jolloin magnesiumin kerta-annos oli 1,2 kg/ha. Lisélannoitusta testattiin kahdella eri ohjelmalla.
Yhden lisélannoituksen ohjelmassa lisdlannoitus tehtiin kasvuston nuppu-vaiheessa. Kahden
lisdlannoituksen ohjelmassa lisdlannoitus tehtiin nuppuvaiheessa ja uudelleen kaksi viikkoa t&-
man jalkeen. Kolmantena koejasenend oli kasittelematdn kontrolli.

Lisélannoituskasittelyt tehtiin kannettavalla, kaasu-
paineistetulla koeruuturuiskulla, jonka ty6leveys oli
3 metrid. Vesimaaré oli 200 I/ha, ruiskun paine 3,0

Taulukko 1. Késittelyolosuhteet

Késittelykerta I Il

baaria ja ruiskun kuljetusnopeus noin 3 km/h. Kasit-  P'M 9.1. 23.7.
telyajankohtien olosuhteet on esitetty taulukossa 1. Klo 11:20  10:00
o . . . Lampédtila 26 25
Kaikki koejasenet saivat istutuksen yhteydessd sa- gy, 40%  55%
man peruslannmtgksen. Magnesiumin maara ke_vaF- Tuuli imis  2mls
lannoituksessa oli 24 kg/ha maan magnesiumpitoi- Pilvisys (0-8) 1 1
suuden ollessa luokassa valttava (104 mg/l). Kokeen _
. . s .. Kaste ei on
kasvustohavainnot ja satomadaritykset tehtiin nor- _ _ _
Maan pinta kuiva kuiva

maaliin tapaan ruuduittain, paitsi keittolaadun maari-

tys, joka tehtiin koejasenittain. Kasvusto kasittelvhetkella

Kaswuaste (BBCH) 55-65
Peittavyys % 35 75

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Koe taimettui noin kolme viikkoa istutuksen jalkeen vahan ennen kesdkuun puoltavélia. Tai-
mettuminen oli hyvin epétasaista ja perunayksiléiden valilla oli suuret erot. Ruutujen valille
muodostui jopa viikon erot taimettumisessa, kun rajana pidettiin 50 % yksiléiden pintaantuloa.
Koejasenilla ei kuitenkaan ollut suurta eroa keskimaaréisessa taimettumisnopeudessa.

Kesékuun kylma ja kuiva saa hidasti voimakkaasti perunoiden kasvua. Kuun lopulla yopakka-
set vioittivat kasvustoa voimakkaasti tuhoten ylélehdet Iahes kokonaan. Osassa kasviyksil6ista
myos kasvupisteet paleltuivat, jolloin ne alkoivat kasvattaa uusia sivuversoja korvaamaan tu-
houtunutta paéversoa.

Alkukasvukauden hankalat olosuhteet ndkyivat kasvustossa koko kesan. Kasvusto jai hyvin
matalaksi ja peittavyydeltddn vajaaksi. Mukulanmuodostus alkoi jo varhaisessa vaiheessa,
mutta mukulaluku jai pieneksi. Pakkasvaurioiden vuoksi myods magnesiumruiskutuksia joudut-
tiin siirtdmaan hieman aiottua mydhdisemmaéksi, jotta tuhoutuneiden ylélehtien tilalle ehti kas-
vaa uusia lehtid. Myos perunan kasvuasteiden méérittdminen oli hankalaa.

Magnesiumin puutosoireita alkoi ndkya kasvustossa elokuun alkupuolella. Kokeen kerranteissa
oli eroa, ja 1-2 kerranteiden osalta puutosoireita havaittiin hyvin vahan. Sen sijaan 3—4 kerran-
teissa puutosoireissa havaittiin eroja koejasenten valilla. Kaksi kertaa annettu magnesiumlisa-
lannoitus vahensi puutosoireita verrattuna kontrolliin.
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Puutosoireiden havainnointia vaikeutti kuitenkin edelleen kasvustossa nakyvét pakkasvioituk-
set seké erilaiset kasvukauden olosuhteista johtuvat fysiologiset vioitukset. Lisaksi elokuun lo-
pussa yohalla vioitti jalleen ylalehtia niin, ettd puutosoireiden havainnointi oli mahdotonta.
Kasvitaudeista kokeella havaittiin joitakin versolaikkuisia ja tyvimétaisid kasveja, mutta niilla
ei ollut merkitysta kokeen tuloksiin. Mukulasadossa havaittiin ruttoisia perunoita, mutta kas-
vustossa perunaruttoa ei havaittu. Tartunta lienee tapahtunut hyvin myohéisessa vaiheessa, kun
kasvusto oli jo ransistynyt.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Vaikeista kasvuolosuhteista johtuen mukulasato jéi pieneksi. Kokeen keskisato oli 30,4 t/ha.
Tarkkelyspitoisuus oli Fambo-lajikkeelle varsin hyvé, 16,5 %. Sadon mukulakokojakauma pai-
nottui 50-60 mm kokoluokkaan, ja lahes 80 % sadosta oli 45-65 mm kokoista. Pienia alle 35
mm mukuloita oli alle 2 % sadosta. Koejasenten valilla ei ollut eroja mukulasadossa, koko ko-
keen tasolla. Kun katsotaan 3—4-kerranteita, joiden kasvustoissa havaittiin magnesiumin puu-
tosoireita, kaksi kertaa annettu magnesiumlisalannoitus lisasi satoa noin 3 t/ha.

Ulkoinen laatu ja kauppakelpoinen sato

Sadon ulkoisessa laadussa havaittiin vain muutamaa vioitustyyppid. Mukularuttoa oli kuudella
ruudulla, ja keskimaarin ruttoisten perunoiden osuus sadosta oli 8 %. Ruttoiset perunat olivat
laatumaadrityksen tekohetkelld lokakuun lopulla vield taysin kiinteitd, joten tartunta on oletetta-
vasti tapahtunut hyvin myohdisessd vaiheessa kasvukautta ja ehké vield levinnyt varastossa.
Sadossa oli merkittdvassad méarin myos perunarupea, vihertyneité seké nostossa ja kasittelyssa
muodostuneita mekaanisia vikoja. Tadysin terveiden mukuloiden osuus sadosta oli 74 %. Kaksi
lisdlannoitusta saaneen koejésenen sadossa oli keskimdarin muita vahemman ruttoisia muku-
loita, joten terveiden mukuloiden osuus oli suurempi. Erolla ei kuitenkaan ollut tilastollista
merkitsevyyttd, eikd sitd tdssa tapauksessa voi pitaa kasittelystd johtuvana.

Kun taysin terveiden mukuloiden osuuteen lisatéan lievasti rupisten (rupi peittad 10-25 % mu-
kulan pinnasta) perunoiden osuus, noin 80 % sadosta voitiin mééritella laadultaan kauppakel-
poisiksi. Liséksi kun ruokaperunakelpoiseksi huomioitiin vain 35-70 mm kokoluokka, muku-
lasadosta keskimaéarin 78 % eli 23,6 t/ha voitiin luokitella kdyttokelpoiseksi.

Kontroli Mg 1x Mg 2x — Kokonais.sato t/ha
- 35 mmmm RP-kelpoisten 35-70 mm sato
A\ Tarkkelys-%
20 30
25
15
20
10
15
5
10
0 5
Q  H Q v Q (o Q H O Q
kMM S S L S < JSANGAN
Eo o © 0§ & & & 7 0
Kokoluokka, mm Kontrolli Mg 1x Mg 2x
Kuva 4. Sadon mukulakokojakaumat Kuva 5. Sato, ruokaperunakelpoinen sato ja

tarkkelyspitoisuus
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ERupi > 25 % Rupi 10-25 % = Mukularutto = Muodon viat
m Nosto- ja kasittelyviat ® Vihertyneet = Muut viat
Kontrolli
0 3 10 15 20 25 30 35
Paino-%

Kuva 6. Sadon ulkoisen laadun vioitukset

Keittolaatu ja raakatummuminen

Sadon keittolaatu méaaritettiin raakatummumista lukuun ottamatta vain koejasenittéin, joten lan-
noituksen vaikutusta mahdollisiin keittolaatueroihin ei pystytd kovin tarkasti analysoimaan.

Keittolaatuméaarityksen tulokset eivét olleet kaikilta osin kovin hyvia. Mukulat tummuivat hie-
man jo Kkeitettdessa ja myos hajoamista tapahtui jonkin verran, mika johti ulkonakdarvosanan
laskuun. Myos jalkitummumista tapahtui jonkin verran.

Mukuloiden raakatummumista tarkasteltiin tarkemmin, koska magnesiumin tiedetéén vaikutta-
van merkittavasti perunan raakatummumiseen. Kokeen sadon raakatummuminen oli kuitenkin
hyvin véhaistd, eika suurin osa mukuloista tummunut lainkaan. Yksittaisia lievéasti tai pahem-
min tummuvia mukuloita oli kaikkien koejasenten mukulanaytteisséa ja lahes jokaisella ruu-
dulla. Lannoituskasittelylla ei siten havaittu vaikutusta mydskaan raakatummumiseen.

Yhteenveto

Magnesiumlisélannoituksen vaikutukset jaivat tdssa kokeessa vahéisiksi. Lisélannoitus vahensi
puutosoireita kasvukauden lopulla niissa kokeen o0sissa, joissa puutosoireita ylipaataan havait-
tiin. Satoon ja sadon laatuun lisdlannoituksella ei ollut juurikaan vaikutusta.

Lisélannoitustutkimuksissa on usein havaittu, etta perinteisen, Suomessa tavanomaisen kevat-
lannoituksen jalkeen kasvukaudella annetuista lisaravinteista on hyotya vain silloin, kun kysei-
sestd ravinteesta on syysta tai toisesta puutetta. Tassé tutkimuksessa kevatlannoituksen yhtey-
dessa annettiin magnesiumia 24 kg/ha, kun lannoitussuosituksen mukainen maara olisi ollut 40
kg/ha. Hankalista alkukasvukauden olosuhteista johtuen perunoiden kasvu jéi heikoksi ja mu-
kulasato pieneksi. Nain ollen my6s kasvuun ja sadonmuodostukseen tarvittava ravinteiden
madra oli normaalia pienempi. Tuloksista voi paatellg, ettd kevatlannoituksessa annettu mag-
nesium yhdessd maan magnesiumvarojen kanssa padosin riittivat kattamaan perunan magnesi-
umintarpeen, eika lisdlannoituksesta ollut merkittavaa hyotya.



Koe 2600: Ruokaperunan magnesiumlannoitus

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Peitta-
tumi-  kehitys WYys  Varsi- Kehitysasteet
nen, (0-100) Kaswtiheys (0-100) Iluku (BBCH) Tuleentuneisuus (1-9) Mg-puutos (0-5)
Lannoitus pv 25.6. Kkpl/mz %  30.7. kpllkasvi 30pv 60pv 80pv 15.8. 25.8. 4.9 15.9. 15.8. 25.8.
Kontrolli 22,8 20 45 100 50 3,3 40 54 90 15 2,8 4.3 6,5 14 1,92
Mg 1x 22,3 18 45 100 53 3.1 40 57 90 1,5 2,5 4,5 6,5 1,0 1,6
Mg 2x 21,3 18 45 100 53 3,0 40 57 90 1,1 2,3 38 5,3 0,4 1,1°
Keskiarvo 22 18 4 100 52 3 40 56 90 1 3 4 6 1
Keskihajonta 4 2 0 1 4 1 0 4 0 0 1 1 2 1
CV-% 17 13 2 1 8 22 0 7 0 27 27 22 26 125 75
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,005* 1,000 "™ 0,654 ™ 0,070 ° 0,988 ™ - - - 0,247 ™ 0,013* 0,070° 0,028 * 0,023* 0,000 *
koejasen 0,533™ 0,422"™ 0,670 ™ 0,422 "™ 0,879 ™ 0,244 ™ 0,244 ™ 0,355 ™ 0,198 ™ 0,193 "™ 0,027 *

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2600: Ruokaperunan magnesiumlannoitus

Sadot
Ruokaperunakelpoinen
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% sato 35-70 mm

