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ESIPUHE

Kesan 2016 keskeisimmat tulokset Perunantutkimuslaitoksen tutkimuksista on
koottu tahan julkaisuun, joka tuo erityisesti Perunantutkimuslaitoksen taustayh-
teisojen ja yhteistydkumppaneiden kayttoon tuoreita tutkimustuloksia valmiista ja
osittain keskeneraisistakin, menossa olevista tutkimuksista. Julkaisu toimii myos
tulosten analysoinnin apuvdilineend ja “tyéalustana’ laadittaessa materiaalia pe-
runantuotannon neuvontaan ja opetukseen.

Perinteiseen tapaan tulosjulkaisun aineistoja saa kayttaa perunantuotannon neu-
vontaan, opetukseen, lahdetietona jatkotutkimukseen ja ammattitaidon kehittami-
seen. Viitattaessa tahan julkaisuun, asianomaiset viittaukset taytyy olla nakyvilla.
Julkaisun tai sen osien kopiointi ei ole kuitenkaan sallittua ilman Perunantutki-
muslaitoksen erillista lupaa.

Taman koetulosjulkaisun kokeet on rahoitettu taustayhteiséjen ja yhteistydkump-
paneiden rahoittamana tai hankerahoituksella. Kaikkia hankerahoituksella teh-
tyja tutkimuksia ei ole koottu tédhan tulosraporttiin. Niista julkaistaan omat tutki-
musraportit.

Vuoden 2016 aikana tiivistettiin yhteisty6ta Seindjoen yliopistokeskuksen ja Sei-
najoen Ammattikorkeakoulun seka Luken kanssa useiden yhteisten tutkimushank-
keiden suunnitteluilla. YhteistyOn tavoitteena on vahvistaa maatalousalan tutki-
musta ja kehitysta seka niihin liittyvaa yritystoimintaa. Yhteistyon kautta Petlan
tavoitteena on padstd mukaan kansallisiin ja kansainvalisiin hankkeisiin ja tutki-
musprojekteihin, jotta monipuolinen perunatutkimus ja peruna-alan menestymi-
nen olisivat turvattu tulevaisuudessakin.

Perunantutkimuslaitos tekee yhteisty6ta vuoden 2016 alussa toimintansa aloitta-
neen Peruna-alan yhteistydryhman kanssa monipuolisen tutkimuksen mahdollis-
tamiseksi ja tutkimustulosten tehokkaaksi tiedottamiseksi hyddyttamaan kaikkia
peruna-alan elinkeinoja.

Seingjoen Ylistarossa tammikuussa 2017
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Kasvuolot 2016

Heidi Istolahti

Kasvukausi 2016 oli [ammin, mutta sateiden osalta vaihteleva. Alkukes& oli kuivahko
kun véhaisetkin sateet painottuivat vain muutamille paiville. Keséakuun puolivalissa tuli
runsaita sateita, mutta loppukuusta kuivuus palasi. Heindkuu oli lammin ja kostea ja toi
mukanaan haasteita kasvinsuojeluun. Elokuu oli sateinen ja kasteli pellot kauttaaltaan.
Syyskuussa pouta palasi ja nostot saatiin suoritettua padosin hyvissa olosuhteissa ja
hyvalla aikataululla. Ensimmaiset hallavioitukset nékyivat kasvustoissa Ylistarossa jo
syyskuun alun jalkeen, mutta sato ei paassyt paleltumaan.

Kevit eteni hyvaa tahtia jo huhtikuun puolella ja pellolle padsyn kanssa ei tarvinnut odotella
pitkélle toukokuuhun. Terminen kasvukausi alkoi sek& Y listarossa ettd Kokemaella 28.4.

Vaikka toukokuun puolivalissa lampdtila k&vi pakkasen puolella, oli kuukausi kaiken kaikkiaan
lammin. Yli 20 asteen lampatiloista saatiin nauttia useana padivand ja myds maa péasi hyvin
lampenemaan. Kuukauden ylin lampétila oli noin 27 astetta, ja vuorokauden keskildmpdtilat
pysyttelivat enimmakseen 10 asteen ylapuolella. Ylistarossa satoi erittdin v&han ja kuukauden
sademaaraksi muodostui tutkimusasemalla 21 mm eli noin puolet normaalista.

Kuiva ja lammin sdé suosivat kevéttoita touko-

kuussa ja Etela-Pohjanmaalla paastiin hyvissa Taulukko 1. Kasvukauden lampdsumma ja
ajoin istuttamaan. Kokemaella sademaarat olivat huhti—lokakuun keskilampétilat vuonna
hyvin samankaltaiset (29 mm). Perunanistutukset 2016 ja vertailukautena 1981-2010

saatiin padosin valmiiksi molemmilla alueillaen-  |viistaro Lampd-  Keskilampatila °C
nen kesakuun alkua. summa 2016 1981-2010
Kesakuun alussa sateet pysyivat edelleen vahai- — |Huhtikuu 9 3.6 30
sind. Kuun puolivalissa tilanne muuttui ja Ylista- | Toukokuu 209 115 9.1
rossa satoi kolmen paivén aikana yli 60 mm, rei-  |Kesékuu 489 14,3 138
lusti yli puolet koko kuun sademaarasta. LAmpo-  [Heinakuu 858 16,9 16,3
tila laski hetkellisesti kuun alussa, mutta nousi yli  |Elokuu 1146 14,3 14,3
kahteenkymmeneen taas kuun puolivalin jalkeen.  |syyskuu 1324 10,9 93
Taimettuminen l&hti hyvin kayntiin alkukuun va- || okakuu 1328 32 43
haisista sateista huolimatta. Kokemaella kesakuu [ criano 107 10,0

alkoi niin ikdan kuivana, mutta sielldkin saatiin
sateita kuun puolivélissa. Kesakuun keskilampo-
tila kohosi molemmilla paikoilla hieman normaa- ~ [Kokemaki — Lampo-  Keskilampotila °C

Kaswkausi 28.4.-2.10. 157 wrk

lia korkeammaksi. summa 2016 1981-2010
Kesik | il e Huhtikuu 9 4.4 3,6
esakuun lopussa sateet jalleen vaistyivat. | 047 127 08
Vaikka muutamia kosteita paivia mukaan mahtui- Kok o4 150 "
i ; : . o . esa , ,
kin, oli loppukuu molemmilla alueilla véhésatei- >aKd
nen. Jalleen alueelliset erot olivat suuria ja Ylis-  |7einakuu 929 173 16,7
tarosta hieman koilliseen sateita riitti jo kesa- |Flokuu 1243 15,1 15,0
kuussa ongelmaksi asti. Syyskuu 1447 11,8 10,1
_— - . . Lokakuu 1453 41 5.2
r!ﬁlnalI:uE (i(h IsmglniSKesi(llamﬁ)ptllal pﬁ/sytt_il'! K osKiarvD 15 06
ahes koko kuukauden 15 asteen ylapuolella, eika | .~ . . . o 57w

lampdotila laskenut kuin muutaman kerran alle



Taulukko 2. Huhti—lokakuun sademaarat (mm)

vuonna 2016 ja vertailukautena 1981-2010

kymmenen asteen. Heindkuu oli sek& Ylis-
tarossa ettd Kokemaell& hieman normaalia
lampimampi, vaikka varsinaisia helleluke-

Ylistaro Kokemaki L . . R
Kuukausi 2016 1981-2010 2016 1981-2010 Mia el ollutkuin parina paivana.
Huhtikuu 56 28 47 32 Heinékuu oli vahasateinen. Vaikka sateiden
Toukokuu 21 43 29 38 maara ei ollut suuri, pysyi Ylistarossa ylla
Kesakuu 920 55 50 64 jatkuva pieni kosteus. Pientd sadetta riitti
Heinakuu 60 75 31 69 useana péaivana perakkdin eikd kasvusto
Elokuu 176 67 82 78 padssyt kuivumaan péivéllakaan. Kuun
Syyskuu 33 51 62 59 puolivalissa sademadra kohosi hieman,
Lokakuu 16 57 7 67 jqpkaj_éillgeen oI|_ noin viikon sateeton Jal_<sp.
hi 251 376 308 707 Lammin ilman ja jatkuva kosteus nostikin

alueella ruttopaineen kovaksi. Myos
muilla, hieman sateisimmilla alueilla olo-
suhteet olivat suosiollisia perunarutolle ja ruttohavaintoja alkoi tulla eri puolilta Suomen peru-
nantuotantoalueita.

Kokemaell& heinakuun sademadré jai puoleen normaalista, ollen vain n. 30 mm. Tastakin maa-
rasté yli puolet tuli yhden paivén aikana kuun puolivélissa. Loppukuu olikin taysin sateeton ja
kuivuus vaivasi paikoin perunakasvustoja.

Kesan ensimmadinen kunnon sadejakso sekd Kokeméelld ettd Ylistarossa alkoi vasta elokuun
alussa. Kokemaella satoi tasaisesti koko kuun ajan ja kokonaissademaéra oli lahella normaalia.
Ylistarossa sateita tuli reilusti normaalia enemman, kokonaissademaéaran ollessa 176 mm. Sa-
detta riitti koko kuukauden ajaksi vaikka sadepaivéat harvenivatkin kuun loppua kohti menta-
essa. Lampdatila elokuussa oli normaalin kaltainen, lampdtilat kohosivat Ylistarossa usein 20
asteeseen vaikka hellelukemia ei enda tullut. Kuun puolivalissa tuli pieni notkahdus jolloin y6-
lampotila kavi lahelld 5 °C:ta.

Syyskuu oli kaiken kaikkiaan hieman normaalia lampimampi. Paivalampdtilat pysyttelivat kor-
kealla, ollen usein 15-20 asteen tienoilla. Ydlampdtilat laskivat kuitenkin alas jo varhaisessa
vaiheessa. Ensimmainen yopakkanen Y listarossa tuli jo 6.9. ja toisen kerran 17.-18.9. Myos
Kokemaéella yolampétilat olivat alhaalla, mutta pakkasen puolelle ne painuivat vasta lokakuun
puolella.

Keskilampétila Ylin eeecececAlin

1.5. 15.5. 29.5. 12.6. 26.6. 10.7. 24.7. 7.8. 21.8. 4.9. 18.9.

Kuva 1: Vuorokauden keskilampdtila seka ylin ja alin 1ampétila (°C) Ylistaron Pelmaalla
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15. 15.5. 29.5. 12.6. 26.6. 10.7. 24.7. 7.8. 21.8. 4.9. 18.9.

Kuva 2: Vuorokauden keskilampdtila seka ylin ja alin 1ampdtila (°C) Kokemaen Tulkkilassa

Syyskuu oli kuiva. Kokeméelld kuun sademééra oli hieman normaalia korkeampi, mutta l&hes
koko mé&éra tuli vasta aivan kuun lopussa kahden péivan aikana. Ylistarossa sademé&ara jéi nor-
maalista, ja se vahdinenkin sade ajoittui niin ikdan muutamille paiville. Nostot saatiin suoritet-
tua padosin kuivin jaloin ja Kokeméen alueella ennen yodpakkasia.

Kasvukausi loppui molemmissa havaintopaikoissa 2. lokakuuta. Kasvukauden tehoisa lampo-
summa oli Ylistarossa 1 328 astetta ja Kokemaelld 1 453 astetta. Kesan aikana lampdsumma
oli pitkan aikaa hieman edella pitkan aikavélin keskiarvoa. Suurimmillaan ero normaaliin oli
syys-lokakuun vaihteessa Y listarossa 135 astetta ja Kokemé&ell& noin 217 astetta.

Perunantutkimuslaitoksen Satakunnan kokeet olivat tdn& vuonna Koylion Ristolassa. limatie-
teen laitoksen l&hin sddasema Kokeméen Tulkkilassa on noin 9 kilometrin paésséa koepaikalta.
Varsinkin sademé&érien osalta tiedot ovat vain viitteellisid koepaikan olosuhteisiin nahden.
Eteld-Pohjanmaalla kokeita oli tutkimusaseman (Pelmaa) lisaksi Ylistaron Rajaméaessa. Raja-
maéki sijaitsee noin 8 kilometria sddasemalta, joten senkin osalta sademaadrié voidaan pitdd suun-
taa-antavina.
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Kuva 3: Sadesumma Ylistaron tutkimusasemalla Pelmaalla ja Kokem&en Tulkkilassa.

Lahteet: Ilmatieteenlaitos, sddhavainnot Ylistaro Pelmaa (tutkimusasema) ja Kokemaki Tulk-
kila.



TARKKELYSPERUNAN LAJIKEKOKEET,
TUOVA-HANKE

Anna Sipila

Tuota valkuaista -hankkeessa toteutettiin vuonna 2016 tarkkelysperunalla kaksi
lajikekoetta ja lajikkeiden nayttelykenttd. Ylistaron kokeella kasvu loppui kesken
kaikilla lajikkeilla ravinteiden vahyyden ja yopakkasen vuoksi. Koylion kokeella
aikaiset lajikkeet pakkotuleentuivat kuivuuden ja tautien vuoksi, mutta myohaiset
lajikkeet jatkoivat kasvuaan lahes nostoon asti.

Parhaat tarkkelyssadot saatiin myohaisilta lajikkeilta. Korkeita tarkkelyspitoi-
suuksia oli seka aikaisilla ettéa myohaisilla lajikkeilla. Solunesteen proteiinipitoi-
suus oli korkea aikaisilla lajikkeilla.

el Euroopan maaseudun Elinkei lik .
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Koejarjestelyt

Koeolot:
- maalaji - esikasvi

-pH-Ca -K-P-Mg

Muokkaus:

Lannoitus:

Ravinteet yhteensa:
Peittaus:
Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Tautitorjunta:

Y 6pakkaset:
Kaswnostot:
Nosto:

Koe 400a Ylistaro

rm HHt - kaura

6,3 - 1409 - 92 - 12 - 110
Syyskynto, aestys

jyrsinté 31.5.

YaraMila HeVi 1 - 1000 kg/ha

N80 P50 K190 Mg 25

Moncut 40 SC upotuspeittaus 0,15 %
1.6. kuppi-Juko

26/80cm

14.6. Senkor SC 600 0,3 I/ha,

4.7. Titus WSB 50 g/ha

4.7. Consento 1,5 I/ha

11.7. Consento 2 I/ha

18.7. Consento 1,5 I/ha

25.7. Infinito 1,6 I/ha

1.8. Infinito 1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha
5.8. Acrobat 2 kg/ha,

12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha
6.9. ja 17.-18.9.

11.-15.8. ja 29.8. kasin

22.-23.9. Underhaug Superfaun

Koe 450a Koylio

mHtMr - Oljyretikka

6,3 - 1100 - 97 - 19 - 110

kultivointi

jyrsinta 12.5.

Yara HeVi 2 - 730 kg/ha
Magnesiumravinne 100 kg/ha (Mg 15 kg/ha)
N80 P 15 K168 Mg 23

Moncut 40 SC upotuspeittaus 0,15 %
12.5. Kuppi-Juko

26 /80 cm

29.5. Senkor 0,5 I/ha + Boxer 2 I/ha,
21.6. Agil 1 I/ha

1.7. Tridex 2 kg/ha

8.7. Rews Top 0,6 I/ha
18.7. Tridex 2,2 kg/ha,

2.8. ja 12.8. Rews 0,6 I/ha
28.8. Shirlan 0,4 I/ha

2.-4.10.
8.8. ja 24.8. késin
4.-5.10. nostokone

Koe 490: Lajikedemo Ylistaro
(tutkimusasema, sulfaattimaa)

m He - 6,4

1670 - 113 - 10 - 265

kynto 20.5.

jyrsinta 25.5.

YaraMila Hewvi 1 - 750 kg/ha

N 60 P 38 K 143 Mg 19

Moncut 40 SC upotuspeittaus 0,15 %
25.5.

28 /80 cm

14.6. Senkor SC 600 0,3 I/ha

22.6. Titus WSB 20 g/ha

11.7. Titus WSB 30 g/ha

11.7. Consento 2 I/ha

19.7. Consento 1,5 I/ha

25.7. Infinito 1,6 I/ha

1.8. Infinito 1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha,
5.8. Acrobat 2 kg/ha,

12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha

useita
10.8. ja 25.8. kasin
12.10. Underhaug Superfaun




Koe

Lajike 400 Ylistaro 450 Koylio 490 Lajikedemo
Posmo X X X

Kuras X X X

Tanu X X X
Albatros X X X
Priamos X X X

Allstar X X
Amado X X

Beo X X X
Eurostarch X X

Kardal X X X

Osku X X X

Power X X X
Saturna X X X

Taurus X X X
Koeruutu: brutto 16 m?, nostoala 9,6 m?, kaswnostoalat 2,4 m?
Kerranteet/koemalli: 3/ satunnaistetut lohkot

Tuota valkuaista! eli TUOVA-hankkeessa kehitetadn valkuaiskasvimarkkinoita, proteiinipi-
toisten sivutuotevirtojen kayttotapoja ja kaytannon viljelyn edellytyksia valkuais- ja typpioma-
varaisuutta parantaviksi. TUOVA-hanke on saanut rahoitusta Manner-Suomen maaseuturahas-
tosta, ja hankkeen paavetdja on Luonnonvarakeskus. Perunan osalta hankkeessa tutkitaan peru-
nateollisuuden sivuvirroista saatavan proteiinin hyotykayttda. Hankkeessa pyritdan kehitta-
maan erityisesti tarkkelysperunan lajikevalintaa ja viljelytekniikkaa yhdistetyn tarkkelys- ja
proteiinituotannon nakdkulmasta.

Kasvukaudella 2016 hankkeessa toteutettiin kaksi yhdistettya tarkkelysperunan lajike- ja lan-
noituskoetta, Ylistarossa ja Koyliossa. Kokeiden lannoitusosioiden tuloksia kasitellddn omassa
raportissaan, ja tdmaé raportti kasittelee lajikekoeosiota, jossa oli mukana kaikki lajikkeet yh-
dell& lannoitustasolla (typpea 80 kg/ha).

Kokeiden lisaksi toteutettiin lajikkeiden demokenttd, jossa oli yksi ruutu kutakin lajiketta. De-
mokentta sijaitsi runsasravinteisella sulfaattimaalla Y listarossa, ja sen lannoitustaso oli alempi
(N60). Demokentéasta tehtiin samat havainnot ja maaritykset kuin lajikekokeistakin.

Kokeissa oli mukana lahes kaikki Suomessa viljelyssa olevat tarkkelysperunalajikkeet, ja li-
séksi joitakin uusia, testausvaiheessa olevia lajikkeita. Ylistaron kokeessa ja demokentéssa la-
jikkeita oli 14 kpl, Koylion kokeessa 11 kpl.

Kokeen siemenperunat tulivat lajike-edustajien kautta eri paikoista. Suurin osa siemenperu-
noista oli kotimaista alkuperad. Kaikki lajikkeet olivat alkaneet it4a jo ennen Koylion istutusta
(12.5.). Priamoksella oli jo isot, noin 1 cm idut, kun muut lajikkeet olivat vasta pienelld piikilla.
Y listaron kokeen istutus myohastyi kesdkuun alkuun, ja talldin kaikki lajikkeet olivat jo pitkalla
idulla. Pisimmét idut olivat Posmolla ja Kuraksella, ja lyhimmat Eurostarchilla ja Allstarilla.
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Tavallisten havaintojen ja méaaritysten liséksi lajikkeiden sadonmuodostusta seurattiin kahdella
elokuussa tehdylla kasvunostolla. Tarkkelysperunoiden proteiinintuottoa selvitettiin analysoi-
malla solunesteen typpipitoisuus sekéd loppunoston etté elokuun lopulla tehdyn kasvunoston
sadosta. Kasvunoston satondytteitd varastoitiin lahes 4 kuukautta ennen solunesteen eristysté ja
osa perunoista nahistui, joten tuloksia ei voi silta osin pitaa taysin luotettavina. Typpipitoisuu-
den perusteella laskettiin solunesteen raakaproteiinipitoisuus kertoimella 6,25. Solunesteen typ-
pianalyysit tehtiin SeiLab Oy:ssé.

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Ylistaron koe taimettui noin 2,5 viikossa ja lajikkeilla oli enimmill&&n noin 5 péivén ero tai-
mettumisessa. Paajoukkoa hieman hitaammin taimettuivat Eurostarch ja Albatros. Ne taimet-
tuivat hitaimmin myods demokentalla. Kéylion kokeelta ei tehty taimettumishavaintoja.

Kasvustojen rehevyydessa, peittdvyydessa ja korkeudessa, oli lajikkeiden luontaisia eroja. Ke-
hitys- ja tuleentumisasteissa mitattuna joukosta erottuivat aikaiset lajikkeet Tanu ja Beo seka
myohéiset Kuras, Allstar, Amado, Eurostarch ja Kardal. Kaikkien lajikkeiden kasvustot alkoi-
vat vaalentua elokuun sateiden jalkeen todennakdisesti kéytettavissé olevan typen véhyyden
vuoksi. Y0Opakkanen vioitti kasvustoja 6. syyskuuta. Pakkanen lopetti aikaisten lajikkeiden kas-
vun kokonaan ja myds muilla lajikkeilla vioitukset olivat merkittavia. Syyskuun puolivalissa
arvioitiin pakkasvaurioiden ja tuleentumisen yhteisvaikutus (tulostaulukossa “’syystuho”), ja
silloin lahes kaikilla lajikkeilla yli puolet lehdista oli kuollut tai kellastunut. Ennen nostoa oli
viel& toinen yopakkanen, joka tuhosi l&hes kaikki jaljella olleet kasvustot.

Koyliossé heindkuu oli erityisesti loppupuoliskoltaan hyvin kuiva. Aikaiset lajikkeet alkoivat
tuleentua jo elokuun alkupuolella, eivétkd ne pystyneet hyddyntaméaén elokuun sateiden myota
parantuneita kasvuoloja. Myohaisillé lajikkeilla kasvu jatkui vield syyskuussa. Etenkin Kuras
ja Kardal pysyivat varsin vihreina lokakuun alun pakkasiin ja nostoon asti.

Taulukko 1. Siemenerien kunto ennen istutusta. Asteikko 1-9, 1 = terve, hyvakuntoinen, 9 =
huono, taudin peittama.

Mukula- Peruna- Harmaa- Markd- Nahistu- ltujen pituus

paino g rupi hilse méata neisuus Seittirupi 10.5.*
Posmo Lapua 64 1 3 0 1 1 1,5mm
Kuras Lapua 69 3 1 0 1 1 1mm
Tanu Lapua 61 1 3 0 3 1 2mm
Albatros Saksa 70 5 3 0 3 3 1mm
Priamos Finnamyl 68 1 1 0 3 3 10 mm*
Allstar Tanska 69 0 3 0 3 0 5mm*
Amado Finpom 75 1 1 0 3 1 3 mm*
Beo Saksa 53 1 3 0 3 3 1 mm
Eurostarch Finpom 77 0 0 0 1 3 1mm*
Kardal Lapua 46 1 1 0 3 0 1mm
Osku Lapua 65 3 1 0 3 1 1,5mm
Power Myllym aki 40 0 3 0 1 0 0,5mm
Saturna Lapua 61 1 5 0 3 1 1,5 mm
Taurus Kurikka 55 3 5 0 3 1 0,5mm

* tahdella merkityt lajikkeet arvioitiin muita mydhemmin (13.-18.5.)
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Kuva 1. Kasvustojen tuleentuminen (1-9) Ylistaron kokeella.

m18.8. m24.8. 4.10.

OFRPNWAUIONXOOO

Kuva 2. Kasvustojen tuleentuminen Koylion kokeella.

m24.8. m59. m15.9.

OFRPNWAUIONWOWOO

Kuva 3. Kasvustojen tuleentuminen Ylistaron demokentall&.

Ylistaron demokentélla kasvustot karsivat heindkuussa jonkin aikaa kuivuudesta. Perunalle
epésopiva maa kuivui kovaksi, miké haittasi kasvua. Kasvustot alkoivat myods vaalentua elo-
kuussa, mutta sen jélkeen tuleentuminen l&hes pyséhtyi ja perunat jatkoivat kasvua vield pit-
kaan. Syyskuun pakkasvioitukset olivat lievempia kuin lajikekokeella, mutta kasvustot palel-
tuivat lokakuun alussa.
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Ylistaron kokeella kasvustot olivat varsin terveitd. Poikkeuksena oli Tanu, jonka kasvustossa
oli paljon tyviméatéa. Loppukesalla useilla lajikkeilla oli hieman lehtipoltetta, eniten sitd oli
Posmolla. Koylion kokeella havaittiin pienessd méaarin useita kasvitauteja, padasiassa pahkaho-
metta, ndivetystautia, lehtipoltetta ja joitakin tyviméatéisia yksil6ita. Eniten erilaisia tautivioi-
tuksia oli Tanulla ja Posmolla. Saturnalla oli erityisen paljon néivetystautia, joka tuhosi kas-
vustoa ja edisti tuleentumista niin, ettd elokuun puolivéliin mennessa yli puolet Saturna-kas-
vustojen lehdista oli kuollut.

Kummallakin kokeella keskimaarainen mukulaluku oli 15 kpl/kasvi. Eniten mukuloita oli Po-
werilla ja Saturnalla, ja vahiten Kuraksella, Albatrosilla, Eurostarchilla ja Tauruksella.

Kasvunostot

Kasvunostot tehtiin ennen elokuun puolivalié ja elokuun lopussa. Y listaron kokeen mukulasato
oli ensimmaéisessa nostossa keskimééarin 33 t/ha ja toisessa nostossa 35 t/ha, joten sadonlisays
elokuun aikana jéi pieneksi. Tarkkelyksen maara oli lisdédntynyt enemman. Tarkkelyspitoisuu-
det olivat vastaavasti 17,7 % ja 20,2 %, ja tarkkelyssadot 5 800 kg/ha ja 7 100 kg/ha. Korkeim-
mat tarkkelyspitoisuudet olivat kummassakin nostossa Posmolla ja Powerilla ja matalin tarkke-
lyspitoisuus Eurostarchilla. Satotuloksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja, mutta ensim-
maisen noston paras tarkkelyssato oli Powerin 6 780 kg/ha ja pienin Saturnan 5 210 kg/ha. Toi-
sen noston paras oli Oskun 7 760 kg/ha ja pienin Saturnan 5 910 kg/ha.

Kaoylion kokeella ensimmaéisen noston mukulasato oli keskimé&érin 38 t/ha ja toisen noston
49 t/ha. Tarkkelyspitoisuus oli vastaavasti 17,7 % ja 19,0 %, ja tarkkelyssato 5 800 kg/ha ja
9 200 kg/ha. Myos Koylidssa parhaat tarkkelyspitoisuudet olivat Posmolla ja Powerilla. Mata-
lin tarkkelyspitoisuus oli ensimmaéisessa nostossa Tauruksella ja toisessa Oskulla. Ensimmai-
sessé nostossa suurin tarkkelyssato oli Oskun 7 450 kg/ha ja pienin Tauruksen 6 020 kg/ha.
Toisessa nostossa suurin tarkkelyssato oli Posmon 10 860 kg/ha ja pienin Tanun 6 930 kg/ha.

Ylistaron demokentélld ensimmaisen noston mukulasato oli 33 t/ha ja toisen noston 39 t/ha.
Tarkkelyspitoisuudet olivat vastaavasti 15,5 % ja 17,2 %, ja tarkkelyssadot 5 100 ja 6 600
kg/ha. Korkein tarkkelyspitoisuus oli ensimmaéisessé nostossa Posmolla ja toisessa Powerilla,
matalin kummallakin kerralla Eurostarchilla. Tarkkelyssato oli kummassakin nostossa suurin
Allstarilla ja pienin Eurostarchilla.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Loppunostossa Y listaron kokeen mukulasato oli 41 t/ha, tarkkelyspitoisuus 22,7 % ja tarkke-
lyssato 9 300 kg/ha. Parhaat mukulasadot olivat Eurostarchin 47,8 t/ha ja Allstarin 46,4 t/ha.
Pienin sato oli Tanulla (33,7 t/ha). Powerin tarkkelyspitoisuus oli kaikkein korkein, 26,3 %.
Seuraavaksi korkeimmat pitoisuudet olivat Amadon, Albatrosin ja Posmon noin 24 %. Matalin
tarkkelyspitoisuus oli Tanun 19,9 %. Paras tarkkelyssato oli Amadon 10 770 kg/ha, ja muita 10
tonnin ylittdjia olivat Allstar, Albatros, Eurostarch ja Kuras. Pienin tarkkelyssato oli Tanulla.

Koylion kokeen loppunoston mukulasato oli 51 t/ha, tarkkelyspitoisuus 20,2 % ja tarkkelyssato
10 300 kg/ha. Useilla lajikkeilla satotaso jai lahelle toisen kasvunoston tulosta, mutta se johtuu
osin nostotavan erosta; kasvunostot tehtiin kasin, jolloin mukulat saadaan tarkemmin talteen.
Mukulasadoissa erottuvat ne lajikkeet, jotka pystyivat hyddyntdmaan syyskuun kasvuajan, ja
toisaalta ne lajikkeet joiden kasvustot kuolivat jo elokuussa. Paras mukulasato oli Kuraksella
62,3 t/ha, ja seuraavina olivat Osku, Kardal ja Priamos 54-57 t/ha tuloksilla. Pienimmét sadot
olivat Tanulla ja Powerilla, noin 42 t/ha. Korkein tarkkelyspitoisuus oli Kardalilla (23,3 %),
Kuraksella ja Powerilla. Parhaat tarkkelyssadot olivat Kuraksella (13 900 kg/ha), Kardalilla ja
Priamoksella, heikoin Tanulla.
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Demokentan mukulasato oli 45,5 t/ha, tarkkelyspitoisuus 19,4 % ja tarkkelyssato 8 830 kg/ha.
Lajikkeiden erot muodostuivat suuriksi. Mukulasato oli suurin Allstarilla (55 t/ha) ja pienin
Tanulla (38 t/ha). Paras tarkkelyspitoisuus oli Powerin 22,1 % ja matalin Tauruksen 17,0 %.
Ehdottomasti suurin tarkkelyssato oli Allstarin 11 010 kg/ha. Pienin tarkkelyssato oli jalleen
Tanulla. Kuras ja Kardal karsivat demokentén laidalla muita heikommista kasvuoloista, eiké
niiden tuloksia voi pitéa edustavina suhteessa muihin lajikkeisiin.

Lajikkeiden mukulakokojakaumissa oli lajikkeille tyypillisesti suuria eroja. Powerin sato pai-
nottui kaikilla koepaikoilla alle 55 mm kokojakeisiin, ja myds Saturnan mukulat jaivat demo-
kenttdd lukuun ottamatta pieneksi. Suuria mukuloita oli runsaasti mm. Kuraksella, Albatrosilla
ja Tauruksella.

Ulkoinen laatu

Mekaanisten vikojen lisaksi tdamén vuoden kokeilla oli runsaasti johtojannevioitusta, joka lu-
keutuu tulostaulukkojen kohtaan ”mallon vériviat”. Ylistaron koepaikalla johtojannevioitusta
oli runsaasti melkein kaikilla lajikkeilla. Kéylion kokeella vioitusta oli vdhemman ja hajonta
oli suurempaa. Toinen merkittava vioitustyyppi oli perunarupi, jota oli puolestaan Koylion ko-
keella runsaasti. Ylistarossa rupea oli runsaammin lahinnd vain viidella lajikkeella. Muista laa-
tuvioista nousi esiin keskeltd ruskeat mukulat, joita oli Saturnalla Ylistaron kokeella 43 % ja
Koylidssa 64 % sadosta.

Terveiden mukuloiden osuus oli Ylistarossa suurin Allstarilla, jolla oli vain vdhan mekaanisia
vioituksia ja perunarupea, ja Koyliossé Powerilla, jolla oli vain vahan rupea ja maltovikoja.

Solunesteen proteiinipitoisuus

Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuudet olivat keskiméaarin korkeammat aikaisilla ja mata-
lammat myohaisilla lajikkeilla. Ylistaron kokeen loppunostossa korkein proteiinipitoisuus oli
Powerin 2,1 % solunesteen tuorepainosta ja matalin Eurostarchin 1,2 % tuorepainosta. Elokuun
lopun kasvunostossa tulokset olivat samansuuntaiset. Loppunostossa Tanulla oli yksi poikkea-
van heikko ruututulos. Jos kyseinen ruututulos hylataan, Tanun proteiinipitoisuuden keskiar-
voksi tulee 1,7 %.

Koylion kokeella ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja proteiinipitoisuuksissa. Korkein pro-
teiinipitoisuus oli Tanulla ja Beolla 2,6 % tuorepainosta ja matalin Kuraksella ja Oskulla 2,0 %.
Demokentalla korkein proteiinipitoisuus oli Beon 2,8 % ja matalin Eurostarchin 1,5 %.

% EYlistaro BKOylio =Demo
3,0
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1,0
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0,0 ||

o ] N & & N o O
& & Q © o X0 O @
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Kuva 4. Solunesteen proteiinipitoisuus loppunostossa.
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Kuva 5. Tarkkelyssadon ja -pitoisuuden kehittyminen kolmessa nostossa (1. ja 2. kasvunosto ja
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Kuva 6. Tarkkelyssadon ja -pitoisuuden kehittyminen kolmessa nostossa Koylion kokeella.
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Kuva 7. Tarkkelyssadon ja -pitoisuuden kehittyminen kolmessa nostossa demokentalla.
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Lajikekooste

Posmo

Posmo on keskimyohéinen tarkkelysperunatuotannon valtalajike. Raportin keskiarvotaulukoi-
den parittaisissa vertailuissa Posmoa on kaytetty kontrollina, johon muita lajikkeita on verrattu.
Naissé kokeissa Posmon tulokset olivat lahelld keskitasoa.

Kuras

Kuras on my6hainen tarkkelysperunalajike, joka on viljelytilastoissa toisena. Koylion kokeessa
se tuotti parhaan sadon, mutta Y listarossa jai usean muun myohaisen lajikkeen taakse. Ylistaron
kokeessa Kuraksen kasvu loppui pahasti kesken olosuhteiden vuoksi. Solunesteen typpipitoi-
suus Kuraksella oli yksi kokeiden matalimmista.

Tanu

Aikainen tarkkelysperunalajike, joka néissa kokeissa kérsi kasvitaudeista. Tanu tuleentui aikai-
sin ja sen satotaso jai vaatimattomaksi. Solunesteen proteiinipitoisuus oli yksi parhaista, vaik-
kakin Ylistaron kokeella taudit verottivat lopputulosta my®s télta osin.

Albatros

Melko myohéinen tarkkelysperunalajike, joka on suhteellisen uusi tulokas viljelyssa. Ylistaron
kokeessa Albatrosin satotulos oli yksi parhaista, Koyliossd ja demokentalla samaa tasoa Pos-
mon kanssa. Solunesteen proteiinipitoisuus oli keskimaarainen.

Priamos

Priamos on juuri viljelyyn tullut tarkkelysperunalajike. Naissa kokeissa se péarjasi hieman kes-
kitasoa paremmin ja oli Koyliossé yksi parhaista. Solunesteen proteiinipitoisuus oli keskitasoa
tai hieman alempi.

Allstar

Myohéinen tarkkelysperunalajike, jonka viljelya on testattu Suomessa muutamana vuonna. Ei
ollut mukana Koyliossa, mutta tuotti Ylistaron kokeella toiseksi parhaan ja demokentalld kaik-
kein suurimman mukula- ja tarkkelyssadon. Proteiinipitoisuus oli Ylistaron kokeella matala ja
demokentélla keskitasoa.

Amado

Myohéinen tarkkelysperunalajike. Ei ollut mukana Koylidsséd, mutta oli Ylistaron kokeella yksi
parhaista ja demokentalla hieman Posmoa parempi. Proteiinipitoisuus oli kokeella matala ja
demokentalla keskitasoa.
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Beo

Melko aikainen ruoka- ja ruokateollisuusperuna, joka soveltuu myos tarkkelysperunaksi. Beo
ei loistanut satotuloksillaan my6haisempien lajikkeiden joukossa, mutta tuotti joka paikassa
paremman tuloksen kuin Tanu. Solunesteen proteiinipitoisuus oli yksi korkeimpia.

Eurostarch

Myohéinen tarkkelysperunalajike. Ei ollut mukana Koyliossa. Tuotti Ylistarossa korkean mu-
kulasadon, mutta tarkkelyspitoisuus jai keskiméaaréistd matalammaksi. Tarkkelyssato oli silti
kokeella yksi parhaita ja demokentallakin keskitasoa parempi. Solunesteen proteiinipitoisuus
oli kaikista matalin.

Kardal

Myohéinen tarkkelysperunalajike. Ylistaron kokeella kasvu loppui kesken ja sato jai Posmon
tasolle. Koyliosséa tulos oli selvasti parempi. Solunesteen proteiinipitoisuus oli lahelld keskita-
soa.

Osku

Melko myo6héainen tarkkelysperunalajike. Tuotti Posmoa paremmat mukulasadot mutta tarkke-
lyspitoisuus jai matalammaksi. Solunesteen proteiinipitoisuus keskitasoa tai hieman alempi.

Power

Melko aikainen tarkkelysperunalajike. Loppunoston mukulasato jai Posmoa alemmaksi, mutta
korkea térkkelyspitoisuus tasoitti tilannetta. Korkea solunesteen proteiinipitoisuus.

Saturna

Melko my6hdinen ruokateollisuus- ja tarkkelysperunalajike. Altis néivetystaudille, joka koitui
sen kohtaloksi erityisesti Koyliossa. Tarkkelyssato jai matalaksi kaikilla koepaikoilla, ja so-
lunesteen proteiinipitoisuus oli keskimaaréista alempi.

Taurus

Melko aikainen ruokateollisuusperuna, jota kaytetddn myos tarkkelysperunaviljelyssd. Néaissa
kokeissa mukulasato Posmoa hieman parempi, mutta matalan tarkkelyspitoisuuden vuoksi tark-
kelyssato jai pienemmaksi. Solunesteen proteiinipitoisuus keskitasoa.
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Kasvustojen kehitys
Taimet- Alku- Kasw- Peitta- Kehitys_
tumi- kehitys tiheys wys  Kor-  asteet Tuleentu-  Syys- Varsi- Mukula:
nen (0-100) kpl/ (0-100) keus (BBCH) neisuus (1-9) tuho* Iluku luku

Lajike pv 47. m2 % 29.7. cm 19.7.29.7.17.8. 29.8. 15.9. 15.9. kpl/kasvi
Posmo 17 58 4.4 92 99 67 58 68 3 4 7 8 8 18
Kuras 16 55 45 94 90 * 75 60 67 1 2 3 4 4 * 14
Tanu 17 48 4.4 92 93 * 55 65 75 3 4 9 9 3* 11 *
Albatros 19 * 47 * 4.4 92 96 78 57 66 2 2 4 5 4 * 9 *
Priamos 17 50 45 93 92 * 66 56 69 2 3 4 5 5 16
Allstar 16 58 4,3 90 96 79 60 68 2 2 3 5 5 18
Amado 15 62 4,6 95 98 71 61 67 1 2 3 4 9 14
Beo 16 58 4,3 90 100 63 55 92 3 4 8 8 6 14
Eurostarch 20 * 50 4.4 92 90 * 84 58 66 2 2 4 6 5 13
Kardal 15 53 4,3 90 96 77 62 67 2 2 4 5 5 16
Osku 18 50 4.4 92 99 78 62 67 2 3 7 7 6 16
Power 15 55 45 93 99 64 60 69 2 3 7 7 5* 22
Saturna 17 55 45 95 97 73 64 68 3 3 8 8 6 18
Taurus 16 55 4,3 90 96 55 60 68 3 3 8 8 3* 11 *
Keskiarvo 17 54 4.4 92 96 70 60 70 2 3 6 6 5 15
Keskihajonta 2 6 02 4 4 13 3 7 1 1 2 2 2 4
CV-% 10 11 5 5 4 18 5 10 33 31 41 26 34 25
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,326 ™ 0,003 * 0,037 05580 0,704 ™ - - - - - - 0,610 ™o0,207 ™

koejasen 0,000 * 0,007 * 0,833 ™ 0,000 * 0,103 ™ 0,000 * 0,001 *

Té&hdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakdisyydella (P<0,05, Dunnett)
* Syystuho on kokonaisarvio tuleentumisen ja pakkasen vuoksi kuolleen kasvuston maarasta.
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Koylio
Kasvustojen kehitys

Alku- Kasw-  Peitta- Kehitys-

kehitys tiheys WYys  Kor- asteet Tuleentuneisuus Varsi- Mukula-

(0-100) kpl/ (0-100) keus (BBCH) (1-9) luku  luku
Lajike 216. m2 %  8.8. cm 21.7. 8.8. 18.8. 24.8. 410* kplkasvi
Posmo 37 44 92 99 56 68 86 4 4 9 5 15
Kuras 33 43 89 96 69 * 66 70 1 1 4 3 12
Tanu 33 44 92 97 50 70 93 5 6 9 3 17
Albatros 30 44 92 100 62 66 74 2 3 8 4 12
Priamos 35 44 91 99 58 68 91 1 2 7 5 13
Beo 43 42 88 100 58 67 93 6 6 9 8 16
Kardal 42 43 90 100 77 * 67 72 1 1 5 5 18
Osku 42 44 92 100 76 * 66 91 3 3 9 5 15
Power 30 44 92 100 53 67 92 3 4 9 5 20
Saturna 43 44 91 100 62 68 92 6 6 9 4 19
Taurus 35 43 89 100 66 * 67 91 3 4 9 3 11
Keskiarvo 37 4 91 99 62 67 86 3 4 8 5 15
Keskihajonta 7 0 2 1 9 2 9 2 2 2 2 3
CV-% 19 3 3 1 15 3 11 63 56 26 33 20
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,031 " 0,139 ™ - 0,016~ - - - - - 0848 ™0,677 ™
koejasen 0,023 * 0,157 ™ 0,000 * 0,021 * 0,035 *

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakdoisyydella (P<0,05, Dunnett)
* Viimeinen tuleentumishavainto on kokonaisarvio tuleentumisen ja pakkasen vuoksi kuolleen kasvuston maarasta
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Kasvunosto 1 11.-15.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35555 55-70 >70
Posmo 335 100 19,9 6 680 100 16 82 2 0
Kuras 354 106 16,9 * 5990 90 8 80 13 0
Tanu 314 94 171 * 5370 80 7 80 13 0
Albatros 28,0 84 18,7 5230 78 8 67 25 0
Priamos 32,3 97 16,6 * 5350 80 12 87 1 0
Allstar 36,0 108 171 * 6210 93 17 82 1 0
Amado 30,5 91 18,8 5740 86 12 86 2 0
Beo 26,9 80 176 * 4750 71 13 84 3 0
Eurostarch 337 101 159 * 5380 81 13 84 3 0
Kardal 345 103 17,2 * 5930 89 12 82 6 0
Osku 37,0 111 174 * 6420 96 11 82 8 0
Power 33,8 101 20,1 6 780 101 41 59 0 0
Saturna 30,6 91 171 * 5210 78 24 76 0 0
Taurus 35,1 105 16,7 * 5860 88 3* 80 17 0
Keskiarvo 32,8 17,7 5780 14 79 7 0
Keskihajonta 52 1,3 961 10 10 9 0
CV-% 16 7 17 70 12 138

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,004 * 0,429 ™ 0,003 0,040 0,765 ™ 0,092 ° -
koejasen 0,590 ™ 0,000 0378™ 0,000 * 0,233™ 0,061 °

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennékdoisyydella (P<0,05, Dunnett)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe
Koylio
Kasvunosto 1 8.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 35,6 100 19,7 7 000 100 8 88 4 0
Kuras 40,4 114 176 * 7110 102 5 48 * 48 * 0
Tanu 38,2 107 18,2 * 6960 99 7 91 2 0
Albatros 34,7 97 194 6 700 96 3 83 13 1
Priamos 36,9 104 184 * 6790 97 7 87 6 0
Beo 35,9 101 17,7 * 6360 91 7 89 4 0
Kardal 40,2 113 17,6 * 7100 101 6 77 18 0
Osku 43,2 122 17,2 * 7450 106 4 75 21 0
Power 36,6 103 19,7 7 190 103 28 * 72 0 0
Saturna 36,0 101 17,8 * 6410 92 10 89 2 0
Taurus 35,9 101 16,8 * 6020 86 3 72 25 0
Keskiarvo 37,6 18,2 6 830 8 79 13 0
Keskihajonta 3,4 1,0 539 7 14 15 1
CV-% 9 6 8 89 17 119 469

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,138 ™ 0,001 * 0,495 ™ 0,623™ 0,062 ° 0,063 ° -
koejasen 0,193 ™ 0,000 0,272 0,000 * 0,003* 0,001 "

Téahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakoisyydelléd (P<0,05, Dunnett)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Kasvunosto 2 29.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35555 55-70 >70
Posmo 32,0 100 23,0 7 350 100 12 84 4 0
Kuras 36,8 115 19,6 * 7210 98 8 85 7 0
Tanu 31,2 98 20,0 * 6220 85 6 81 13 0
Albatros 34,7 109 20,7 * 7180 98 2% 67 31 * 0
Priamos 335 105 19,7 * 6620 90 7 91 2 0
Allstar 37,2 116 20,0 * 7410 101 15 83 2 0
Amado 354 111 21,6 7 660 104 10 81 9 0
Beo 374 117 20,0 * 7470 102 10 88 1 0
Eurostarch 42,1 132 184 * 7750 105 7 79 14 0
Kardal 30,0 94 21,0 * 6300 86 6 77 17 0
Osku 38,7 121 20,1 * 7760 106 6 77 17 0
Power 34,5 108 22,0 7630 104 26 * 70 4 0
Saturna 31,6 99 18,6 * 5910 80 23 * 75 2 0
Taurus 38,3 120 185 * 7080 96 2 * 49 * 47 * 2
Keskiarvo 35,3 20,2 7110 10 78 12 0
Keskihajonta 4,2 15 811 7 11 14 1
CV-% 12 7 11 71 15 112 529

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,854 ™ 0,000 0,296 ™ 0,336 ™ 0,107 ™ 0,218 ™ -
koejasen 0,178 ™ 0,000 0,297 "™ 0,000 * 0,001 0,000 *

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennékdoisyydella (P<0,05, Dunnett)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe
Koylio
Kasvunosto 2 24.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
Posmo 52,4 100 20,7 10 860 100 5 75 20 0
Kuras 49,0 94 19,9 9830 91 2 27 * 63 * 7
Tanu 402 * 77 172 * 6930 * 64 5 75 20 0
Albatros 42.8 82 19,4 8320 77 4 73 23 0
Priamos 51,2 98 20,3 10410 96 3 65 32 0
Beo 478 91 18,0 * 8620 79 4 81 15 0
Kardal 53,2 101 20,2 10750 99 4 62 32 1
Osku 50,4 96 17,1 * 8590 79 3 55 37 4
Power 42,6 81 20,6 8770 81 14 * 84 2 0
Saturna 51,6 98 18,0 * 9290 86 5 83 12 0
Taurus 51,9 99 179 * 9260 85 2 46 51 2
Keskiarvo 48,5 19,0 9240 66 28 1
Keskihajonta 51 15 1403 3 19 19 3
CV-% 11 8 15 71 29 69 204
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,139 ™ 0,014 * 0,045 * 0,202 "™ 0,205™ 0,135 ™ -

koejasen 0,025 * 0,003* 0,045 * 0,001 * 0,006 ¢ 0,007 *

Téahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakoisyydelléd (P<0,05, Dunnett)

Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 5570 >70
Posmo 38,6 100 24,0 9 260 100 6 91 4 0
Kuras 44.0 114 22,7 10 010 108 3* 74 * 23 * 0
Tanu 33,7 87 199* 6710* 72 4 84 13 * 0
Albatros 43,5 113 23,8 10 350 112 1* 66 * 33 * 0
Priamos 423 110 22,8 9670 104 3 90 6 0
Allstar 46,4 120 22,8 10 580 114 5 90 4 0
Amado 44.6 116 24,1 10770 116 3* 82 15 * 0
Beo 37,5 97 21,8 * 8200 89 5 91 4 0
Eurostarch 47,8 124 21,6 * 10300 111 3 88 9 0
Kardal 38,0 99 23,5 8930 96 3 81 * 16 * 0
Osku 43,2 112 22,6 9780 106 3 79 * 18 * 0
Power 35,0 91 26,3 * 9190 99 13 * 86 1 0
Saturna 37,0 96 21,0* 7770 84 8 91 1 0
Taurus 41,9 109 20,9 * 8780 95 1* 54 * 44 * 1
Keskiarvo 41,0 22,7 9310 4 82 14 0
Keskihajonta 4.8 1,7 1259 3 11 13 0
CV-% 12 8 14 70 13 93 454
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,475 ™ 0,000 0,090 ° 0,180 ™ 0,089 ° 0,056 ° -

koejasen 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 "

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennékdoisyydella (P<0,05, Dunnett)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Koylio
Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 50,5 100 21,0 10590 100 3 68 29 0
Kuras 62,3 * 123 22,3 13900 * 131 1 20 * 66 * 14
Tanu 41,8 * 83 175* 7340* 69 4 75 20 1
Albatros 49,8 99 21,2 10 580 100 2 58 39 1
Priamos 54,1 107 215 11 660 110 2 62 36 1
Beo 46,2 91 178 * 8200* 77 5 81 14 0
Kardal 56,2 111 23,3 * 13110 * 124 1 39 * 54 * 5
Osku 57,3 * 113 18,7 * 10720 101 2 46 * 50 3
Power 42,0 * 83 21,8 9140 86 12 * 87 2% 0
Saturna 46,3 92 178* 8230* 78 4 84 12 0
Taurus 52,5 104 19,0 * 9980 94 1 41 * 56 * 2
Keskiarvo 50,8 20,2 10 310 3 60 34 3
Keskihajonta 7,0 2,1 2105 3 24 23 4
CV-% 14 10 20 96 40 67 176

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,000 * 0,784™ 0,005 * 0,027 0,000 * 0,000 " -
koejasen 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 0,000 *

Téahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakoisyydelléd (P<0,05, Dunnett)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo = 100
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Ulkoinen laatu, paino-%

. ©
P = - £
o S s 2 s 8 »
S g =2 kS S X 8 8 § =
- S x. B > S 8 = S E ¢ c
o A ) c = S = T o8 2 >
Q 2 B0 X S £ S =) g 9©g ¢ =
c <% = X ) = G 7 < 0 n X [0) =]
Lajike [ 14 O2 = I N4 Y p= 2 c > =
Posmo 25 7 2 1 30 2 0 38 15 0 0 1
Kuras 51* 4 1 1 7 * 5 0 30 3 0 0
Tanu 30 24 5 2 27 3 1 24 9 0 1 0
Albatros 25 18 0 1 18 1 0 39 15 0 2 0
Priamos 22 22 0 0 28 2 4 48 2% 0 0 0
Allstar 60 * 1 4 0 14 3 0 22 2* 0 0 0
Amado 37 3 1 0 7* 3 0 50 6 0 0 1
Beo 55 * 3 10 0 7 * 1 1 23 6 0 1 0
Eurostarch 36 4 0 0 10 * 0 9 39 9 8 0 2
Kardal 36 29 4 4 29 2 0 15* 10 0 1 0
Osku 31 22 0 1 31 0 0 26 11 0 1 1
Power 41 2 0 0 21 1 0 36 6 0 0 0
Saturna 25 0 43 1 37 12 1 17 3* 0 0 0
Taurus 36 3 9 0 37 1 5 24 5 0 1 5
Keskiarvo 37 10 6 1 22 3 2 31 8 1 1 0,8
Keskihajonta 14 18 11 2 15 4 3 13 6 2 1 19
CV-% 39 180 203 268 68 157 227 42 72 271 195 247
Varianssianalyysi
Vaihtelun l1&ahde
kerranne 0,208 ™ - - - 0,000% - - 0059° 0165™ - -
koejasen 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,009 *

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakoisyydell& (P<0,05, Dunnett)
* Muut viat = seittirupi, seittikolot, napakuoppakuolio
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Koylio
Ulkoinen laatu, paino-%
. T
e 8 5 &
S G X = (%] O B

© P 9 @ i = © c b
. g € £, 2 8 E E SE£ & 8
o N Hod ~ @© c = > = o) == © > >
o — x o9 o e S =] = 8 o = -
S S = 2 x = @ 7 < %) 5 X ) S
. o S © c 0 © Q S ) =) 0T = =)
Lajike ~ 14 = 02 = w N N > Z2c > >
Posmo 27 7 0 0 21 10 0 49 4 0 1 0
Kuras 30 17 0 0 2* 10 0 40 14 * 0 1 1
Tanu 13 72 0 0 23 1 0 24 6 0 1 0
Albatros 11 42 0 0 8 4 0 54 4 0 1 3
Priamos 18 34 1 0 29 0 0 53 0 1 0
Beo 33 26 1 0 1* 10 0 41 5 0 6 1
Kardal 14 67 0 0 14 5 0 20 * 7 0 1 0
Osku 5 74 6 0 28 5 0 36 9 0 4 0
Power 64 13 1 0 9 4 0 39 0 1 1 0
Saturna 11 0 0 64 15 21 0 44 4 0 1 3
Taurus 21 9 0 1 19 2 1 50 6 0 2 2
Keskiarvo 22 33 1 6 15 6 0 41 6 0 2 1
Keskihajonta 19 32 3 19 11 7 0 15 5 0 2 2
CV-% 86 96 381 318 72 115 422 38 82 441 131 174

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde

kerranne
koejasen

0,084 ° 0,006 *
0,001 * 0,000 *

- 0662 "™ 0,002 *
0,001 * 0,000 *

- 0020% 0,752 "™ - 0,030~
0,022 * 0,017 0,056 °

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennékdisyydella (P<0,05, Dunnett)
* Muut viat = seittirupi, seittikolot, ruskolaikut, napakuoppakuolio, madonreiét
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Koe 400a: Tarkkelysperunan lajikekoe

Ylistaro
Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuudet
Loppunosto 2. kaswnosto (29.8.)
% tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta % tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta
Kuiva- Kuiva-

Lajike Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini
Posmo 0,27 1,7 4.8 57 35 0,28 1,7 5,9 4.8 30
Kuras 0,22 14 49 4.6 28 0,24 15 6,0 4,0 25
Tanu 0,25 15 4.6 53 33 0,28 1,7 54 51 32
Albatros 0,27 1,7 49 55 34 0,30 1,8 6,6 4,5 28
Priamos 0,24 15 4.8 49 31 0,19 12* 53 3,6 23
Allstar 0,23 14 50 4.7 29 0,21 1,3 5,7 3,8 24
Amado 0,22 14 49 45 28 0,23 1.4 5,6 4,1 26
Beo 0,30 1,9 52 * 58 36 0,33 2,1 6,0 5,6 35
Eurostarch 0,19 12* 48 3,8 24 * 0,18 11* 59 3,1 19 *
Kardal 0,26 1,6 5,0 5,2 33 0,33 2,0 6,9 4.8 30
Osku 0,26 1,6 4.8 54 34 0,25 1,6 6,5 3,9 24
Power 0,34 21* 58* 5,9 37 0,32 2,0 6,9 4,6 29
Saturna 0,25 1,6 4,7 54 34 0,27 1,7 5,6 4.8 30
Taurus 0,28 1,7 49 5,7 35 0,29 1,8 7,3 4,0 25
Keskiarvo 0,27 1,7 50 54 34 0,28 1,7 6,0 4.6 29
Keskihajonta 0,04 0,3 0,3 0,8 5 0,05 0,3 0,6 0,8 5
CV-% 16 16 6 15 15 18 18 10 18 18
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,631 ™ 0,000 0,475 ™ 0,000 * 0,758 ™ 0,001 ¥

koejasen 0,000 * 0,000 * 0,003 * 0,000 * 0,090 ° 0,004 *

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakdoisyydella (P<0,05, Dunnett)
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Koe 450a: Tarkkelysperunan lajikekoe
Koylio
Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuus

Loppunosto 2. kaswnosto (24.8.)
% tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta % tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta
Kuiva- Kuiva-

Lajike Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini
Posmo 0,38 2,4 57 6,8 42 0,44 2,8 5,9 7,5 47
Kuras 0,32 2,0 6,0 53 33 0,35 2,2 6,5 5,5 34 *
Tanu 041 2,6 5,6 74 46 0,46 2,8 6,0 7,6 48
Albatros 0,36 2,3 58 6,3 39 0,49 3,0 7,0 7,0 44
Priamos 0,36 2,2 58 6,1 38 0,41 25 6,0 6,8 43
Beo 041 2,6 6,2 6,7 42 0,51 3,2 6,6 7,7 48
Kardal 0,37 2,3 6,3 5,9 37 0,47 2,9 7.4 6,3 39
Osku 0,32 2,0 5,6 5,8 36 0,49 31 7,2 6,9 43
Power 0,40 2,5 6,4 6,3 39 0,52 3,2 6,7 7,8 49
Saturna 0,33 2,1 55 6,0 38 0,42 2,6 5,7 7,5 47
Taurus 0,36 2,3 5,8 6,2 39 0,46 2,9 7,1 6,5 41
Keskiarvo 0,37 2,3 5,9 6,2 39 0,46 2,8 6,5 7,0 44
Keskihajonta 0,05 0,3 0,4 0,8 5 0,06 0,4 0,7 0,8 5
CV-% 13 13 7 13 13 13 13 11 12 12
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,650 ™ 0,609 "™ 0,298 ™ 0,057 ° 0,725 ™ 0,029 *

koejasen 0,178 ™ 0,122 ™ 0,117 ™ 0,044 0,247 ™ 0,012 *

Tahdella (*) merkityt keskiarvot eroavat Posmon keskiarvosta 95 % todennakoisyydella (P<0,05, Dunnett)
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Kokeet 400&450: Tarkkelysperunan lajikekokeet

Mukulan ulkonako ja muoto

Koe 400 Ylistaro Koe 450 Koylio
Ulko- Ulko-

Lajike nakd Pyoreys Litteys Sileys Muoto nakd Pydreys Litteys Sileys Muoto
Posmo 3 9 7 7 5 3 9 7 5 5
Kuras 5 9 9 5 5 5 9 7 5 5
Tanu 5 9 7 7 5 5 9 7 5 5
Albatros 5 7 7 9 7 3 7 7 7 5
Priamos 7 7 7 9 7 5 7 7 7 5
Allstar 7 9 9 7 7

Amado 7 9 7 5 5

Beo 7 9 7 9 5 5 7 7 7 5
Eurostarch 5 7 7 9 5

Kardal 7 9 7 5 7 3 9 7 5 7
Osku 7 9 7 9 7 5 9 7 5 5
Power 7 7 5 9 9 7 5 7 7 5
Saturna 5 9 9 7 7 7 9 7 5 3
Taurus 7 9 7 5 5 7 9 7 7 7

Ulkon&ko kuorineen: 1 kuori pilalla - 9 kuori muuttumaton silea
Mukulan pyoreys: 1 pitka - 9 pyorea

Mukulan litteys: 1 litted - 9 pyorea

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

Mukulamuodon s&annéllisyys: 1 hyvin vaihteleva - 9 hyvin tasainen
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Koe 490: Tarkkelysperunan lajikedemo

Ylistaro
Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Kasw- Peitta-
tumi- kehitys tiheys  wys = Kor-  Kehitysasteet Tuleentuneisuus Varsi- Mukula-

nen (0-100) kpl/ (0-100) keus (BBCH) (1-9) luku  luku
Lajike pv 47. m2 % 1.8. cm 19.7. 1.8. 10.8. 24.8. 59. 15.9. kpl/kasvi
Posmo 23 65 3 78 100 67 62 71 92 3 3 4 6 14
Kuras 24 60 4 84 97 80 62 67 69 1 2 2 4 13
Tanu 24 45 4 87 99 53 67 91 92 3 4 7 3 11
Albatros 26 40 4 84 97 75 58 67 75 2 2 3 4 11
Priamos 24 60 4 87 97 65 60 68 91 2 3 3 5 13
Allstar 21 55 4 84 99 80 63 68 90 2 2 3 6 15
Amado 24 50 4 84 95 55 63 69 90 1 1 3 5 10
Beo 24 70 4 81 100 56 62 82 92 3 4 5 5 10
Eurostarch 27 35 4 84 93 86 58 66 69 1 2 3 4 10
Kardal 21 55 4 84 97 70 66 68 70 1 3 2 4 11
Osku 24 65 4 84 100 78 64 68 91 2 4 4 4 11
Power 25 40 4 81 100 58 61 69 92 3 4 4 4 13
Saturna 23 55 3 78 100 68 66 75 91 2 4 4 3 10
Taurus 23 60 4 87 97 75 62 69 91 2 3 4 3 11
Keskiarvo 24 54 4 83 98 69 62 71 85 2 3 3 4 12
Keskihajonta 2 11 0 3 2 11 3 7 10 1 1 1 1 2
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Koe 490: Tarkkelysperunan lajikedemo

Kasvunosto 1 10.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 30,6 100 17,7 5420 100 12 83 5 0
Kuras 33,0 108 15,1 4970 92 7 79 14 0
Tanu 333 109 15,1 5040 93 7 72 21 0
Albatros 333 109 16,8 5580 103 6 58 36 0
Priamos 37,2 122 15,7 5830 108 8 81 11 0
Allstar 39,9 131 15,2 6 050 112 8 80 12 0
Amado 28,5 93 15,1 4290 79 7 55 39 0
Beo 345 113 16,7 5780 107 5 66 29 0
Eurostarch 26,3 86 12,4 3260 60 11 79 10 0
Kardal 32,0 105 15,0 4800 89 7 57 36 0
Osku 35,6 117 15,6 5570 103 5 64 31 0
Power 28,5 93 16,6 4720 87 18 74 8 0
Saturna 355 116 15,3 5440 100 5 71 24 0
Taurus 35,5 116 14,4 5100 94 3 49 48 0
Keskiarvo 331 15,5 5130 8 69 23 0
Keskihajonta 3,7 13 726 4 11 13 0
Kasvunosto 2 25.8.2016
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 35,8 100 19,1 6 850 100 14 60 26 0
Kuras 37,3 104 15,7 5860 86 4 55 38 2
Tanu 40,3 112 17,0 6 860 100 2 47 44 6
Albatros 35,2 98 18,0 6 330 92 4 34 58 4
Priamos 37,6 105 17,1 6430 94 6 55 38 0
Allstar 47,0 131 18,0 8 460 124 6 57 36 0
Amado 37,4 104 16,9 6 330 92 3 50 43 4
Beo 34,9 97 17,8 6220 91 6 56 38 0
Eurostarch 36,7 102 14,4 5280 77 3 68 29 0
Kardal 38,9 109 17,2 6 680 98 5 58 32 4
Osku 42,9 120 16,5 7070 103 6 40 51 3
Power 35,0 98 19,3 6 740 98 15 70 15 0
Saturna 38,9 109 17,5 6810 99 5 63 33 0
Taurus 42,9 120 15,9 6 830 100 3 37 52 8
Keskiarvo 38,6 17,2 6620 6 54 38 2
Keskihajonta 3,5 1,3 709 4 11 11 3
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Koe 490: Tarkkelysperunan lajikedemo

Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Posmo 45,1 100 20,8 9390 100 3 54 44 0
Kuras 47,6 106 19,2 9140 97 1 26 60 13
Tanu 38,0 84 18,3 6 950 74 2 46 43 9
Albatros 45,6 101 20,7 9420 100 1 39 56 4
Priamos 47,7 106 19,9 9480 101 1 38 58 4
Allstar 54,5 121 20,2 11010 117 2 44 46 9
Amado 47,9 106 19,9 9 560 102 1 35 57 7
Beo 39,4 87 19,6 7720 82 2 56 42 0
Eurostarch 53,4 118 17,8 9480 101 1 33 58 8
Kardal 39,2 87 20,4 8010 85 1 41 53 5
Osku 49,7 110 18,7 9290 99 1 36 57 6
Power 40,4 90 22,1 8930 95 2 75 22 1
Saturna 41,9 93 17,6 7 380 79 3 53 43 1
Taurus 46,2 103 17,0 7 840 83 1 27 56 16
Keskiarvo 45,5 19,4 8830 1,4 43,0 49,5 6,0
Keskihajonta 5,2 1,4 1097 0,7 12,9 10,4 4.8
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Tarkkelysperunan lajikedemo

Ulkoinen laatu, paino-%

Koe 490
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Lajike
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13

22

17
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13

Posmo

13

10

22

28

38

Kuras

26

21

28

24

Tanu

27

22

24

29

17

Albatros

47 13

41

25

Priamos

29

20

21

11

10

31

Allstar

11

12

25

39

26

Amado

25

22

40

Beo

13

29

38

Eurostarch

24

18

15

36

Kardal

10

16

42

32

Osku

20

25

23

18

24

Power

16

30

12

17 13 25

Saturna

14

26

10

26

31

Taurus

20

25

13
12

18
13

28

Keskiarvo

9

Keskihajonta

* Muut viat = seittikolot, madonreiat
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Koe 490: Tarkkelysperunan lajikedemo
Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuudet

Loppunosto 2. kaswnosto (25.8.)
% tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta % tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta
Kuiva- Kuiva-
Lajike Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini
Posmo 0,35 2,2 53 6,5 41 0,41 25 6,1 6,6 41
Kuras 0,28 1,7 51 54 34 0,31 1,9 5,7 54 33
Tanu 0,35 2,2 49 7,0 44 0,46 2,8 59 7,7 48
Albatros 0,31 1,9 5,3 5,8 37 0,39 2,4 6,0 6,4 40
Priamos 0,32 2,0 4,9 6,5 41 0,39 24 55 7,1 44
Allstar 0,32 2,0 55 5,7 36 0,32 2,0 5,6 5,6 35
Amado 0,34 21 52 6,5 41 0,39 24 6,0 6,4 40
Beo 0,45 2,8 5,7 7,9 49 0,52 3.2 7,5 6,9 43
Eurostarch 0,24 15 4,7 50 31 0,35 2,2 6,2 5,6 35
Kardal 0,29 1,8 5,6 5,2 32 0,40 25 6,4 6,2 39
Osku 0,31 1,9 5,2 59 37 0,39 2,4 6,2 6,2 39
Power 0,43 2,7 6,0 7,1 44 0,44 2,8 6,6 6,7 42
Saturna 0,30 1,8 4,8 6,1 38 0,37 2,3 6,1 6,0 37
Taurus 0,31 1,9 4.9 6,3 40 0,40 2,5 6,5 6,2 38
Keskiarvo 0,33 2,0 5,2 6,2 39 0,39 24 6,2 6,3 40
Keskihajonta 0,06 0,3 0,4 0,8 5 0,05 0,3 0,5 0,6 4
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TARKKELYSPERUNALAJIKKEIDEN
TYPPILANNOITUS, TUOVA-HANKE

Anna Sipila

Tuota valkuaista -hankkeessa toteutettiin vuonna 2016 tarkkelysperunalla kaksi
yhdistettya lajike- ja lannoituskoetta. Viisi lajiketta viljeltiin 3 eri typpitasolla
(80-100-120 kg/ha). Typpilannoituksen vaikutukset satoon jaivat melko pieniksi,
mutta solunesteen proteiinipitoisuus nousi typpilannoituksen noustessa.