Lannoitus t/ha SL % kg/lha  SL <35 35-55 55-70 >70 % t/ha SL
Kontrolli 30,9 100 16,3 5055 100 16 51,2 46,5 0,7 77 232" 100
Mg 1x 298 9 16,5 4921 97 1,7 55,8 42,0 0,5 75 22,2 P 96
Mg 2x 30,7 99 16,6 5084 101 1,6 49,5 479 0,9 83 254 2 110
Keskiarvo 30,4 16,5 5020 52 45 1 78 23,6
Keskihajonta 4 0 643 10 11 1 11 3
CV-% 13 3 13 41 20 24 113 14 14
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,073 ° 0,006 * 0,057 ° 0,010* 0,063° 0,059° 0,169 ™ 0,039 % 0,001 %

koejasen 0,862 ™ 0,345 ™ 0,879 ™ 0,936 ™ 0,5532™ 0,570™ 0,762 "™ 0,326 ™ 0,011~

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2600: Ruokaperunan magnesiumlannoitus

Ulkoinen laatu, paino-%

o o\o o E = 4
- O
s 2 & 5§ 8 L= ¢ B
¢ 5 3 2 E g2 § 3
S o £ 0 B
. ) S S =] o O - = =]
Lannoitus e X T p= 0 > < S =
Kontrolli 70 1 10 0,3 4 4 1
Mg 1x 71 2 6 11 0.3 7 2 1
Mg 2x 81 3 5 3 0 4 6 2
Keskiarvo 74 2 6 8 0 5 4 1
Keskihajonta 10 3 6 10 0 5 2 2
CV-% 14 127 92 129 234 94 59 202
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,317™ 0293™ 0046 * 0,022"™ - 0312™ 0441™ -
koejasen 0228™ 0800™ 0382 "™ 07208"™ 0,613™ 0,203 ™
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Koe 2600: Ruokaperunan magnesiumlannoitus

Keittolaatu
_ Varin Jalki- Raaka-
Keitto- Eheys Leikkau- tasali- Ma- Maku Tarttu-  gyjyyus tUMMU- tymmuminen
aika  Ulko- vaih- tUMIUS  var suus Keus jahaju  wus vaih- minen vaih- indek-
Lannoitus min __ndkd 19 telu 19 19 19 19 19 1-9 19 telu 19 19 telu  si
Kontrolli 20 7 55 9-1 8 7 6 3 8 4 7,8 9-6 6 8,7 9-3 6,5
Mg 1x 20 6 4,6 9-1 7 7 6 3 8 4 78 9-7 5 8,7 9-5 6,0
Mg 2x 20 5 4,3 7-1 8 7 6 3 7 8,0 9-6 5 8,6 9-1 105
© © © © © © © © © © ,/\\)
I 1 1 ] ] 1 1 1 1 I 1 o
> < T ° g 8@ xI 3T I @ = = o = o ey
25 3 S 3%z $33%% 3 & 3z 3Is 2%
28 3 3 233583 "3z =S =~ 2 22 3
g S &, Q: i 5< 535 5 = 28 =R =
a E =] = U)_ = < = 2 E" o g
< @ : = ) = =) 2
o Qo S S o:
Q

92



RUOKAPERUNAN STARTTI- JA TAYDENNYS-
LANNOITUS

Anna Sipila

Kristalon-lehtilannoitteiden sek& rakeisen starttilannoitteiden vaikutusta ruoka-
perunan kasvuun testattiin kenttédkokeessa Ylistaron Untamalassa. Koe toteutet-
tiin Yara Suomi Oy:n toimeksiannosta.

Starttilannoitteena kaytettiin Potato Starter -lannoitetta, joka sijoitettiin istutuk-
sen yhteydessa vakoon. Lehtilannoituskasittelyssa kasvustoon ruiskutettiin kahta
Yara Kristalon -lehtilannoitetta: Kristalon Yellow (13-17-11) kasvun alkuvai-
heessa ja Kristalon Brown (12-5-30) kukintavaiheessa. Startti- ja lehtilannoittei-
den vaikutusta testattiin sekd yhdessa ettd erikseen. Kaikki koejasenet saivat sa-
man peruslannoituksen.

Alkukasvukauden haastavien olosuhteiden vuoksi perunoiden kasvu jai heikoksi
ja keskimaarainen mukulasato kokeella oli vain 23,4 t/ha. Starttilannoite lisasi
hieman mukulasatoa, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Lehtilannoitus
Kristalon-tuotteilla ei vaikuttanut satoon.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:

Koeolot:
- maalaji - esikasvi

-pH-Ca -K-P - Mg

Ylistaro Untamala

vm hsHHt — ohra
6,5-1087 - 80 - 16 - 200

Muokkaus:

- kynt6 syksy

- istutusmuokkaus 1x jyrsin (21.5.)
Lannoitus: koesuunitelman mukaan
Peittaus: ei

ldatys: 3

Lajike: Fambo

Istutus: 21.5. EHO 120S
Istutustiheys/rivivali: 28 /80 cm

Rikkakasvintorjunta: 24.6. Titus 20 g/ha

+ 18.6. Agil pesakekasittely
8.7. Tyfon 2 I/ha

18.7. Rews 0,6 I/ha

25.7. Rews 0,6 I/ha

4.8. Shirlan 0,4 I/ha

13.8. Shirlan 0,4 I/ha

25.8. Ranman 0,2 + 0,15 I/ha
Varsistonhavitys: ei

Nosto: 5.9. Underhaug Superfaun

Rutontorjunta:

Koejasenet Ravinteet yht. kg/ha

N P K
2701 Kontrolli: NPK / Yara Puutarhan Y2 800 kg/ha 48 40 160
2702 NPK + starttilannoitus 52 50 166

Yara Puutarhan Y2 800 kg/ha
Potato Starter 50 kg/ha

2703 NPK + lehtilannoitus 49 41 161
Yara Puutarhan Y2 800 kg/ha
Kristalon Yellow (2 B) 3 kg/ha
Kristalon Brown (3 A) 3 kg/ha
2704 NPK + startti- ja lehtilannoitus 52 50 167
Yara Puutarhan Y2 800 kg/ha
Potato Starter 50 kg/ha
Kristalon Yellow (2 B) 3 kg/ha
Kristalon Brown (3 A) 3 kg/ha

Koemalli / kerranteet: lohkottain satunnaistetut ruudut / 4
Koeruutu: brutto 25,6 m?, netto 9,6 m?
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Kristalon-lehtilannoitteiden seké& uudentyyppisen rakeisen starttilannoitteiden vaikutusta ruo-
kaperunan kasvuun testattiin kenttdkokeessa Ylistaron Untamalassa. Koe toteutettiin Yara
Suomi Oy:n toimeksiannosta.

Starttilannoitteena kokeessa oli Potato Starter -tuote, joka siséltda useita ravinteita (N 7 P 19
K 12 Mg 3 % ja lisaksi hivenravinteita). Starttiravinnetta kaytettiin 50 kg/ha ja se sijoitettiin
Istutusvakoon.

Lehtilannoituskasittelyssa kasvustoon ruiskutettiin varhaisessa versonkasvuvaiheessa Kristalon
Yellow -tuotetta (13-17-11) ja kukintavaiheessa Kristalon Brown -tuotetta (12-5-30) kumpaa-
kin 3 kg/ha. Lannoituskasittelyjen vaikutuksia testattiin seka erikseen ettd yhdessa.

Kaikki koejasenet saivat saman peruslannoituksen, joka toteutettiin tilaajan toivomuksesta ha-
jalevityksena ennen istutusta. Lehtilannoituskésittelyt tehtiin kannettavalla, kaasupaineistetulla
koeruuturuiskulla, jonka ty6leveys oli 3 metrid. Vesimaéara oli 200 I/ha, ruiskun paine 3,0 baria
ja ruiskun kuljetusnopeus noin 3 km/h.

Kokeelta tehtiin normaalit Perunantutkimuslaitoksen kayttamat kasvustohavainnot ja satomaa-
ritykset. Havainnot ja maaritykset tehtiin ruuduittain paitsi keittolaadun maaritys, joka tehtiin
koejésenittdin.

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Koe istutettiin lampoisessa ja puolipilvisessd %
séassd. Maa oli kostea ja viiled. Koe taimettui *
noin 2-2,5 viikossa. Taimettuminen oli epéata-

saista, mutta koejasenten valilla ei havaittu RESATEREE R
eroa taimettumisnopeudessa. Kuva 1. Heindkuun alussa kasvustot olivat viela

hyvin pieni& ja maa paaosin paljas

.
T Y

Kesékuun kuiva ja kylmé saa hidasti perunan

kasvua. Epétasainen taimettuminen ja hidas kasvu johtivat siihen, ettd kasvien koko vaihteli
suuresti alkukasvukaudella. Ruutujen vélisten erojen havainnointi oli vaikeaa ruutujen sisaisen
vaihtelun vuoksi. Ennen ensimmaisté lehtilannoitusta koejasen, joka oli saanut starttilannoituk-
sen ja tulisi saamaan myos lehtilannoituksen, oli hieman muita edelld kasvussa. Pelkén startti-
lannoituksen saanut koejasen ei kuitenkaan poikennut kehityksessd muista koejasenista. Myo-
hemmin kasvukaudella kasvustossa ei havaittu eroja koejésenten valilla. Kasvu oli edelleen hi-
dasta, ja kasvustot alkoivat kellastua jo heinakuun lopulla.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Lyhyen ja haasteellisen kasvukauden johdosta mukulasato jai alhaiseksi. Kokeen keskimaaréi-
nen sato oli vain 23,4 t/ha. Starttilannoitus naytti hieman nostavan satotasoa. Erot eivét kuiten-
kaan olleet tilastollisesti merkitsevid johtuen erityisesti kontrollik&sittelyn ruututulosten suu-
resta hajonnasta. Kristalon-lehtilannoitteet eivat parantaneet mukulasatoa, riippumatta siité
kaytettiinko niit4 ainoana lisdlannoituksena tai yhdessé starttilannoitteen kanssa.

Sadon mukulakokojakauma oli laaja, mutta kuitenkin yli 97 % sadosta oli kooltaan 35-70 mm
ja 82 % mukuloista oli kokoluokassa 40-60 mm. Sadon tarkkelyspitoisuus oli keskimaarin 15,7
%. Lannoituskasittelyilla ei ollut vaikutusta sadon mukulakokojakaumaan tai tarkkelyspitoi-
suuteen.
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Ulkoinen laatu ja kauppakelpoinen sato

Ulkoisen laadun mééarityksen mukaan taysin terveitd mukuloita sadossa oli vain 29 paino-%.
Yleisin laatuvika oli perunarupi. Haitallista, yli 25 % mukulasta peittdvaa perunarupea oli noin
44 % sadosta. Lisaksi lievempéd, 10-25 % mukulan pinnasta peittavaa rupea oli 21 % sadosta.
Lievén ruven ei katsota heikentdvan sadon kéyttokelpoisuutta. Muiden vioitusten, kuten me-
kaanisten vikojen, vihertyneiden tai epdmuotoisten mukuloiden maaré sadossa oli hyvin pieni.
Lannoituskaésittelyiden valilla ei havaittu merkittévia eroja ulkoisen laadun vioituksissa.

= NPK + startti
= NPK + startti + lehtil.

e K ontrolli: NPK
== NPK + lehtilannoitus
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Kuva 1. Sadon mukulakokojakaumat
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Ruokaperunakelpoisuutta heiken-
tavid laatuvikoja sisaltavien mu-
kuloiden osuus sadosta oli keski-
méaarin 47 %. Jos ruokaperuna-
kelpoiseksi lasketaan liséksi vain
kooltaan 35-70 mm kokoiset mu-
kulat, saadaan tulokseksi ettd 51
% sadosta oli ruokaperunakel-
poista. Sadon ruokaperunakel-
poisten mukuloiden osuus oli pie-
nin kontrollikasittelyssd, johtuen
padosin  perunaruven suuresta
maéaarastd. Sadon maaralla mitat-
tuna ruokaperunakelpoinen sato
oli pienin kontrollikasittelyssa ja
suurin starttilannoitteella. Erot ei-
vat kuitenkaan olleet tilastolli-
sesti merkitsevié.