Euroopan maaseudun L . .
kehittdmisen maatalousrahasto: Elmkganol—_khikime— a
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus
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Koejarjestelyt

Koe 400b Ylistaro

Koeolot:

Muokkaus:

Lannoitus:

Peittaus:
Istutus:

Tautitorjunta:

Y 6pakkaset:
Kaswunostot:
Nosto:

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

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

rm HHt - kaura

6,3 - 1409 - 92 - 12 - 110

Syyskyntd, aestys

jyrsinta 31.5.

YaraMila HeVi 1 1000 kg/ha

+ lisatyppi Suomensalpietari 75/150 kg/ha (N20/40) hajalevitys
Ravinteet yhteensa N 80/100/120 P 50 K 190 Mg 25
Moncut 40 SC upotuspeittaus 0,15 %

1.6. kuppi-Juko

26 /80 cm

14.6. Senkor SC 600 0,3 I/ha + 4.7. Titus WSB 50 g/ha
4.7. Consento 1,5 I/ha, 11.7. Consento 2 I/ha,

18.7. Consento 1,5 I/ha, 25.7. Infinito 1,6 I/ha, 1.8. Infinito
1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha, 5.8. Acrobat 2 kg/ha,

12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha

6.9. ja 17.-18.9.

11.-15.8. ja 29.8. kasin

22.-23.9. Underhaug Superfaun

Koe 450b Koylié

Koeolot:

Muokkaus:

Lannoitus:

Peittaus:
Istutus:

Tautitorjunta:

Kaswunostot:
Nosto:

- maalaji - esikasv
-pH-Ca-K-P-Mg

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

MHtMr - 6ljyretikka

6,3 - 1100 - 97 - 19 - 110

kultivointi

jyrsinta 12.5.

Yara HeVi 2 730 kg/ha

Magnesiumravinne 100 kg/ha (Mg 15 kg/ha)

Lisatyppi Suomen salpietari 75 / 150 kg/ha (N20/40) hajalevitys
Ravinteet yhteensa N 80/100/120 P 15 K 168 Mg 23
Moncut 40 SC upotuspeittaus 0,15 %

12.5. Kuppi-Juko

26 /80 cm

29.5. Senkor 0,5 I/ha + Boxer 2 I/ha, 21.6. Agil 1 I/ha
1.7. Tridex 2 kg/ha, 8.7. Rews Top 0,6 I/ha,

18.7. Tridex 2,2 kg/ha, 2.8. ja 12.8. Rews 0,6 I/ha,
28.8. Shirlan 0,4 I/ha

8.8. ja 24.8. kasin

4.-5.10. nostokone
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Koepaikat: Ylistaro ja Koylid

Lajikkeet: Posmo, Kuras, Tanu, Albatros, Priamos
Typpilannoitustasot: 80, 100, 120 kg/ha

Koeruutu: brutto 16 m?, nostoala 9,6 m?, kaswnostoalat 2,4 m?

Kerranteet/koemalli: 3/ osaruutukoe

paéaruutu = lannoitus, osaruutu = lajike

Tuota valkuaista! eli TUOVA-hankkeessa kehitetadn valkuaiskasvimarkkinoita, proteiinipi-
toisten sivutuotevirtojen kayttotapoja ja kaytannon viljelyn edellytyksia valkuais- ja typpioma-
varaisuutta parantaviksi. TUOVA-hanke on saanut rahoitusta Manner-Suomen maaseuturahas-
tosta, ja hankkeen padvetdja on Luonnonvarakeskus.

Perunan osalta hankkeessa tutkitaan perunateollisuuden sivuvirroista saatavan proteiinin hyo-
tykayttod. Hankkeessa pyritddn kehittdaméaan erityisesti tarkkelysperunan lajikevalintaa ja vilje-
Iytekniikkaa yhdistetyn tarkkelys- ja proteiinituotannon nakékulmasta.

Kasvukaudella 2016 hankkeessa toteutettiin kaksi yhdistettya tarkkelysperunan lajike- ja lan-
noituskoetta, Ylistarossa ja Koyligssa. Kokeet toteutettiin siten, ettd osa lajikkeista viljeltiin 3
eri typpitasolla (80-100-120 kg/ha) ja osa vain yhdella typpitasolla. Tassa raportissa kasitellaan
kokeiden tuloksia silt4 osin, kun lajikkeita viljeltiin eri typpitasoilla.

Kummankin kokeen lannoitustaso-osiossa oli mukana samat 5 lajiketta, Posmo, Kuras Tanu,
Albatros ja Priamos. Koko koeala sai saman peruslannoituksen. Korkeammat typpitasot muo-
dostettiin levittdmalla typpilannoitetta ruuduille ennen istutusta. Kokeet toteutettiin osaruutu-
kokeena, jossa lannoitustaso oli paaruutu ja lajike osaruutu.

Tavallisten havaintojen ja madritysten lisaksi lajikkeiden sadonmuodostusta seurattiin kahdella
elokuussa tehdylla kasvunostolla. Tarkkelysperunoiden proteiinintuottoa selvitettiin analysoi-
malla solunesteen typpipitoisuus sek& loppunoston ettd elokuun lopulla tehdyn kasvunoston
sadosta. Kasvunoston satondytteita varastoitiin lahes 4 kuukautta ennen solunesteen eristysta ja
o0sa perunoista nahistui, joten tuloksia ei voi silta osin pitaa taysin luotettavina. Typpipitoisuu-
den perusteella laskettiin solunesteen raakaproteiinipitoisuus kertoimella 6,25. Solunesteen typ-
pianalyysit tehtiin SeiLab Oy:ssé.

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Typpilannoituksella ei ollut vaikutusta perunoiden taimettumiseen Y listarossa. Lajikkeiden vé&-
lilld oli vain 1-2 péivén eroja taimettumisessa. Koyliossé ei tehty tarkkoja taimettumishavain-
toja. Typpilannoitus paransi perunoiden alkukehitysta Y listarossa selvésti. Koyliossékin oli ha-
vaittavissa vastaavaa, mutta vaikutus oli pieni. Tuloksissa on huomioitava, ettd Koylidssa alku-
kehityshavainto tehtiin huomattavasti pienemmasté kasvustosta kuin Y listarossa.

Kasvustojen lopullinen peittavyys oli kummallakin kokeella I&hes 100 %, eika lajikkeiden tai
lannoitustasojen vélilla ollut merkittavia eroja. Ylistaron kokeella typpilannoituksen lisédminen
tuotti korkeamman kasvuston, Koyliéssa ei havaittu merkittavia eroja.
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Typpilannoitus ei vaikuttanut kasvuston kehitysasteisiin. Tuleentumisvaiheessa osalla lajik-
keista oli havaittavissa korkeamman typpitason pieni tuleentumista hidastava vaikutus. Kum-
mallakin koepaikalla sééolot edistivat tuleentumista ja heikensivét perunoiden kasvua loppu-
kesalla. Ylistarossa elokuun sateet huuhtoivat maasta ravinteita ja perunat alkoivat vaalentua
sen vuoksi jo aikaisin. Tamén jalkeen syyskuun alun yopakkanen tuhosi merkittdvéan osan kas-
vustoa. Syyskuun puolivalissa arvioitiin pakkasvaurioiden ja tuleentumisen yhteisvaikutus (tu-
lostaulukossa ”’syystuho”), ja silloin ldhes kaikilla lajikkeilla yli puolet lehdisté oli kuollut tai
kellastunut.

Kaoylion kokeella heinakuun lopun kuivuusjakso aiheutti sen, ettd aikaiset lajikkeet alkoivat
pakkotuleentua jo elokuun alkupuolella, ja vain myohaiset lajikkeet jatkoivat kasvua vield syys-
kuussa. Myos Koyliossé viimeiset havainnot olivat paleltuneesta kasvustosta tehtyja arvioita.
Typpilannoituksella ei ollut vaikutusta perunoiden varsi- tai mukulalukuihin kummallakaan
paikkakunnalla.
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Kuva 1. Kasvustojen tuleentuminen (1-9) Ylistaron kokeella.
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Kuva 2. Kasvustojen tuleentuminen (1-9) Koylién kokeella.
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Kasvunostot

Kasvunostot tehtiin ennen elokuun puolivalia ja elokuun lopussa. Y listaron kokeen mukulasato
oli ensimmaisessa nostossa keskimaarin 36 t/ha, tarkkelyspitoisuus 17,9 % ja tarkkelyssato
6 300 kg/ha. Typpilannoituksen nostaminen 80 kilosta 100 kiloon lisasi mukula- ja tarkkelys-
satoa, mutta lannoituksen lis&aminen 120 kiloon laski hieman tarkkelyspitoisuutta. Lajikkeista
Tanulla ja Priamoksella oli tdssa vaiheessa noin 10 t/ha satoero suurimman ja pienimman typ-
pitason vélilla, kun muilla lajikkeilla lannoituksen vaikutus jai melko pieneksi. Lannoituksen
vaikutukset tarkkelyspitoisuuteen vaihtelivat lajikkeittain. Paras tarkkelyssato oli Posmolla
100 kg/ha typpitasolla 7 440 kg/ha.

Y listaron toisessa kasvunostossa mukulasato oli keskiméérin 36 t/ha, tarkkelyspitoisuus 20,7 %
ja térkkelyssato 7 500 kg/ha. Lannoitustason nosto 80->100 kg/ha nosti edelleen mukula- ja
tarkkelyssatoa, mutta lannoituksella ei keskimaarin ollut vaikutusta tarkkelyspitoisuuteen. Pa-
ras tarkkelyssato oli Albatrosilla 100 ja 120 kg/ha lannoitustasolla noin 8 800 kg/ha.

Koylion kokeen ensimmaisessa nostossa mukulasato oli keskimaarin 38 t/ha, tarkkelyspitoisuus
18,3 % ja tarkkelyssato 6 900 kg/ha. Lannoituksen vaikutus satoon oli vahainen, mutta tarkke-
lyspitoisuus laski hieman 120 kg/ha typpitasolla. Paras tarkkelyssato oli Posmon 120 kg/ha
typpitasolla 7 770 kg/ha.

Koylion toisen kasvunoston mukulasato oli 49 t/ha, tarkkelyspitoisuus 19,8 % ja tarkkelyssato
9 700 kg/ha. Lannoituksen vaikutukset olivat edelleen vahdiset, suurin lannoitusvaikutus ha-
vaittiin Kuraksella, jolla typpilannoituksen lisdys nosti satoa ja tarkkelyssatoa 12—-13 %.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Loppunostossa Y listaron kokeen mukulasato oli keskimaarin 43 t/ha, tarkkelyspitoisuus 22,8 %
ja tarkkelyssato 9 800 kg/ha. Typpilannoitus nosti mukula- ja tdrkkelyssatoa selvasti, tosin erot
eivét olleet suuria. Tarkkelyspitoisuuteen lannoituksella ei ollut vaikutusta. Lajikkeista Kuras,
Albatros ja Priamos tuottivat selvasti Posmoa suuremman sadon, kun taas Tanu jai seka tark-
kelyspitoisuuden etta tarkkelyssadon osalta heikoimmaksi.

Koyliossa loppunoston mukulasato oli 52 t/ha, tarkkelyspitoisuus 20,9 % ja tarkkelyssato
11 000 kg/ha. Typpilannoitus nosti satoa vain hienoisesti, ja osalla lajikkeista ei lainkaan.
Tanulla typpilannoitus nosti tarkkelyspitoisuutta hienoisesti. Tarkkelyssatoa typpilannoituksen
lisdys paransi 3—4 %. Lajikkeista paras mukula- ja tarkkelyssato seka tarkkelyspitoisuus oli
Kuraksella. Selvasti heikoin lajike oli puolestaan Tanu.

Lannoituksella ei ollut vaikutusta sadon mukulakokojakaumaan eika ulkoisen laadun vioituk-
siin kummallakaan kokeella.

Solunesteen proteiinipitoisuus

Typpilannoitus lisési solunesteen typpipitoisuutta ja siten oletettavasti myds proteiinipitoi-
suutta. Vaikutus oli selvempi Ylistaron kokeella ja havaittavissa myos Koylion kokeella. Myds
solunesteen kuiva-ainepitoisuus oli korkeampi isommalla typpilannoituksella, ja kun laskettiin
solunesteen kuiva-aineen typpi- ja proteiinipitoisuus, myos se nousivat typpilannoituksen nous-
tessa.
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Lajikkeista korkeimmat proteiinipitoisuudet olivat Tanulla ja Posmolla ja matalimmat Kurak-
sella. Ylistaron kokeella Tanun 80 kg/ha typpitasolla melko alhainen tulos selittyy yhdell& hei-
kolla ruututuloksella. Jos kyseinen ruututulos hylataéan, keskiarvoksi tulee 1,7 %, mika on lin-

jassa Tanun muiden tulosten kanssa.
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Kuva 3. Tarkkelyssadon ja -pitoisuuden kehittyminen kolmessa nostossa (1. ja 2. kasvunosto ja
loppunosto) eri lajikkeilla kaikkien lannoitustasojen keskiarvona.
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Kuva 3. Tarkkelyssadon ja -pitoisuuden kehittyminen kolmessa nostossa eri lannoitustasoilla
kaikkien lajikkeiden keskiarvona.
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Kuva 4. Solunesteen proteiinipitoisuus loppunostossa.

Yhteenveto

Kasvukauden s&&olot heikensivét perunakasvustojen mahdollisuutta hyddyntdd saamaansa typ-
pilannoitusta. Erityisesti Ylistarossa sateet huuhtoivat maan perusteellisesti elokuussa, ja peru-
noiden kasvu loppui lahes kokonaan jo syyskuun alun pakkaseen. Koyliossa aikaiset lajikkeet
pakkotuleentuivat jo elokuussa. Lisaksi samalla koelohkolla olleen lannoituskokeen lannoitta-
mattomista ruuduista voitiin havaita, ettd maassa oli tarjolla paljon typped kasvien kaytetta-
vaksi.

Ylistaron kokeella saatiin korkeammalla typpilannoituksella pieni sadonlisg, mutta Koyliossa
lannoituksen vaikutus mukula- ja tarkkelyssatoon jai vahaiseksi. Kummallakin koepaikalla typ-
pilannoitus nosti solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuutta.

41



Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Kasw- Peitta- Kehitys-
tumi- kehitys tiheys wys  Kor-  asteet Tuleentu-  Syys- Varsi- Mukula:
Typpi- nen  (0-100) py/ (0-100) keus (BBCH) neisuus (1-9) tuho* luku luku
taso Lajike pv 47. m2 % 29.7. cm 19.7.29.7.17.8. 29.8. 15.9. 15.9. kpl/kasvi
N80 Posmo 17 58 44 92 99 67 58 68 3 4 7 8 8 18
Kuras 16 55 45 94 90 75 60 67 1 2 3 4 4 14
Tanu 17 48 44 92 93 55 65 75 3 4 9 9 3 11
Albatros 19 47 44 92 96 78 57 66 2 2 4 5 4 9
Priamos 17 50 4,5 93 92 66 56 69 2 3 4 5 5 16
N100 Posmo 16 62 40 82 99 70 59 68 3 4 8 8 7 18
Kuras 16 58 44 91 92 83 60 66 1 1 2 5 4 15
Tanu 17 56 44 91 97 61 63 80 2 4 9 9 4 16
Albatros 18 52 45 93 99 83 57 67 2 2 4 6 4 11
Priamos 17 60 4,3 89 97 71 55 69 1 2 4 6 5 15
N120 Posmo 16 68 44 91 100 73 60 69 2 4 7 7 8 16
Kuras 15 68 4,0 83 97 89 61 66 1 2 3 5 4 15
Tanu 17 58 4,3 90 98 63 63 75 2 3 9 9 4 16
Albatros 17 55 4,2 87 100 85 57 67 1 2 4 6 4 10
Priamos 16 67 45 93 100 72 56 69 2 3 3 6 6 18
N80 17 52° 45 93 94 68° 59 69 2 3 5 6 5 132
N100 17 58° 43 89 97 74% 59 70 3 152
N120 16 632 43 89 99 77% 59 69 2 3 5 5 15°
Posmo 16 63% 43 89 99 70 59 68 3 4 7 8 g 17°¢
Kuras 16 61% 43 89 93 82% 60 66 1 2 3 5 4% 15
Tanu 17 54 44 91 96 60° 64 77 2 4 9 9 3¢ 14°
Albatros 18 51° 44 91 98 82% 57 66 1 2 4 6 4™ 10°
Priamos 17 59 44 92 96 70" 56 69 2 2 4 5 5° 16
Keskiarvo 17 58 43 90 97 73 59 69 2 3 5 6 5 14
Keskihajonta 1,2 8 02 5 4 10 3 4 1 1 3 2 2 3
CV-% 7 13 6 6 4 14 5 6 39 34 48 27 36 22
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus - 0,007 * 0,081 ™ - 0,004 - - - - - - 0,809 ™ 0,024 %
lajike 0,000*  0587"™ 0,000 * 0,000 * 0,000
yhdysvaikutus 0,684"™  0,080° 0,566 ™ 0,921 ™ 0,122 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Syystuho on kokonaisarvio tuleentumisen ja pakkasen vuoksi kuolleen kasvuston maéarasta.
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Koylio
Kasvustojen kehitys
Alku- Kasw- Peitta- Kehitys-
kehitys tiheys WYys  Kor- asteet Tuleentuneisuus Varsi- Mukula-
Typpi- (0-100) kpl/ (0-100) keus (BBCH) (1-9) luku luku
taso  Lajike 216. m2 % 8.8. cm 21.7. 8.8. 18.8. 24.8. 4.10* kpl/kasvi
N80 Posmo 37 44 92 99 56 68 86 4 4 9 5 15
Kuras 33 43 89 96 69 66 70 1 1 4 3 12
Tanu 33 44 92 97 50 70 93 5 6 9 3 17
Albatros 30 44 92 100 62 66 74 2 3 8 4 12
Priamos 35 44 91 99 58 68 91 1 2 7 5 13
N100 Posmo 35 43 90 100 58 69 91 3 4 9 5 17
Kuras 37 44 92 97 70 66 69 1 1 4 3 12
Tanu 35 42 88 98 49 70 93 5 7 9 3 15
Albatros 27 42 87 99 59 66 75 2 3 9 3 11
Priamos 40 44 91 100 57 69 91 1 2 9 5 14
N120 Posmo 37 44 91 100 60 68 91 3 3 9 5 16
Kuras 40 44 91 98 78 66 69 1 1 4 3 12
Tanu 37 43 90 99 53 70 93 4 5 9 3 16
Albatros 30 43 89 100 64 66 75 1 2 8 4 11
Priamos 40 43 90 100 60 69 90 1 1 9 5 14
N80 34 44 91 98 59 68 83 3 3 7 4 14
N100 35 43 90 99 59 68 84 2 3 8 4 14
N120 37 43 90 99 63 68 84 2 3 8 14
Posmo 36 44 91 100 58° 68 89 3 4 9 52 16 ?
Kuras 377 44 91 97 722 66 69 1 1 4 3P 12 ™
Tanu 352 43 90 98 519 70 93 5 6 9 3° 16 @
Albatros 29° 43 89 100 62° 66 75 2 3 8 4° 12 °©
Priamos 38% 44 91 100 58° 68 91 1 2 8 52 14 ®
Keskiarvo 35 4 90 99 60 68 83 2 3 8 4 14
Keskihajonta 6 0 3 2 8 2 10 2 2 1 2
CV-% 18 3 3 2 14 3 12 72 68 29 23 16
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,852 ™ 0,741 ™ - 0429 ™ - - - - - 0408 ™0,878 ™
lajike 0,000 * 0,787 ™ 0,000 * 0,000 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,222 ™ 0,506 ™ 0,198 ™ 0,645 ™ 0,671 "™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennékdisyydelld (P=0,05, Tukey's HSD)
* Viimeinen tuleentumishavainto on kokonaisarvio tuleentumisen ja pakkasen vuoksi kuolleen kasvuston maéarasta.
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Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Kasvunosto 1 11.-15.8.2016

Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso _Lajike t/hha  SL %  kgha  SL <35 3555 55-70 >70
N80 Posmo 335 100 199 * 6680 100 16 82 2 0
Kuras 354 106 16,9 * 5990 9 8 80 13 0
Tanu 314 94 17,1 * 5370 80 7 80 13 0
Albatros 28,0 84 18,7 * 5230 78 8 67 25 0
Priamos 32,3 97 16,6 * 5350 80 12 87 1 0
N100 Posmo 365 109 205 * 7440 111 18 80 3 0
Kuras 380 114 179* 6820 102 7 87 5 0
Tanu 373 112 17,3 * 6460 97 10 86 5 0
Albatros 32,6 97 180 * 5850 88 6 76 18 0
Priamos 40,7 122 170* 6890 103 8 92 1 0
N120 Posmo 353 105 198 * 6980 104 15 82 4 0
Kuras 385 115 172 * 6620 99 8 81 11 0
Tanu 412 123 165* 6800 102 6 84 10 0
Albatros 32,8 98 183 * 5990 9 8 83 9 0
Priamos 41,4 124 169 * 7010 105 10 90 0 0
N80 32,1 100 178 5720 100 10 79 11 0
N100 370 115 181 6690 117 10 84 6 0
N120 378 118 177 6680 117 9 84 7 0
Posmo 351 100 20l 7030 100 162 81 3P 0
Kuras 373 106 174 6480 92 8 83 0% o
Tanu 36,7 104 170 6210 88 8 83 9%
Albatros 31,1 89 183 5690 81 7% 75 17 2 0
Priamos 38,1 109 168 6420 91 10° 90 1P 0
Keskiarvo 35,7 17,9 6 370 10 82 0
Keskihajonta 6,0 1,3 1038 5 8 9 0
CV-% 17 7 16 47 9 112

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

lannoitus 0,304 ™ 0511™ 00241™ 0815™ 0,291 ™ 0,149 ™ -
lajike 0,094 ° 0,000 * 0,099 ° 0,001 * 0,054° 0,014
yhdysvaikutus 0,899 ™ 0,033 0939 "™ 0,803™ 0,787 ™ 0,726 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus
Koylio
Kasvunosto 1 8.8.2016

Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
N80 Posmo 35,6 100 19,7 * 7000 100 8 88 4 0
Kuras 40,4 114 17,6 * 7110 102 5 48 48 0
Tanu 38,2 107 182 * 6960 99 7 91 2 0
Albatros 34,7 97 194 * 6700 96 3 83 13 1
Priamos 36,9 104 184 * 6790 97 7 87 6 0
N100 Posmo 37,7 106 195 * 7360 105 6 93 1 0
Kuras 40,6 114 17,7 * 7160 102 4 64 32 0
Tanu 36,2 102 183 * 6640 95 6 92 3 0
Albatros 31,3 88 184 * 5760 82 6 82 12 0
Priamos 40,3 113 18,8 * 7600 109 4 82 13 0
N120 Posmo 40,6 114 19,1 * 7770 111 9 86 5 0
Kuras 42,0 118 16,8 * 7050 101 3 42 55 0
Tanu 39,1 110 172 * 6710 96 5 87 8 0
Albatros 35,6 100 18,2 * 6480 93 5 64 30 0
Priamos 39,0 110 173 * 6750 96 3 79 18 0
N80 37,2 100 18,7 6910 100 6 79 14
N100 37,2 100 18,6 6 900 100 5 82 12
N120 39,2 106 17,7 6 950 101 5 72 23
Posmo 37,9 % 100 194 73702 100 g2 gg? 4° 0
Kuras 4102 108 17,4 7110 ® 96 4% 51°¢ 452 0
Tanu 37,8 % 100 17,9 6770 2 92 63 902 4° 0
Albatros 339° 89 18,7 6320° 86 5 76P 19° 0
Priamos 38,7 % 102 18,2 7050 2 96 5P g3 q12P¢
Keskiarvo 37,9 18,3 6 920 5 78 17 0
Keskihajonta 3,5 0,9 587 2 16 17 1
CV-% 9 5 8 37 21 104 548
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,379 ™ 0,156 ™ 0,929 ™ 0,167 ™ 0,162 ™ 0,155 ™ -
lajike 0,014 * 0,000 * 0,038 * 0,005 * 0,000 0,000 *
yhdysvaikutus 0,733 ™ 0035 0376 "™ 0,060° 0,279™ 0252 "™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Kasvunosto 2 29.8.2016

Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso _Lajike t/hha  SL %  kgha  SL <35 3555 55-70 >70
N80 Posmo 32,0 100 23,0 7 350 100 12 84 4 0
Kuras 368 115 196 7210 98 8 85 7 0
Tanu 31,2 98 200 6220 85 6 81 13 0
Albatros 34,7 109 20,7 7 180 98 2 67 31 0
Priamos 335 105 197 6620 9 7 91 2 0
N100 Posmo 32,7 102 227 7440 101 11 86 3 0
Kuras 36,2 113 20,3 7340 100 5 87 8 0
Tanu 425 133 188 7990 109 5 77 18 0
Albatros 40,5 127 21,8 8 820 120 3 74 23 0
Priamos 35,2 110 20,2 7 090 96 5 94 1 0
N120 Posmo 342 107 230 7850 107 10 85 5 0
Kuras 393 123 203 7860 107 6 89 6 0
Tanu 385 120 193 7430 101 7 77 16 0
Albatros 40,3 126 21,5 8 630 117 3 75 22 0
Priamos 368 115 200 7330 100 5 89 6 0
N80 337 100 206 6920 100 7 82 11 0
N100 374 111 208 7740 112 6 84 10 0
N120 378 112 208 7820 113 6 83 11 0
Posmo 330 100 229% 7550 100 112 853 4P 0
Kuras 374 114 20,0 ®° 7470 99 6° g87® 7P 0
Tanu 374 113 193 ¢ 7220 96 6° 78%® 153
Albatros 385 117 213° 8210 109 3¢ 72P 252 0
Priamos 352 107 200 ¢ 7020 93 6° 912 3P 0
Keskiarvo 36,3 20,7 7 490 6 83 11 0
Keskihajonta 47 1,6 866 3 10 11 0
CV-% 13 7 12 50 12 102

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

lannoitus 0,220 ™ 0,955 ™ 0,075 ° 0,730 ™ 0,942 "™ 0,990 ™ -
lajike 0,142 ™ 0,000 0,242 "™ 0,000 * 0,026 * 0,004 *
yhdysvaikutus 0,584 "™ 0589 "™ 0,761 "™ 0,576 ™ 0,991 ™ 0,974 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus
Koylio
Kasvunosto 2 24.8.2016

Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso  Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
N80 Posmo 52,4 100 20,7 10860 100 5 75 20 0
Kuras 49,0 94 19,9 9830 91 2 27 63 7
Tanu 40,2 77 17,2 6 930 64 5 75 20 0
Albatros 42,8 82 19,4 8 320 77 4 73 23 0
Priamos 51,2 98 20,3 10 410 96 3 65 32 0
N100 Posmo 51,9 99 211 10950 101 4 76 20 0
Kuras 55,1 105 19,2 10600 98 2 33 57 8
Tanu 47,2 90 18,8 8 880 82 5 81 15 0
Albatros 42,6 81 21,3 9 050 83 2 71 27 0
Priamos 55,5 106 20,3 11240 103 4 59 37 0
N120 Posmo 52,0 99 212 11050 102 5 74 21 0
Kuras 55,4 106 199 11030 102 4 37 57 2
Tanu 42,1 80 18,4 7720 71 4 80 16 0
Albatros 44,1 84 20,0 8 820 81 4 65 32 0
Priamos 49,2 94 19,2 9 460 87 3 60 29 8
N80 47,1 100 19,5 9270 100 4 63 32 1
N100 50,5 107 20,1 10150 109 3 64 31
N120 48,6 103 19,8 9620 104 4 63 31
Posmo 5212 100 21,0 % 10950 * 100 52 758 20° 0
Kuras 53,2 % 102 197 ® 10490 * 96 2¢ 32" 592 6
Tanu 432° 83 181° 7840° 72 4% 792 7P 0
Albatros 432° 83 202 8730° 80 3Pk 708 27" 0
Priamos 52,0 % 100 1992 10370 % 95 43¢ g1 32° 3
Keskiarvo 48,7 19,8 9 680 4 63 31 2
Keskihajonta 5,8 1,3 1531 1 20 18 4
CV-% 12 7 16 32 31 58 235
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,302 ™ 0623™ 0,449 ™ 0,619 ™ 0,995 ™ 0,996 ™ -
lajike 0,000 * 0,001 * 0,000 0,001 0,000 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,497 ™ 038 "™ 0540 ™ 0,069 ° 0,984 "™ 0,984 "™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Sadot
Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso  Lajike t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
N80  Posmo 38,6 100 24,0 9260 100 6 91 4 0,0
Kuras 440 114 22,7 10010 108 3 74 23 0,0
Tanu 33,7 87 19,9 6710 72 4 84 13 0,0
Albatros 435 113 238 10350 112 1 66 33 0,0
Priamos 423 110 22,8 9670 104 3 90 6 0,0
N100 Posmo 413 107 243 10000 108 6 89 6 0,0
Kuras 454 118 236 10700 116 2 78 20 0,3
Tanu 39,2 102 20,0 7840 85 3 79 19 0,0
Albatros 449 116 240 10770 116 2 72 26 0,0
Priamos 449 116 22,7 10200 110 3 91 6 0,0
N120 Posmo 419 109 240 10050 109 5 89 6 0,0
Kuras 50,1 130 235 11760 127 3 75 23 0,0
Tanu 41,0 106 20,3 8310 90 3 73 24 0,0
Albatros 455 118 242 11020 119 1 69 29 0,5
Priamos 47,4 123 22,5 10 640 115 3 90 7 0,0
N80 404 ° 100 227  9200° 100 3 81 16 0,0
N100 431 % 107 22,9 9900 % 108 3 82 15 0,1
N120 452 % 112 229 10360 % 113 3 79 18 0,1
Posmo 406 ° 100 2412 9770 " 100 52 g9?@ 5 00
Kuras 4652 115 233° 10820°% 111 2 76 22° 01
Tanu 380° o4 201°¢ 7620° 78 3 78° 18° 00
Albatros 446 * 110 24,0% 10720 % 110 1° 69° 29?2 02
Priamos 4492 111 227" 10170 ® 104 3P 90? 6° 00
Keskiarvo 429 22,8 9820 3 81 16 0,1
Keskihajonta 4.4 1,6 1378 1 10 11 0,3
CV-% 10 7 14 47 12 65 492
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,021 % 0,793™ 0,035 0,700 ™ 0,469 ™ 0,504 ™
lajike 0,000 * 0,000 0,000 0,000 * 0,000 0,000
yhdysvaikutus 0,454 ™ 0653™ 0576 "™ 0,826 ™ 0,256 ™ 0,205 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Koylio
Sadot
Typpi- Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%
taso _Lajike t/hha  SL %  kgha  SL <35 3555 5570 >70
N80  Posmo 505 100 210 10590 100 3 68 29 0
Kuras 62,3 123 223 13900 131 1 20 66 14
Tanu 418 83 175 7340 69 4 75 20 1
Albatros 49,8 99 212 10580 100 2 58 39 1
Priamos 541 107 215 11660 110 2 62 36 1
N100 Posmo 49,2 97 206 10150 % 3 71 26 0
Kuras 64,8 128 226 14620 138 1 19 66 15
Tanu 415 82 179 7410 70 4 81 15 0
Albatros 478 95 21,6 10420 98 2 47 51 1
Priamos 56,3 112 225 12670 120 2 60 39 0
N120 Posmo 53,1 105 212 11280 107 3 68 29 0
Kuras 650 129 225 14640 138 1 19 65 15
Tanu 42,7 85 181 7700 73 4 77 19 0
Albatros 46,7 92 218 10160 96 2 53 44 1
Priamos 57,1 113 21,7 12 380 117 2 61 37 0
N80 51,7 100 207 10810 100 2 57 38 3
N100 52,2 101 210 11100 103 2 56 38 3
N120 52,9 102 210 11230 104 2 56 39 3
Posmo 50,9 ¢ 100 20,9 ¢ 10670 ¢ 100 3% g9 28°
Kuras 64,0 % 126 2252 14390 ® 135 19 199 652 15
Tanu 4209 82 1789 74809 70 42 782 18¢ 0
Albatros 481° 95 21510380 ¢ o7 2% 53¢ 4P 1
Priamos 559 ° 110 219 ® 12240 " 115 2¢ 61 37% 0
Keskiarvo 52,3 209 11050 2 56 38 3
Keskihajonta 8,2 1,7 2451 1 23 20 6
CV-% 16 8 22 50 42 51 188

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

lannoitus 0,770 ™ 0,154™ 0,631"™ 0,987 ™ 0,995 ™ 0,991 ™ -
lajike 0,000 * 0,000 * 0,000 0,000 * 0,000 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,329 ™ 0601™ 0524"™ 1,000™ 0,927 ™ 0,969 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) Posmo / N80 = 100
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Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Ulkoinen laatu, paino-%

oo — E
o\o 7} > = S X~ = ] @ x
- S £_ 3 % 88 E E £E8 2 &
8 A - @© ° c =) S = D T 8 > >
. — 5 Q0 ~ o IS S =) it L9 =t -
Typpl' b (o8 = X n = «© 0 E= 0 0 X [J) >
.. () > )] S © o ol o S O T = 5
taso  Lajike [ x (o= 14 = I} X X = Z2c > =
N80 Posmo 25 7 2 1 30 2 0 38 15 0 0 1
Kuras 51 4 1 1 7 5 0 30 3 0 0
Tanu 30 24 5 2 27 3 1 24 9 0 1 0
Albatros 25 18 0 1 18 1 0 39 15 0 2 0
Priamos 22 22 0 0 28 2 4 48 2 0 0 0
N100 Posmo 24 4 0 0 29 6 0 36 19 0 2 0
Kuras 44 4 2 0 12 3 0 34 10 1 0 0
Tanu 37 18 3 2 29 3 1 17 9 1 1 2
Albatros 27 8 0 0 32 0 0 35 14 1 0 1
Priamos 27 9 0 0 34 2 0 47 1 0 0 1
N120 Posmo 23 2 5 0 33 6 0 36 18 0 1 0
Kuras 39 3 5 0 13 3 0 31 14 2 0 0
Tanu 30 14 7 1 40 4 0 19 11 1 1 2
Albatros 22 4 0 1 21 1 0 49 19 0 1 1
Priamos 25 11 0 0 42 2 1 43 1 1 0 1
N80 31 15 2 1 22 2 1 36 10 1 0
N100 32 8 0 27 0 34 11
N120 28 7 1 30 3 0 36 12
Posmo 24° 4 2 o 30%® 5% o 37 172 0 1 0
Kuras 442 3 2 o 11°¢ 4% o 32 113 2 0 0
Tanu 32° 19 5 2 323 33 41 2o 10° 1 1 1
Albatros 25° 10 0 1 24° 1° o 41® 16 o0 1 1
Priamos  25° 14 0 0 353 2% 1 453 1P 9 0 1
Keskiarvo 30 10 2 1 26 3 0 35 11 1 1 1
Keskihajonta 12 15 3 1 13 3 2 11 7 1 1 1
CV-% 39 152 162 222 49 93 346 32 68 220 172 182
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,972 ™ 0,342 ™ 0,510 ™ 0,818 ™ 0,554 ™
lajike 0,000 * 0,000 * 0,036 * 0,000 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,833 ™ 0,352 ™ 0,788 ™ 0,257 ™ 0,945 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Muut viat = seittirupi, seittikolot, napakuoppakuolio
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus
Koylio
Ulkoinen laatu, paino-%

S %
5 S ©
= : ® < =
. 9 = ¢ T 35 E SeE 2 B
o A I 5 g 5 [ o3 £
Typpi- 2 & < Sx = @ £ © Gx O s
) S Hyo [ )] © o (_3 > 5} (_5 -E >
taso  Lajike [ [14 = O 2 = w N2 > Zc > =
N80 Posmo 27 7 0 0 21 10 49 4 0 1
Kuras 30 17 0 0 2 10 40 14 0 1 1
Tanu 13 72 0 0 23 1 24 6 0 1 0
Albatros 11 42 0 0 8 4 54 4 0 1 3
Priamos 18 34 1 0 29 0 53 2 0 1 0
N100 Posmo 28 4 0 1 17 8 46 12 0 4 0
Kuras 18 5 2 0 5 16 55 16 0 1 1
Tanu 19 48 4 1 20 4 32 5 0 2 1
Albatros 17 25 5 1 17 2 41 10 1 3 2
Priamos 22 13 3 0 29 2 52 3 0 0 1
N120 Posmo 27 3 0 1 16 6 46 11 0 5 2
Kuras 19 17 2 0 2 9 57 13 0 0
Tanu 19 64 0 0 16 2 19 5 0 1 1
Albatros 24 33 0 0 11 3 40 11 0 3 5
Priamos 16 23 1 0 29 2 59 1 0 2 0
N80 20 34 0 0 17 5 44 6 0 1 1
N100 21 19 3 0 18 6 45 9 0 2 1
N120 21 28 1 0 15 4 44 8 0 2 2
Posmo 27 59 0 1 18° 8 473 9% ¢ 3 1
Kuras 22 13°% 1 0 3¢ 11 512 14?% o0 1 1
Tanu 17 612 1 0 20° 2 25 P 6° 0 1 1
Albatros 17 33 2 0 120 3 453 g ¢ 2 3
Priamos 19 23 ¢ 1 0 292 1 552 2P ¢ 1 1
Keskiarvo 20 27 1 0 16 5 45 0 2 1
Keskihajonta 9 26 3 1 10 6 16 6 0 2 2
CV-% 46 95 267 333 64 115 36 76 490 109 150
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
lannoitus 0,900 ™ 0,153 ™ - - 0314™ - 0989 ™ 0234™ - - -
lajike 0,060 ° 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,295 ™ 0,896 ™ 0,757 ™ 0,315 ™ 0,702 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Muut viat = seittirupi, seittikolot, ruskolaikut, napakuoppakuolio, madonreiét



Koe 400b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Ylistaro
Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuudet

Loppunosto 2. kaswunosto (29.8.)
% tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta % tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta
Typpi- Kuiva- Kuiva-
taso  Lajike Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini
N80 Posmo 0,27 1,7 4.8 5,7 35 0,28 1,7 59 4.8 30
Kuras 0,22 1.4 4,9 4,6 28 0,24 15 6,0 4,0 25
Tanu 0,25 1,5 4,6 5,3 33 0,28 1,7 5,4 51 32
Albatros 0,27 1,7 4,9 5,5 34 0,30 1,8 6,6 4,5 28
Priamos 0,24 1,5 4.8 4.9 31 0,19 1,2 5,3 3,6 23
N100 Posmo 0,32 2,0 51 6,1 38 0,33 2,0 6,0 5,5 34
Kuras 0,23 1,4 51 45 28 0,26 1,6 6,0 43 27
Tanu 0,31 1,9 4,6 6,6 41 0,32 2,0 5,3 59 37
Albatros 0,28 1,8 5,0 5,6 35 0,30 19 6,0 5,0 31
Priamos 0,25 1,6 4,7 5,4 33 0,28 1,8 6,1 4,7 29
N120 Posmo 0,33 2,1 51 6,4 40 0,33 2,1 6,1 54 34
Kuras 0,26 1,6 5,4 4.8 30 0,24 15 6,5 3.7 23
Tanu 0,32 2,0 4,7 6,7 42 0,34 2,1 5,8 5,8 36
Albatros 0,31 1,9 53 5,7 36 0,30 1.8 6,2 4.8 30
Priamos 0,30 1,9 5,0 6,1 38 0,26 1,6 5,8 4.5 28
N80 025 16° 48° 52 32° 026 16 5.8 4,4 28
N100 028 17° 49° 56 35 %® 030 18 59 5.1 32
N120 0,30 19% 51° 59 372 0,29 1.8 6,1 4,8 30

Posmo 0,31 192 50® 61 3g® 0,31 192 60%® 52 33®
Kuras 0,24 15¢ 51° 4,6 29 °¢ 0,25 15° 6,22 4,0 25 ¢
Tanu 0,29 18% 47°¢ 6,2 392 0,31 192 55° 5,6 352
Abatros 0,28 18% 512 5,6 3z ® 0,30 1,82 63° 4,7 30 ™

Priamos 0,26 16 48" 55 34" 0,24 15° 57%® 43 27«
Keskiarvo 0,28 1,7 49 5,6 35 0,28 1,8 5.9 48 30
Keskihajonta 0,04 0,2 0,3 0,8 5 0,05 0,3 04 0,8 5
CV-% 14 14 6 14 14 16 16 8 17 17
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

lannoitus 0,006 * 0,018 0,004 * 0,432 ™ 0,243 ™ 0,481 "™
lajike 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,008 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,508 ™ 0,065 ° 0,360 ™ 0,067 ° 0,271 "™ 0,498 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 450b: Tarkkelysperunalajikkeiden typpilannoitus

Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuus

Loppunosto 2. kaswnosto (24.8.)
% tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta % tuorepainosta  g/kg kuiva-ainetta
Typpi- Kuiva- Kuiva-
taso  Lajike Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini Typpi Proteiini aine Typpi Proteiini
N80 Posmo 0,38 24 5,7 6,8 42 0,44 2,8 59 7,5 47
Kuras 0,32 2,0 6,0 53 33 0,35 2,2 6,5 55 34
Tanu 0,41 2,6 5,6 7.4 46 0,46 2,8 6,0 7,6 48
Albatros 0,36 23 5,8 6,3 39 0,49 3,0 7,0 7,0 44
Priamos 0,36 2,2 5,8 6,1 38 0,41 2,5 6,0 6,8 43
N100 Posmo 0,42 2,6 5,8 7,3 45 0,44 2,7 6,0 7,3 46
Kuras 0,33 2,0 6,0 5,5 34 0,35 2,2 6,2 5,7 36
Tanu 0,38 24 5,2 7,3 46 0,50 3,1 6,1 8,2 51
Albatros 0,45 2,8 6,7 6,7 42 0,53 3,3 7,2 7,4 46
Priamos 0,40 25 6,1 6,5 40 0,42 2,6 6,2 6,8 42
N120 Posmo 0,40 25 6,0 6,7 42 0,47 29 6,2 7,6 47
Kuras 033 21 6,0 55 34 043 27 68 6,3 39
Tanu 041 2,5 5,3 7,7 48 0,53 3.3 6,2 8,6 54
Albatros 0,46 29 6,6 6,9 43 0,53 3,3 6,8 7,7 48
Priamos 0,41 2,6 6,1 6,7 42 0,48 3,0 6,8 7,1 44
N80 0,37 2,3 5,8 6,4 40 0,43 2,7 6,3 6,9 43
N100 0,39 25 6,0 6,6 41 0,45 2,8 6,3 7,1 44
N120 0,40 25 6,0 6,7 42 0,49 3,0 6,5 7,5 47

Posmo 0,40 25 58P 6,9 43 %® 0,45 28% 6,0° 75 47°

Kuras 0,33 2,0 60% 54 34° 0,38 23° 65® 58 36 °
Tanu 0,40 25 54 ° 75 472 0,49 312 61° 8,1 512
Abatros 0,42 2,6 6,42 6,6 41° 0,52 32% 70° 74 46°
Priamos 0,39 24 60% 64 40° 0,44 27% 63® 69 43°
Keskiarvo 0,39 24 5.9 6,6 41 0,45 28 6,4 7.1 45
Keskihajonta 0,05 0,3 0,5 0,9 6 0,06 0,4 0,5 0,9 6
CV-% 13 13 8 13 13 14 14 8 13 13

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

lannoitus 0,276 ™ 0,448 ™ 0,305 ™ 0,175 ™ 0,133 ™ 0,442 ™
lajike 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,002 * 0,024 * 0,000 *
yhdysvaikutus 0,026 * 0,055 ° 0,807 ™ 0,931 ™ 0,790 ™ 0,770 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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VAKEVOITY SOLUNESTE TARKKELYSPERUNAN
LANNOITTEENA, YLISTARO

Anna Sipila

Véakevoidyn perunan solunesteen kayttoa tarkkelysperunan lannoitteena tutkittiin
kenttdkokeessa Ylistarossa. Kokeessa kaytetty vakevoity soluneste oli perdisin La-
puan Perunan perunatarkkelystehtaalta.

Solunesteen kayttoa testattiin kokeessa seka ainoana lannoitteena etta yhdistet-
tyna rakeiseen starttilannoitteeseen. Verrokkina olivat tavanomainen NPK-lan-
noite seka taysin lannoittamaton koejasen. Kasvustojen kehityksessa ei ollut eroa
eri lannoitusvaihtoehdoilla. Elokuun alkupuolella solunestekoejasenten sadon-
muodostus oli jaljessa tavanomaiseen lannoitukseen verrattuna, mutta elokuun
loppuun mennessa satoerot olivat tasoittuneet.

Soluneste tuotti kokeessa kutakuinkin yhta suuren peruna- ja tarkkelyssadon kuin
tavanomainen lannoite. Mydskaan sadon tarkkelyspitoisuuksissa ei ollut merkit-
tavia eroja.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:

Lajike:

Koeolot:

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

Lannoitus:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Ylistaro
Posmo

rm HHt - kaura

6,3-1409 -92 - 12 - 110

Syyskyntd, aestys

jyrsinta 31.5.

Suunnitelman mukaan

Taydennyslannoitus hajalevityksena kaikille lannoitetuille
koejasenille: Magnesiumravinne 100 kg/ha (Mg 15 kg/ha)
31.5. EHO 120S

28 /80 cm

14.6. Senkor SC 600 0,3 I/ha, 4.7. Titus WSB 50 g/ha

Tautitorjunta: 4.7. Consento 1,5 I/ha, 11.7. Consento 2 I/ha,
18.7. Consento 1,5 I/ha, 25.7. Infinito 1,6 I/ha, 1.8. Infinito
1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha, 5.8. Acrobat 2 kg/ha,
12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha
Kaswunostot 10.8. ja 25.8. kasin
Nosto: 23.9. Underhaug Superfaun
Koejasenet: Ravinteet kg/ha
N N
liukoinen kokonais P K
1. Kontrolli/ 0 0 0 0 0
2. NPK: Yara HeVi 2 930 kg/ha 100 100 18 214
3. Soluneste 8300 I/ha 100 165 19 257
4. Soluneste + startti 100 158 34 236
Soluneste 7 600 I/ha (91) (150) a7 (236)
Starttiravinne 70 kg/ha (8) (8) (16) 0)
Koeruutu: brutto 28,8 m?, nostoala 9,6 m?, kaswunostoalat 2,4 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot

Vékevoidyn perunan solunesteen kayttoad tarkkelysperunan lannoitteena tutkittiin vuonna 2016
kahdessa kokeessa, jotka olivat jatkoa vastaaville edellisend vuosina tehdyille kokeille. Koe-
paikat olivat Ylistarossa ja Koyliossd. Tassa raportissa kasitelladn Ylistaron koetta ja Koylion
kokeesta on erillinen raportti otsikolla ”Tarkkelysperunan soluneste- ja lisalannoituskoe, Koy-

1i6”. Kokeet tehtiin Finnamyl Oy:n ja Lapuan Peruna Oy:n tilauksesta.
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Solunesteen kayttoa testattiin seké ainoana lannoitteena ettd yhdistettyné rakeiseen starttilan-
noitteeseen (Starttiravinne NP 12-23). Kokeissa kaytetty vakevoity soluneste oli peréisin La-
puan Perunan perunatarkkelystehtaalta. Kontrolleina olivat tavanomainen NPK-lannoite (Yara
HeVi 2 NPK 11-2-23) seka taysin lannoittamaton koejasen.

Kaikissa lannoitusta saaneissa koejésenissé liukoisen typen kokonaismaéra oli 100 kg/ha. Kun
solunestetta kaytettiin ainoana lannoitteena, kokonaistypen maéara oli 165 kg/ha. Starttilannoi-
tuksen kanssa solunestettéd kéytettiin 90 % typpilannoitustarpeesta, ja kokonaistypen maara oli
talloin 158 kg/ha. Typpilannoitus oli siis seka ymparistokorvauksen etta nitraattiasetuksen maa-
rittelemissé rajoissa.

Tavanomaisen NPK-kontrollin ja solunesteen ra- Taulukko 1. Vakevoidyn solunesteen
vinnemaarat olivat lahell toisiaan myds muiden ra-  ominaisuuksia.

vinteiden osalta. Starttilannoitus nosti fosforin maa- ——

. . . . Ravinnepitoisuudet
ran korkeammaksi, mutta kuitenkin pysyen alle ym- Kuiva-
paristokorvauksen ehtojen asettaman rajan 35 aineessa luorepainossa
kg(ha.kTeggattu!ﬁn lannoitusten .!IS(Ej:lkSI kallkllle_laﬂ- gkg  kgitn  kgim’®
noituskoejasenille annettiin taydennyslannoituk- === yopi 451 7 12,0
sena rakeista magnesiumlannoitetta. _ _

Kokonaistyppi 74,9 18,2 19,7
Koepaikan maalaji oli runsasmultainen hieno hieta, |Kokonaisfosfori 8,6 21 23
jonka fosfori oli luokassa tyydyttava. Soluneste le-  |kalium 120 28 31
vitettiin ruuduille kastelukannulla ennen viimeistd  |vagnesium 7 1.7 18
jyrsintaa kokeen istutuspdivand. NPK-lannoite si-  |kaisium 15 037 04
joitettiin normaaliin tapaan istutuskoneen lannoite- |\ _ium 043 01 011
vantaiden kautta, ja starttilannoite sijoitettiin muku- 3

- . mg/kg g/tn g/m

lavakoon. Perunalajikkeena kokeessa oli Posmo. ,

Boori 22 53 5,7
Tavanomaisten madritysten lisdksi sadosta eriste- |Kupari <6 <146 <157
tysté solunesteesta madritettiin kokonaistyppipitoi-  |Mangaani 39 2,6 10
suus, jonka perusteella laskettiin solunesteen raa- |sjnkki 96 23.0 25
kaproteiinipitoisuus. Typpianalyysit tehtiin SeiLab
Oy:ssé. Kuiva-aine % 243

Tilawuuspaino kg/m3 1100
Tulokset ja tarkastelu
Kasvusto

Koe taimettui reilussa kahdessa viikossa. Lannoittamaton koejasen oli jo taimettumisessa hie-
man lannoitettuja kasvustoja jaljessa. Lannoittamaton kasvusto oli koko kesén pieni ja kitulias
ja erottui selvésti kaikista muista koejasenista. Eri lannoituksilla ei ollut merkittavia eroja kas-
vuston alkukehityksessd, mutta silméméaréisesti arvioiden tavanomaisen lannoituksen kas-
vusto oli heindkuun alussa yleisvariltddn tummemman vihreé kuin solunestekoejasenet. Kasvu-
tiheyden arviointi tehtiin niin isosta kasvustosta, ettei tuloksia voida pit44 luotettavina.

Lannoitettujen koejasenten valilla ei ollut eroja kasvuston lopullisessa koossa, ja myos kehitys-
asteissa mitattuna kasvustot olivat tasaiset. Elokuun runsaiden sateiden my6té kasvustot alkoi-
vat vaalentua jo aikaisessa vaiheessa todennékdisesti kaytettdvissa olevan typen vahyyden
vuoksi. Lannoittamaton kasvusto tuleentui hitaimmin. Syyskuun alussa yopakkanen palellutti
osan kasvustoista, ja tuleentumisen arviointi oli tdmén jalkeen hankalaa, mutta lannoitettujen
kasvustojen vélilla ei havaittu eroja tuleentumisessa.

56



m Alkukehitys (%) @ Peittavyys (%) B Pituus (cm) = Versoluku ® Mukulaluku
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Kuva 1. Kasvuston alkukehitys (peittavyys- Kuva 2. Kasvikohtaiset verso- ja mukulaluvut
%) 4.7. seka peittavyys ja korkeus 29.7.

vt Y @

Kuva 3. Kasvukauden aikana lannoitetut koejasenet eivat juuri eronneet toisistaan, mutta lan-
noittamaton kasvusto jai pieneksi. Kuvauspaiva 13. heinékuuta.

Mukulaluku oli lannoittamattomalla koejasenelld selvésti lannoitettuja pienempi. Lannoitus-
koejasenten vélilla ei ollut eroa mukula- eiké versoluvussa. Mukula- ja versoluvut laskettiin
ensimmaisen kasvunoston yhteydessa.

Kasvunostot

Kasvunostoilla tutkittiin mukulasadon kehittymisté alkusyksyn aikana. Kasvunostot tehtiin 10.
ja 25. elokuuta. Kasvunostoala oli pieni ja nosto tehtiin vain kahdesta kerranteesta, joten tulok-
set eivat ole niin edustavia kuin loppunostossa.

Ensimmaisen kasvunoston mukulasato oli 26,7 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 19,1 %. Toisen kas-
vunoston sato oli 30,4 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 21,7 %. Ensimmaéisessé kasvunostossa tavan-
omaisen lannoituksen sato oli korkein, mutta lannoituskoejasenten erot tasoittuivat toisessa kas-
vunostossa. Lannoittamattoman koejdsenen satotaso oli kummallakin kerralla hyvin matala.
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Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen mukulasato oli keskimé&arin 34,2 t/ha, tarkkelyspitoisuus 22,6 % ja tarkkelyssato
7 700 kg/ha. Lannoittamattoman koejdsenen sato oli vain 30 % muiden koejasenten sadosta.
Lannoitettujen koejasenten keskiméaardinen mukulasato oli 41,4 t/ha ja tarkkelyssato 9 300
kg/ha. Lannoitetuista koejasenista parhaan sadon tuotti solunesteen ja starttilannoituksen yh-
distelma ja heikoimman pelkka soluneste, mutta erot olivat pieni&, tarkkelyssadossa alle 500
kg/ha, eivétka erot olleet tilastollisesti merkitsevia.

Sadon tarkkelyspitoisuus oli korkein lannoittamattomalla koejasenelld ja matalin pelkalla so-
lunesteelld. Térkkelyspitoisuuden erot olivat kuitenkin pienid. Sadon mukulakokojakaumat

noudattelivat satotasojen eroja.

—HeVi 2
= Soluneste + startti

- Ej lannoitusta
Soluneste
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Kuva 4. Tarkkelyssadon (kg/ha) kehittyminen
kolmessa nostossa
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= Soluneste + startti

Ei lannoitusta
Soluneste

35
30
25
20
15
10

Kuva 5. Sadon mukulakokojakauma (paino-%)
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Kuva 6. Mukula- ja tarkkelyssato seka tarkkelyspitoisuus loppunostossa
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Ulkoinen laatu

Merkittavin laatuvioitusten ryhma oli mekaaniset nosto- ja késittelyviat, jotka olivat padosin
pintavikoja, mutta myds siséisia mustelmia oli jonkin verran. Koejasenten valilla ei ollut mer-
Kittdvid eroja mekaanisten vikojen maarassa.

Kokeella oli varsin paljon fysiologisia maltovikoja. Mallon vérivirheisiin luettiin johtojanne-
vioitukset, joita oli kyseisella pellolla ldhes kaikilla perunoilla viljelytekniikasta riippumatta.
Liséksi sadossa oli keskeltd ruskeita tai onttoja mukuloita. Kumpaakin maltovikatyyppié oli
lannoittamattomalla koejasenellda vahemmaén kuin muilla, mutta lannoitusten valiset erot eivét
olleet merkittavid. Perunaseitin aiheuttamia oireita oli vain vahan, eika niissé ollut eroja koeja-
senten valilla. Taysin terveiden mukuloiden osuus sadosta oli tasainen.

B Rupi >10 % ®Mallon viat ®Muodon viat B Nosto- ja kdsittelyviat = Vihertyneet ©&Muut viat

Ei lannoitusta

HeVi 2

Soluneste

Soluneste + startti

0 20 40 Paino-% 60 80 100

Kuva 7. Sadon ulkoisen laadun vioitukset

Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuus

Solunesteen typpipitoisuus maaritettiin vain yhdesta naytteesta joka koejasenesta, joten tuloksia
VOi pitdd vain suuntaa-antavina. Pelkélla solunesteelld ja lannoittamattomalla koejasenellé so-
lunesteen typpi- ja raakaproteiinipitoisuudet olivat hieman korkeammat kuin tavanomaisella
lannoituksella ja solunesteen ja starttilannoituksen yhdistelmalla. Erot olivat kuitenkin hyvin
pienid. Solunesteen kuiva-ainepitoisuus oli korkein lannoittamattomalla koejasenella.

Taulukko 2. Sadosta eristetyn solunesteen pitoisuuksia

N Proteiini Kuiva-aine
Lannoitus % % % ka:sta %
Ei lannoitusta 0,30 1,9 38 4,9
HeVi 2 0,28 1,8 38 4,6
Soluneste 0,30 1,9 39 4,7
Soluneste+startti 0,29 1,8 39 4,7
Keskiarvo 0,29 1,8 39 4,7
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Yhteenveto

Soluneste on toiminut kaikissa kokeissa vahintd&n tavanomaisen lannoituksen veroisena sadon-
tuottajana, niin tallakin kertaa. On kuitenkin huomioitava, etta lannoitusaineiden kayttomaarét
on kokeissa yhtendistetty liukoisen typen mukaan, ja solunesteen kokonaistypen mééra on huo-
mattavasti suurempi.

Kasvukauden sddolosuhteet vaikuttivat jalleen merkittavésti kokeen tuloksiin. Elokuun runsaat
sateet nayttivat vieneen kasvuvoiman huuhtomalla ravinteet perunoiden ulottumattomiin. Kas-
vustot vaalenivat etuajassa ja syyskuun alun yépakkanen lopetti kasvun lahes kokonaan.

Kevéédn 2015 hankalissa oloissa soluneste toimi starttilannoitteen tavoin ja edisti perunoiden
kasvuunlahtoa ja kehitysté. Talla kertaa eri tavoin lannoitetut kasvustot olivat tasaiset koko ke-
sén, ja myos niiden satotulokset olivat tasaiset. Sddolosuhteiden vuoksi lannoitusten vaikutuk-
sia loppukesan kasvupotentiaaliin on kuitenkin mahdoton arvioida. Elokuun loppupuoli ja syys-
kuun alku olisivat normaalioloissa olleet vield hyvad kasvuaikaa. Kun lannoittamattoman koe-
jasenen kasvusto ja sato jaivat pieniksi, voisi olettaa etta talla koepaikalla eri lannoitusten erot
olisivat hyvin havaittavissa.

Solunestekoejasenten sato oli ensimmaéisessa kasvunostossa jéljessd tavanomaisesta lannoituk-
sesta, mutta ero tasoittui elokuun aikana. Loppunostossa lannoitusten valilla ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevia eroja.