Keittolaatu

Keittolaatu mééritettiin vain koe-
jasenittain keréatyista yhdistelma-
néytteistd, joten mahdollisia lan-
noituskasittelyiden vaikutuksia ei
voitu analysoida tilastollisesti.
Liséksi kaikkien keittolaatuomi-
naisuuksien vaihtelu kokeella oli
hyvin pienta tai olematonta. Kui-
tenkin nayttaisi siltd, ettd Krista-
lon-lehtilannoitteilla saattoi olla
pieni keitetyiden perunoiden jal-
Kitummumista vahentava vaiku-

Kuva 2. Kokonaissato ja ruokaperunakelpoinen sato (t/ha) tus.

seké& tarkkelyspitoisuus (%)
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Kuva 3. Sadon ulkoisen laadun vioitukset

Yhteenveto

Mukulan l&helle sijoitettu starttilannoite voi edistdd perunan taimettumista ja alkukehitysta.
Kun starttilannoitetta on verrattu NPKS-lannoitteen sijoitukseen normaaliin tapaan hieman kau-
emmaksi siemenmukulasta, starttilannoitteesta on ollut eniten hyotya silloin kun perunat on
istutettu kylmaan maahan, jossa juurten kasvu on hidasta ja maan mikrobiaktiivisuus alhaista.

Suomessa starttilannoitteilla tehtyjen kokeiden tulokset ovat olleet vaihtelevia, johtuen suurelta
osin kevéan ja kasvukauden olosuhteista. Tassé kokeessa istutusvakoon sijoitettu starttilannoite
tuotti hieman vertailukohtaa paremman sadon. Koejésenten saamia ravinnemaéria ei tassa ko-
keessa tasattu, vaan starttilannoitteen saanut koejasen sai kokonaisuutena hieman enemman ra-
vinteita kuin kontrolli. Liséksi kokeen peruslannoitus hajalevitettiin ennen istutusta, mika hei-
kentééa ravinteiden kayttokelpoisuutta.

Sopivasti mitoitetun kevétlannoituksen jalkeen lisalannoitus kesalla voi olla tarpeen, jos ravin-
teista on jostain syysta pulaa esimerkiksi rankkasateiden aiheuttaman huuhtoutumisen tai enna-
koitua suuremman satotason vuoksi. Kokeen perunoiden kasvu oli heikkoa, ja ravinteiden
kaytto oli normaalia pienempad koko ajan taimettumisen jalkeen, eik& kasvustoon tehdyill li-
sélannoituksilla havaittu vaikutusta perunan kasvuun.
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Koe 2700: Ruokaperunan startti- ja tadydennyslannoitus

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Peitta-
tumi- Kehitys WYS  Varsi-
nen, (0-100) Kaswitiheys (0-100) Iluku Kehitysasteet (BBCH) Tuleentuneisuus (1-9)
Lannoitus pv 25.6. kpl/m2 % 21.7. Kkpl/kasvi 30 pv 45 pv 60 pv 80pv 30.7. 158 25.8. 4.9
Kontrolli: NPK 16 19 45 99 49 2,7 41 51 70 93 2,6 3,0 4.0 6,8
NPK + startti 16 19 4.4 97 55 2,9 41 51 70 93 29 3.1 4,3 6,9
NPK + lehtilannoitus 17 18 4.4 98 46 2,7 41 51 70 93 24 2,6 3,8 6,5
NPK + startti + lehtilannoitus 16 21 4.4 98 51 2,9 41 51 70 93 2,3 2,8 4,1 6,8
Keskiarvo 16 19 4 98 50 3 41 51 70 93 3 3
Keskihajonta 1 4 0 3 9 0 0 0 0 1 1 1 1 1
CV-% 4 20 4 3 18 11 1 0 0 1 24 21 20 18
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
koejasen 0,082 ™ 0,618 ™ 0,105 ™ 0,203 ™ 0,299 ™ 0,251 ™ 0,023 * 0,000 *
kerranne 0,436 ™ 0,895™ 0,474™ 0,559 ™ 0,502 ™ 0,617 ™ 0,713 ™ 0,819 ™
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Koe 2700: Ruokaperunan startti- ja taydennyslannoitus

Sadot
Ruokaperunakelpoinen
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% sato 35-70 mm

Lannoitus ttha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70 % t/ha SL
Kontrolli: NPK 23,1 100 15,6 3604 100 3 71 26 0 45 10,2 100
NPK + startti 255 110 15,8 4014 111 3 72 25 0 53 135 132
NPK + lehtilannoitus 20,5 89 15,6 3183 88 3 66 30 0 54 11,0 108
NPK + startti + lehtilannoitus 245 106 15,8 3868 107 3 71 26 0 53 13,0 127
Keskiarvo 234 15,7 3667 3 70 27 0 51 12
Keskihajonta 3 0 526 1 7 8 0 15 4
CV-% 13 2 14 33 11 31 28 32
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

koejasen 0,305 ™ 0,691 ™ 0,400 ™ 0,197 ™ 0,009 0,013 " 0,003 0,016 *

kerranne 0,102 ™ 0,806 ™ 0,120 ™ 0,784™ 0,432™ 0577 ™ 0,523™ 0,309 ™
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Koe 2700: Ruokaperunan startti- ja tdydennyslannoitus

Ulkoinen laatu, paino-%

X <
o o © >
X 2 N © E 2 5 @ o
o = kS < g ) = ® 1= =
S o8 S E= = 7] @ %) 5 x 3] 5
. o S S [} © S Q =} =} £ >
Lannoitus [ 04 o ) = 14 I} = = E > =
Kontrolli: NPK 24 52 21 15 0 0 15 0 5,9 2,5 0,1
NPK + startti 31 44 22 1.4 0,2 0 0,5 0,5 3,6 1,4
NPK + lehtilannoitus 28 40 24 4.1 0 0,3 2,1 1,7 4.8 3,0 1,0
NPK + startti + lehtilannoitus 34 43 18 2,1 0 0 0,7 0 1,6 2,0 0,9
Keskiarvo 29 44 21 2 0 0 1 0 3 3 1
Keskihajonta 15 17 9 2 0 0 2 2 4 2 1
CV-% 50 39 43 95 400 400 175 400 133 72 161
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
0,111 ™ 0,002"™ 0,306 ™ 0,009 ™ 0,179 ™ o0572"™
0,742™ 0,417™ 0,877 ™ 0,056 ™ 0,174™ 0,788 ™
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Koe 2700: Ruokaperunan startti- ja tdydennyslannoitus 2014

Keittolaatu

_ Varin Jalki- Raaka-
Eheys Leikkau- tasai- Ma- Maku  Tarttu-  gyjwus WUMMU- tymmuminen
Ulko- vaih- tUMIUS v syus keus jahaju  wus vaih- minen vaih- indek-

Kasittely nakdé 1-9 telu 19 19 19 19 1-9 1-9 19 telu 1-9 1-9 telu si
Kontrolli: NPK 7 6,6 9-1 7 6 7 2 8 5 82 9-6 6 90 99 0,0
NPK + startti 7 6,8 9-1 5 6 6 2 8 5 82 9-6 6 90 99 0,0
NPK + lehtilannoitus 7 6,3 9-1 5 6 6 2 8 5 80 9-6 7 90 99 0,0
NPK + startti + lehtilannoitus 7 6,4 9-1 8 6 7 3 8 4 7,3 9-6 8 89 9-7 10
© © © © © © © © © © ,/\\,
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PERUNARUTON TORJUNTA

Heidi Istolahti

Kasvukausi 2014 oli Ylistaron alueella erinomainen rutontorjunnan kannalta.
Viiled ja kuiva saa piti ruttopaineen poissa lahes koko kasvukauden, eika suuria
ruttoepidemioita puhjennut. Kesa- ja heindkuun aikana ruttoa ei ollut nimeksi-
kéan ja vasta elokuun puolivélissa kasittelematon kasvusto sairastui. Kun rutto
alkoi levitd, muuttui sda samalla epasuotuisaksi ruton kannalta joten uusia tar-
tuntoja ei paassyt suojatussa kasvustossa tapahtumaan. Nain ollen hyvan suojan
saaneet kasvustot pysyivat viime kesan olosuhteissa hyvin terveina sadonkorjuu-

seen saakka.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:
Koeolot:

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

- kyntd

- istutusmuokkaus

Lannoitus:

Peittaus:

Idatys:

Lajike:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:
Multaus:

Rikkakasvintorjunta:

Sadetus:

Nosto:

Ylistaro

He - ohra
5,9 - 1600
140 - 5,7 - 280

Syksy 2013

21.5. aestys

23.5. jyrsinta

N 62, P 68, K 200

ei

28.4. 25 kg:n idatyslaatikoissa
Bintje

23.5. EHO 120 S

28cm /80 cm

ei

11.6. Titus + Sito Plus 25 g/ha
1.7. Titus + Sito Plus 25 g/ha

ei

12-18.9. Underhaug Superfaun

Kasittelyajan olosuhteet:

Perunan

Perunan

Kasittely Kasittelyaika Lpt RH- Tuuli  PilMsyys Kaste [kehitysaste peittawys
pvm klo °C % m/s 0-8 on/ei BBCH 0-100
A 17.7. 10:50 15 100 0,0 7 ei 52 90
B 24.7. 12:00 25 61 0,0 7 ei 60 95
C 1.8. 10:40 23 60 4,0 4 ei 68 95
D 7.8. 11:00 24 57 3,0 1 ei 91 100
E 14.8. 8:50 15 83 4,0 1 on 91 100
F 25.8. 8:45 9 100 2,0 2 on 93 100
AB1 18.6. 10:50 13 65 2,4 3 ei 19 7
AB2 25.6. 10:30 11 57 3,0 8 ei 21 10
AB3 9.7. 11:00 26,2 40 1,0 1 ei 38/43 60
AB4 30.7. 9:00 11 83 1,0 1 on 65 95
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Koejasenet: Annos
kg tai I/ha
1. Kasittelematon -
2. 6 x Shirlan 0,4
3. Ridomil Gold + 2 x Rews + 3 x Shirlan 20+0,6+04
4, Ridomil Gold + 3 x Rews + 2 x Shirlan 2,0+0,6+0,4
5. 3 x Rews + 3 x Shirlan 0,6 +0,4
6. Rews Top + Rews + Rews Top + 3 x Shirlan 0,6+0,6+06+0,4
7. Rews + Rews/Amistar + Rews + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 0,6 + 0,6/0,4 + 0,6 + 0,4/0,4 + 0,4
8. 2 x Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 20+1,2+0,4
9. 3 x Consento + 3 x Shirlan 2,0+0,4
10. Epok + 2 x Consento + 3 x Shirlan 0,4+20+0,4
11. 2 x Consento + 2 x Banjo Forte + 2 x Leimay 15+1+0,5
12. 6 x Kaliumfosfiitti (KF) 15
13. 6 x Sinkkifosfiitti 1,5
14. (KF) + Rews + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan 15+06+15+04+15+0,4
15. 3 x Rews + 3 x Shirlan + 4 x AB Yellow(silikoni) 0,6+0,4+*
Koeruutu: brutto 43,2 m?, kasitelty ala 28,8 m2, nostoala 11,2 m2
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot
Ruisku: Traktorin kantama paineilmaruisku,
suuttimet Lechler IDK 120-03
Paine: 3,0 bar
Vesimaara: 300 I/ ha

Perunaruton torjuntakokeessa tutkittiin erilaisten torjunta-aineiden sek& muiden valmisteiden
biologista tehoa seka kayttokelpoisuutta rutontorjunnassa. Koe suoritettiin yritysten tilaamana.

Ruiskutusohjelmat

Kokeessa tehtiin varsinaisia ruttoruiskutuksia yhteensa kuusi kertaa 17.7. — 25.8. vélisena ai-
kana. Ruiskutukset suoritettiin 6 — 11 pdivan valein ruttopaineen mukaan vaihdellen (kuva 1).

Kokeessa oli kasittelemattoman lisaksi 14 erilaista torjuntaohjelmaa. Ohjelmista 10 koostui
puhtaasti erilaisista markkinoilla olevista kasvinsuojeluaineista. Kolmessa ohjelmassa tutkittiin
fosfiittivalmisteiden toimivuutta rutontorjunnassa. Lisaksi kokeessa oli mukana yksi koejasen,
jossa normaalin rutontorjuntaohjelman liséksi kasvusto kasiteltiin silikonivalmisteella. Tarkoi-
tuksena oli selvittda vaikuttaisiko silikoni positiivisesti perunan kasvuun ja satoon.