Starttilannoituksen yhdistdminen solunesteeseen tuotti vain pienen sadonlisén verrattuna pelk-
kaan solunesteeseen. Kemiallisen lannoitteen kayttdmista solunesteen ohella voidaan kuitenkin
pitad vakuutuksena, jolla varmistetaan perunoiden ravinteidensaanti. Liséksi silla voidaan tar-
vittaessa tdydentéé lannoitusta viljavuustutkimuksen osoittamien tarpeiden mukaisiksi. Téassa
kokeessa kéytetyn kemiallisen typpilannoituksen méaaré oli pieni (8 kg/ha), koska Starttiravin-
teen kayttomaaraa solunesteen kanssa rajoitti sen korkea fosforipitoisuus.
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Koe 2100: Tarkkelysperunan solunestekoe

Ylistaro
Kasvustojen kehitys
Taimet- Alku- Kasw- Peitta- Kehitysasteet
tumi- kehitys tiheys wys Kor- (BBCH) Tuleentu-  Varsi- Mukula-
nen (0-100) kpl/ (0-100) keus neisuus (1-9) luku  luku
Lannoitus pv 47. m2 % 29.7. cm  4.7.19.7.29.7. 17.8. 25.8. 15.9. kpl/kaswvi
Ei lannoitusta 16 21° 3781 29° 34° 50 59 69 1 1 3 52 7P
HeVi 2 15 73% 34 75 100% 71% 50 60 68 1 2 7 7% 17°%
Soluneste 15 70% 33 73 98 ? 68% 50 61 69 2 3 6 53 1%
Soluneste+startti 15 73* 34 77 98* 70?% 50 61 69 2 3 6 6% 17°
Keskiarvo 15 59 34 77 81 61 50 60 69 2 2 6 6 14
Keskihajonta 1 23 03 5 31 16 0o 1 1 1 1 2 1 4
CV-% 39 7 6 39 27 0o 2 1 31 31 33 14 31
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne - 0120"™ - 0,197 ™ 0572 "™ - - - - - 0,284 ™0,343 ™
koejasen 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,100 ™ 0,029 *

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2100: Tarkkelysperunan solunestekoe

Ylistaro

Kasvunosto 1 10.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
Ei lannoitusta 92° 26 183 1670° 24 332 67° 00 0
HeVi 2 354 2 100 19,3 68502 100 11° 892 00 0
Soluneste 206 % g4 195 5760 % 84 14° 842 17 0
Soluneste + starti 32,6 ®® 92 194 62802 92 11° 882 08 0
Keskiarvo 26,7 19,1 5140 17 82 0,6 0
Keskihajonta 11,7 0,7 2270 10 10 1,3 0
CV-% 44 4 44 59 12 203
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,487 ™ 0,100 ™ 0,597 ™ 0,035 0,031* 0,681 "™

koejasen 0,042 % 0,189 ™ 0,029 0,002* 0,003* 0,656 "™

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

Koe 2100: Tarkkelysperunan solunestekoe

Ylistaro

Kasvunosto 2 25.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Ei lannoitusta 109° 29 21,8 2350° 29 272 73 0 0
HeVi 2 37,12 100 215 79802 100 9P 83 8 0
Soluneste 363% 98 213 7720% o7 10 ° 83 8 0
Soluneste + startti 37,1 2 100 220 81602 102 10° 78 12 0
Keskiarvo 30,4 21,7 6550 14 79 0
Keskihajonta 124 0,8 2650 8 7 0
CV-% 41 3 40 59 8 89
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,578 ™ 0,511 0,439 ™ 0,056 ° 0,039 * 0,073°

koejasen 0,020 * 0,873 0,009 * 0,000 0,130 ™ 0,125 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2100: Tarkkelysperunan solunestekoe

Ylistaro
Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 35-55 55-70 >70
Ei lannoitusta 126 ° =31 228 2870° =31 73 g7d 6° 00
HeVi 2 4132 100 22,7 9380 % 100 3P 822 142 00
Soluneste 406 2 o8 22,3 9050 * 96 3P 822 152 0,0
Soluneste + startti 42,3 2 103 225 9520 ¢ 101 4" 80 2 162 041
Keskiarvo 34,2 22,6 7 700 4 83 13 0,0
Keskihajonta 13,2 0,4 2938 2 5 0,1
CV-% 38 2 38 42 5 40 400
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,927 ™ 0371™ 0,770 ™ 0,346 ™ 0,261 ™ 0,242 ™

koejasen 0,000 0,236 ™ 0,000 0,001 0,062° 0,006 "

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

Koe 2100: Tarkkelysperunan solunestekoe

Ylistaro
Ulkoinen laatu, paino-%
= b -
o S g > 2 -
S N [7) = o = (<5}
o —_ (O] © = (0] E
3w s % Z 5 . £ 5 =
e 5 £ ¢ & E 2 § § 3
. % % % <) I :8 3 S < 5
Lannoitus ~ 14 0 [Ol= = I} X = > =
Ei lannoitusta 39 8 1 0P 3P 6 36 14 1 0
HeVi 2 31 0 1 53 142 6 41 9 3 1
Soluneste 32 3 2 9@ g ab 8 44 7 3 0
Soluneste + startti 33 1 0 4 9% 3 42 11 5 0
Keskiarvo 34 3 1 5 8 6 41 11 3 0
Keskihajonta 9 5 1 4 6 3 8 5 3 1
CV-% 27 180 133 90 69 54 21 43 92 351
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,150 ™ - 0780"™ 0310™ 0,707 ™ 0,415™ 0,736 ™ 0,951 ™
koejasen 0,523 ™ 0,013* 0,038* 0,164 ™ 0,679 ™ 0,265 "™ 0,208 "™
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TARKKELYSPERUNAN SOLUNESTE- JA
LISALANNOITUSKOE, KOYLIO

Anna Sipila

Koyliossa toteutetussa kokeessa tutkittiin samanaikaisesti vakevoidyn perunan
solunesteen lannoitusvaikutusta ja lannoituksen jakamiseen perustuvia lisdlan-
noitusohjelmien hyotya tarkkelysperunan lannoituksessa.

Solunestetta kaytettiin kokeessa ainoana lannoitteena ja yhdessa rakeisen startti-
lannoitteen kanssa. Lisalannoitusohjelmissa lannoitus jaettiin normaaliin sijoi-
tuslannoitukseen, starttilannoitukseen ja rakeiseen kasvustolannoitukseen. Toi-
sessa lisalannoitusohjelmassa oli lisaksi lehtilannoitus Solatrel-lannoitteella.
Liukoisen typen taso oli kaikissa lannoituksissa 100 kg/ha.

Soluneste viivastytti hieman sadonmuodostusta mutta tuotti lopulta selvasti ta-
vanomaista lannoitusta paremman mukula- ja tarkkelyssadon. Solunesteen yhdis-
taminen starttilannoitteeseen tuotti vastaavan tuloksen kuin pelkka soluneste.

Lannoituksen jakaminen kolmeen osaan ei tuottanut lisdhyotyd tavanomaiseen
lannoitukseen verrattuna. Sen sijaan Solatrelin sisdltanyt lisalannoitusohjelma
paransi satoa merkittavasti ja oli tuloksissa samalla tasolla solunesteen kanssa.
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Koejarjestelyt

Koepaikka: Koylié Ristola
Lajike: Kuras
Koeolot:
- maalaji - esikasw mHtMr - 6ljyretikka
-pH-Ca-K-P-Mg 6,3-1100-97-19 - 110
Muokkaus: kultivointi
jyrsinta 12.5.
Lannoitus: Suunnitelman mukaan
Taydennyslannoitus hajalevityksena kaikille lannoitetuille
koejasenille: Magnesiumravinne 150 kg/ha (Mg 23 kg/ha)
Istutus: 12.5. Kuppi-Juko
Istutustiheys/rivivali: 28 /80 cm
Rikkakasvintorjunta:  29.5. Senkor 0,5 I/ha + Boxer 2 I/ha, 21.6. Agil 1 I/ha
Tautitorjunta: 1.7. Tridex 2 kg/ha, 8.7. Rews Top 0,6 I/ha,
18.7. Tridex 2,2 kg/ha, 2.8. ja 12.8. Rews 0,6 I/ha,
28.8. Shirlan 0,4 I/ha
Kaswunostot: 8.8. ja 24.8. kasin
Nosto: 4.10. nostokone
Koejasenet: Ravinteet kg/ha
N N
liukoinen kokonais P K
1. Kontrolli/ 0 0 0 0 0
2. NPK: Yara HeVi 2 930 kg/ha 100 100 18 214
3. Soluneste 8300 L/ha 100 165 19 257
4. Soluneste + starttilannoitus 100 158 34 236
Soluneste 7600 L/ha (91) (150) a7) (236)
Starttiravinne 70 kg/ha (8) (8) (16) (0)
5. NPK + Startti + Nitrabor 100 100 30 173
HeVi 2 750 kg/ha (80) (80) (14) (173)
Starttiravinne 70 kg/ha (8) (8) (16) 0)
Nitrabor 75 kg/ha (12) (12) 0) 0)
6. NPK + Startti + Nitrabor + Solatrel 100 100 32 174
HeVi 2 750 kg/ha (80) (80) (14) (173)
Starttiravinne 70 kg/ha (8) (8) (16) (0)
Nitrabor 75 kg/ha (12) (12) 0) 0)
Solatrel 10 I/ha (0) (0) ) (1)
Koeruutu: brutto 28,8 m?, nostoala 9,6 m?, kaswnostoalat 2,4 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot
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Koyliossa toteutetussa kenttakokeessa tutkittiin vakevoidyn perunan solunesteen lannoitusvai-
kutusta ja kasvukauden aikaista lisdlannoitusta tarkkelysperunalla. Koe tehtiin Finnamyl Oy:n,
Lapuan Peruna Oy:n ja Yara Suomi Qy:n tilauksesta. Solunestekoejasenten osalta kokeen to-
teutus oli sama kuin Ylistaron solunestekokeessa.

Kokeen kontrolleina olivat tavanomainen rakeinen NPK-lannoite (Yara HeVi 2 NPK 11-2-23)
seké taysin lannoittamaton koejasen. Solunesteen kaytt04 testattiin seké& ainoana lannoitteena
ettd yhdistettyna rakeiseen starttilannoitteeseen (Starttiravinne NP 12-23). Kokeessa kaytetty
vakevoity soluneste oli peréisin Lapuan Perunan perunatérkkelystehtaalta.

Lisalannoituskoejasenissa typpilannoitus jaettiin kolmeen osaan. Padosa annettiin normaalina
NPK-lannoitteena (HeVi 2), ja lisaksi istutusvaiheessa mukulavakoon sijoitettuna starttilan-
noitteena (Starttiravinne). Liséksi lannoitusta taydennettiin mukulanmuodostuksen alkuvai-
heessa levitetylla rakeisella YaraLiva Nitrabor -lannoitteella (N 15). Toisessa lisédlannoitus-
koejasenessa annettiin samaan aikaan myds lehtilannoituksena YaraVita Solatrel -lannoitetta.

Kaikissa lannoitusta saaneissa koejasenissa liukoisen typen kokonaisméaara oli 100 kg/ha. Li-
sélannoituskoejasenissa kevaalla annetun typen maéara oli 88 kg/ha. Kun solunestetta kéytettiin
ainoana lannoitteena, kokonaistypen maara oli 165 kg/ha. Starttilannoituksen kanssa solunes-
tettd kaytettiin 90 % typpilannoitustarpeesta, ja kokonaistypen méaéra oli talléin 158 kg/ha. Typ-
pilannoitus oli siis sekd ymparistokorvauksen etta nitraattiasetuksen méaarittelemissa rajoissa.

Tavanomaisen lannoituksen ja solunesteen ravinneméarét olivat I&hell& toisiaan my6s muiden
ravinteiden osalta. Starttilannoituksen kayttd nosti fosforin maarén selvasti korkeammaksi.
Kaikki lannoituskoejasenet saivat kaliumia selvasti yli tarkkelysperunan laskennallisen tarpeen.

Koepaikan maalaji oli multava hietamoreeni, jonka
kalium- ja magnesiumluvut olivat luokassa vélttava
ja fosfori luokassa hyva. Viljavuustutkimuksen pe-

Taulukko 1. Vakevoidyn solunesteen
ominaisuuksia.

rusteella kaikille lannoituskoejésenille levitettiin Ravinnepitoisuudet
ennen istutusta taydennyslannoituksena rakeista kuiva- worepainossa
magnesiumlannoitetta. aineessa
3

Soluneste levitettiin ruuduille kastelukannulla en- — : 99 oo

.. TN e . e Liukoinen typpi 45,1 11 12,0
nen viimeista jyrsintdd kokeen istutuspdivana. o
NPK-lannoite sijoitettiin lannoitevantaiden kautta, |<oKonaistepi 749 182 19.7
ja starttilannoite sijoitettiin mukulavakoon. Nitra- |Kokonaisfosfori 8,6 2123
bor hajalevitettiin penkkien péélle, ja lehtilannoi- |Kalium 120 28 sl
tuskasittely tehtiin kannettavalla koeruuturuiskulla. ~ [Magnesium 7 1,7 18
Ruiskutuksessa kéaytetty vesimadara oli 200 I/ha.  |Kalsium 15 0,37 04
Kasvustolannoitukset tehtiin 21. kesdkuuta noin 17 |Natrium 0,43 01 011
°C lampdtilassa aurinkoisella ja kuivalla saalla. Pe- mgkg gtn  gm®
runalajikkeena kokeessa oli Kuras. Boori 22 53 5.7
Tavanomaisten maaritysten lisaksi solunestekoeja- ~ |KUPa" <6 <146 <157
senista ja kontrolleista maaritettiin sadosta eristetyn ~ [Mangaani 39 9.6 10
solunesteen kokonaistyppipitoisuus, jonka perus-  [Sinkki 96 23,0 25
teella Iask_ettun splunes_f[een _raakap.rot'gunlpltor Kuiva-aine % 243
suus. Typpianalyysit tehtiin Seilab Oy:ssé. Tilavuuspaino kg/m3 1100
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Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Kokeen istutuspdivand 12. toukokuuta pintamaan lampotilaksi mitattiin 13 °C. Koe taimettui
touko-kesékuun vaihteen lampdisina péiving, eli noin 3,5 viikossa. Tarkempia taimettumisha-
vaintoja kokeelta ei tehty, mutta koeruutujen vélill4 ei ollut isoja eroja taimettumisessa.

Alkukehityshavainnot tehtiin samaan aikaan lisalannoituskésittelyiden kanssa. Parhaiten alku-
vaiheessa olivat kehittyneet kaikki solunestetté tai starttilannoitetta saaneet koejésenet. Lan-
noittamaton koejéasen oli selvasti jaljessa kehityksesta. Tassa vaiheessa kasvustossa nakyi jon-
kin verran oireita mahdollisesta siemenperunan vélityksell& tulleesta torjunta-ainevioituksesta.
Oireet olivat lievia ja katosivat myéhemmin kasvukaudella, eika niilla ollut nayttanyt olleen
vaikutusta kokeen tuloksiin.

Kaikkien lannoitettujen koejésenten kasvustojen peittavyys kukintavaiheen jélkeen oli l&hes
100 %. Tavanomaisella lannoituksella kasvusto jai hieman muita lannoituksia harvemmaksi.
Lannoittamaton kasvusto oli selvésti harvempi.

Heindkuun lopun kuivuus nakyi kukinnan nopeana loppumisena ja kasvustot olivat elokuun
alussa heikkovoimaisen oloisia. Elokuussa parantuneissa kosteusoloissa kasvustot silminnéh-
den virkistyivat ja myos versojen pituuskasvu kaynnistyi uudelleen. Kasvustojen korkeudet
jouduttiin tdmén vuoksi mittaamaan kahdesti. Solunestettd saaneet kasvustot olivat kummalla-
kin mittauskerralla korkeampia kuin muut lannoitetut kasvustot, ja ne myds kasvoivat eniten
elokuun aikana. Lannoittamaton oli selvésti kaikkia muita matalampi.

Kasvustojen kehitysasteissa ei ollut kesan aikana eroa. Syksyn tullen lannoittamaton kasvusto
lahti tuleentumaan jo elokuussa, ja osa lannoittamattomista ruuduista oli jo pidemmélle tuleen-
tuneita ennen lokakuun alun y6pakkasia ja nostoa. Kaikkien lannoitettujen kasvustojen tuleen-
tuminen oli vielé alkutekijoissaan, kun yopakkaset palelluttivat kasvustot.

Perunoiden verso- ja mukulaluvuissa oli runsaasti vaihtelua, jota ei pystytty selittaméan lannoi-
tuksella, eika koejésenten véliset erot olleet merkitsevia.

®m Alkukehitys (%) @ Peittavyys (%) B Pituus (cm)
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Ei lannoitusta HeVi 2 Soluneste Soluneste + HeVi 2 + startti + HeVi 2 + startti +
startti Nitrabor Nitrabor +
Solatrel

Kuva 1. Kasvuston alkukehitys (peittédvyys-%) 21.6., peittévyys 8.8 ja korkeus 28.8.
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Kuva 2. Kasvuston tuleentuminen asteikolla  Kuva 3. Kasvikohtaiset verso- ja mukulaluvut
1-9. Jalkimmainen havainto paleltuneesta
kasvustosta.

Kasvunostot

Kasvunostoilla tutkittiin mukulasadon kehittymista alkusyksyn aikana. Kasvunostoala oli pieni
ja nosto tehtiin vain kahdesta kerranteesta, joten tulokset eivat ole niin edustavia kuin loppu-
nostossa. Kokeen kasvunostot tehtiin 8.8. ja 24.8.

Ensimmaisessd kasvunostossa keskimaarainen mukulasato oli 31,9 t/ha ja tarkkelyspitoisuus
17,8 %. Paras mukulasato ja samalla myos paras tarkkelyssato oli tavanomaisella lannoituksella
(36,5 t/ha ja tarkkelysta 6 480 kg/ha). Lannoittamattomalla koejasenellé oli heikoin sato mutta
korkein tarkkelyspitoisuus. Lisalannoituskoejésenilld, jotka saivat muita vahemman typped is-
tutusvaiheessa, satotaso oli tdssé vaiheessa muita lannoituksia heikompi.

Toisessa kasvunostossa keskiméaarainen mukulasato oli 45,9 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 16,5 %.
Tarkkelyspitoisuus oli laskenut kasvunostojen valissé kaikilla koejasenilld, eniten solunesteelld
ja tavanomaisella lannoituksella. Korkein tarkkelyspitoisuus oli edelleen lannoittamattomalla
ja matalimmat solunestetta saaneilla koejésenilld. Suurin mukula- ja tarkkelyssato oli Solatrelia
saaneella lisalannoituskoejasenelld, ja seuraavina olivat soluneste-koejasenet.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Loppunostossa kokeen mukulasato oli keskimaérin 51,1 t/ha, tarkkelyspitoisuus 20,8 % ja tark-
kelyssato 10 600 kg/ha. Kasittelyt jakautuivat sadon mééran perusteella kolmeen ryhméén. Par-
haat mukula- ja tarkkelyssadot (lahes 12 000 kg/ha) tuottivat soluneste, solunesteen ja startti-
lannoituksen yhdistelmé& sekéd Solatrel-lisdlannoituskoejasen. Niiden mukulasato oli 16 % ja
tarkkelyssato noin 15 % parempi kuin tavanomaisella lannoituksella. Toinen lisdlannoitus-
koejasen tuotti satoa saman verran kuin tavanomainen lannoitus. Lannoittamattoman koejése-
nen sato jai selvasti heikommaksi.

Sadon tarkkelyspitoisuus oli lannoittamattomalla koejasenelld korkeampi ja solunesteell& hie-
man alempi kuin muilla, mutta erot olivat pienid, eivatkéd ne olleet tilastollisesti merkitsevié.
Sadon mukulakokojakaumat noudattelivat satotasojen eroja.

68



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

15 000 25
12 000 °
9 000
6 000
3000
0
283 g5 9§ 23 2e¢E e
VERVEE-3 VERVEE-3 VERVEE-3 NERVEE-3 NERVEE-3 VERVEE-3
%) %) ) ) ) )
Ei lannoitusta HeVi 2 Soluneste Soluneste + Startti + Startti +
startti Nitrabor Nitrabor +
Solatrel

Kuva 4. Tarkkelyssato ja tarkkelyspitoisuus kolmessa nostossa (1. ja 2. kasvunosto, syysnosto)
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Kuva 5. Sadon mukulakokojakaumat

Ulkoinen laatu

Tarkeimmat sadon ulkoisen laadun vioitukset olivat mekaaniset nosto- ja kasittelyviat, jotka
olivat padosin pintavikoja. Myos sisdisida mustelmia ja nestejannityshalkeamia oli pienessa maa-
rin. Koejasenten vélilla ei ollut merkittavia eroja missaan mekaanisten vikojen ryhmassa.

Toiseksi merkittavin vioitustyyppi oli perunarupi, joka oli enimmakseen lievaa 10-25 % mu-
kulan pinnasta peittdavaa rupea. Voimakasta yli 25 % rupisaastuntaa oli vain vahan. Solatrel-
lisdlannoituskoejasenelld oli rupea enemman kuin muilla. Muita merkittavid mutta vahaisia
vioituksia olivat epdmuotoiset, muut seitin aiheuttamat viat (esim. kolot) ja kasvuhalkeamat.
Terveitd mukuloita oli eniten soluneste-koejasenelld ja vahiten Solatrel-lisalannoituksella.

Solunesteen typpi- ja proteiinipitoisuus

Solunesteen typpipitoisuus mééritettiin vain yhdesté naytteestad koejasenta kohden, joten tulok-
sia voi pitda vain suuntaa-antavina. Korkein typpi- ja proteiinipitoisuus oli pelkélla solunes-
teelld. Tavanomaisen lannoituksen ja solunestekoejasenten erot olivat kuitenkin pienid. Lan-
noittamattoman koejésenen solunesteen typpipitoisuus, kuiva-ainepitoisuus seka typen/proteii-
nin osuus kuiva-aineesta olivat selvasti pienemmat kuin lannoituskoejésenilla. Solunesteen typ-
pipitoisuutta ei madaritetty lisdlannoituskoejasenisté.
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Yhteenveto Taulukko 2. Sadosta eristetyn solunesteen pitoisuuksia

Kokeen tuloksiin vaikuttivat jalleen N Proteiini Kuiva-aine
kasvukauQer) sf_aiaolqsuhteet, talld | annoitus % %  %kasta %
kertaa erityisesti heinakuun lopun o - - - 0.23 15 2 55
kuivuus ja sitd seuranneet sateet elo- ' ’ ’

J fa DAt HeVi 2 032 20 33 6,0
kuussa. Kasvun piristyessa sateiden
myota oli merkityksellista, kuinka  Scluneste 0,36 2.2 37 6.0
paljon ravinnevaroja perunoilla oli  Soluneste+startti 0,33 2,1 34 6,1
kaytettadvissa. Toisaalta lannoitta-  Keskiarvo 0,31 1,9 33 5,9

mattoman koejasenen suhteellisen

hyva satotaso osoitti, ettd koepaikan

maassa oli kayttokelpoisia ravinteita aiempien kasvukausien jaljiltd. VVoimakasjuurisena ja
myohéisena lajikkeena Kuras pystyi hyddyntamaan kaytettavissa olevia ravinteita tehokkaasti,
ja sadonmuodostus jatkui aivan lokakuun alkuun asti.

Soluneste on toiminut kaikissa kokeissa vahintdén tavanomaisen lannoituksen veroisena sadon-
tuottajana. Kevaan 2015 hankalissa oloissa soluneste toimi starttilannoitteen tavoin ja edisti
perunoiden kasvuunlaht6a ja kehitysta. Tallakin kertaa solunestettd saaneet koejasenet olivat
alkukehityksessa hieman tavanomaista lannoitusta edelld, ja kasvustot myos kasvoivat isom-
maksi. Suuremman kasvuston kasvattaminen on saattanut olla syyna siihen, ettd ensimmaisessa
kasvunostossa solunestekoejésenten sato oli hieman tavanomaista pienempi. Elokuun lopun toi-
sessa kasvunostossa tilanne oli kuitenkin kaantynyt painvastaiseksi, ja loppunostossa solunes-
teen tuoma sadonlisé normaaliin lannoitukseen verrattuna oli selvé.

Tallainen sadonmuodostuksen mydhastyminen voi olla riski aikaisella lajikkeella, tai jos syysta
tai toisesta kasvukausi loppuu aikaisin. Vastaavaa myohastymisvaikutusta ei ole kuitenkaan
havaittu aiemmissa vakevoidylla solunesteelld tehdyissa kokeissa.

Starttilannoituksen yhdistamisesta solunesteeseen ei naissa oloissa saatu mitaan lisahyotya. Ke-
miallisen lannoitteen kayttamistd solunesteen ohella voidaan kuitenkin pitdd vakuutuksena,
jolla varmistetaan perunoiden ravinteidensaanti. Tassd kokeessa kaytetyn kemiallisen typpilan-
noituksen méaéara oli pieni (8 kg/ha), koska Starttiravinteen kayttomaarad solunesteen kanssa
rajoitti sen korkea fosforipitoisuus.

Lannoituksen jakaminen useampaan osaan ei talla kertaa tuonut sadonlisad normaaliin lannoi-
tukseen verrattuna, mutta ei myoskaan haitannut perunan kasvua. Sijoituslannoituksen, startti-
lannoituksen ja Nitrabor-kasvustolannoituksen yhdistelma kasvoi ja tuotti satoa kutakuinkin
tavanomaisen lannoituksen veroisesti.

Solatrelin lisd&minen lannoitusohjelmaan tuotti sen sijaan reilun sadonlisén. Solatrel siséltaa
useita ravinteita, ja se on voinut ratkaisevasti parantaa jonkun ravinteen saatavuutta, vaikka
varsinaisia puutosoireita ei havaittukaan. Solatrel on voinut myo6s parantaa juurten kasvua, niin
ettd kasvin veden- ja ravinteidensaanti yleisella tasolla on parantunut ja antanut paremmat kas-
vumahdollisuudet loppukesén olosuhteissa.
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Koe 2150: Soluneste ja lisdlannoitus
Kasvustojen kehitys

Alku- Peitta- Kas-
kehitys  Kasw- ~ WYS  wston Kehitysasteet Tuleentunei- Verso- Mukula-
(0-100)  tiheys  (0-100) korkeus BBCH suus (1-9) luku luku
Lannoitus 21.6. kpl/m* % 8.8. 24.8. 21.7. 8.8. 248. 4.10. kpl/kasvi
Ei lannoitusta 31° 38 85 74° 55 ° 67 79 3 5 2.7 12
HeVi 2 40° 39 88 96 ? 74 * 67 79 1 3 3.2 13
Soluneste 46% 41 92 99 2 8172 67 79 1 3 2.8 12
Soluneste + startti 48% 41 93 98 % 81? 67 79 1 3 3,8 11
HeVi 2 + startti +
Nitrabor 44® 40 89 98 2 752 67 79 1 3 3,6 14
HeVi 2 + startti +
Nitrabor + Solatrel 43%® 41 91 99 2 752 67 79 1 3 3.1 13
Keskiarvo 42 4 90 94 73 67 79 1 3 3,2 13
Keskihajonta 7 0 5 10 11 0 0 1 1 0,5 1
CV-% 16 5 5 11 16 1 0 57 34 17 12
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,001 * 0,055 ° 0,416 ™ 0,000 * 0,270 ™ 0,590 ™
koejasen 0,000 * 0,121 ™ 0,000 * 0,000 * 0,259 ™ 0,374 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2150: Soluneste ja lisadlannoitus

Kasvunosto 1 8.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Ei lannoitusta 262°¢ 72 18,72 4910° 76 10 64 26 0
HeVi 2 36,52 100 17,82 64802 100 7 64 28 0
Soluneste 331 o1 18,1 % 6000 ® 93 7 56 37 0
Soluneste + starti 34,5 % 95 1732 5990 ® 92 4 50 46 0
HeVi 2 + startti +
Nitrabor 32,3 ®¢ g9 17,12 5540 % g5 9 63 27 0
HeVi 2 + startti +
Nitrabor + Solatrel 28,6 ° 78 1752 5020° 77 9 63 28 0
Keskiarvo 31,9 17,8 5660 8 60 32 0
Keskihajonta 3,9 0,7 656 3 8 9 0
CV-% 12 4 12 34 13 28
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,080 ° 0,510 ™ 0,096 ° 0,060° 0,977 ™ 0,646 ™

koejasen 0,006 * 0,200 ™ 0,026 0,083° 0489™ 0,91 "™
Kasvunosto 2 24.8.2016

Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Ei lannoitusta 384° 90 18,32 70302 102 8 58 34 0
HeVi 2 4243 100 16,3 % 6910 2 100 7 42 48 3
Soluneste 46,2 % 109 154 ° 71202 103 7 49 44 0
Soluneste + startti 49,8 ®® 117 16,0 79602 115 8 56 36 1
HeWVi 2 + startti +
Nitrabor 448 ® 106 16,3 % 73302 106 6 57 36 0
HeVi 2 + startti +
Nitrabor + Solatrel 53,7 & 127 16,9 % 9080 2 131 3 52 44 1
Keskiarvo 45,9 16,5 7570 7 52 40 1
Keskihajonta 5,6 11 935 2 9 9 2
CV-% 12 6 12 31 16 22 161
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,935 ™ 0,008° 0474™ 0,271 ™ 0574 ™ 0,605 ™

koejasen 0,042 * 0,024* 0,142 "™ 0,272"™ 0,509 ™ 0,685 ™

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

Suhdeluvuissa (SL) HeVi 2 =100
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Koe 2150: Soluneste ja lisalannoitus

Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Lannoitus t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Ei lannoitusta 376° 76 2152 8100° 79 4% 462 49P° 1P
HeVi 2 49,6 ® 100 20,7 % 10290 2 100 3a 33b gya gab
Soluneste 5782 116 2022 116802 114 2P 27bP G223 102
Soluneste + startti 57,6 > 116 2082 118502 115 2P 270 G272 92
HeVi 2 + startti +
Nitrabor 498 ° 100 20,6 2 10270 * 100 3® 31° o55g® ga
HeVi 2 + startti +
Nitrabor + Solatrel 57,5 & 116 20,83 11990 % 117 3% 30° 559 g2
Keskiarvo 51,1 20,8 10 600 33 57 7
Keskihajonta 8,2 0,8 1645 8 6 3
CV-% 16 4 16 34 23 11 49
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,007 * 0,097 ° 0,062 ° 0,691 ™ 0,703™ 0,478 ™ 0,252 ™

koejasen 0,000 * 0,234™ 0,000 * 0,012* 0,000 0,013* 0,002 "

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
Suhdeluvuissa (SL) HeVi 2 =100
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Koe 2150: Soluneste ja lisalannoitus
Ulkoinen laatu, paino-%

L . <
o 8 T g 8
<3\c> X‘ é 2 g § © = *
o — @ 8 = ] > Q E “('6‘
- = o > ) & =2 c [} 8
© N =) c = 5 L © > n >
: = £ 2 §E z €2 & 35 3
. = ‘T 3 [ @ 3 & < 5 5
Lannoitus }G—J 14 %) = w Y 2 < > = =
Ei lannoitusta 208 12 2 4 1 51 2 6 0
HeVi 2 33® 70 0 2 6 5 51 1 1 1
Soluneste 412 93 o 1 3 2 46 1 1 0
Soluneste + startti 33 g P 0 0 3 2 53 1 4 1
HeVi 2 + startti +
Nitrabor 283 10%® ¢ 3 6 4 51 1 4 0
HeVi 2 + startti +
Nitrabor + Solatrel 23 P 212 0 3 6 2 53 1 3 0
Keskiarvo 31 11 0 2 5 3 51 1 3 04
Keskihajonta 8 8 0 2 4 3 8 2 4 0,9
CV-% 25 73 265 98 77 114 16 141 121 235
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,822 ™ 0,004 * 0,656 ™ 0,223™ 0,061 0,002* 0,173™ 0,001 *
koejasen 0,022 * 0,021 * 0,298™ 0,607 ™ 0,372™ 0,406 ™ 0,930 ™ 0,093 °

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Muut viat = kuivamadat, ontot tai keskelta ruskeat
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TARKKELYSPERUNAN LISALANNOITUS

Anna Sipila

Starttilannoituksen ja erilaisten kasvukaudella annettujen lisdlannoitusten vaiku-
tusta tarkkelysperunan kasvuun ja satoon tutkittiin kenttdkokeessa Ylistarossa.
Koe tehtiin Yara Suomi Oy:n tilauksesta.

Kokeessa testatut tuotteet olivat Starttiravinne, Nitrabor, Solatrel, Magtrac ja
Safe K. Kasvukautta leimasivat sateisten ja kuivien jaksojen vuorottelu, ja talla
oli vaikutukset my6s kokeen tuloksiin. Starttiravinne paransi kasvuston kehitysta
ja kasvua kesalla. Elokuun sateiden jalkeen Nitraboria ja Magtracia saaneet pe-
runat pysyivat pidempadn vihreind. YOpakkanen vioitti kasvustoa syyskuun
alussa.

Lisalannoitukset paransivat perunan mukulasatoa enimmillaan 8 %. Vaikutus
tarkkelyspitoisuuteen oli kuitenkin osittain painvastainen. Tarkkelyssatotulokset
olivat hyvin tasaiset. Kasvustolannoitukset paransivat tarkkelyssatoa 2-5 %. Ko-
keen paras tarkkelyssato, 10 100 kg/ha, saatiin yhdistelmalla Starttiravinne +
Nitrabor + Magtrac + Safe K.
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Koejarjestelyt

Koepaikka: Ylistaro
Lajike: Posmo
Koeolot:

- maalaji - esikasvi

-pH-Ca-K-P-Mg

Muokkaus:

Peruslannoitus:

Lisalannoitukset:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:
Rikkakasvintorjunta:

Rikkakasvintorjunta:

Tautitorjunta:

rm HHt - kaura

6,3-1409 - 92 - 12 - 110

Syyskynto, aestys

jyrsinta 30.5.

YaraMila HeVi 2 sijoittaen 640 kg/ha

N 68 P 12 K 147 Mg 6

Koesuunnitelman mukaisesti

30.5. EHO 120S

28 /80 cm

14.6. Senkor SC 600 0,3 I/ha

4.7. Titus WSB 50 g/ha

4.7. Consento 1,5 I/ha, 11.7. Consento 2 I/ha,
18.7. Consento 1,5 I/ha, 25.7. Infinito 1,6 I/ha
1.8. Infinito 1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha, 5.8. Acrobat 2 kg/ha
12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha

Varsistonhavitys: Ei
Y 6pakkaset: 6.9. ja 17.9.
Nosto: 23. ja 26.9. Underhaug Superfaun
Koejasenet: Ravinteet yhteensa
N P K Mg
1. Kontrolli (HeVi2 640 kg/ha + Suomensalpietari 44 kg/ha) 80 12 148 7
2. Startti (HeVi2 640 kg/ha + Starttiravinne 100 kg/ha) 80 35 147 6
3. Startti + Nitrabor 150 kg/ha 104 35 147 6
4. Startti + Nitrabor + Magtrac 2x4 I/ha 104 35 147 8
5. Startti + Nitrabor + Magtrac 2x4 I/ha + Solatrel 10 I/ha 104 37 147 8
6. Startti + Nitrabor + Magtrac 2x4 I/ha + Safe K 2x51/ha 104 35 151 8
Koeruutu: brutto 25,6 m?, nostoala 9,6 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot
Ruiskutukset: kaasupaineistettu koeruuturuisku
paine 3,0 bar
vesimaara 200 I/ha
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Perunantutkimuslaitos tutki Ylistaron Rajamaessa toteutetussa kenttdkokeessa starttilannoituk-
sen ja erilaisten kasvukaudella annettujen lisdlannoitusten vaikutusta tarkkelysperunan kasvuun
ja satoon. Koe tehtiin Yara Suomi Oy:n tilauksesta.

Kokeen koejasenet muodostettiin lisaédmalla kasittelyohjelmaan erilaisia lisalannoituskasitte-
lyja edellisten lisaksi. Yksinkertaisimmassa koejasenessa testattiin vain starttilannoituksen vai-
kutusta, ja monimutkaisimmassa ohjelmassa oli starttilannoituksen lisdksi rakeinen kasvusto-
lannoitus seka 4 nesteméisté lehtilannoitusta.

Koko koeala sai istutuksen yhteydessa saman peruslannoituksen. Sijoituslannoituksena annetut
ravinnemadrat olivat N 68, P 12, K 148 ja Mg 6 kg/ha. Kontrollia lukuun ottamatta kaikkiin
muihin koejaseniin kuului kevaalla peruslannoituksen lisdksi myos starttilannoitus. Rakeinen
Starttiravinne levitettiin mukulavakoon. Starttilannoituksen ravinnemaéarat olivat N 12 ja P 23
kg/ha. Kontrollikésittelyyn lisattiin hajalevityksend ennen istutusta Suomensalpietaria 44
kag/ha. Néin kaikilla koejasenilla kevéan typpilannoitus oli yhteensé 80 kg/ha.

Kasvustolannoitukset aloitettiin rakeisella YaraLiva Nitrabor -lannoitteella, joka siséltaa typ-
ped, kalsiumia ja booria. Nitrabor levitettiin hajalevityksena penkin paélle mukulanmuodostuk-
sen alkaessa, kasvuston ollessa noin 15 cm korkuista.

Muut lannoitukset olivat nestemaisia lehtilannoitteita. Ensimmaisend vuorossa oli YaraVita So-
latrel, jota annettiin reilu viikko Nitrabor-lannoituksen jalkeen, eli hieman mukulanmuodostuk-
sen alkamisen jélkeen 10 I/ha (P 2 kg/ha + muita ravinteita). Magnesiumlannoitetta YaraVita
Magtrac levitettiin kaksi kertaa 4 I/ha (Mg 1,2 kg/ha x2) ensimmadisen kerran kasvuston nuppu-
vaiheessa ja toisen kerran kaksi viikkoa sen jalkeen. Kaliumlannoitetta YaraVita Safe K levi-
tettiin kaksi kertaa 5 I/ha (K 2 kg/ha x2), viikko kummankin Magtrac-kasittelyn jalkeen. Kasit-
telyajankohtien tiedot on esitetty taulukossa 1. Perunalajikkeena kokeessa oli Posmo.

Taulukko 1. Kasvustolannoitusten kéasittelyolosuhteet

Késittelykerta I Il 1]l 1\ \% VI
Tuote Nitrabor Solatrel Magtrac SafeK Magtrac SafeK
Pvm 22.6. 1.7. 11.7. 18.7. 25.7. 1.8.
Klo 13.00 9.00 9:30 9:15 9:30 11:00
Lampdotila 21 18 18 18 17 21
RH-% 55 % 75 % 65 % 70 % 93 % 55 %
Tuuli 2mls 2mls 3m/s 1,6 m/s 1m/s 25m/s
Pilvisyys (0-8) 3 6 2 3 8 1
Kaste ei ei ei on on ei
Maan pinta kuiva kuiva kostea kostea kostea kuiva

Kasvusto késittelyhetkella
Kaswaste (BBCH) 40 50 55 61 67 69

Peittavyys % 20 40 90 97 100 100
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Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Kokeen istutusaikaan maa oli kostea ja varsin lammin, pdivdaikaan pintamaan lampdtila oli
16 °C. Koe taimettui noin 2,5 viikossa. Kesékuun isot sateet osuivat juuri taimettumista seuraa-
ville paiville, mika saattoi hidastaa perunan kasvua alussa. Kasviyksiloiden valilla oli isoja
eroja kasvuunlédhdossa, ja kasvustot jaivét aukkoisiksi. Koejasenten vélilld ei kuitenkaan ollut
eroja.

Heindkuun alkuun mennessa starttilannoituksen saaneiden koejasenten kasvustot olivat kehit-
tyneet hieman suuremmaksi kuin kontrollilla. Myds Nitraborilla naytti olevan pieni kasvua pa-
rantava vaikutus.

Heindkuun lopulla, kukinnan loppuvaiheessa, kasvuston peittavyys oli lahes kaikilla ruuduilla
tdydet 100 %. Lisdlannoitusten kasvua edistdva vaikutus nékyi kuitenkin kasvuston korkeu-
dessa. Kasvuston kehitysasteissa ei ollut kesén aikana eroa.

Kasvustot alkoivat vaalentua elokuun sateiden myota erityisesti kontrollissa. Elokuun lopulla
kontrollin ja vain starttilannoituksen saaneen koejésenen kasvustot olivat kellastuneet eniten ja
vihreimpia olivat seké Nitraborin ettd Magtracin saaneet koejasenet.

Elokuussa kasvustosta tarkkailtiin myos ravinteiden puutosoireita. Saatavilla olevan typen vé-
hyys leimasi kasvustoa loppukesastd, ja muiden ravinteiden puutosoireet jaivét vahaisiksi ja
vaikeaselkoisiksi.

Magnesiuminpuutosoireet arvioitiin 25. elokuuta asteikolla 0-5. Havaitut puutosoireet sijoit-
tuivat vélille 0-2 kokeen keskiarvon ollessa vain 0,4. Eniten puutosoireita oli kontrollilla (1,0)
ja vain startti-lannoituksen saaneella koejasenella (0,8). Koejasenten eroja ei voi kuitenkaan
sanoa merkityksellisiksi, ja ne saattoivat johtua alkaneesta tuleentumisesta. Kokeella oli téssé
vaiheessa myos lehtipolteoireita, joiden maaréssa ei ollut eroja koejasenten valilla.

Syyskuun alun ensimmainen yopakkanen palellutti ison osan lehdistg, ja kasvuston arviointi oli
tdman jalkeen hankalaa. Kuitenkin vield syyskuun puolivélissa oli nahtavissa pienté eroa koe-
jasenten valilla. Kasvustot olivat kuitenkin siind vaiheessa jo niin ransistyneitd, etta oli vaikea
sanoa, mik& osa johtui tuleentumisesta ja mika paleltumisesta.

m Alkukehitys (%) @ Peittavyys (%) ®mKorkeus (cm)
100
80
60
40
20
0
Kontrolli Startti Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor
+ Magtrac + Magtrac + + Magtrac +
Solatrel SafeK

Kuva 1. Kasvuston alkukehitys (peittavyys-%) 4.7. seka peittavyys ja korkeus 29.7.
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Kontrolli Startti Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor Startti + Nitrabor
+ Magtrac + Magtrac + + Magtrac +
Solatrel SafeK

Kuva 2. Kasvuston tuleentuminen asteikolla 1-9. Kaksi viimeista havaintoa tehty osittain pa-
leltuneesta kasvustosta.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen keskisato oli 43,6 t/ha. Lisalannoituksilla ndytti olleen satoa parantava vaikutus. Kont-
rollin sato oli 41,7 t/ha. Parhaan lannoituskésittelyn Nitrabor + Magtrac + Solatrel sato oli 8 %
kontrollia parempi eli 45,2 t/ha. Pelkka starttilannoitus paransi satoa 2 % eli 700 kg/ha. Erot
eivét olleet tilastollisesti merkitsevia, mutta kuitenkin varsin selkeité ja johdonmukaisia.

Sadon tarkkelyspitoisuus oli keskimaarin 22,7 %. Tarkkelyspitoisuuden erot olivat pédinvastai-
set sa-toon nahden, eli kontrollin tarkkelyspitoisuus oli korkein ja lisdlannoitukset laskivat pi-
toisuutta. Erot olivat kuitenkin pienid, enimmillaan 0,7 %-yksikkda. Kaliumia Safe K-lannoit-
teen muodossa saaneella koejasenelld oli hieman muita lehtilannoituskésittelyita korkeampi
tarkkelyspitoisuus.

Kun erot tarkkelyspitoisuudessa olivat erisuuntaiset kuin kokonaissadossa, erot tarkkelyssa-
dossa jaivat pieniksi. Kokeen keskiméaardinen tarkkelyssato oli varsin hyvé, noin 9 900 kg/ha.
Parhaat eli Nitraboria, Magtracia ja joko Solatrelia tai Safe K:ta saaneet koejésenet tuottivat
tarkkelyssatoa 5 % eli lahes 500 kg/ha enemmaén kuin kontrolli. Tdmakaan ero ei ollut tilastol-
lisesti merkitseva.

Lisélannoitukset lisasivat hieman myds suurten mukuloiden osuutta sadossa. Kontrollilla vain
14 % sadosta oli kooltaan yli 55 mm, kun Nitraboria saaneilla koejasenilla isojen mukuloiden
osuus oli noin 20 %. Sadon mukulakokojakauma oli muuten varsin tasainen.

35

e K ontrolli
30
Startti
25
20 Startti + Nitrabor
15 Startti + Nitrabor +
10 Magtrac
Startti + Nitrabor +
5 Magtrac + Solatrel
0 Startti + Nitrabor +
<30 30-35 3540 40-45 4550 50-55 55-60 60-65 65-70 >70 Magtrac + SafeK

Kuva 3. Sadon mukulakokojakauma (paino-%).
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Nitrabor Nitrabor + Nitrabor + Nitrabor +
Magtrac Magtrac + Magtrac +
Solatrel SafeK

Kuva 4. Kokonaissato, sadon tarkkelyspitoisuus ja tarkkelyssato.

Ulkoinen laatu

Taysin terveiden mukuloiden osuus sadosta oli vain 30 %. Merkittdvimmét vioitustyypit olivat
mekaaniset, kasittelystd aiheutuneet kolhut ja mustelmat seka johtojannevioitukset. Koejase-
nill& ei ollut eroja naiden vikojen tai terveiden mukuloiden osuuksissa. Johtojanneviat liittyvat
pellon kasvuolosuhteisiin, silla niita esiintyi lahes kaikilla perunoilla kyseisella pellolla.

Sadossa oli keskimaéarin 4 % keskelta ruskeita tai onttoja perunoita. Naiden méara vaheni, kun
lisa-lannoituksia lisattiin, eli nayttaa silta ettd lannoituksella on pystytty vahentamaan mukulan
kasvu-hairi6itd. Yhdelld koejasenelld oli muita enemman epamuotoisia ja seittirupisia muku-
loita. Liséksi sen mukulakokojakauma poikkesi lievasti muista, mika on myos seitin oire. Sei-
tinoireiden maara juuri talla koejésenelld johtuu varmastikin sattumasta eika kasittelysta.

= Nosto- ja kasittelyviat B Johtojannevioitukset B Ontot ja keskelta ruskeat
® Muodon viat @ Vihertyneet @ Muut viat
Kontrolli
Startti

Startti + Nitrabor
Startti + Nitrabor + Magtrac
Startti + Nitrabor + Magtrac + Solatrel

Startti + Nitrabor + Magtrac + SafeK

0 20 40 60 80 100
Paino-%

Kuva 5. Sadon ulkoisen laadun vioitukset
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Yhteenveto

Kasvukauden sadoloilla on aina vaikutuksensa lannoituksen tehoon ja kasvien ravinteiden kéayt-
toon. Kokeen istutusvaiheessa maa oli lammin. Kesékuun loppupuolella tuli runsaita sateita,
jotka jo saattoivat huuhtoa ravinteita kasvien ulottumattomiin, mutta erityisesti elokuun sateet
heikensivét selvasti ravinteiden saatavuutta. Lopullinen niitti kasvulle oli syyskuun alun y&pak-
kanen.

Starttilannoituksella ei ollut vaikutusta taimettumisnopeuteen, mutta se edisti perunoiden kas-
vua taimettumisen jalkeen. Tdmaé voi johtua siitd, etté starttilannoitteen fosforin avulla peruna
on kasvattanut vahvemman juuriston, jolla se on saanut paremmin ravinteita maasta.

Kasvustolannoitusten nékyvat vaikutukset ennen elokuun sateita olivat vahaiset. Sateiden jal-
keen oli nahtavissa, etté lisalannoituksen saaneilla perunoilla oli paremmin ravinteita kaytetta-
vissé ja ne olivat vihredmpia kuin kontrolli tai pelkan starttilannoituksen saanut koejasen. Kas-
vua edistava vaikutus naytti siind vaiheessa olleen seka Nitraborilla ettd Magtracilla. My0ds sa-
totulokset olivat parhaat niilla koejasenillg, jotka saivat Nitraboria ja Magtracia. Solatrel saattoi
parantaa hieman mukulasatoa ja Safe K tarkkelyspitoisuutta, mutta erot olivat sen verran pienié,
ettei vaikutuksesta voi olla varma.

Jos perunat olisivat saaneet tuleentua omaa tahtiaan, satoeroista olisi varmastikin muodostunut
suuremmat. Kasvun loppuminen kesken kaiken yopakkasen takia nékyy erityisesti tarkkelyspi-
toisuudessa, joka jai paasaantoisesti alhaisemmaksi niilla koejasenilld, jotka pysyivat pidem-
padn vihrednd. Kuitenkin kaikki koejasenet selvésti kérsivét runsaista sateista, ja perunoiden
kasvu heikkeni jo aikaisin elokuussa. Lisalannoituksia heind-elokuun vaihteessa saaneet kas-
vustot eivét ehtineet hyddyntdd saamiaan ravinteita olosuhteiden muuttuessa vain muutama
paiva viimeisen lehtilannoituksen jalkeen.

Kokeen lannoituskasittelyisté ainakin siis Starttiravinne, Nitrabor ja Magtrac nayttavat vaikut-
taneen perunan kasvuun ja satoon, vaikkakin néissd olosuhteissa vaikutukset jaivéat pieniksi.
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Koe 2600: Tarkkelysperunan lisédlannoitus
Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku- Kasw- Peitta-
tumi- kehitys tiheys wys Kor-  Kehitysasteet

nen (0-100) kpl/ (0-100) keus (BBCH) Tuleentuneisuus (1-9)
Kasittely pv 47. m2z % 297. cm 47. 19.7. 29.7. 17.8. 25.8. 6.9* 159*
Kontrolli 16 58° 41 92 99 69° 51 61 67 20 30 36 7.1
Startti 16 66 % 4,0 89 99 72%® 51 61 67 16 30 35 68

Startti + Nitrabor 16 68 40 89 100 73® 51 61 67 13 25 29 65

Startti + Nitrabor +
Magtrac 17 64™ 41 91 99 76® 51 61 67 11 21 30 60
Startti + Nitrabor +
Magtrac + Solatrel 17 68% 41 91 100 77% 51 61 67 10 19 29 56

Startti + Nitrabor +
Magtrac + Safe K 17 73% 40 90 100 75% 51 61 67 10 18 29 64

Keskiarvo 16 66 4 90 100 73 51 61 67 1 2 3 6
Keskihajonta 1 5 0 3 1 4 0 0 0 0 1 0 1
CV-% 4 8 3 3 1 5 0 1 0 33 29 13 11

Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,529 ™ 0,105 ™ 0,108 ™
koejasen 0,000 * 0,716 ™ 0,021 *

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivét eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Kaksi viimeista tuleentumishavaintoa tehty osittain paleltuneesta kasvustosta
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Koe 2600: Tarkkelysperunan lisalannoitus

Sadot
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—%

Kasittely t/ha SL % kg/ha SL <35 3555 55-70 >70
Kontrolli 41,7 100 23,02 9610 100 3 83 14 0,0
Startti 42,4 102 229% 9710 101 3 81 16 0,0
Startti + Nitrabor 43,5 104 2252 9780 102 3 79 18 0,0
Startti + Nitrabor +
Magtrac 443 106 224% 9940 103 3 75 22 0,0
Startti + Nitrabor +
Magtrac + Solatrel 45,2 108 22,3 10070 105 3 76 21 0,0
Startti + Nitrabor +
Magtrac + Safe K 44,3 106 22,82 10100 105 3 78 18 0,1
Keskiarvo 43,6 22,7 9870 79 18 0,0
Keskihajonta 2,6 0,5 605 1 5 5 0,1
CV-% 6 2 6 21 6 29 490
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,064 ° 0,006 * 0,013 0,089 0121 0,136

koejasen 0,276 ™ 0,041* 0,683 0,787 0,194 0,233

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 2600: Tarkkelysperunan lisalannoitus
Ulkoinen laatu, paino-%

O\o «C * }E
o [3) = [} [3y] a—

o = &8 G 2 = S T Q x,

5] A =2 - @© c =} S o = - > >

5 = = O o E S o] > 40_-') = =

S 58 £ 2 x = 3 7 9 < % 9] =)

. o S [} =} © Q © =) o =) £ =)

Kasittely — [14 nw O =2 = I N4 > Y = > >

Kontrolli 29 1 1 5 31 4% ¢ 43 32 15 2 00

Startti 33 1 0 5 24 1 o 1P 26 19 2 03

Startti + Nitrabor 28 1 1 5 29 53 9 53 35 16 4 00
Startti + Nitrabor +

Magtrac 29 2 2 3 24 9? 0 9% 33 16 4 00
Startti + Nitrabor +

Magtrac + Solatrel 30 2 0 2 30 5 1 6% 31 14 2 00
Startti + Nitrabor +

Magtrac + Safe K 33 2 1 1 31 5% 5% 29 14 2 08

Keskiarvo 30 1 1 4 28 5 0 5 31 16 2 0.2

Keskihajonta 8 2 2 3 10 3 1 3 10 5 2 1

CV-% 28 137 221 79 34 67 490 69 33 33 72 365
Varianssianalyysi

Vaihtelun lahde
kerranne 0,042 * 0,244 ™ 0,003* 0,275 ™ 0,277 ™ 0,066 ° 0,340 ™ 0,955 ™
koejasen 0,898 ™ 0,077 ° 0,536 ™ 0,032 % 0,042 0,826 ™ 0,822 ™ 0,305 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivéat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydelléa (P=0,05, Tukey's HSD)
* Mallon variviat = johtojannevioituksia. Muut viat = napakuoppakuolio
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KIPSIJATE MAANPARANNUKSESSA,
LAJIJATE-HANKE

Anna Sipila

Lajijate-hankkeen puitteissa toteutetussa kenttdkokeessa tutkittiin neljan mahdol-
lisen maanparannusaineen vaikutusta perunan kasvuun ja maan ravinnetilaan.
Tutkitut aineet olivat rakeistettuja teollisuuden kierratys- ja jatemateriaaleja.

Maanparannusaineiden vaikutukset perunan kasvuun ja satoon jaivat vahaisiksi.
Kasvukauden olosuhteista johtunut vaihtelu saattoi kuitenkin peittda alleen pie-
nid maanparannusaineiden vaikutuksia.

Kipsi ja kipsia sisdltdvat maanparannusaineet nostivat maan kalsium- ja rikkipi-
toisuutta seka johtolukua. Biotuhka nosti maan fosfori- ja booripitoisuutta ja hie-
man myds pH:ta ja magnesiumpitoisuutta.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:
Lajike:

Koeolot:

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

Muokkaus:

Lannoitus:

Istutus:

Istutustiheys/rivivali:

Rikkakasvintorjunta:

Ylistaro
Siikli

m HeS - 5,9

1100 - 180 - 9 - 180

kynto

jyrsinta 7.6.

YaraMila Hewvi 1 sijoittaen 630 kg/ha
N 50 P 32 K 120 kg/ha

7.6. Eho 120S

28 /80 cm

4.7. Titus WSB 50 g/ha

Tautitorjunta: 4.7. Consento 1,5 I/ha, 11.7. Consento 2 I/ha,
19.7. Consento 1,5 I/ha, 25.7. Infinito 1,6 I/ha,
1.8. Infinito 1,6 I/ha + Amistar 0,5 I/ha, 5.8. Acrobat 2 kg/ha,
12.8. ja 23.8. Ranman Top 0,5 I/ha
Nosto: 20.9. Underhaug Superfaun
Koejasenet: Kayttdmaara
kg/ha
1. Kontrolli
2. Kipsi 5000
3. Kipsi-tuhka 5000
4. Kipsi-tuhka-kuituliete 5000
5. Tuhka 5000
Koeruutu: brutto 22,4 m?, nostoala 9,6 m?
Kerranteet/koemalli: 4/ satunnaistetut lohkot

»Jatteiden lajittelussa syntyvien jatejakeiden materiaalitehokkaan hyddyntdmisen edistdminen”
eli Lajijate-hanke oli Oulun yliopiston, Luonnonvarakeskuksen ja Perunantutkimuslaitoksen
yhteishanke, jossa selvitettiin mm. kipsilevyjatteen ja siitd saatavan kipsisakan mahdollista
hyddyntdmistd maaparannusaineena tuhkan seassa. Hanke toteutettiin vuosina 2015-2016 ja se

sai rahoitusta Euroopan aluekehitysrahastosta.

Osana Lajijate-hanketta Perunantutkimuslaitos toteutti vuonna 2016 kenttakokeen, jossa tutkit-
tiin neljan eri potentiaalisen maanparannusaineen vaikutusta perunan kasvuun ja maan ravin-

netilaan. Tutkitut aineet olivat rakeistettuja teollisuuden Kierratys- ja jatemateriaaleja.
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Kokeessa kaytetty kipsi oli kierratetysté Kipsilevyjatteestd saatua seulottua ja murskattua Kipsi-
sakkaa, joka siséltda runsaasti helppoliukoista kalsiumia ja rikkid. Tuhka oli Rovaniemen Ener-
gian (nykyisin Napapiirin Energia ja Vesi) polttolaitoksen biotuhkaa. Kipsi-tuhka oli kipsin ja
biotuhkan sekoitus suhteessa 1:9. Kipsi-tuhkan ja kuitulietteen yhdistelmé sisélsi kipsié&, biotuh-
kaa ja Mfibrils Oy:n bioteknisesti modifioitua AllFix-kuitulietettd suhteessa 1:9:2,5. Kéytetty-
jen symbioosipellettien ominaisuudet on esitetty taulukossa 1.

Maanparannusaineet levitettiin koeruuduille hajalevityksend ennen viimeista jyrsinmuok-
kausta. Kaikkia maanparannusaineita k&ytettiin sama maaré, 5 tonnia hehtaaria kohden. Témén
jalkeen koeruuduille istutettiin perunaa. Koko koeala sai saman lannoituksen, ja muutenkin
koealan viljelytoimenpiteet tehtiin normaaliin tapaan. Kokeen perunalajike oli Siikli.

Kokeelta otettiin maanaytteet kevéalla ennen maanparannusaineiden levitystd, alkutilanteen
varmistamiseksi. Naita naytteita otettiin yksi jokaiselta kerranteelta, eli yhteensa 4 kappaletta.
Syksylla, perunannoston jalkeen otettiin toiset maanéytteet, talla kertaa joka ruudulta erikseen.
Syksyn maa-analyysituloksista tarkasteltiin maanparannusaineiden vaikutusta maan ravinneti-
laan. Maa-analyysit teetettiin SeiLab Oy:ssa.

Taulukko 1. Testattujen maanparannusaineiden ominaisuuksia

Ravinne/parametri Yksikko @ Tuhka Kipsi Kipsi+tuhka Kipsi+tuhka+kuituliete
Ca a/kg 41,8 66,7 48,1 58,6
Mg g/kg 1,7 0,47 1.4 1.8
Na g/kg 0,5 0,33 0,43 0,38
K g/kg 1 0,23 0,91 0,68
P g/kg 0,11 0,021 0,1 0,43
S g/kg 6,5 14,4 9,2 12,5
Cu mg/kg 55 5,9 5 54
Mn mg/kg 210 45 202 290
Zn mg/kg 13 62 11 12
TOC g/kg 0,1 <0,100 <0,100 1
Kuiva-ainepit. (105 °C) % 98,7 82,7 97,1 97,7
Hehkutushéavio (550 °C) % 1,2 2 1 2,3
Kok.neutraloivakyky (NV) % (Ca) 10 4.8 9,5 9,8
Kalkituskyky” t/t 38 7.9 4 3,9
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a 2. Kokeessa kaytettyja symbioosipelletteja. Vasemmalla kipsi ja oikealla kipsi-tuhka.

Kuvat 1]

Kuvat 3 ja 4. Kokeessa kaytettyja symbioosipelletteja. Vasemmalla tuhka ja oikealla kipsi-
tuhka-kuituliete. Isoimpia pellettipaakkuja 16ytyi pellosta viela syksylla perunoita nostettaessa.

Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Koe istutettiin kesédkuun alussa ja se taimettui kolmessa viikossa. Syksylla perunat saivat kasvaa
pakkasiin asti, ja ne ehtivét jossain maérin tuleentua.

Maanparannusaineet eivét vaikuttaneet perunan kasvuun ja kehitykseen missaan vaiheessa kas-
vukautta. Kasvustossa oli jonkin verran perunaseitin aiheuttamia oireita, minka vuoksi kasvus-
tot olivat epétasaiset, mutta koejasenten valilla ei ollut merkityksellisi& eroja.

Elokuun sateissa kokeen keskiosa karsi hetken aikaa liiasta vedestd. Markyys nopeutti tdmén
alueen tuleentumista, ja todennékaisesti heikensi myds ndiden ruutujen satotasoa. Markyys vai-
vasi 1-3 ruutua joka kerranteessa, ja sen vaikutus kohdistui koejaseniin eri tavoin.
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B Taimettumisaika ®Alkukehitys @Peittavyys ®Korkeus
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Kuva 5. Perunoiden taimettumiseen kulunut aika (paivaa istutuksesta), kasvuston alkukehitys
(peittavyys-% 11.7.) seka peittavyys ja korkeus 1.8.

Sato ja tarkkelyspitoisuus

Kokeen keskisato oli 30,2 t/ha. Satotuloksissa oli runsaasti vaihtelua, mutta koejasenten valilla
ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja. Keskiarvoja tarkastellen Kipsi ja kipsi-tuhka tuottivat
samansuuruisen mukulasadon kuin kontrolli, mutta tuhka alensi satoa 6 % ja Kkipsi-tuhkan ja
kuitulietteen yhdistelma 11 % kontrolliin verrattuna.

Kahden koejasenen muita heikompia keskisatoja ei kuitenkaan voi pitaa kovin merkitykselli-
sind. Koeruutujen sadoissa oli jopa 10 t/ha eroja samankin koejasenen sisalla. Kaikkein huo-
noimmat satotulokset olivat niill& ruuduilla, jotka karsivéat eniten elokuun mérkyydesta. Jos sa-
totuloksista hylataan kokeen kolme heikointa ruutua, joissa satotaso jai alle 27 t/ha (yksi ruutu
kustakin koejasenesta: Kkipsi, kipsi-tuhkan ja kuitulietteen yhdistelma ja tuhka), ndiden koejéa-
senten keskiarvot nousevat. Talléin tuhka olisi tuottanut samansuuruisen ja kipsi 3 % paremman
sadon kuin kontrolli. Kipsi-tuhkan ja kuitulietteen yhdistelma olisi edelleen jaanyt hieman jal-
keen muista koejasenistd, silla sen kaikkien ruutujen sato oli alle 30 t/ha.

Sadon tarkkelyspitoisuus oli keskimaarin 16,2 %, jota voi pitaa Siiklille varsin korkeana. Myds
tarkkelyspitoisuudessa koejésenten sisainen vaihtelu oli suurta, eivatkd koejasenten véliset erot
olleet merkitsevia. Sadon mukulakokojakauman erot olivat vahaisia.

mKokonaissato t/ha ® Ruokaperunakelpoisten 35-70 mm sato (t/ha) ¢ Tarkkelys-%
35

30
25
20
15

10

Kontrolli Kipsi Kipsi-tuhka Kipsi-tuhka-kuituliete Tuhka

Kuva 6. Sato, ruokaperunakelpoinen sato ja tarkkelyspitoisuus
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Kuva 7. Sadon mukulakokojakaumat (paino-%)

Ulkoinen laatu ja kauppakelpoinen sato

Terveiden mukuloiden osuus sadosta oli vain 20 %. Sadossa oli runsaasti erilaisia vioituksia, ja
samassa mukulassa saattoi olla useaa vioitusta samanaikaisesti. Taman vuoksi vioitusten yh-
teenlaskettu osuus sadosta ylittaa 100 %.

Lahes 40 % mukuloista oli epdmuotoisia. Seuraavaksi eniten eli 22 % oli mekaanisia pinta-
vikoja eli kolhuja. Kun tahén lisatddn vahainen maarad mustelmaisia perunoita, mekaanisten
nosto- ja ké&sittelyvikojen kokonaismaara oli 26 %. Kolmas merkittéava vioitustyyppi oli mallon
variviat, keskimaarin 19 %. Kaytanndssa kaikki mallon variviat olivat talla kertaa melko lievia
johtojénnevioituksia.

Y1i 10 % mukulan pinnasta peittdvaa perunarupea oli 16 %:ssa sadosta, ja tasta noin kolmannes
oli vakavaa, yli 25 % mukulasta peittavaa rupea. Lisaksi sadossa oli vihertyneitd, ruskolaikkui-
sia, onttoja ja keskelta ruskeita seké perunaseitin aiheuttamia koloja.

Kauppakelpoisen sadon laatuvaatimukset ovat ostajan ja myyjan sovittavissa. UNECE:n stan-
dardin asettamien vahimmaisvaatimusten mukaan kauppakelpoiseen satoon voidaan laskea mu-
kaan taysin terveiden mukuloiden lisaksi myos seittirupiset seka lievasti perunarupiset ja kuo-
rirokkoiset mukulat. Nain laskien kokeen sadosta keskiméaarin 33 % oli laadultaan kauppakel-
poista. Jos liséksi kauppakelpoiseksi lasketaan vain 35-70 mm kokoluokka, mukulasadosta
keskimaarin 29 % eli 9 t/ha voitiin luokitella kayttokelpoiseksi.

Koejasenten valilla ei ollut merkityksellisid eroja sadon ulkoisessa laadussa. Vaikka aineiden
sisaltamalla kalsiumilla olisi voinut olla vaikutusta erityisesti maltovikoihin, tallaista vaikutusta
ei havaittu. Ruokaperunakelpoisen sadon osuus oli suurin kipsi-tuhkalla ja pienin tuhkalla. Ruo-
kaperunakelpoisen sadon kokonaismaara oli myoskin suurin Kipsi-tuhkalla ja pienin tuhkalla
seké kipsi-tuhkan ja kuitulietteen yhdistelmalla. Namakéaan erot eivét kuitenkaan olleet tilastol-
lisesti merkitsevid.
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Kuva 8. Sadon ulkoisen laadun vioitukset

Keittolaatu

Sadon keittolaatu madritettiin raakatummumista lukuun ottamatta vain koejasenittain, joten
maanparannusaineiden vaikutusta mahdollisiin keittolaatueroihin ei pystytd kovin tarkasti ana-
lysoimaan.

Korkeasta tarkkelyspitoisuudesta johtuen keitetyt perunat olivat lajike huomioiden hieman nor-
maalia jauhoisempia. Kuitenkin kaikilla koejasenill& vahintdan puolet testatuista mukuloista oli
taysin Kkiinteitd, ja kuivuuden osaltakin arvosanat olivat padosin keskimaaraisia (ei kuiva eika
vetinen).