Ruiskutusohjelmien verranteena kaytettiin kuuden Shirlan ruiskutuksen ohjelmaa. Kahdessa
ohjelmassa oli mukana myos lehtipoltteeseen vaikuttavia valmisteita, Amistar ja Revus Top.
Torjuntajakson alussa kaytettyja valmisteita olivat Ridomil Gold, Revus, Revus Top, Consento
ja Epok. Torjuntaohjelman keskivaiheilla kdytettiin Infinitoa ja Banjo Fortea sek&d Amistaria ja
Revus Topia. Ohjelmat paatettiin sekd Shirlan ettd Leimay késittelyihin.
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Koejasen Kaytetty aine ja kayttomaara

1501 |Kasitieleméaton
1502 |Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1503 Ridomil Gold 2,0 Revus 0,6 Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1504 Ridomil Gold 2,0 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1505 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1506 Revus Top 0,6 Revus 0,6 Revus Top 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1507 Revus 0,6 Revus 0,6 /Amistar 0,4 [Revus 0,6 Shirlan 0,4 /Amistar 0,4 [Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1508 Consento 2,0 Consento 2,0 Infinito 1,2 Infinito 1,2 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1509 Consento 2,0 Consento 2,0 Consento 2,0 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1510 Epok 0,4 I/ha Consento 2,0 Consento 2,0 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1511 Consento 1,5 Consento 1,5 Banjo Forte 1,0 Banjo Forte 1,0 Leimay 0,5 Leimay 0,5
1512 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,6 Kaliumfosfiitti 1,7 Kaliumfosfiitti 1,8 Kaliumfosfiitti 1,9 Kaliumfosfiitti 1,10
1513  |Sinkkifosfitti 1,5 Sinkkifosfiiti 1,6 Sinkkifosfiitti 1,7 Sinkkifosfiiti 1,8 Sinkkifosfiitti 1,9 Sinkkifosfiitii 1,10
1514 |Kaliumfosfitti 1,5 Revus 0,6 Kaliumfosfiti 1,5  [Shirlan 0,4 Kaliumfosfiitti 1,5 Shirlan 0,4
1515 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4

AB Yellow 0,4 AB Yellow 0,4 AB Yellow 0,4 AB Yellow 0,4 ( = silikonivalmiste)

Ruiskutusaika

1717 2417 1/8 7/8 1418 2518 |

18/6 25/6 o7 30/7

Sademaarat

[10/7-17/7 - 32 mm[32 mm [25 mm 3mm [12 mm [73 mm |

Kuva 1. Ruiskutusohjelmat ja aikataulu

Tulokset ja tarkastelu

Saaolot ja lehtirutto

Lajikkeena kaytettiin lehti- ja mukularutolle altista Bintjed. Koe istutettiin kuivassa ja aurinkoi-
sessa saassd, maan lampdtilan ollessa +16 °C. Koe taimettui tasaisesti 10. — 11. kesakuuta.

Kokeen istuttamisen jalkeen vallitsi haasteelliset kosteusolot. Vetta tuli hyvin pienida maaria
kerrallaan, eikd maa paassyt kastumaan. Kuivuus vaivasi koko kesdkuun ajan. Liséksi kesdkuu
oli viilea ja kuun puolivalin seké juhannuksen ajan hallat vioittivat perunoita ja hidastivat kas-
vua (kuva 2). Viiledn saan seka kuivuuden takia myos ruttopaine pysyi alhaisena koko kesa-
kuun ajan.

Heindkuussa lampétila kohosi ja koko kuun
sademaaré oli normaalia korkeampi. Sateet
tulivat kuitenkin hyvin epatasaisesti niin, etta
valilla oli pitkidkin kuivia vaiheita. Sadepai-
vat olivat melko viileita ja niiden valissa kas-
vusto kerkesi kuivua, joten tautipaine ei ko-
honnut kovin suureksi mydsk&an heinédkuun
aikana. Perunat toipuivat pakkasvaurioista
pikkuhiljaa ja kuun loppuun mennessé kasvu-
vauhti oli taas normaali. Ensimmadiset rutto-
laikut 10ydettiin 26.7. kasittelemé&ttomasta
kasvustosta. Ensimmaiset infektiot ovat siis
tapahtuneet aikavalilla 21.— 22.7.

noissa 3.7.2014
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Elokuu oli kokonaisuudessaan jo paljon sateisempi. Ruttopaine kasvoi jonkin verran ja tauti
alkoi levitd ké&sittelemattomassa kasvustossa nopeasti. Samaan aikaan s&a kuitenkin viileni ja
kasvinsuojeluaineilla suojatuissa kasvustoissa ei tapahtunut endd merkittavasti uusia infekti-
oita. Syyskuu oli puolestaan erittéin kuiva eiké tauti edennyt enad. Koe nostettiin 12.9. viileissa
ja kuivissa olosuhteissa (kuva 3).

mm Pdivittdinen sademaard, Ylistaro 2014
35 I

Kemiallinen torjunta
30 -

v Y,

25 -
20 -

Ensimmdinen
15 Istutus 23.5 Taimettuminen ruttolaikku 26.7 Nosto 12.9

11.6

10 l

_||_.|I e i

Touko Kesa Heina Elo Syys

Kuva 3. Paivittdinen sademéaara ja tarkeimpia tapahtumia perunan kasvuaikana

Lehtiruttoteho

Hyvén suojan saaneet kasvustot pysyivat lahes téysin terveind aina sadonkorjuuseen saakka
(kuva 4). Joillain ruuduilla havaittiin yhdesta viiteen ruttolaikkua elokuun loppupuolella, mutta
uusia infektioita ei endé sen jalkeen tapahtunut. Eroja ohjelmien ja valmisteiden valille ei siis
saatu, joten voidaan todeta kaikkien ohjelmissa 2-11 kaytettyjen kasvinsuojeluaineiden tehoa-
van perunaruttoon erittéin hyvin téllaisena matalan tautipaineen kasvukautena.

Tassa kokeessa tutkittu silikonivalmiste ei tuonut lisdarvoa perunalle. Silikonilla kasitellyt pe-
runat (3x Revus + 3x Shirlan + silikoni) eivat tuottaneet terveempad kasvustoa tai enempaa
satoa kuin ilman silikonia kasitellyt perunat (3x Revus + 3x Shirlan). Fosfiittien tehoa kasitel-
l&&n tarkemmin omassa kappaleessaan.

Revus Top + Revus + Revus Top + 3 x Shirlan Pvm
Ridomil Gold + 2 x Revus + 3 x Shirlan =58,
(KF) + Revus + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan m7.s.
Epok + 2 x Consento + 3 x Shirlan m118.
3 x Revus + 3 x Shirlan + 4 x AB Yellow(silikoni)
2 x Consento + 2 x Banjo Forte + Leimay ®19.8.
Revus + Revus/Amistar + Revus + Shirlan/Amistar + 2 x.J. 025.8.

Ridomil Gold + 3 x Revus + 2 x Shirlan
2 x Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan
3 x Revus + 3 x Shirlan
3 x Consento + 3 x Shirlan
6 x Shirlan
6 x Kaliumfosfiitti (KF) | ]
6 x Sinkkifosfiitti | |
Késittelematoén

0 25 50

7’5 100
Lehtirutto-%

Kuva 4. Lehtiruttoteho
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Lehtipolte

Lehtipolte havainnoitiin 11.8. ja 1.9., yksi ja nelja viikkoa viimeisen lehtipoltekasittelyn jal-
keen. Lehtipoltetta esiintyi kokeella osin runsaastikin, mutta sen esiintyminen oli niin epéta-
saista, ettei johdonmukaista syyta sen esiintymismaarien eroille 16ydetty.

Sato ja mukularutto

Kasvinsuojeluaineilla suojattujen perunoiden sato oli keskimaarin 50,9 t/ha ja tarkkelyspitoi-
suus 14,3 %. Késittelemattémien perunoiden sato (37,1 t/ha) oli 27 % pienempi ja tarkkelyspi-
toisuus (13,3 %) yhden prosenttiyksikon pienempi kuin torjunnan saaneiden perunoiden.

Kasittelemattomien perunoiden sato oli tilastollisesti merkittavasti pienempi kuin perunoilla,
joka oli kasitelty kasvinsuojeluaineilla. Kasiteltyjen perunoiden sadot vaihtelivat valilla 49,7 —
54,2 t/ha, lehtiruttoisuus pienensi sekd mukula- ettd tarkkelyssatoa (kuva 5).

6 x Sinkkifosfiitti ]
Kasittelematon : |
6 x Kaliumfosfiitti (KF) ]
(KF) + Revus + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan |
3 x Revus + 3 x Shirlan + 4 x AB Yellow(silikoni) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6 x Shirlan
Ridomil Gold + 3 x Revus + 2 x Shirlan
3 x Revus + 3 x Shirlan |
3 x Consento + 3 x Shirlan |
Ridomil Gold + 2 x Revus + 3 x Shirlan ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
2 x Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Revus Top + Revus + Revus Top + 3 x Shirlan |
Epok + 2 x Consento + 3 x Shirlan ]
2 x Consento + 2 x Banjo Forte + Leimay ]
Revus + Revus/Amistar + Revus + Shirlan/Amistar + 2 x.. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Tarkkelys kg/ha

Kuva 5. Tarkkelyssato

Mukularuttoa ilmeni melko paljon. Elokuun voimakkaat sateet ovat saattaneet osaltaan olla li-
sdamassa maaréaa, silla silloin kasvustossa oli vield eldvia ruttoitioitd jotka sateiden mukana
paasevat helpommin ldhemmas mukuloita. Sadon mukularuttoisuus vaihteli voimakkaasti ka-
sittelyjen valilla. Tassé kokeessa ei kuitenkaan I0ytynyt yhteytté lehtiruttoisuuden ja mukula-
ruttoisuuden méarien valilla. Sadonkorjuussa kohdattujen hankaluuksien takia koe nostettiin
kerranteittain kolmena eri péivana (valilla 12.9. — 18.9.), joten jotkut perunat viipyivét ennen
lajittelua varastossa hieman toisia kauemmin. Tasté syystd mukularutto on saattanut levitd myos
valivarastoinnin aikana.

Sadon kokojakauma on tamankaltaiselle ruttokokeelle tyypillinen. Mitd enemmaén lehtiruttoa
kasvukauden aikana, sitd pienemmaksi sato keskimaarin jaa (kuva 6).
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6 x Shirlan

Kasiteltyjen keskiarvo

Kasittelmaton

% sadosta
40

Fosfiiiteilla kasiteltyjen keskiarvo

35

. /A .\
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Kuva 6. Sadon kokojakaumia keskiarvoina

Yhteenveto

Kasvukaudelle oli ominaista alkukesén voimakas kuivuus ja viileys. Heindkuun kuivat kaudet
sadepaivien valilla piti ruttopaineen matalana. Elokuussa rutto puhkesi epidemiaksi huonosti
suojatuissa kasvustoissa, mutta viilea saa hillitsi taudin etenemista ja suojatut kasvustot pysyi-
vt terveina.

Eri rutontorjunta-aineiden valille ei saatu eroja tdamén vuoden kokeesta, silla ne kaikki toimivat
hyvin matalassa ruttopaineessa.
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Fosfiittivalmisteet perunaruton torjunnassa

Viime vuonna (2013) tutkittiin esiselvityksena kaliumfosfiitin tehoa rutontorjunnassa. Tulokset
olivat lupaavia ja kaliumfosfiitti hidasti selvasti ruton etenemisté perunakasvustossa. Lisaksi
satotaso kohosi néilla perunoilla merkittavasti suuremmaksi kuin kasitteleméattomilla.

Ruiskutusohjelmat

Tand vuonna tutkimusta laajennettiin ja fosfiittivalmisteita otettiin mukaan kolmeen eri torjun-
taohjelmaan. Mukana oli kolme kuuden ruiskutuksen ohjelmaa. Kahdessa koejésenessa kasvus-
toon ruiskutettiin kuusi kertaa joko sinkkifosfiittia tai kaliumfosfiittia eikd muuta rutontorjuntaa
kaytetty. Kolmannen koejésenen avulla haluttiin selvittdé voitaisiinko kasvinsuojeluaineiden
ruiskutuskertoja vahentad. Kyseisen koejasenen ruiskutusohjelma muodostui kuudesta ruisku-
tuksesta, joista kolme tehtiin kasvinsuojeluaineilla ja kolme kaliumfosfiitilla (kuva 7).

Koejasen Kaytetty aine ja kayttéméaara

1501  |Kasittelematon
1512 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,5 Kaliumfosfiitti 1,5
1513 Sinkkifosfiitti 1,5 Sinkkifosfiitti 1,5 Sinkkifosfiitti 1,5 Sinkkifosfiitli 1,5 Sinkkifosfiitti 1,5 Sinkkifosfiitli 1,5
1514 Kaliumfosfiitti 1,5 Revus 0,6 Kaliumfosfiitti 1,5 Shirlan 0,4 Kaliumfosfiitti 1,5 Shirlan 0,4
Ruiskutusaika
[17/7 (2417 |1/8 |7/8 [14/8 |25/8
Sademaarat
|10/7-17/7 -32 mm |32 mm |25 mm |3 mm |11 mm |73 mm

Kuva 7. Ruiskutusohjelmat ja kasittelyajankohdat fosfiittitutkimuksen osalta.

Lehtiruttoteho

Lehtiruttoteho oli hieman heikompi kuin viime vuonna. Vuoden 2013 kokeessa kaliumfosfiitti
kasittelylld saatiin viivastettya ruton puhkeamista kahdella viikolla. Tana vuonna ruton puhkea-
minen viivéstyi viikolla. Sen jal-
100 keen kun rutto paasi kasvustoon,

se levisi melko nopeasti ja ag-
/ gressiivisesti (kuva 8).

80
// Rutto eteni sinkkifosfiitilla kasi-
60

tellyilla ruuduilla hieman nope-

// ammin kuin kaliumfosfiitilla k&-

40 sitellyilld. Kaiken kaikkiaan ne
/ / ruiskutusohjelmat, jotka eivét

o siséltaneet ollenkaan kasvinsuo-
/ jeluaineita, olivat melko pahasti

/ ruton valtaamia elokuun puoli-

0 ‘ ‘ ‘ — vilissa. Ruttoepidemia kehittyi
Iehtirutts.& s Lo Lehi e fosfiitilla kasitellyissa kasvus-
P Kasittelematén toissa samaan tapaan kuin kasit-
% 6 x Kaliumfosfiitti (KF) telemé&ttOméssa, vaikkakin se
eteni viikon késitteleméatonta

6 x Sinkkifosfiitti

jaljessa.
(KF) + Revus + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan

Kuva 8. Lehtiruton eteneminen kasvustossa
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Se koejasen, jonka ruiskutusohjelmassa joka toinen kasittely tehtiin kaliumfosfiitilla ja joka
toinen kasvinsuojeluaineella (Revus/Shirlan) pysyi taysin terveend koko kauden ajan aina nos-
toon asti. Se siis toimi tassd kokeessa yhté tehokkaana rutontorjuntamenetelmana kuin muut,
kuuden kasvinsuojeluaineruiskutuksen ohjelmat.

Sato

Kasittelemattomat ja sinkkifosfiitilla kasitellyt perunat tuottivat toisiinsa néhden hyvin saman-
kokoisen mukulasadon (37,1 ja 36,2 t/ha). Kaliumfosfiitilla késiteltyjen perunoiden sato oli
hieman korkeampi, 40 t/ha, mutta tilastollista merkitsevyytté satotasojen véill& ei ollut.

Kaliumfosfiitin, Revuksen ja Shirlanin yhdistavalla torjuntachjelmalla késitellyt perunat tuot-
tivat merkittavasti suuremman sadon (49,4 t/ha) kuin muut fosfiiteilla kasitellyt tai kasittelmat-
tomat perunat.

Tarkkelyspitoisuus oli kaikilla
fosfiittitutimuksen  koejasenilla

Mukulasato t/ha hyvin samanlainen (13,1 — 14,0
50 %). Kaliumfosfiitti-Revus-Shir-
lan ohjelmalla pitoisuus oli kor-
40 kein ja sen tarkkelyssato oli mer-
20 kittavasti korkeampi kuin muilla.
20 Yhteenveto
10 Tulokset osoittavat, ettd pelkan
fosfiittivalmisteen kayttd tana
0 S T - vuonna ei ollut tehokasta, silla
6 x Sinkkifosfiitti Kasittelematon . 6 x o (KF)+Re_vus+ sen rutontorjuntateho jéi lahes
Kaliumfosfiitti  (KF) + Shirlan + .- v - e
(KF) (KF) + Shirlan tdysin kasittelemattoman tasolle.
Taman osoittavat seké torjuntate-
Kuva 9. Fosfiittitutkimuksen mukulasadot hon seka sadon tulokset. Koska
vuoden 2013 tulokset viittasivat
) . kaliumfosfiitilla olevan potenti-
Tarkkelys kefha @ % aalia rutontorjunnassa, tulisi lisa-
7000 20| tutkimusta edelleen tehdd. Néin
19| voitaisiin kartoittaa niité tekijoita
6000 . o . :
18| ja olosuhteita, jotka voivat vai-
5000 17| Kuttaa torjuntatehoon.
4000 16| Ruiskutusohjelma, jossa tavalli-
15| sia kasvinsuojeluaineita kaytet-
3000 14| tiin vain kolmesti koko kesén ai-
13| Kkana jaloput kasittelyt tehtiin ka-
2000 ) S .
liumfosfiitilla, toimi sen sijaan
12 s . : .
1000 erittdin hyvin. Torjuntateho oli
111 samaa luokkaa muiden, koko ko-
0 T 10| keessa kaytettyjen, kasvinsuoje-
A Kasittelematon =~ 6x  (KF)+ Revus+ luaineiden kanssa. Satotaso ko-
inkkifosfiitti Kaliumfosfiitti (KF) + Shirlan + X ; ;
(KF) (KF) + Shirlan hosi myds samalle tasolle kuin
muiden rutontorjunnan saaneiden
Kuva 10. Tarkkelyssato ja -pitoisuus perunoiden.
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Koe 1500: Perunaruton torjunta 2014

Kasvustojen ja lehtiruton kehitys

Hallan
vaurioit- Tuleent. Lehti- Lehti-
Taimet- AlKU- tamat  Lehtirutto, % (1-9) polte% polte%
tuminen Taim. kehitys

Torjuntaohjelma pv %  (0-100) kpl 30.7. 1.8. 5.8. 7.8. 11.8. 19.8. 25.8. 25.8. AUDPC 11.8. 1.9.
Kasitteleméaton 19 100 70 7 000 002 0,78b 450P 1500P 980009 100,00 ¢ 30 60,71¢ 0,01
6 x Shirlan 19 100 70 7 000 0,00 0,002 0,01 & 0,01 & 0,130 2 0,255 & 3,0 0,152 0,03 5,00
Ridomil Gold + 2 x Rews + 3 x Shirlan 19 99 70 7 000 000 o0002 o0,002a 0,002 0,000 2 0,000 2 3,0 0,00 @ 0,03 0,23
Ridomil Gold + 3 x Rews + 2 x Shirlan 19 99 70 4 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,00 & 0,005a 0,005 2 3,0 0,00 & 0,01 2,51
3 x Rews + 3 x Shirlan 19 100 70 10 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,00 & 0,008 @ 0,010 @ 3,0 0,012 0,26 2,55
Rews Top + Rews + Rews Top + 3 x Shirlan 19 99 68 5 000 0,00 0,002 0,00 & 0,00 & 0,000 @ 0,000 @ 3,0 0,00 & 0,00 0,02
Rews + Rews/Amistar + Rewus + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 19 99 70 7 000 000 0002 0,002 0,002 0,005 2@ 0,005 & 3,0 0,00 & 0,01 0,01
2 x Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 19 99 70 8 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,01 2 0,010 0,010 2 3,0 0,00 & 0,00 0,06
3 x Consento + 3 x Shirlan 19 99 70 6 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,012 0,013 0,015 2 3,0 0,012 0,01 0,03
Epok + 2 x Consento + 3 x Shirlan 19 94 70 6 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,00 & 0,003 2 0,003 & 3,0 0,00 & 0,00 0,03
2 x Consento + 2 x Banjo Forte + Leimay 19 100 70 4 0,00 0,00 0,002 0,00 & 0,012 0,005a 0,005 @ 3,0 0,00 & 0,01 5,20
6 x Kaliumfosfiitti (KF) 19 100 70 9 000 000 0,02 0,63 & 1,382 60,000 b 88,750 P 30 5382b 0,00
6 x Sinkkifosfiitti 19 99 65 7 000 001 0502 1,532 32528 75500 ¢ 89,500 P 30 56,04b 0,01
(KF) + Rews + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan 19 99 70 7 000 0,00 0,002 0,00 & 0,00 & 0,003 0,003 & 3,0 0,00 & 0,01 2,50
3 x Rews + 3 x Shirlan + 4 x AB Yellow (silikoni) 19 99 70 5 000 0,00 0,002 0,00 2 0,00 & 0,005 2 0,005 2 3,0 0,00 & 0,04 5,20
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 %:n todenndkoisyydella (P=.05, Student -Newman-Keuls).
1. kerranne 19 99 68 56 0,00 0,00 0,1 0,5 1,3 18,8 19,7 3,0 12,44 0,07
2. kerranne 19 99 70 9,0 0,00 0,00 0,1 0,7 1,9 12,6 17,3 3,0 10,02 0,01
3. kerranne 19 99 70 56 0,00 0,00 0,1 0,3 1,1 14,9 18,0 3,0 11,09 0,02 3,27
4. kerranne 19 98 70 54 0,00 0,00 0,0 0,2 0,9 16,0 19,3 3,0 11,97 0,01 0,23
Keskiarvo 19 99 69 7 0,000 0,001 0,081 0,466 1,258 14,240 17,269 3,0 10,52 0,03 2,24
Keskihajonta 0,0 3,1 3,0 4,1 0,001 0,007 0,331 1,668 4,264 31,444 36,327 0,0 22,19 0,14 3,44
Vaihtelukerroin 0,0 3,2 4,4 61,4 728,0 616,4 407,4 357,8 338,8 220,8 210,4 0,0 210,90 492,13 153,55
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

Kerranne 0,143 0,041 0,402 0,402 0,590 0,618 0,530 0,193 0,328 0,147 0,475 0,031

Kasittely 0,471 0,757 0,471 0,123 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,505 0,460
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Koe 1500: Perunaruton torjunta 2014

Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino-% Rutoton sato

Torjuntaochjelma t/ha Sl % kg/ha Sl <35 3555 5570 >700 % t/ha Sl
Kasitteleméaton 37,12 76 13,32 51502 74 10bc  ggb 12 0 80 29,6 99
6 x Shirlan 49,1 b 100 14,2 abc 6980 P 100 6@ gzab 12b 61 29,8 100
Ridomil Gold + 2 x Rewss + 3 x Shirlan 50,7 b 103 14,2 abc 7220 b 103 5a g1a 149 0 72 36,7 123
Ridomil Gold + 3 x Rews + 2 x Shirlan 50,10 102 14,0 abc 6990 P 100 4 812 150 0 80 39,9 134
3 x Rews + 3 x Shirlan 50,30 102 14,1 abc 7090 P 102 42 80 2 160 0 73 36,8 124
Rews Top + Rews + Rews Top + 3 x Shirlan 51,5b 105 14,3 abc 7380 b 106 5a gzab  13b 55 28,1 94
Rews + Rewus/Amistar + Rews + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 52,0b 106 15,0 ¢ 7820b 112 42 80 2 16b 0 62 32,1 108
2 x Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 50,5 103 14,3 abc 72400 104 42 g3ab  13b 70 355 119
3 x Consento + 3 x Shirlan 51,00 104 14,1 abc 7200 103 42 glLa 150 0 57 29,1 98
Epok + 2 x Consento + 3 x Shirlan 54,20 111 14,0 abc 7620 P 109 5a 812 14b 0 76 41,2 138
2 x Consento + 2 x Banjo Forte + Leimay 51,1° 104 14,9 be 7700 P 110 5a g2ab 132 67 34,3 115
6 x Kaliumfosfiitti (KF) 40,02 82 13,32 53402 77 gb 89 a 2a 0 80 32,0 107
6 x Sinkkifosfiitti 36223 74 13,1 @ 47602 68 12°¢ g7 ab 2b 0 70 254 85
(KF) + Rewss + (KF) + Shirlan + (KF) + Shirlan 49,4b 101 14,0 abc 6910 b 99 4a g3ab  13b 79 389 131
3 x Rews + 3 x Shirlan + 4 x AB Yellow (silikoni) 50,5° 103 13,8 @b 6970 P 100 5a gzab 12b ¢ 66 33,4 112
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 %:n todennakdoisyydella (P=.05, Student -Newman-Keuls).
1. kerranne 46,8 100 13,7 6425 100 8 84 8 0 63 29 100
2. kerranne 493 105 14,5 7344 114 4 83 13 0 70 34 117
3. kerranne 482 103 14,5 6979 109 5 83 12 0 71 34 118
4. kerranne 486 104 13,6 6610 103 6 82 12 0 76 37 126
Keskiano 48,4 14,1 6889,0 5,7 82,9 11,4 0,0 68,6 331
Keskihajonta 6,1 0,8 1012,6 2,9 3,6 58 00 138 77
Vaihtelukerroin 12,5 54 14,7 51,6 4,3 50,4 0,00 20,1 234
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