Merkittavimmaét erot keitetyn perunan laadussa olivat makeuden ja mallon varin kohdalla.
Kontrollin mukulat eivat maistuneet lainkaan makeilta, mutta kaikilla maanparannusaineilla
mukulat olivat ainakin jonkin verran makeita. Makeimpia mukulat olivat kipsi-tuhkan ja kuitu-
lietteen yhdistelmélld, mutta nekdén eivat kuitenkaan olleet hairitsevan makeita. Kipsilla seké
kipsi-tuhkan ja kuitulietteen yhdistelmall& mallon véri oli tummemman keltainen, ja kipsi-tuh-
kalla vaaleampi kuin kontrollilla. Tuhkakasittelylla perunat olivat hieman kovempia ja vahem-
man tarttuvia kuin muilla koejésenilla.

Maan ravinnetila

Kevéélla, ennen maanparannusaineiden levitystd joka kerranteesta otetuissa maanéytteissa oli
jonkin verran vaihtelua, mika tarkoittaa ettd maan ravinnetila ei ollut ihan tasainen koko kokeen
alueella. Lisdksi elokuun markyys vaivasi eri tavoin eri osissa koetta. Syksyll& noston jélkeen
otetuissa maanaytteissd oli kuitenkin joitakin niin merkittavia eroja, ettd niitd voidaan pitaa
maanparannusaineista johtuvina.

Maan pH oli syksylla tuhkalla korkeampi kuin muilla maanparannusaineilla, mutta ne eivét
eronneet merkitsevasti kontrollista ja erot olivat pienid. Johtoluku nousi selvésti kaikissa koe-
jasenissa, joissa oli mukana Kipsié4, ja eniten puhtaalla kipsilla.

Kaikki maanparannusaineet nostivat maan kalsiumpitoisuutta. Suurin vaikutus oli pelkalla kip-
sill, joka nosti kalsiumpitoisuutta noin 330 mg/l kontrolliin verrattuna. Samankaltainen vaiku-
tus oli myds maan rikkipitoisuudessa, vaikkakin tuhkan vaikutus rikkipitoisuuteen oli hyvin
pieni.
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Kuvat 9 ja 10. Maan ravinnetila syksylla noston jalkeen

Tuhka nosti selvésti maan fosforipitoisuutta. Myos kipsi-tuhka seké kipsi-tuhkan ja kuituliet-
teen yhdistelma nostivat hieman fosforipitoisuutta. Tuhka nosti selvésti myds maan booripitoi-
suutta, ja myds muilla maanparannusaineilla oli hieman kontrollia korkeampi booripitoisuus.

Tuhka nosti hieman maan magnesiumpitoisuutta ja ehkd myds kaliumpitoisuutta, mutta erot
eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Mangaanin pH-korjatuissa luvuissa nayttaisi olevan eroa
koejasenten valilla. Ilman pH-korjausta erot ovat kuitenkin hyvin pienet. Maanparannusaineilla
ei ollut vaikutusta maan kupari- ja sinkkipitoisuuksiin.

Yhteenveto

Maanparannusaineiden vaikutukset perunan kasvuun ja satoon jaivét vahaisiksi. Olennaisim-
mat erot havaittiin keittolaadussa perunan makeudessa, vaikkakin toistojen puuttumisen vuoksi
vaikutusta ei voida pitda varmana. Kasvukauden olosuhteet aiheuttivat suurta vaihtelua perunan
kasvuun kokeen eri oloissa, jaon
mahdollista ettd olosuhdevaiku-

EpH mJohtoluku

6 tukset peittavat alleen maanpa-
rannusaineiden pienempid vai-
> kutuksia.

Kipsi ja kipsia sisaltdvat maan-
parannusaineet nostivat maan
kalsium- ja rikkipitoisuutta seka
johtolukua. Tuhka nosti maan
fosfori- ja booripitoisuutta ja
hieman myds pH:ta ja magne-
siumpitoisuutta. Tuhkaa sisalta-
villd aineyhdistelmilld tuhkan
vaikutukset maan ravinnepitoi-
suudet olivat samansuuntaiset
mutta pienet.

Kuva 11. Maan pH ja johtoluku syksylla noston jalkeen
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Koe 3000: Kipsikoe

Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku-  Kasw- Peittd&- Kas-
tumi- kehitys  tiheys Wys wston _Kehitysasteet (BBCH)

nen (0-100) kpl/ (0-100) korkeus Tuleentuneisuus (1-9) v/erso-

Koejasen pv 11.7. m2 % 1.8. cm 19.7. 1.8. 16.8. 258. 59. 15.9. laikku %
Kontrolli 21 30 41 93 84 40 53 67 91 2 3 4 3
Kipsi 21 29 42 95 84 39 52 66 91 2 3 4 1
Kipsi-tuhka 21 31 41 92 89 41 53 67 91 2 3 4 1
Kipsi-tuhka-kuituliete 21 29 41 91 81 38 53 67 91 2 4 4 1
Tuhka 21 30 41 91 83 39 53 67 92 2 4 4 1
Keskiarvo 21 30 41 92 84 39 53 67 91 2 3 4
Keskihajonta 1 3 0,1 3 5 3 1 1 0 1 0 1
CV-% 3 11 3 3 6 8 1 2 0 31 11 20 114
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,127 ™ 0,322"™ 0,515 ™ 0,003 * - - - - - - 0,004 *

koejasen 0,840 ™ 0,339 ™ 0,297 ™ 0,348 ™ 0,492 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 3000: Kipsikoe

Sadot
Ruokaperunakelpoi-
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% nen sato 35-70 mm
Koejasen t/ha SL %  kg/ha SL <35 3555 5570 >70 % tlhha SL
Kontrolli 31,5 100 16,6 5222 100 6 73 21 0,5 30 94 100
Kipsi 30,9 98 16,5 5119 98 5 74 20 0,0 29 88 94
Kipsi-tuhka 31,3 99 16,1 5054 97 5 77 18 0,0 32 10,2 108
Kipsi-tuhka-kuituliete 27,9 89 15,8 4426 85 7 76 18 0,0 27 77 82
Tuhka 29,5 94 16,0 4762 91 5 76 19 0,3 25 7,7 82
Keskiarvo 30,2 16,2 4917 6 75 19 0,2 29 8,8
Keskihajonta 3,0 0,8 682 1,1 3,2 3,6 0,5 7 2,6
CV-% 10 5 14 20 4 19 286 25 29
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,039 * 0,014 * 0,020 * 0,537™ 0222™ 0274"™ - 0,052 ° 0,022
koejasen 0,254 ™ 0,388"™ 0,253 ™ 0,317 ™ 0523™ 0,698 ™ 0,583 ™ 0,399 ™

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
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Koe 3000: Kipsikoe

Ulkoinen laatu, paino-%

o ke B
o & _ = @ S S ® 2
B N = £z z S = S, S
) A < ST g 2 5 = 5 o) £ z
2 f=3 B L ¢ x n = @ < 17 ) 5
) > =] c o @ ] ] o () > < >
Koejasen [ 14 14 Ox 2 = I Y = > p=
Kontrolli 21 2 11 4 6 21 35 26 7 10 ° 1
Kipsi 21 6 9 3 6 17 39 22 3 11 1
Kipsi-tuhka 23 5 11 1 4 18 38 18 2 10 ° 1
Kipsi-tuhka-kuituliete 17 5 12 1 5 21 35 23 4 14 2 2
Tuhka 17 7 10 1 9 21 41 22 2 162 1
Keskiarvo 20 5 11 6 19 38 22 4 12 1
Keskihajonta 5 4 6 2 5 5 8 6 4 4 2
CV-% 26 68 55 120 76 26 21 28 96 29 165
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,960 ™ 0,081° 0012 * 0117™ 0,38 ™ 0025* 0857™ 0019* 0,062° 0,249 "™
koejasen 0,497 ™ 0282™ 0914 ™ 02908™ 0,701 ™ 0425™ 0,855™ 0,213™ 0,084° 0,013 "

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella (P=0,05, Tukey's HSD)
* Muut viat = seitin aiheuttamia vioituksia
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Koe 3000: Kipsikoe

Keittolaatu
Varin Jalki- Raaka-
Eheys Leikkau-y/5,q tasai- Ma- Maku Tarttu- kyiwus UMMU-  tymmuminen
Ulko- vaih- tuwus suus keus jahaju wus vaih- Mminen vaih- indek-
Koejasen nakd 19 telu 19 -9 19 19 1-9 1-9 19 telu 2h 1 h telu si
Kontrolli 8 8,1 9-7 4 7 6 1 6 4 7 8-6 7 8,7 9-7 35
Kipsi 8 8,1 9-3 4 8 7 3 6 5 7 9-5 8 88 9-7 25
Kipsi-tuhka 8 7,7 9-5 4 6 5 4 7 5 7 8-5 8 8,7 9-7 35
Kipsi-tuhka-kuituliete 9 8,3 9-7 4 8 6 5 6 4 7 8-5 7 8,7 9-7 30
Tuhka 9 85 9-7 5 7 6 3 7 3 6 7-5 8 88 99 20
© © © © © © © © © © © I/\\)
I 1l I ] I I 1 1 1 ] I} o
= 5 ° g ® 5 T©TZ o) z g e g o z
2 5 S e 53 £ 3 g% =z 2 35 33 3
z 3 5 3 § = g s 2 = = 35 325 =
= G = 3 =1 - 2 8 < s g S 5 S 5 2
® 3 5 = Q = 2 o = c o c o §
2" T o 4 = 3 o = S = 5 = 5 &
® o o =1 2 x - < o:
5 @ S g o )
o) =] — 2
S e S
=}
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Koe 3000: Kipsikoe

Maa-analyysitulokset

Ravinteet mg/I

Maalaji ja

Koejasen multavuus pH JL B Ca Cu K Mg Mn* P S Zn
Kevaalla keskimaarin -~ vm hsHHt 56 11 09 1129 37 228 185 22 73 19 2,6
Syksyila noston jalkeen:
Kontrolli vmhsHHt 54%® 16° 10° 1020° 36 181 167 20%® 74" 62°¢ 24
Kipsi vmhsHHt 53° 452 10® 1356% 4,1 194 175 2% 79° 221% 24
Kipsi-tuhka vmhsHHt 53° 33%® 10%® 1215® 39 198 167 342 88%* 156® 26

o o 54 33%® 11 1202% 39 194 173 32% g2 1423 25
Kipsi-tuhka-kuituliete vm hsHHt
Tuhka vmhsHHt 562 19% 11% 1198%® 37 219 189 24° 1032 76™ 22
Keskiarvo vm hsHHt 54 29 1,0 1198 3.8 197 174 30 8,7 131 24
Keskihajonta 0,3 1,9 0,1 264 0,6 36 23 9 23 78 0,5
CV-% 5 64 14 22 16 18 13 31 27 59 22
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,000 * 0,000 0,016 0,000 0,000 0,207"™ 0,012* 0,000 0,000 0,000* 0,005* 0,001

koejasen 0,005 * 0,005 0,032 0,025* 0,005 0819"™ 0,433™ 0,088° 0,021* 0,012* 0,000* 0,496 "™

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

*) Mangaaniluku pH-korjattu
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PERUNARUTON TORJUNTA

Heidi Istolahti

Erilaisten rutontorjuntaohjelmien torjuntatehoa tutkittiin kenttdkokeessa Ylista-
rossa. Koe tehtiin kasvinsuojeluyritysten tilaamana.

Kasvukauden olosuhteet rutontorjunnan kannalta olivat vaativat, silla tautipaine
oli erittain korkea koko kauden. Ruttosuoja oli tarkeaa pitaa ylla koko kasvukau-
den ajan eika ruiskutusvaleja ollut varaa yhtaan pidentaa.

Ne torjuntaohjelmat jotka sisalsivat toimintatavoiltaan erilaisia torjunta-aineita,
saivat ruton pysymaan aisoissa hyvin elokuun alkuun asti. TAman jalkeen pikku-
hiljaa lisdantyva ruton maara oli vaikea saada pysahtymaan enaa viimeisilla ka-
sittelyilla. Naiden ohjelmien valilla ei ollut eroja torjuntatehossa.

Kosketusvaikutteiset valmisteet eivat yksin riittaneet torjumaan ruttoa, vaan oh-
jelmassa piti olla mukana my6s systeemisia aineita. Rutontorjunta antoi parhaim-
millaan 72 % paremman sadon kuin ilman torjuntaa kasvaneet perunat.
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Koejarjestelyt

Tautitorjunta:
Varsistonhavitys:
Nosto:

Rikkakaswvintorjunta:

Koepaikka: Ylistaro, Perunantutkimuslaitos

Koeolot:

- maalaji - esikaswvi HHt - ohra

-pH - Ca 5,8 - 1654

-K-P-Mg-S 99 - 5,7 - 168 - 40

Muokkaus: Syyskyntd, aestys

- istutusmuokkaus 3.6. vaakajyrsin

Lannoitus: YaraMila Hevi 1 sijoittaen 500 kg/ha
N 40, P 25, K 95, Mg 13

Lajike: Siikli

Peittaus: ei

ldéatys: 13.5. alkaen idatyslaatikoissa

Istutus: 3.6. EHO 120s

Istutustiheys/rivivali: 28 cm /80 cm

Multaus: ei

Sadetus: ei

22.6. Titus WSB 20 g/ha
11.7. Titus WSB 20 g/ha
koesuunnitelman mukaan
ei

13.9. Underhaug Superfaun

Koejasenet:

Annos kg tai I/ha

0,4

1. Kasitteleméaton
2. 6 x Shirlan
3.  Ridomil Gold + 2 x Rews Top + Rews/Amistar + 2 x Shirlan
4.  Epok + Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan
5. Epok + Ranman Top + 2 x Infinito + 2 x Ranman Top
6. 2 x Consento + 2 x Banjo forte/Signum + Infinito + Ranman top
7. 6 x Kaliumfosfiitti
Koeruutu: brutto 43,2 m?, kasitelty 28,8 m?, nostoala 11,2 m?

Kerranteet / koemalli: 4 | satunnaistetut lohkot

Ruiskutukset: traktorin kantama koeruuturuisku, sahképumppu
suuttimet: Lechler IDKT twin, 120-02
paine: 3,0 bar

vesimaara: 300 I/ha

2,0+0,6 +0,6/0,5+0,4
04+20+16+0,4
04+05+16+0,5
2,0+ 1,0/0,25+ 1,6+ 0,5
15
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Taulukko 1. Ruiskutuskasittelyiden aikaiset olosuhteet

Maan pinta| Perunan { Perunan

Késittely Késittelyaika Lpt RH- ¢ Tuuli {Pilvisyys | Kaste | zsrkia/kos- | Kehitysaste | peittavyys

pvm klo °C % m/s 0-8 onfei | tea/kuiva BBCH 0-100
A 13.7. 15:15 20 83 2,7 4 ei kostea 51 50
B 19.7. 13:00 22 44 15 1 ei kuiva 56 75
C 26.7. 9:00 23 62 1,6 0 on kuiva 63 85
D 4.8. 8:50 15 91 3,0 6 on kostea 69 98
E 10.8. 13:00 17 64 5,0 5 ei kostea 91 100
F 18.8. 8:35 15 97 4,0 0 on kostea 91 100

Perunaruton torjuntakokeessa tutkittiin erilaisten torjunta-aineiden seka kaliumfosfiitin tehoa
sekd kayttokelpoisuutta rutontorjunnassa. Koe suoritettiin yritysten tilaamana. Lajikkeena kéy-
tettiin rutolle altista Siiklia. Koe istutettiin 3. kesékuuta kuivahkon kauden jalkeen maanldm-
potilan ollessa +17 °C.

Ruiskutusohjelmat

Kokeessa tehtiin yhteensa kuusi ruiskutusta 13.7. — 18.8. vélisend aikana. Ruiskutustahti pyrit-
tiin pitdmaan ruttopaineen vaatimalla tasolla ja lopulta ruiskutusvélit olivat kuudesta yhdeksééan
paivaan.

Mukana kokeessa oli nelja erilaista kasvinsuojeluyritysten tilaamaa ja suosittelemaa rutontor-
juntaohjelmaa, jotka sisélsivét tavanomaisia, myynnissé olevia rutontorjunta-aineita. Yksi koe-
jasen koostui kuudesta Shirlan ruiskutuksesta, talla seurataan Shirlanin toimivuutta Suomessa
ylipaataan seké seurataan miten pelkan kosketusvaikutteisen rutontorjunta-aineen teho riittaa
koko kasvukauden ajan kaytettyna. Lisdksi mukana oli kasittelemé&ton kontrolli seka yksi pel-
kastaan kaliumfosfiittia siséltava koejasen (kuva 1).

Ohjelmien alkupaahén valikoituja aineita olivat Consento, Revus Top, Epok ja Ridomil Gold.
Kahdessa keskimmaisessa ruiskutuksessa kaytettiin Revus Top ja Infinito valmisteita seké Re-
vus / Amistar ja Banjo forte / Signum tankkiseoksia. Ohjelmat lopetettiin Shirlan, Ranman Top
tai Infinito + Ranman Top ruiskutuksiin.

Koejasen [Kaytetty aine ja kayttomaara kg tai I/ha
A B C D E F
1 Kasittelematon Kasittelematon Kasittelematon Kasittelematon Kasittelematon Kasittelematon
2 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
3 Ridomil Gold 2,0 {Revus Top 0,6 {Revus Top 0,6 :Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
Amistar 0,5
4 Epok 0,4 Consento 2,0 Infinito 1,6 Infinito 1,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
5 Epok 0,4 Ranman Top 0,5 iInfinito 1,6 Infinito 1,6 Ranman Top 0,5 :Ranman Top 0,5
6 Consento 2,0 Consento 2,0 Banijo forte 1,0 Banijo forte 1,0 Infinito 1,6 Ranman Top 0,5
Sighum 0,25 Sighum 0,25
7 Kaliumfosfiitti 1,5 i Kaliumfosfiitti 1,5 i Kaliumfosfiitti 1,5 i Kaliumfosfiitti 1,5 { Kaliumfosfiitti 1,5 { Kaliumfosfiitti 1,5
Kasittelyaika
E13.7. 519.7. 26.7. 4.8, 10.8. 18.8.
Sademaarat
1.7.- E24,0 527,0 0,0 26,0 50,0 80,0

Kuva 1. Ruiskutusohjelmat ja ruiskutusaikataulu
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Tulokset ja tarkastelu

Saaolot ja rutto

Alkukausi oli kuiva, ennen istutusta vallitsi pitkd kuivahko kausi, joka jatkui vield muutaman
paivan ajan istutuksen jalkeen. Kesakuun puolivalin tienoilla tuli muutama rankempi sadepaiva
ja maa péasi kastumaan. Perunat taimettuivat tasaisesti juhannuksen aikana ja loppukuu jatkui
kuivahkona. Lampdtila kesdkuussa oli ajankohdalle tyypillinen, alkukuussa oli muutama vii-
ledmpi péiva, mutta muuten keskilampétila pysytteli yli 10 ja alle 20 asteen. Y6t olivat melko
lampimia

Heindkuu alkoi sateen osalta kohtalaisesti. Sademéaarat pysyivat pienind, mutta pienta kosteutta
riitti useana péivéana. Perunakasvustot eivat kuivuneet edes yo6lla ja lampétilakin pysytteli yhta
kylmempaa yotd lukuun ottamatta lampimand. Heindkuun puolenvélin s&a tarjosi perunaruton
lisadntymiselle ja tarttumiselle otolliset olosuhteet. Ensimmadiset taudin oireet 16ytyivat ko-
keelta 19.7., 6 pdivaa ensimmaisen ruiskutuksen jalkeen (kuva 3). Ensimmadiset infektiot ovat
tapahtuneet todennékaisesti pian heinakuun kymmenennen péivan jalkeen. Kasitteleméaton kas-
vusto tuhoutui nopeasti, vain kolmessa viikossa ensimmaisten 16ytyneiden oireiden jalkeen.

Elokuu alkoi erittain sateisena. Keskildmpdtila l&hti elokuussa hitaaseen laskuun, mutta pysyt-
teli suurimman osan ajasta silti viela yli viidentoista asteen. Elokuun puolivélissa rutto alkoi
levitd myos kasiteltyihin kasvustoihin. L&mpotila ei kaynyt viiden asteen alapuolella ennen
syyskuun yopakkasia. Sateinen ja kohtalaisen lampdinen elokuu varmisti siis ruton lisdééantymi-
sen ja levidamisen vield koko kuun ajan eika ruttopaine tuntunut hellittdvén edes kasvukauden
lopussa

6.9. lampdtila kavéisi pakkasen puolella ja se nékyi pian perunakasvustoissa. Rutto ei enda
edennyt ja perunakasvustot alkoivat karsid. Pian tdmén jalkeen, 13.9. koe nostettiin.

mmmm Sade (mm) Keskilampdtila oo Min (°C) e Max (°C)
35

Rutontorjunta
| : 1

30

25

20

15

Ll \|.

10

i
i

HEEI
([ ‘

| | | |

il ':;-':
1.5. "155 12.6. 26.6. 10.7. 24.7. 21.8. 49. 18.9.

Istutus 3.6 Taimettuminen Ensimmaiset oireet Nosto 13.9
25.6 19.7

Kuva 2. Paivittaiset sddolot ja kasvukauden tapahtumat
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Kuva 4. Kuvia kokeen rutto-oireista 25.7.




Ruton oireet olivat tdnd vuonna hieman erilaiset kuin tyypilliset lehtirutto-oireet. Ensimmaiset
kokeelta 16ytyneet oireet olivat tavallisen lehtiruton kaltaisia (kuva 3). My6hemmin kuitenkin
havaittiin, ettd suurin osa oireista 16ytyi perunoiden varsista (kuva 4). Varsiruttoa 16ytyi niin
varsien alaosista, keskiosista seké latvoistakin. Varsirutto voi olla seurausta esimerkiksi sie-
menlevintéisesta rutosta tai varsiruton kehittymiseen otollisista olosuhteista.

Torjuntateho

Kaiken kaikkiaan kokeen ohjelmien torjuntateho oli keskinkertainen. Parhaimmillakin ruu-
duilla oli kauden lopussa yli 20 % kasvustosta tuhoutunut ruton takia. Taté ei voida pitda hyvana
torjuntatuloksena, silla kyseinen tautimaara vahentaa satoa jo huomattavasti.

100
—25) Epok + RanmanTop + 2 x Infinito

+ 2 x RanmanTop

—4) Epok + Consento + 2 x Infinito +
75 2 x Shirlan

3) Ridomil Gold + 2 x RevusTop +
Revus/Amistar + 2 x Shirlan

Ruton maéra kasvustossa %

50 ——8) 2 x Consento + 2 x BanjoForte/
Sighum + Infinito + RanmanTop
2) 6 x Shirlan
25
—7) Kaliumfosfiitti
0 - . . r ; . 1) Kasittelematon

19.7. 25.7. 18. 58. 108. 17.8. 23.8. 30.8. 6.9.

Kuva 5. Ohjelmien torjuntateho

Shirlan ohjelma

Shirlan ohjelma ei pystynyt pitdmaén ruttoa kurissa téllaisena, erittdin kovan tautipaineen vuo-
tena. Aikaisemmin Petlan kokeissa taméa kyseinen ohjelma on tehonnut vahintaankin kohtalai-
sesti ja yleensd yhta hyvin kuin mik& tahansa muu torjuntaohjelma. Téna vuonna tautipaine oli
erittdin kova aina heindkuun alusta nostoon saakka eika kosketusvaikutteiset aineet kyenneet
pysayttdmaan taudin etenemista

Kaliumfosfiitti

Kaliumfosfiitilla kasiteltyyn kasvustoon rutto iski lahes samaan aikaan kuin késittelemétto-
maan. Kasvusto oli kokonaan kuollut elokuun puolivilin jélkeen, joten torjuntatehoa ei ollut.
Kaliumfosfiitti antoi vuonna 2013 lupaavia viitteita siitd, etta silla pystyttdisiin hidastamaan
ruton etenemistd kasvustossa. 2014-2016 kokeiden perusteella voidaan kuitenkin sanoa etta
valmisteesta voidaan saada hy6tya vain erittdin matalan ruttopaineen alla.

Varsinaiset torjuntaohjelmat

Kaikki kokeen varsinaiset rutontorjunta-ohjelmat (ohjelmat 3 — 6) jotka sisalsivat seka systee-
misia ettd kosketusvaikutteisia valmisteita ylsivét parempaan torjuntatehoon kuin muut késitte-
Iyt. N&iden késittelyjen valill4 ei kuitenkaan ollut eroja torjuntatehossa, rutto eteni hyvin samaa
tahtia kaikilla n&illa ruuduilla.
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Pian D kasittelyn jalkeen rutto alkoi liséantya kaikilla kasittelyilla. Kasittelyjen C ja D valilla
oli 9 paivan ruiskutusvéli, joka osoittautui my6hemmin liian pitkaksi. Tuon vélin aikana uusia
infektioita paasi syntymaan eika loput (D, E, F) kasittelyt pystyneet endd pysdyttamaan taudin
kulkua. Ne hillitsivat sen levidmistahtia, mutta rutto paasi silti lisédntymaéan kasvustoissa. Pian
viimeisen kaésittelyn (F 18.8.) jalkeen ruton maaréd paasi kasvamaan voimakkaasti ja lopulta
ruton maaré késitellyissé kasvustoissa oli 21 — 25 %.

Sato ja mukularutto

Perunaruton maaré kasvustossa vaikutti voimakkaasti sadon mééaraan (kuvat 6 ja 9). Varsinais-
ten torjuntachjelmien (ohjelmat 3 — 6) tuottamat mukulasadot vaihtelivat 40,9 — 41,2 t/ha valilla
ollen keskimaarin 41 t/ha. Tarkkelyspitoisuus oli keskimé&érin 16,2 ja tarkkelyssato 6661 kg/ha.
Néiden vélilla ei ollut tilastollisesti merkittavia eroja sadon maarassa tai tarkkelyksen méarassa.

Késittelemattomien perunoiden sato oli merkittavasti pienempi (11,5 t/ha) kuin edelld mainit-
tujen perunoiden sato. Tarkkelyspitoisuus oli 3,6 % prosenttiyksikkoa alhaisempi (12,6 %) ja
luonnollisesti myos tarkkelyssato jéi paljon pienemmaksi kuin késiteltyjen.

Pelkalla Shirlanilla kasiteltyjen perunoiden sato (28,8 t/ha) oli merkittavasti suurempi kuin ké-
sittelemattomien tai kaliumfosfiitilla kasiteltyjen, mutta merkittavasti pienempi kuin muilla tor-
juntaohjelmilla kasiteltyjen perunoiden sato. Myds tarkkelyspitoisuus oli alhaisempi, 14,4 %.
Shirlan ohjelmalla jaatiin kauas taakse muiden ohjelmien sadoista eiké néin ollen ollut alkuun-
kaan riittavan tehokas torjumaan ruttoa yksin.

Kaliumfosfiitilla kasitellyt perunat tuottivat heikon torjuntatuloksen jalkeen luonnollisesti
myos heikon sadon sen ollessa 16,9 t/ha. Tarkkelyspitoisuus oli myds alhainen (13,3 %). Tor-
juntateho oli siis kaytdnnollisesti katsoen lahes olematon.
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Kuva 6. Kokonaissato, sadon tarkkelyspitoisuus ja tarkkelyssato
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Sadon kokojakauma mukaili johdonmukaisesti kasvuston ruttomaarad. Kasitteleméattomien pe-
runoiden sato oli kokeen pieninté ja parhaan rutontorjunnan saaneiden perunoiden sato suurinta
(kuva 7).

Késittelemattomien seka kaliumfosfiitti- ja Shirlan késiteltyjen perunoiden sato koostui péaasi-
assa 30 — 50 mm kokoisista mukuloista, kun taas varsinaisilla torjuntaohjelmilla késiteltyjen
sato 40 — 60 mm kokoisista mukuloista. Ohjelmien 3-6 sadot olivat kokojakaumiltaan hyvin
samantyyppiset, mutta ohjelmassa 5 oli hieman muita suurempi sato.

=Y — 1) Késittelematon
40 ——2) 6 x Shirlan
30 3) Ridomil Gold+2xRevusTop
+Revus/Amistar+2xShirlan
——4) Epok+Consento+
20 2xInfinito+2xShirlan
—5) Epok+RanmanTop+
10 2xInfinito+2xRanmanTop
- 6) 2xConsento+2xBanjoForte/
Signum-+Infinito+RanmanTop
0
) e} Q ) I\ 5 \) e} Q Q —7) Kaliumfosfiitti
i) bl M g 2 o o © A 4\
A S A A 7

Kuva 7. Sadon kokojakaumat

Satojen mukularuttomaarét olivat alhaiset koko kokeella. Mé&érat vaihtelivat 0,3 — 2,1 paino-%
valilla eika kasittelyjen valill& ollut eroja.

@ Mukularutto = Markamata O Muut viat

1) Késittelematdn

2) 6 x Shirlan

3) Ridomil Gold+2xRevusTop
+Revus/Amistar+2xShirlan

.
-
-

4) Epok+Consento+ 2xinfinito+2xshirlan | |7
H
il
[

5) Epok+RanmanTop+ 2xInfinito+2xRanmanTop

6) 2xConsento+2xBanjoForte/
Signum+Infinito+RanmanTop

7) Kaliumfosfiitti

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Paino-%

Kuva 8. Mukularuton maara eri torjuntaohjelmien sadoissa

Lehtipolte

Lehtipoltetta oli kokeella hieman, mutta eroja kasittelyjen valill ei ollut. Lehtipoltteen maaré
jai lopulta niin alhaiseksi, ettei milld4&dn ruuduilla tauti padssyt tuhoamaan kasvustosta 1 %
enempéa.
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Yhteenveto

Tarkkelyssatokg/ha

Vuosi 2016 oli Etel4d-Pohjanmaalla
2000

erittdin paha ruttovuosi. Ruttopaine
alkoi kohota heinakuun alun jalkeen | ;557

eikd hellittanyt kéytdnnossa ennen

ensimmadisida yOpakkasia. Sateinen | sooo &

tai muuten lampiman kostea kesa tar- \

josi rutolle erittain suotuisat olosuh- | 5000 2=

teet eikd milladn kuuden ruiskutuk- N

sen ohjelmilla paasty erinomaisiin | *°® \

tuloksiin. 2000

Talla kaudella olisi voinut olla hyo- $e
dyllista pidentdd ruiskutuskautta | 2%% T =5 s811x2-107,00x+ 6752, “
viela yhdelld ruiskutuksella, silla 1000 R* =0,9424 4
rutto péasi voimakkaasti lisdanty-

maan pian viimeisen kasittelyn jal- 0 : : : : ,
keen. Té&ssa vaiheessa perunoilla oli 0 20 40 60 80 100
vield vajaa kuukausi aikaa kasvaa, Ruton maars % 17.8.

joten erityisesti tarkkelyssato olisi
voinut hytyd pidemmasta torjunta- Kuva 9. Lehtiruttoisuus selitti 94 % tdrkkelyssadon

ohjelmasta. vaihtelusta

Ruiskutusvalit oli syyta pitaé lyhyina
etenkin silloin kun peruna vield kasvoi. Jos rutto péasi torjuntakauden aikana kasvustoon, ei
sitd saatu endé pysahtymaan, vaikka taudin etenemisté pystyttiinkin hidastamaan.

Parhaiten tehonneiden torjuntaohjelmien (3-6) valilla ei ollut eroja torjuntatehon tai sadon
osalta. Rutto eteni kaikilla ruuduilla hyvin samaan tahtiin. Kaikilla ohjelmilla ollut 9 paivan,
my6hemmin liian pitkaksi osoittautunut ruiskutusvéli vaikutti niin etté rutto paasi infektoimaan
uutta kasvavaa perunaa. Kun ruttoa on jo kasvustossa, ei milld&n valmisteella enda saada taudin
kulkua taysin pysahtymaan. Tuon ruiskutusvalin jalkeen kéytettiin vield Infinitoa, Ranman To-
pia, Shirlania, Revus/Amistar seosta seka Banjo forte/Signum seosta. Nailla valmisteilla oli
naissé olosuhteissa yhtaldinen kyky hidastaa ruton etenemista kasvustossa.