Kerranne 0,187 0,000 0,000 0,000 0,420 0,002 0,024 0,025

Kasittely 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,070
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LEHTIPOLTTEEN TORJUNTA

Heidi Istolahti

Kasvukausi suosi jalleen kerran lehtipoltteen kehittymista epidemiaksi etenkin
korkean tautiriskin lohkoilla. Heindkuun kuivien ja kosteiden kausien vaihtelu oli
eduksi iti6iden muodostumiselle. Paras torjuntateho saavutettiin Revus Topin ja
Amistarin yhdistavilla ohjelmilla. Hyvaan tehoon paastiin ohjelmalla joka sisalsi
Consentoa. Dithane ei tuonut aivan yhta hyvaa torjuntatulosta kuin muut valmis-
teet. Onnistunut lehtipoltteen torjunta toi enemman mukulasatoa ja sita kautta
my6s suuremman tarkkelyssadon.
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Koejarjestelyt

Koepaikka: Isokyro
Koeolot:
- maalaji - esikasvi HHt - peruna
-pH-Ca 6,5-3340
-K-P-Mg 140-10,9 - 300
Muokkaus:
- kynt® Syksy 2013
- istutusmuokkaus 10.5. tasausées
16.5. vaakajyrsin
Lannoitus: N 80, P 34,K 94, Mg 17
Peittaus: ei
Idatys: 7.5. alkaen 25 kg:n idatyslaatikoissa
Lajike: Posmo
Istutus: 19.5.EHO 120 S
Istutustiheys/rivivali: 28 cm /80 cm
Multaus: 6.6. Juko Egengards
Rikkakasvintorjunta: 9.6. Mistral 300 g/ha
4.7. Titus 25 g/ha
Nosto: 22.9. Underhaug Superfaun

Koejasenet: Annos kg tai I/ha
1. 6 x Rews (k&sittelemé&ton) 0,6
2. 6 x Dithane NT 2,5
3. Rews Top + Rews + Rews/Amistar + 3 x Shirlan 0,6 +0,6 + 0,6/0,4+ 0,4
4. 2 x Rews Top + Rews/Amistar + 3 x Shirlan 0,6 + 0,6/0,4+ 0,4
5. 2 x Rews Top + Rews/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 0,6 + 0,6/0,4 + 0,4/0,4 + 0,4
6. Dithane NT + Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + 2 x Shirlan 20+20+0,6+04
7. Dithane NT + 3 x Consento + 2 x Shirlan 3,0+20+04
Koeruutu: brutto 48 m?, kasitelty ala 25 m?, nostoala 11,2 m2
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot
Ruisku: Traktorin kantama paineilmaruisku,
suuttimet Lechler IDK 120-03
Paine: 3,0 bar
Vesimaara: 300 I/ ha
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Kéasittelyajan olosuhteet: Perunan Perunan
Kasittelyaika Lpt RH- Tuuli Pilvisyys Kaste kehitysaste peittawys
pvm klo °C % m/s 0-8 on/ei BBCH 0 - 100
A 4.7. 10:00 12 * 0,0 1 ei 33 30
B 15.7. 9:15 17 * 0,0 6 on 55 80
C 23.7. 13:20 28 50 1,0 0 ei 65 90
D 30.7. 11:30 21 65 0,4 1 ei 65 98
E 7.8. 13:30 28 49 0,9 1 ei 68 100
F 15.8. 9:00 8 * 0,0 6 on 70 100

* tieto puuttuu

Kokeessa tutkittiin uusien torjunta-aineiden ja eri torjuntaohjelmien biologista tehoa ja ké&ytto-
kelpoisuutta perunan lehtipoltteen torjunnassa. Koe suoritettiin kasvinsuojeluyritysten tilaa-
mana.

Koelohko valittiin Isostakyrostd, perunantutkimuslaitoksen kanssa aikaisemminkin yhteis-
tyossa olleen viljelijan pellolta. Valintaperusteena oli peltolohkon jatkuva voimakas lehtipolte-
saastunta vuodesta 2011 asti. Siemenena kéytettiin sertifioitua Posmoa.

Ruiskutusohjelmat

Kokeessa oli mukana seitsemén perunaruton torjuntaohjelmaa. Niista kuuteen oli lisétty tai si-
séllytetty lehtipoltteen torjunta-aineita tai rutontorjunnassa kaytettyja, myos lehtipoltteeseen te-
hoavia kasvinsuojeluaineita (kuva 1). Kontrollina (késittelematon) toimi tassa kokeessa kuuden
Revus ruiskutuksen ohjelma, jolla ei ole tehoa lehtipoltetta vastaan. Kasittelyt tehtiin ajalla 4.7.
—15.8. ja ruiskutusvalit olivat 7-11 pdivaa

Revusta kéytettiin lisdksi yhden ohjelman alkupuoliskolla. Shirlan oli kaytdssé useimpien oh-
jelmien viimeisissé ruiskutuksissa normaalin rutontorjuntaohjelman tapaan. Dithanen tehoa tes-
tattiin kayttamalla sitd yhden ohjelman kaikissa ruiskutuksissa, seké kahden ohjelman ensim-
maisissé ruiskutuksissa. Ridomil Gold oli mukana myos alkupan kasittelyssa.

Revus Topia testattiin yhteensa neljassa ohjelmassa; alkupaédssa kaytettyna joko yhden tai kaksi
kertaa ja ohjelman keskelld kahdessa ruiskutuksessa. Amistarin tehoa tarkasteltiin myds seka
yhden ettd kahden ruiskutuksen ohjelmilla. Consento sijoitettiin ohjelman alkup&&han kolmeen
kasittelyyn.

Koejasen [Kasittely ja annos
1601 |Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6
1602 |Dithane NT 2,5 Dithane NT 2,5 Dithane NT 2,5 Dithane NT 2,5 Dithane NT 2,5 Dithane NT 2,5
1603 |Revus Top 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 / Amistar 0,4 |Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1604 |Revus Top 0,6 Revus Top 0,6 Revus 0,6 / Amistar 0,4 |Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1605 |Revus Top 0,6 Revus Top 0,6 Revus 0,6 / Amistar 0,4 |Shirlan 0,4 / Amistar | Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1606 |Dithane NT 2,0 Ridomil Gold 2,0 Revus Top 0,6 Revus Top 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
1607 |Dithane NT 3,0 Consento 2,0 Consento 2,0 Consento 2,0 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
Kasittelyn ajankohta
47. [15.7. [23.7. [30.7. |7.8. 15.8.
27.6.-4.7. |Sademaara
3lmm |32 mm |32 mm |12 mm |16 mm |14 mm

Kuva 1. Ruiskutusohjelmat ja kasittelyjen aikataulu
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Tulokset ja tarkastelu

Saaolot ja lehtipolte

Kasvukausi oli suotuisa lehtipoltteen levidmiselle. Kuivien ja kosteiden olosuhteiden vaihtelu
mahdollisti lehtipoltteen tehokkaan liséantymisen ja leviamisen (kuva 2). Ennen istutusta maa
oli melko kuiva, heti istutuksen jalkeen tuli kuitenkin voimakas sade, joka kovetti maan pinnan.
Pintaa rikottiin multaamalla, jotta perunoiden taimettuminen ei sen takia hankaloituisi. Perunat
taimettuivat 9. — 10.6.

Kesakuun kuivuus hidasti perunan kasvua ja tallakin lohkolla havaittiin hallavaurioita kesakuun
puolivalin kylmien 6iden jaljiltd. Perunat tokenivat hallavaurioista heindkuun alkupuolella,
mutta kesdkuun haastavien kasvuolosuhteiden takia alkukehitys oli normaalia hitaampaa, ja ri-
vivélit sulkeutuivat vasta heindkuun lopulla. Heindkuussa lampdtila kohosi ja sademaaré kas-
Voi. Sateen epéatasainen jakautuminen aiheutti pitkidkin kuivia kausia sadepaivien véliin. Ta-
maéankaltainen s&a on edullinen lehtipoltteen aiheuttajasienen (Alternaria spp.) itionmuodostuk-
selle. Ensimmaiset lehtipoltteen oireet havaittiin kasvustossa 14.7. Tassa vaiheessa oireet olivat
kuitenkin jo melko suuria. Liséksi ensimmaisen ruiskutuksen teho ei ollut odotetun kaltainen.
Néiden seikkojen perusteella voidaan olettaa, etté lehtipolte on paéssyt infektoimaan kasvustoa
JO ennen ensimmaisté ruiskutusta, aivan heindkuun alussa.

mm/°C B P3ivittdinen sademaara (mm) ——Keskilampdtila °C —&—Lehtipoltteen maara kasittelemattomassa kasvustossa % %
35 - A - 100
Lehtipoltteen kemiallinen
torjunta - 90

30 -

- 80
A
- 70

v

Ensimmaiset taudin oireet
havaittu 14.7.

25
- 60
20 -
- 50
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Kuva 2. Kasvukauden 2014 tapahtumia.

Saa jatkui samanlaisena vield elokuun puolivaliin saakka, jolloin kasitteleméattoméassa kasvus-
tossa oli noin 35 % lehtipoltteen takia tuhoutunutta lehtialaa. Elokuun alussa alimmat lehdet
alkoivat kuolla ja oireet pahenivat keskilehdilla. Pian kuun puolivalin jalkeen alalehdet olivat
kuihtuneet kokonaan pois ja noin 50 % kasvustosta oli tuhoutunut (kuva 3).

Syyskuu oli viiled ja kuiva. Kuun alussa kasitteleméattoméssa kasvustossa ei ollut enda paljoa-
kaan eldvaa lehtialaa (kuva 4) ja nostoon mennessa kasvusto oli kokonaan tuhoutunut lehtipolt-
teen takia.
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Kuva 3. Kasittelematon kasvusto 25.8. Kuva 4. Kasittelematdn kasvusto 1.9.

Lehtipoltteen torjuntateho

Lehtipoltteen torjuntateho kaikilla kaytetyilla torjuntaohjelmilla nayttda loppuneen elo-syys-
kuun vaihteessa (kuva 5). Ennen tatd, erinomainen torjuntateho saavutettiin niilla ohjelmilla
joissa kaksi ensimmaista késittelya tehtiin Revus Top -valmisteella ja kolmas ja/tai neljas ka-
sittely tehtiin Amistarilla. Kaksi Amistar kasittelyé tehosi hieman paremmin kuin yksi. Yhden
Revus Topin ja Amistarin ohjelma tehosi myds hyvin, l&hes yhta hyvin kuin edella mainitut.

Consento toimi kasittelyissa 2-4 kéytettynd merkittavasti paremmin kuin kuuden Dithanen oh-
jelma. Se ei kuitenkaan paassyt samalle tehotasolle Revus Topin ja Amistarin yhdistelmien
kanssa.

Dithane ei pystynyt pitdmadn lehtipoltetta kurissa, silla yli 20 % kasvustosta oli tuhoutunut
lehtipoltteen takia 25.8. mennessd. Samankaltainen tehotulos saavutettiin Dithane + Ridomil
Gold + 2x Revus Top -ohjelmalla. Kun Revus Topia kaytettiin kolmannessa ja neljannessé ké-
sittelyssd, oli se selvasti lilan mydhaan, eikd Revus Top pystynyt pysayttdméén taudin etene-
mistd. Samankaltaisia tuloksia oli nahtavilla jo vuoden 2013 kokeessa. Revus Topilla nayttaa
kuitenkin olevan merkitysta kun sita kéytetdan ennen kuin lehtipolte on paéssyt kunnolla levié-
madn kasvustoon. Revus Top késittelyiden mééaréll4 ohjelman alussa néyttaisi tassa kokeessa
olevan suurempi merkitys lehtipoltteen torjunnassa kuin Amistar késittelyjen maaréalla.
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——Dithane NT + 3 x Consento + 2 x

6 x Dithane NT

Revus Top + 2 x Shirlan

Shirlan

Revus Top + Revus +
Revus/Amistar + 3 x Shirlan

2 x Revus Top + Revus/Amistar
+ 3 x Shirlan

2 x Revus Top + Revus/Amistar
+ Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan

Kuva 5. Lehtipoltteen kehitys kasvustossa

Lehtirutto

Lehtirutto havainnoitiin samanaikaisesti jokaisen lehtipoltehavainnon kanssa. Tall& kokeella ei

ilmennyt koko kasvukauden aikana lainkaan ruttoa.
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Kuva 6. Tarkkelyssato ja -pitoisuus
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Lehtipoltteen torjunnan saanei-
den perunoiden sato vaihteli
29,5 — 33,0 t/ha valilla, kes-
kiarvon ollessa 31,4 t/ha. Tark-
kelyspitoisuus néill& perunoilla
oli keskiméarin 20,3 %. Kaésit-

teleméattdmien perunoiden
tarkkelyspitoisuus ei eronnut
merkittavasti kasitellyista,

mutta k&sittelemattdmien peru-
noiden mukulasato oli muita
pienempi, 25,3 t/ha. Mukula-
sato kasvoi sitd mukaan mité
paremmin lehtipoltteen tor-
junta onnistui (kuva 7).

Vaikka tarkkelyspitoisuuksissa
ei ollut suuria tai merkittavia
eroja, on tassékin nahtavilla
trendi, ettd onnistuneella tor-
junnalla voidaan kohottaa pi-
toisuutta.



Mukulasato t/ha

6 x Revus (kasittelematon)
6 x Dithane NT
Dithane NT + Ridomil Gold + 2 x Revus Top + 2 x Shirlan

Dithane NT + 3 x Consento + 2 x Shirlan

Revus Top + Revus + Revus/Amistar + 3 x Shirlan

2 x Revus Top + Revus/Amistar + 3 x Shirlan

2 x Revus Top + Revus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x
Shirlan

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
t/ha

Kuva 7. Mukulasadot lehtipoltteen torjuntatehon mukaan jarjestettyna.

Yhteenveto

Taman kokeen tulosten perusteella voidaan sanoa, etta riskilohkoilla lehtipoltteen torjunta kan-
nattaa. Kun perunaa viljelldan perékkaisina vuosina samalla paikalla ja lehtipolte paasee levia-
maan kasvustoon, on seuraavana vuonna entista suurempi riski tautiepidemialle.

Tana vuonna lehtipolte paasi infektoimaan perunakasvustoja jopa viikkoa aikaisemmin kuin
viime vuonna. Oireet olivat ndhtavilla kaikissa kasvustoissa pian ensimmaisen ruiskutuksen
jalkeen. Voidaan siis todeta, etta vield aikaisempi ruiskutuksen aloitus olisi saattanut pitaa kas-
vustot pidempéén taysin terveina.

Vastaavasti on selvasti nahtavilla milloin torjunnan teho on loppunut (kuva 5). 1.9. tehdyissa
havainnoissa uusia infektioita oli tullut kaikkiin kasvustoihin, 25.8. tehtyihin havaintoihin ver-
rattuna. Taman kaénnekohdan jalkeen taudin mééra kasvoi nopeasti kunnes perunan tuleentu-
minen pysaytti taudin etenemisen. Tassé vaiheessa jaa epavarmaksi, olisiko paremman suojan
antanut aikainen torjuntateho vaikuttanut siihen kuinka voimakkaasti tauti on edennyt tehon
loppumisen jalkeen. Vai olisiko kenties myohdaiselld liséruiskutuksella voitu saada enemman
sadonlisaa.

Taman kokeen tehokkaimmat torjuntaohjelmat koostuivat Revus Top ja Amistar ruiskutuksista.
Consenton teho oli myds hyva. Dithane hidasti taudin etenemistd, mutta ei tdssd kokeessa par-
jannyt muille valmisteille.
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta 2014

Kasvustojen ja lehtipoltteen kehitys

Alku- Tuleentu

Taimet- kehitys neisuus

tuminen  4.7. 1-9 Lehtipolte, % AUDPC
Torjuntaohjelma pv (0-100) Taim. %  18.9. 14.7. 30.7. 7.8. 11.8. 15.8. 19.8. 25.8. 1.9.
6 x Rews 21 5 100 3a 0,1b 450D 8§8d 198c 363d 423d 55 € 78 d 34¢
6 x Dithane NT 21 5 100 3a 0,02 0,7 a 4,0¢ 63b 113¢c 1625¢c 2250d 5425¢ 25b
Rews Top + Rews + Rewus/Amistar + 3 x Shirlan 21 5 100 4 ab 0,02 0,12 0,52 1,02 282 500a 975ab 40,50 bc 195b
2 x Rews Top + Rews/Amistar + 3 x Shirlan 21 5 100 4ab 0,02 0,1a 052 0,82 1,4a 250a 725a 3525b 17 b
2 x Rews Top + Rews/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 22 5 98 4b 0,02 0,02 0,42 0,72 1,0a 1,75a 425a 20,002 10 a
Dithane NT + Ridomil Gold + 2 x Rews Top + 2 x Shirlan 22 5 100 4ab 0,02 0,6 a 30bc  520b 9,3bc 13,67 ¢ 19,67 cd 44,67 bc 20 b
Dithane NT + 3 x Consento + 2 x Shirlan 22 5 100 3ab 0,02 0,32 1,9ab 3638 63b 875b 1525bc 41,25 bc 19b
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 %:n todennakdisyydella (P=.05, Student-Newman-Keuls).
1. kerranne 21,1 50 99,4 3.3 0,0 0,9 3.1 6,4 10,0 14,0 21,0 49,2 22,5
2. kerranne 21,1 50 98,6 3,6 0,0 0,8 2,9 6,0 11,5 14,7 22,1 48,6 21,8
3. kerranne 21,3 50 99,7 3,6 0,0 0,9 2,4 4,6 8,3 10,4 15,7 39,0 18,1
4. kerranne 21,6 5,0 100,0 3,1 0,0 1,0 2,4 4,5 9,2 12,4 17,9 43,0 19,7
Keskiano 21,3 50 99,3 3,56 0,0 0,9 2,8 5,8 10,4 13,6 20,1 45,4 20,7
Keskihajonta 0,5 0,0 1,4 0,5 0,0 1,7 3.2 7,1 12,9 14,7 18,2 20,0 8,4
Vaihtelukerroin 2,2 0,0 1,4 14,7 203,3 187,3 112,7 122,6 123,3 108,6 90,2 44,1 40,9

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

Kerranne 0,139 0,427 0,663 0,399 0,127 0,058 0,043 0,023 0,087 0,137
Kasittely 0,027 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta 2014

Sadot

Halla Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino-%
Torjuntaohjelma kpl/ruutu t/ha Sl % kg/ha Sl <35 35-55 55-70 >70
6 x Rews 18a 2532 86 19,8 @ 5010 & 85 3a 63 b 342 oa
6 x Dithane NT 16a 295b 100 20,0 a 5900 b 100 3a 62 b 35a 0a
Rews Top + Rews + Rews/Amistar + 3 x Shirlan 19a 330¢ 112 20,2 a 6440 bc 109 2a 54 ab 43 ab 0a
2 x Rewus Top + Rews/Amistar + 3 x Shirlan 15a 31,8 bc 108 20,4 2 6490 bc 110 2a 52 a 46 b 0a
2 x Rews Top + Rews/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan l6a 329¢ 112 20,6 & 6790 ¢ 115 2a 49 a 48 b 0a
Dithane NT + Ridomil Gold + 2 x Rews Top + 2 x Shirlan 19a 30,0 bc 102 20,32 6090 bc 103 2a 56 ab 42 ab 0a
Dithane NT + 3 x Consento + 2 x Shirlan 15a 31,2bc 106 20,4 a 6350 bc 108 3a 62 b 352 1a
Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 %:n todennakoisyydella (P=.05, Student-Newman-Keuls).
1. kerranne 18,3 31,1 20,2 6279,4 2,4 55,4 42,2 0,1
2. kerranne 15,3 29,6 19,8 5862,9 2,3 54,5 43,0 0,1
3. kerranne 15,6 31,4 20,4 6258,5 2,8 59,3 37,5 0,4
4. kerranne 17,9 30,0 20,6 6192,1 2,6 58,9 38,2 0,4
Keskiano 16,21 30,6 20,2 6135,2 2,5 56,9 40,4 0
Keskihajonta 4,81 3,1 0,5 698,6 0,6 7,3 7,5 1
Vaihtelukerroin 29,67 10,2 2,7 11,4 23,0 12,9 18,5 224
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
Kerranne 0,605 0,134 0,017 0,090 0,287 0,195 0,074 0,200
Kaésittely 0,761 0,000 0,240 0,000 0,169 0,003 0,001 0,368
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KASVUSTOHAVAINNOT

Taimettumisaika
aika istutuksesta taimettumiseen paivina. Kenttékirjaan merkitdan paivamaara, kun
50 % nettoruudun yksildista on taimettunut. Yksild on taimettunut, kun ensimmaiset leh-
det ovat avautuneet (yksilé = yksi perunakasvi nettoruudussa).

Yksilomaara tai puuttuvat yksilot

lasketaan yksilot nettoruudusta 2—3 vk taimettumisesta tai noston yhteydessa nostetta-
valta alalta. Puuttuviksi yksiloiksi lasketaan aukkokohtien puuttuvat taimet.

Alkukehitys
arvioidaan kasvuston peittavyysprosenttina n. 2 viikon kuluttua ensimmaisten lajikkeiden
taimettumisesta. Tama havainto tehdédén normaalisti taimettuneelta ruudun osalta huo-
mioimatta taimettumatta jaéneitéa tai poikkeuksellisen huonosti taimettuneita yksil6ita.
(0% = taysin taimettumaton, 40% = rivin perakkaiset yksilét kasvaneet jo lahes yhteen)

Mukulanmuodostus
arvioidaan nettoruudun ulkopuolisista yksildista. Kenttakirjaan merkitadén paivamaara,
kun nettoruudun ulkopuolelta kaivetuissa yksildissé on ronsyn p&a turvonnut halkaisijal-
taan 0,5-0,7 cm kokoiseksi.

Kasvuston korkeus ja peittavyys
kukinnan alettua méaaritetdan kasvuston peittavyysprosentti (100 = taysin peittava kas-
vutapa, O=taysin taimettumaton). Kasvuston korkeus (cm) mitataan samaan aikaan.

Tuleentuneisuus
arvioidaan asteikolla 1-9, jossa

kasvusto taysin vihrea

kasvuston véri vaalentunut

ensimmaiset lehdet kellastuneet

kolmannes lehdista kellastunut

puolet lehdista kellastunut tai ruskettunut

2/3 lehdista kellastunut tai ruskettunut
useimmat lehdet kellastuneet tai ruskettuneet
lehdet kuolleet, varret kellastuneet

lehdet ja varret kuolleet

O©CooO~NOOUDMWNERE

Tuleentuneisuushavainto tehdaén kolmena ajankohtana: elokuun puolivélissg, elokuun lo-
pussa ja syyskuun ensimmaisen viikon lopussa/noston kynnykselld. Kasvunostot sisalta-
vissa kokeissa tuleentuneisuus arvioidaan syysnostoon kaytettavista ruuduista. Varhaispe-
runakokeesta tuleentuneisuus arvioidaan toisesta nostosta lahtien 10 vrk:n vélein.

Kasvitaudit
tarkkaillaan nettoruuduista kasvitautisia (tyvimata, seitti, viroosi) yksildita, jos poikkea-
van runsaasti, kirjataan kenttékirjaan. Tautisten yksildiden maara lasketaan ja se ilmoi-
tetaan kappaleina

Tyvimata (Pectobacterium sp., Dickeya sp -bakteerit)
oireet kasvustossa:
tyvimatainen yksilé on nuutunut, kellastunut, ylalehdykét rullautuvat ylospdain, varren tyvi
on musta, pehmeé ja voimakashajuinen

Virustaudit
aiheuttajina yleisin Y-, myds M-, X-, A-, S-virukset
oireet kasvustossa:

kitukasvuisuutta, ylimpien lehtien kurttuisuutta, lehtien kirjavoitumista tai tummumista
(tumman vihred)
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Perunaseitti (Rhizoctonia solani -maasieni)
oireet kasvustossa:

versolaikku

iduissa, rénsyissa, juurissa tummanruskeita, sisdan painuneita kuivia laikkuja, peruna-
yksildé heikko, taimettuminen hidasta (aukkoisuutta). Versolaikkuiset yksilét lasketaan
yksilélaskennan yhteydessa. Mukaan luetaan versolaikun vuoksi taimettumattomat ja
selvasti versolaikun vaivaamat. Lievasti versolaikkuisista mukaan luetaan joka toinen.
Versolaikkuisuus arvioidaan penkin paalta taimien kunnon perusteella. Taimettumatto-
mista kohdista taimettumattomuuden syy todetaan kaivamalla penkki auki.

Versolaikku perunayksildiden maanalaisissa osissa:

1 terve: terve kasvi
3 lieva: yksittéisia pienehkoja laikkuja varsissa
5 selva: korkeintaan puolissa varsia varren lahes ymparoivia laikkuja, laikkuja yleensa

myds rénsyissé
7 voimakas: yli puolissa varsista versolaikku ymparoi varren, ronsyt pahasti vioittuneet
9 hyvin paha: varret ja rénsyt pahasti vioittuneet, varsien tyvilla pikkuperunailmio tai vihreita
ilmamukuloita
perunaseitti
seittisiksi lasketaan yksilot, joilla selvina jotain seuraavista oireista: poikkeuksellisen pal-
jon varsia, varret ohuita, ilmamukuloita, rullautuneet ylalehdet.

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

0.00 Ei rutto-oireita

0.01 5 ruttolaikkua/koeruutu (noin 1 laikku/ 10 kasvia)

0.1 50 ruttolaikkua/koeruutu (noin 1 laikku/kasvi)

1 Miltei kaikissa kasveissa ruttoa, ei enempaa kuin 10 laikkua/kasvi

5 Miltei kaikissa kasveissa ruttoa, enintdan joka kymmenes lehdykka sairas

10 Miltei kaikissa kasveissa ruttoa, enintdan joka viides lehdykka sairas

25 Ruttoa jokseenkin kaikissa lehdykoissé, mutta kasvit ndyttavat muuten normaalilta, ruudun
yleisvari vihred, vaikka kaikki kasvit ovat sairaita

50 Kaikki kasvit sairaita ja ~50 % lehtialasta tuhoutunut; kasvusto vihre&n ja ruskean kirjava

75 75 % lehtialasta tuhoutunut, kasvuston yleisvéari melko ruskea

95 Vain muutamia lehtia jaljelld, mutta varret ovat jokseenkin vihreét

100 Kaikki lehdet ovat kuolleet ja varsissa enintadn hiukan ruskeaa jaljella

Lehtipolte
Havainnot lehtipoltteen alkamisesta ja ankaruudesta, arvioinnissa kaytetaan lehtiruton tapaan as-
teikkoa 0-100.

Muut kasvitaudit ja vioitukset
tarkkaillaan nettoruuduista kasvitautisia yksildita, ja jos niitéd havaitaan poikkeavan run-
saasti, kirjataan kenttakirjaan.

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

Mukulalukuun lasketaan kaikki yli 15 mm mukulat. Mukulaluku voidaan laskea yksittaisista
kasveista, sadon kokolajittelussa tai tarkkelysnaytteestéa lasketun keskimukulapainon pe-
rusteella.

Lehtivihre&d (SPAD)
Mitataan Minolta SPAD-502 lehtivihreamittarilla (Konica Minolta Sensing Inc.). SPAD
arvo muodostuu vahintddn kymmenestéa tasaisesti eri puolilta koeruutua ylimman taysin
kehittyneen lehden (= 4. ylimmaét lehdet) paatelehdykan keskelta lehtisuonten valista
otetusta yksittiisesta mittauslukemasta.
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Perunan kasvu ja kehittyminen
(BBCH-aSteikkO, Hack ym. 1993 mukaan)
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Perunan kehitysasteet (BBCH-asteikko, Hack ym. 1993 mukaan)

Paakasvuaste 0: ltaminen/taimettuminen

00 Iduton mukula

01 Itdminen alkanut, itujen pituus alle 1 mm

02 ltujen pituus alle 2 mm

03 Itaminen edennyt pitkélle, 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 P&averson 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 paa-
versoon (varren kehitys loppuu, kun kukinto (kuk-
kanuput) muodostuu)

Paékasvuaste 2: Sivuhaarat

(kasvavat paaverson maanalaisista solmuista)

21 Ensimmainen sivuhaara néakyvissa (pituus yli 5
cm)

22 Toinen sivuhaara nékyvissa (pituus yli 5 cm)

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

29 Yhdekséan tai useampia sivuhaaroja nékyvissa (pi-
tuus yli 5 cm)

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

Paakasvuaste 4. Mukulan muodostuminen

40 Mukulan muodostus alkaa: ensimmaisen ronsyn
karki turpoaa halkaisijaltaan kaksinkertaiseksi

43 30 % mukulasadosta muodostunut

45 50 % mukulasadosta muodostunut

47 70 % mukulasadosta muodostunut

48 Mukulasato taysin muodostunut, mukulat irtoavat
helposti rénsyista, mukulan kuori ei ole taysin vah-
vistunut (kuori on helposti irrotettavissa
peukalon tyénndlld)

49 Mukulan kuori taysin vahvistunut (kuori ei enaa ir-
toa peukalon tyénndlld): 95 % mukuloista tassa
kehitysvaiheessa

Paakasvuaste 5: Kukkanuppujen muodostu-

minen

51 Ensimmaiset paéverson 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 ensimmaéiset kukat avautuneet

61 Kukinnan alkaminen: paaverson ensimmaiseksi
kehittyneen kukkatertun kukista 10 % on avautu-
nut

65 Tayskukinta: paaverson ensimmaiseksi kehitty-
neen kukkatertun kukista 50 % on avautunut

69 Ensimmaiseksi kehittyneen kukkatertun kukinta on
paaversossa ohi (kukinta jatkuu myéhemmin ke-
hittyneissé kukkatertuissa)

Paakasvuaste 7: Marjojen ja siementen muo-

dostuminen

70 Ensimmaisia marjoja nakyy kasvustossa

71 10 % paaverson ensimmaisen tertun marjoista on
saavuttanut tdyden 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
vihreitd, siemenet sisélla vaaleita

85 Paaverson ensimmaisen tertun marjojen siemenet
ruskehtavia

89 Paaverson ensimmaisen tertun marjat kuivuvat,
siemenet ovat tummia

Péaakasvuaste 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

5 Puolet mukuloista irtoaa kevyesti ravistelemalla

% mukuloista irtoaa kevyesti ravistamalla

9  Kaikki mukulat jadvéat maahan varsia varovasti
penkista vedettdessa

~
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ULKOISEN LAADUN MAARITYS

Tehd&an noin 5 kg:n satonaytteestd 35—70 mm:n kokojakeesta. Tulos ilmoitetaan painoprosenttina.

Luokittelu:

o M 0w b

10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

Terveet. Mukulat, joissa ei ole hylkaysta aiheuttavaa vikaa tai virhetta.

Rupi, 10-25 % ja >25 % mukulan pinnasta.

Syvarupi. Vahintdén kolme rupikuoppaa, jotka eivat poistu kuorinnassa.

Kuorirokko, 10-25 % ja >25 % mukulan pinnasta.

Mukularutto. Paaltapain ruskehtavaa, kuorikerroksen alla ruosteen ruskea, tummahko malto,
ei selvaa rajaa terveen ja sairaan mallon valilla.

Muut sienimadat (phoma- ja fusariummaéta). Kuivat Phoma- ja Fusarium-haavaloissienten ai-
heuttamat vioitukset. Phoma-sienen vioituksessa terveen ja sairaan mallon raja on selva, mu-
kulan pinnassa on peukalonpainaumaa muistuttava siled kuoppa. Fusarium-sienen vioituk-
sessa terveen ja sairaan mallon raja epamaarainen, mukulan pinta kurttuinen, rihmastopah-
koja saattaa esiintya.

Sydanmata. Pythium-sienen tuottama mukulan onteloittava méata.

Bakteerimadat (tyvi- ja markamata). Mukula pehmeé, visvainen, pahanhajuinen.

Maltokaaret. Maltokaarivirus aiheuttaa perunan mukuloihin kaarimaisia tai pyoreahkéja juovia
Mustelmat. Ehyen kuoren alla olevat mekaaniset vauriot. Nakyvat usein harmaanmustana va-
rimuutoksena. Mukaan lasketaan vauriot, jotka eivat poistu normaalissa kuorinnassa.

Muut mekaaniset viat. Kuori on vahingoittunut, ja vika ei poistu normaalissa kuorinnassa.
Nestejannityshalkeamat. Halkeamat ovat tuoreita.

Kasvuhalkeamat. Halkeamat ovat korkkiutuneita ja ovat syntyneet ennen nostoa.
Epamuotoiset. Lajikkeelle ominaisen muodon poikkeama, joka aiheuttaa vaikeuksia konekuo-
rinnassa.

Ontot ja keskelta ruskeat. Vioitus on mukulan sisimméassa osassa.

Ruskolaikut. Ruskeita, nekroottisia taplia, jotka eivat aiheudu mekaanisesta syysta.

Muut mallon vérivirheet. Mallossa poikkeavan varisia kohtia, ei kuitenkaan ruskettuneita (nek-
roottisia).

Vihertyneet. Ennen nostoa syntynyt vihertyma, joka ei poistu kuorinnassa.

Pakkasviat. Mukula kuollut kokonaan tai osittain ja muuttunut pehmeén vetiseksi.

[tdneet. Itaneiksi katsotaan ne mukulat, joissa idun pituus 5 mm tai enemman.

Muut viat (toukanreidt, juolavehnavioitus tms.)
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KEITTOLAADUN TULKINTA

Pisteet | 1. 2. 3. 4. 5.
Eheys Leikkautuvuus | Vari Varin tasaisuus Makeus
9 taysin kiinted, ehja | pehmea tumman keltainen | erittdin tasainen imeltynyt, kelvoton
8
7 melkein ehja melko pehmea keltainen tasainen héiritsevan makea
6
5 lievasti rikki (~10%) | normaali vaalean keltainen | ei erityisen tasainen | makea
4
3 melko hajonnut melko kova valkoinen melko epéatasainen | hieman makea
2
1 kokonaan hajonnut | kova, raa’an harmaan kirjava | erittéin epatasainen | ei lainkaan makea
tuntuinen
Pisteet | 6. 7. 8. 9. 10.
Maku ja haju Tarttuvuus Kuivuus/vetisyys |Jalkitummumisen |Kuorettumisen-
(virheet) /raakatummumi- kestavyys
sen kestavyys
9 hyvéa, kypsén erittain tarttuva kuiva ei lainkaan ei lainkaan
perunan maku tummunut kuorettunut
8
7 neutraali, kypsan |tarttuva melko kuiva jonkin verran hiukan kuorettunut
perunan maku tummunut, tummia
kulmia
6
5 ei aivan virheeton, |hiukan tarttuva ei erityisen kuiva | melko tummunut jonkin verran
kypsén perunan eika vetinen paalta, malto melko |kuorettunut
maku tummumaton
4
3 hiukan vakeva, ei lainkaan hiukan vetinen yli % tummunut pin- | selvasti kuorettunut
tunkkainen, karvas |tarttuva nasta, my6s mal-
tai hapan lossa havaittavaa
tummumista
2
1 vakeva, tunkkai- irtonainen, erittain vetinen kokonaan tummu- | voimakkaasti kuo-
nen, karvas tai jauhoinen nut, myos malto sel- | rettunut
hapan vasti tummunut

RAAKATUMMUMISEN ARVOSTELU

20 kuorimatonta mukulaa halkaistaan ja asetetaan poytatasolle halkaisupinta yldspdin. Tummuminen
arvioidaan ¥z tunnin kuluttua asteikolla 1-9 (9 = ei lainkaan tummunut, 7 = hiukan tummunut, alle 10 %
mukulasta, 5 = kohtalaisesti tummunut, yli ¥ mukulasta, 3 = voimakkaasti tummunut, yli % mukulasta,
1 = taysin tummunut). Vertailuna kéytetdén arvostelun yhteydessa halkaistua mukulaa.
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