Kaiken kaikkiaan rutontorjunta tulee suunnitella huolella. Aineita tulee kdyttaa oikeaan aikaan,
silloin kun niité on suunniteltu kéytettavan. Talloin valmisteista saadaan niiden parhaat puolet
ja hyodyt irti ja teho on hyva. Ruiskutusvéleja saa hioa ruttopaineen mukaan ja tallaisena kovan
tautipaineen aikana valit pidetadén lyhyend, noin 5-7 paivaa.
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Koe 1500: Perunaruton torjunta

Ylistaro, puskahaka
Kasvustojen kehitys

Taimet- Alku-

tumi- kehitys Taim. Lehti-

nen  (0-100) polte Lehtirutto (%) AUDPC
Kasittely pv 137. % 23.8. 19.7. 257. 1.8. 58. 10.8. 17.8. 23.8. 30.8. 6..
Kasittelematon 22 40 100 - 0 1 362* 58% 97?2 100? 1002 1002 100 ? 35 %
6 x Shirlan 22 40 99 - 0 0 oP 0°¢ 3¢ 25P g89P 972 99 392
Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rewus/Amistar + 2 x Shirlan 22 40 99 1 0 0 o o0°¢ 2°¢ 2¢ 5°¢ 14° 25b 7P
Epok + Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 22 40 98 0 0 0 o o0°¢ 1°¢ © 4°¢ 10" 25° 11P
Epok + Ranman Top + 2 x Infinito + 2 x Ranman Top 22 40 98 1 0 0 o> o0° 1°¢ 2°¢ 5°¢ 120 21" 9P
2 xConsento + 2 x Banjo forte/Signum + Infinito + Ranman top 22 40 99 1 0 0 oP o0¢ 1¢ 3¢ ¢ 15P 25° 11°
Kaliumfosfiitti 22 40 100 - 0 0 7P 24° 76" 962 9921002 1002 342
Keskiarvo 40 0 0 0 6 11 25 32 46 52 59 22
Keskihajonta 0 0 0 0 14 21 39 42 46 43 38 22
CV-% 0 234 184 157 132 101 84 65 100
kerranne 1 40 99 0 0 0 3 11 27 36 45 50 58 21
kerranne 2 40 99 1 0 0 7 12 26 31 44 49 53 20
kerranne 3 40 98 1 0 0 5 9 23 30 41 50 58 22
kerranne 4 40 98 1 0 0 10 14 27 35 46 52 61 23
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde df

kerranne 3 0,939 0,414 0,271 0,148 0,359 0,395 0,528 0,902 0,608 0,640
koejasen 6 0,915 0,044 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, SNK)
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Koe 1500: Perunaruton torjunta
Ylistaro, puskahaka

Sadot
Ruokaperunak
elpoinen sato
Mukulasato Tarkkelys Kokojakaumat, paino—% Sato kokoluokittain t/ha 35-70 mm
Késittely tha SL % kgha SL| <30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70 <35 3555 55-70 >70 % t/ha
Kasittelematon 1159 100 126914529 100, 3% 742 229 19 P o0 42 79 oP o 62° 734
6 x Shirlan 288° 251 144°4165° 287 1" 26° 632 11° o0° o0 2°¢ 26° 1" o 912 264°
Ridomil Gold + 2 xRewus Top + Rewus/Amistar + 2 x Shirlan 41,02 357 159265382 450; 0° 129 53° 32P 22 o0 19 352% 42 o 952 39,22
Epok + Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 410?% 357 165°%6766°% 466, 0°¢ 119 s54° 33P 2% o 19 3528 52 952 38832
Epok + Ranman Top + 2 x Infinito + 2 x Ranman Top 412?% 359 163°%6715% 463, 0°¢ 109 46" 4228 1*® of 19 347 6?2 o0 96 2 39,72
2 x Consento + 2 x Banjo forte/Signum + Infinito + Ranman top 4092 356 162266252 456 0° 119 54° 33P 13 o 19 362 427 o 96 2 39,42
Kaliumfosfiiti 169 ¢ 147 133°2251° 155] 2" 53P 44°¢ 29 P 00 3" 14° o" o 82" 138°
Keskiarvo 32 15 4916 1 28 48 22 1 0 2 27 3 0 88 29
Keskihajonta 12 2 2156 1 24 13 17 1 o0 1 11 3 0 12 13
CV-% 38 10 44 119 86 27 74 115 384, 54 41 14 44
kerranne 1 31 15 4794 2 27 2 0 88 28
kerranne 2 32 15 5040 2 26 4 0 89 30
kerranne 3 33 15 5136 2 28 3 0 90 30
kerranne 4 31 15 4714 2 26 3 0 85 28
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde df
kerranne 3 0567 0,001 0,198 0,308 0,070 0,420 0,144 0,260 0,660: 0,006 0,367 0,136 0,660 0,115 0,280
koejasen 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,569 0,000 0,000 0,000 0,569 0,000 0,000

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékoisyydella (P=0,05, SNK)
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Koe 1500: Perunaruton torjunta

Ylistaro, puskahaka
Ulkoinen laatu, paino-%

g = £
2 F = 5 B
) > (© =] 5
Kasittely | tai kg / ha [ = = = 14
Kasittelem &ton — 98 1 0 0 11 ¢
6 x Shirlan 0,4 99 1 0 0 29 P
Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rewus/Amistar + 2 x Shirlan  2,0+0,6 +0,6/0,5+0,4 99 1 0 0 41 ®
Epok + Consento + 2 x Infinito + 2 x Shirlan 04+20+16+04 97 2 1 0 402
Epok + Ranman Top + 2 x Infinito + 2 x Ranman Top 04+05+16+0,5 99 1 0 0 41 @
2 xConsento + 2 xBanjo forte/Signum + Infinito + Ranman top 2,0 +1,0/025+1,6+0,5 100 0 0 0 418
Kaliumfosfiitti 15 99 0 0 0 17 ©
Keskiarvo 99 1 0 0 31
Keskihajonta 2 2 1 0 12
kerranne 1 99 1 0 0 30
kerranne 2 99 1 0 0 32
kerranne 3 99 1 0 0 32
kerranne 4 97 2 1 0 28
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde df
kerranne 3 0,125 0,443
koejasen 6 0,570 0,000

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydelld (P=0,05, Tukeys HSD)
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PERUNAN LEHTIPOLTTEEN TORJUNTA

Heidi Istolahti

Erilaisten torjuntaohjelmien torjuntatehoa lehtipoltetta vastaan tutkittiin kentta-
kokeessa Ylistarossa. Koe tehtiin kasvinsuojeluyritysten tilaamana.

Kausi 2016 oli useilla perunantuotanto alueilla lehtipoltteelle erittain epasuo-
tuisa. Kevyellakin torjuntastrategialla parjattiin eika lehtipoltteen torjunta ollut
kaikilla alueilla edes tarpeen.

Tassa kokeessa kaikki torjuntaohjelmat tehosivat lehtipoltteeseen hyvin.
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Koejarjestelyt

Koepaikka:
Koeolot:

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

- istutusmuokkaus

Lannoitus:

Laike:

Peittaus:

ldatys:

Istutus:
Istutustiheys/rivivali:

Ylistaro, Perunantutkimuslaitos

HHt - peruna

6,2 - 2600
110-4-400 - 22
syyskynto, aestys
2.6. vaakajyrsin

YaraMila Hevi 2, 930 kg/ha

N 100, P 18, K 214, Mg 9
Posmo

ei

13.5. alkaen idatyslaatikoissa
2.6. EHO 120s

28 cm /80 cm

Rikkatorjunta:

Tautitorjunta:

Varsistonhawvitys:

22.6. Titus WSB 20 g/ha
11.7. Titus WSB 30 g/ha
koeohjelman mukaan, liséksi:
22.6. Rews 0,6 I/ha

29.6. Rews 0,6 I/ha

23.8. Ranman Top 0,5 I/ha
1.9. Ranman Top 0,5 I/ha

2.9. & 5.9. Reglone 2 I/ha

Multaus: 2.6. Juko Egengards
Sadetus: ei
Nosto: 14.9. Underhaug Superfaun
Koejésenet: Kéasittelyajat Annos kg tai I/ha
1. 6 x Rews (kéasittelem&ton) ABCDEF 0,6
2. 6 x Dithane NT ABCDEF 25
3. Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rews/Amistar + OABCDEF 20+0,6+0,6/0,5+
Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 0,4/0,5+ 0,4
4. 2 x Consento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + ABCDEF 20+ 1,2/0,5+ 1,2/0,25 +

2 x Ranman Top

0,5

5. 2 x Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum +
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top

OABCDEF

2,0/0,2 + 1,2/0,25 + 1,6/0,25 +
3,0/0,2 + 0,5

6. Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum +
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top

ABCDEF

2,0/0,2 + 1,2/0,25 + 1,6/0,25 +
3,0/0,2 + 0,5

Koeruutu:
Kerranteet / koemalli:
Ruiskutukset:

brutto 28,8 m?, kasitelty 28,8 m?, nostoala 11,2 m?

4 [ satunnaistetut lohkot

traktorin kantama koeruuturuisku, sahképumppu
suuttimet: Lechler IDKT twin, 120-02

paine: 3,0 bar
vesimaara: 300 | /ha
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Taulukko 1. Ruiskutuskasittelyiden aikaiset olosuhteet

Maan pinta; Perunan Perunan
Kasittely| Kasittelyaika { Lpt | RH- | Tuuli iPilvisyys | Kaste |mqzsrka/kos- | Kehitysaste | peittavyys
pvm klo °C % m/s 0-8 on/ei | tealkuiva BBCH 0-100
(0] 29.6. { 10:30 | 21 62 2,8 4 ei kuiva 31 10
A 6.7. 9:00 13 88 2,4 8 on kostea 31 50
B 13.7. § 9:00 18 82 1.2 6 on kostea 52 60
C 20.7. { 13:30 | 22 44 1,0 2 ei kostea 59 80
D 27.7. i 845 21 74 1,7 1 on kostea 67 100
E 48. {11:00 | 18 76 4,0 8 on marka 73 100
F 11.8. { 9:00 16 82 4,0 5 on marka 79 100

Tassa kokeessa tutkittiin erilaisten torjunta-aineiden tehoa seké kéayttokelpoisuutta lehtipoltteen
torjunnassa. Koe suoritettiin kasvinsuojeluyritysten tilaamana.

Lajikkeena kaytettiin Posmoa, joka on aiemmissa kokeissa todettu kohtuullisen herkéksi lehti-
poltteelle. Koe istutettiin 2. kesakuuta kuivahkon kauden jélkeen, maanlampdtilan ollessa +17
°C. Koeala sijaitsi peltolohkolla jolla on yllapidetty lehtipoltetartuntaa viimeiset kolme vuotta.

Ruiskutusohjelmat

Kokeessa oli mukana kolme erilaista torjuntaohjelmaa, joissa suoritettiin kuusi kasittelyd (A-
F) 6.7. — 11.8. valisena aikana. Lisaksi mukana oli kaksi torjuntaohjelmaa joissa tehtiin seitse-
man kasittelya (O-F) 29.6. — 11.8. valisend aikana. Tarkoituksena oli selvittéa, voitaisiinko yha
aikaisemmalla aloituksella saavuttaa etua torjunnassa ja olisiko se kannattavaa. Lisaksi ko-
keessa oli mukana késittelemé&ton kontrolli, joka késiteltiin Revus valmisteella koko kauden
ajan. Ndin rutto saadaan torjuttua kasvustosta ilman etté lehtipoltetta torjutaan.

Kokeen torjuntaohjelmat suunniteltiin niin, ettd pohjana olivat 6 — 7 ruttoruiskutuksen ohjelmat,
joihin sisallytettiin lehtipoltteeseen vaikuttavia valmisteita. Ruiskutustahti pyrittiin pitdmaan
ruttopaineen vaatimalla tasolla ja lopulta ruiskutusvalit olivat seitsemasta kahdeksaan péivaan.

Koejasen [Kaytetty aine ja kayttomaara kg tai I/ha
O A B C D E F
Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6 Revus 0,6
Dithane NT 2,5 {Dithane NT 2,5 :Dithane NT 2,5 |Dithane NT 2,5 {Dithane NT 2,5 {Dithane NT 2,5
3 Ridomil Gold 2  :Revus Top 0,6 ;Revus Top 0,6 ;Revus 0,6 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4 Shirlan 0,4
Amistar 0,5 Amistar 0,5
4 Consento 2 Consento 2 Infinito 1,2 Infinito 1,2 Ranman Top 0,5 {Ranman Top 0,5
Amistar 0,5 Signum 0,25
5 Dithane NT 2 Dithane NT 2 Infinito 1,2 Infinito 1,6 Dithane NT 3 Ranman Top 0,5 {Ranman Top 0,5
Silw et Gold 0,2 {Silwet Gold 0,2 {Signum 0,25 Signum 0,25 Silw et Gold 0,2
6 Dithane NT 2 Infinito 1,2 Infinito 1,6 Dithane NT 3 Ranman Top 0,5 {Ranman Top 0,5
Silw et Gold 0,2 {Signum 0,25 Signum 0,25 Silw et Gold 0,2
Ruiskutusajat
129.6. 6.7. 13.7. 20.7. 27.7. 48. l11.8.
Sademaarat (mm)
206- 11 12 17 23 4 39 48

Kuva 1. Ruiskutusohjelmat ja ruiskutusaikataulu
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Yksi ohjelma koostui kuudesta Dithane NT ruiskutuksesta. Talla haluttiin tarkastella sitd miten
tehokkaasti mankotsebi valmisteet kykenevat torjumaan lehtipoltetta kun niita kaytetadn ai-
noana lehtipoltteen torjuntakeinona koko kauden ajan. Lehtipolteruiskutukset suoritettiin Dit-
hane ohjelmaa lukuun ottamatta ensimmaisissa 4-5 ruiskutuksessa (O — D) ja kaksi viimeista
ruiskutusta suoritettiin pelkastaan ruttoa torjuvilla valmisteilla.

Yhdessa ohjelmassa testattiin Revus Top ja Amistar valmisteiden lehtipolte tehoa yhdistettyné
yhteen ohjelmaan, jossa lisatehoa haettiin aikaisella Ridomil Gold (mankotsebi) ruiskutuksella.
Yksi ohjelma aloitettiin kahdella Consento ruiskutuksella jonka jalkeen mukaan tuli Amistar ja
Signum valmisteet. Kahdessa ohjelmassa tutkittiin Signum- valmisteen tehoa B ja C ruiskutuk-
sissa kun ohjelman lehtipoltetehoa liséttiin Dithane NT késittelyill&. Toinen ohjelmista aloitet-
tiin aikaisin (O) ja toinen myohemmin (A).

Koesuunnitelman mukaisten ruiskutusten lisaksi suoritettiin koko kokeen kattavia lisaruisku-
tuksia. Koepaikan esikasvina on ollut kolmen vuotena peruna, joten ruttoriski on suurempi kuin
viljelykierrossa olleilla pelloilla. Lisaksi loppukaudesta tarvittiin lisdd ruttosuojaa, joten ruis-
kutuksia lisattiin. Ruiskutuksissa kaytettiin Revus ja Ranman Top valmisteita, sill& niilld ei tiet-
tavasti ole vaikutusta lehtipoltteeseen.

Tulokset ja tarkastelu

Saaolot ja lehtipolte

Alkukausi oli kuiva, ennen istutusta vallitsi pitk& kuivahko kausi. Istutuksen jalkeen kuivat ja
sateiset paivat vuorottelivat. Myd6s lampétilat vaihtelivat jonkin verran kesakuussa. Kesédkuun
kuivien ja kosteiden olosuhteiden vaihtelu edesauttoi lehtipoltteen lisdantymisté ja ensimmaiset
oireet ilmestyivétkin kokeelle melko aikaisin, vain 3 viikkoa taimettumisen jalkeen, 7.7. Nor-
maalisti ensioireista taudin varsinaiseen puhkeamiseen kuluu noin kaksi viikkoa. Lehtipoltteen
maarén lisddntymistd odotettiin heindkuun loppupuoliskolla.

= Sade (mm) Keskilampdétila e Min (°C) e Max (°C)
35
. . 51 mm7T
Lehtipoltteen torjunta
30
[ . 1
25

20

15

10

T . T AN s
'-..-':-' '.? 3 ., X L ]
i
3

5 - n
1.5. 155 12.8., 26.6. 107 247 X
.e". 7 :”'\
= Istutus  Taimettuminen Ensmmawset Nosto
2.6 16.6 oireet 7.7 14.9

Kuva 2. Paivittaiset sédolot ja kasvukauden tapahtumat
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Heindkuu alkoi kuitenkin markané. Vaikka yksittaisid rankkasateita ei tullut, oli s&é silti erittéin
kostea monta pdivaa perakkain. Perunat eivat paasseet kuivumaan edes paivalla. Lisaksi lam-
pétila laski jonkin verran heindkuun alussa. Namé olosuhteet eivét suosineet lehtipoltteen li-
sédantymista tai leviamista joten taudin maéara ei lisdéntynyt odotetusti.

Elokuun alun kovat sateet ja lampdtilan lasku pitivat lehtipoltepaineen poissa vielé pitkaan.
Rutolle niin kovin suosiolliset olosuhteet eivét suosineet lainkaan lehtipoltteen lisdantymista.
Lehtipoltepaine pysyi erittdin alhaisena heindkuun alusta aina kasvukauden loppuun asti.

Lehtipoltteelle tyypilliseen tapaan taudin maara pééasi lisadntymaan kylla elo-syyskuussa van-
hentuviin kasvinosiin ja tuleentuneisiin kasvustoihin, mutta taudin méara pysytteli matalalla
aina nostoon saakka. Vield elokuun puolivalissé oireet esiintyivét kasitteleméattomassékin kas-
vustossa melko lailla vain alimmilla lehdilld (kuva 3). Lopulta oireita alkoi kyll& 16ytyd myos
keskilehdiltd, mutta tdma tapahtui niin mydhaan, ettei silld ollut sadon kannalta en&é vaikutusta.

Perunarutto paasi tarttumaan lehtipoltekokeelle ja tulosten vaaristymisen estamisen takia var-
sisto péatettiin tuhota kemiallisesti pian ruton levidmisen jalkeen, 2.9. Koe nostettiin 14.9.

Kuva 3. Kuvia kokeen lehtipolte oireista 19.8.

Torjuntateho

Kokeen kaikkien torjuntaohjelmien teho oli erittdin hyva. Revus (k&sittelematdn) ja Dithane
NT kasitellyill& ruuduilla lehtipolte esiintyi noin viikon ennen muita ruutuja. Dithane kuitenkin
sai jatkossa pidettyd taudin kurissa samaan tapaan muiden lehtipoltekasittelyiden kanssa.
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Taudin méaara pysytteli erittéin alhaisena eika kasittelyiden torjuntatehojen valilla havaittu mi-
taan eroja. Kasittelemattoméassa kasvustossa sen sijaan esiintyi lehtipoltetta merkittavasti enem-
man kuin kasitellyillg, vaikka taudin méara oli kasittelemattomassékin kovin alhainen. Kuiten-
kin on selvad, ettd jonkin asteista tehoa nékyi, kun mukana oli jotakin lehtipoltteeseen tehoavaa
valmistetta (kuva 5).

Lehtipoltteen méaara kasitteleméattoméassa kasvustossa 26.8. oli 4,3 % ja kasiteltyjen kasvustojen
lehtipoltemaarét vaihtelivat 1,3 — 2,2 % valilla. Erot olivat siis pienié.

o

3 S
2 yau

14.7. 19.7. 26.7. 2.8. 10.8. 19.8. 26.8.
——1) 6 x Revus

——2) 6 x Dithane NT
3) Ridomil Gold + 2 x Revus Top + Revus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan
——15) 2 x Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top
——4) 2 x Consento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + 2 x Ranman top
——6) Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top

Lehtipoltteen maara kasvustossa (%)

Kuva 4. Ohjelmien torjuntateho

Ne kaksi torjuntaohjelmaa, jotka aloitettiin viikkoa muita aikaisemmin (kasittely O) pysyivét
terveind pisimpéan. Nailla ruuduilla ensimmaiset oireet havaittiin vasta 10.8. kun muilla oireita
I0ytyi jo 2.8. tai aikaisemmin. Tdmé ero ei kuitenkaan ollut n&htévissa end loppukaudesta ja
lehtipolte eteni kaikilla ruuduilla samaan tahtiin pian 10.8. 16ytyneiden oireiden jéalkeen.

Sato

Késiteltyjen perunoiden mukulasadot vaihtelivat 34,4 — 38,6 t/ha valilla. Kasitteleméattdmien
perunoiden sato oli 34,1 t/ha. Vaihtelu oli siis suurta eika merkittavia eroja mink&an kasittelyjen
tai késittelemattoman valilla ilmennyt. Myos tarkkelyspitoisuus ja tarkkelyssato olivat samalla
tasolla kaikkien koejésenten valill4. Sadon mukulakokojakaumat olivat samankaltaisia kaikilla
koejasenilla (kuvat 5 ja 6).

Perunarutto

Perunaruttoa I0ytyi kokeelta elokuun puolivalin jalkeen. Aluksi tauti eteni hitaasti, mutta heti
syyskuun alussa kun ruttoa alkoi 16ytyd enemman ja sen havaittiin esiintyvan lahinna kasittele-
méattomilla ja Dithane kasitellyilld ruuduilla, paatettiin koe lopettaa, ettei satotuloksiin vaikut-
taisi muut tekijat kuin lehtipolte.
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e 2) 6 x Dithane NT

3) Ridomil Gold + 2 x Revus Top +
Revus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan

=) 2 x Consento + Infinito/Amistar +
Infinito/Signum + 2 x Ranman top

= 15) 2 X DithaneNT/SilwetGold + 2x Infinito/Signum
+ DithaneNT/SilwetGold + 2 x Ranman Top

——6) DithaneNT/SilwetGold + 2 x Infinito/Signum +
DithaneNT/SilwetGold + 2 x Ranman Top

4) 2 x Consento + Infinito/Amistar +
Infinito/Signum + 2 x Ranman top

3) Ridomil Gold + 2 x Revus Top +
Revus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan
+ DithaneNT/SilwetGold + 2 x Ranman Top

DithaneNT/SilwetGold + 2 x Ranman Top

5) 2 x DithaneNT/SilwetGold + 2x Infinito/Signum
6) DithaneNT/SilwetGold + 2 x Infinito/Signum +

Kuva 5. Kokonaissato, sadon tarkkelys-  pi- Kuva 6. Sadon kokojakaumat
toisuus ja tarkkelyssato

Yhteenveto

Lehtipolte ei aiheuttanut talld alueella suuria epidemioita. Lehtipoltteen on havaittu olevan erit-
tain olosuhderiippuvainen tauti. Sen lisaksi riskia nostaa pellon historia. Alkukeséstd naytti
siltd, etté lehtipoltteesta saattaisi tulla ongelma, mutta heti kun kesén olosuhteet muuttuivat jat-
kuvan kosteiksi, ei lehtipolte enda lisaantynyt merkittavasti. Lehtipoltteen torjunnan yksi haas-
teista onkin se, ettd tulevan kauden tautipainetta on erittdin hankala ennustaa.

Kaikilla torjuntaohjelmilla saatiin hyvét tulokset, eikd sato karsinyt merkittavasti vaikka tor-
juntaa ei ollut lainkaan.

Taman kokeen tuloksista nékyy, se, etté erittain matalan tautipaineen kaudella lehtipoltteen tor-
junnasta on vaikea saada vélitonta hyotya. Hyddyn arvioinnissa tulee kuitenkin muistaa se, etta
mitd vahemman tautia kasvustoon pééasee, sitd vahemman tautildhdetta sééstyy seuraavalle vuo-
delle. Torjuntastrategiaa voi keventdd kauden aikana, jos vahvasti nayttaa silta, etta tautipai-
netta ei ole.
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta
Letkava
Kasvustojen kehitys

Lehtirutto %

Lehtipolte %

Kasittely 26.8. 4.9. 14.7. 19.7. 26.7. 2.8. 10.8. 19.8. 26.8.
6 x Rewus 0,1 2,8 0,0 0,0 0,6 0,8 18% 34% 43¢
6 x Dithane NT 0,5 6,3 00 00 05 05 06" 153 23°
Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rewus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03° 142 18P
2 xConsento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + 2 x Ranman top 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 b 0,8 b 1,4 b
2 xDithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 b 0,5 b 15 b
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 b 0,3 b 13 b
Keskiarvo 0 2 0 0 0 0 1 1 2
Keskihajonta 0 5 0 0 0 0 1 1 1
CV-% 112 106 64
kerranne 1
kerranne 2 0 2 0 0 0 0 0 1 2
kerranne 3 0 1 0 0 0 0 1 1 2
kerranne 4 0 0 0 0 0 0 1 2 2
0 3 0 0 0 0 1 2 2

Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde df

kerranne 3 0521 0641 {0883 0,126 0,389 0,443 0589 0,719 0,572

koejasen 5 0438 0,310 | 0,847 0,099 0,037 0,046 0,034 0,015 0,003

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékdisyydella (P=0,05, SNK)
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta
Letkava
Kasvustojen kehitys

Alku- Peitta-
Taimet- kehitys (0- Kasw- wys
tuminen 100) tiheys (0-100)
Kasittely pv 4.7. % 13.7.
6 xRewus 14 37 96 58
6 x Dithane NT 14 39 94 54
Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rewus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 14 42 96 56
2 xConsento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + 2 x Ranman top 14 42 97 66
2 x Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 14 33 94 49
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 14 42 96 65
Keskiarvo 39 58
Keskihajonta 8 11
CV-% 21 20
kerranne 1
kerranne 2 33 94 54
kerranne 3 40 94 54
kerranne 4 43 96 65
41 97 58
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde
kerranne 0,254 0,333 0,257
koejasen 0,553 0,705 0,195

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, SNK)
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta

Letkava
Sadot

Kokojakaumat, paino—% Sato kokoluokittain t/ha
Késittely <30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70 | <35 35-55 55-70 >70
6 xRewus 0 8 27 49 14 1 1 19 14 0
6 x Dithane NT 0 7 26 47 19 0 1 19 15 0
Ridomil Gold + 2 xRewus Top + Rews/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 0 8 24 48 18 1 1 19 16 0
2 xConsento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + 2 x Ranman top 0 7 25 51 16 1 1 21 17 0
2 x Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 0 7 25 48 19 1 1 20 15 0
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 0 8 28 48 15 1 1 21 14 0
Keskiarvo 0,3 73 259 485 16,9 1,0 0,9 19,8 14,9 04
Keskihajonta 0,1 1,2 2,8 4.4 3,3 0,9 0,2 24 2,1 0,3
CV-% 37 17 11 9 19 90 24 12 14 90
kerranne 1 0 7 25 47 19 2 1 18 15 1
kerranne 2 0 7 26 49 17 1 1 20 16 0
kerranne 3 0 7 27 49 16 1 1 20 14 0
kerranne 4 0 8 26 49 16 0 1 21 15 0
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde df

kerranne 3 0961 0895 0,863 0,893 0517 0,095;0,408 0,279 0,755 0,115
koejasen 5 0635 0875 0451 0903 0,155 0,369:0,824 0,729 0451 0,334

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennakdisyydella (P=0,05, Tukey's SNK)
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Koe 1600: Lehtipoltteen torjunta
Letkava

Sadot
Mukulasato Tarkkelys

Kasittely ttha  SL % kg/ha SL
6 xRewus 34,1 100 18,9 6 447 100
6 x Dithane NT 34,4 101 18,8 6 486 101
Ridomil Gold + 2 x Rewus Top + Rewus/Amistar + Shirlan/Amistar + 2 x Shirlan 36,5 107 19,0 6938 108
2 x Consento + Infinito/Amistar + Infinito/Signum + 2 x Ranman top 38,6 113 19,0 7 336 114
2 x Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 xRanman Top 35,4 104 19,1 6764 105
Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Infinito/Signum + Dithane NT/Silwet Gold + 2 x Ranman Top 37,0 108 19,2 7 081 110
Keskiarvo 36,0 19,0 6 842
Keskihajonta 35 0,7 811
CV-% 10 4 12
kerranne 1 34 19 6497
kerranne 2 37 19 7019
kerranne 3 35 19 6604
kerranne 4 37 19 7248
Varianssianalyysi
Vaihtelun lahde

kerranne 0,455 0,296 0,394

koejasen 0,517 0,988 0,641

Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivat eroa toisistaan 95 % todennékoéisyydella (P=0,05, Tukey's SNK)
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LAJIKKEIDEN LEHTIPOLTTEEN SIETOKYKY

Marjo Valtonen

Perunalajikkeiden sietokykya lehtipoltetta (Alternaria sp.) vastaan testattiin kas-
vukaudella 2016 Ylistarossa. Vertailussa oli mukana 25 eri perunalajiketta. En-
simmaiset oireet havaittiin Posmosta jo 4.7. ja 22.7. mennessa oireita nakyi kai-
kissa lajikkeissa. Tauti eteni verkkaisesti elokuun loppupuolelle asti, jonka jal-
keen oireet lisdantyivat huomattavasti. Lehtipoltteen maara oli kaiken kaikkiaan
kuitenkin alhainen, eivatkd erot muodostuneet suuriksi etenkadn aikaisilla lajik-
keilla.
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Koejarjestelyt

Perunalajikkeiden lehtipoltteen sietokykya tutkittiin Perunantutkimuslaitoksella kasvukaudella
2016 toteutetussa (epavirallisessa) kenttdkokeessa. Koepaikka oli Ylistarossa sijaitseva pelto-
lohko, jolla on korkea lehtipoltesaastunta. Samalla lohkolla toteutettiin myds lehtipoltteen tor-
juntakoe. Perunat istutettiin 2.6. hyvissa olosuhteissa.

Kyseessa ei ole varsinainen koe, vaan ennemminkin testaus. Kokeessa ei ollut kerranteita, eika
lajikkeita istutettu kesken&an samoja maaria. Kaikilla lajikkeilla ei ollut siis yhtalaisia olosuh-
teita. Tastd kokeesta saatuja tuloksia ei voida pitad arvoltaan muuta kuin suuntaa antavina viit-
teind lajikkeiden erilaisuudesta.

Kokeessa oli mukana yhteensa 25 eri lajiketta. Mukana olivat edellisvuoden tapaan viljellyim-
mat tarkkelysperunalajikkeet Posmo, Kuras ja Kardal, seka eniten viljelty ruokaperunalajike
Melody. Lajikkeet jaettiin neljadn ryhméaén kayttotarkoituksen mukaan. VVarhaisperunoista mu-
kana olivat Timo, Jussi, Solist, SF Vario ja Siikli. Muista ruokaperunoista Gala, Soraya, Lady
Claire, Marabel, Melody ja Musica. Ruokateollisuus- ja tarkkelysperunoita oli mukana kolme
lajiketta, Taurus, Beo ja Saturna. Suurimman ryhmén muodostivat tarkkelysperunalajikkeet
joita oli mukana yksitoista. Tulosten tarkastelun helpottamiseksi ne jaoteltiin viel& aikaisuuden
mukaan aikaisiin, melko myohaisiin ja myohaisiin lajikkeisiin. Aikaisten tarkkelysperunalajik-
keiden ryhm@an kuuluivat Tanu, Power ja Priamos, melko myohaisten Albatros, Osku ja Posmo
ja myohaisten ryhméan Allstar, Amado, Eurostarch, Kardal ja Kuras.
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Kuva 1. Lajikkeiden sijainti kentalla
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Tulokset ja tarkastelu

Kasvusto

Varhaisperunalajikkeet taimettuivat valilla 17.6.—21.6. Alkukehitys oli lajikkeiden valilla epa-
tasaista, mutta 29.7. mennessa kaikki olivat saavuttaneet tayden peittavyyden. Nopeimmin ke-
hittyivat Timo ja Solist, joiden kukinta oli ohi ja kasvuston réansistyminen alkanut jo 29.7. Tassa
vaiheessa muut varhaisperunalajikkeet vasta lopettelivat kukintaa. Nopeimmin ransistyi Solist,
joka oli taysin tuleentunut 12.9. mennessa.

Muut ruokaperunalajikkeet taimettuivat valilla 18.6.—26.6. Alkukehitys oli nopeinta Galalla ja
Sorayalla ja hitainta Melodylla. Melody oli koko kauden kehitystahdiltaan naista myohéisin,
lajikkeen kukinta jatkui 5.8. asti. Ruokaperunalajikkeista nopeimmin ransistyi Lady Claire.

Ruokateollisuus- ja tarkkelysperunalajikkeet taimettuivat samaan aikaan kuin ruokaperunala-
Jikkeet, Saturna viimeisend. Saturnan alkukehitys oli joukon hitainta, mutta 29.7. mennessa
kaikki olivat saavuttaneet tdyden peittavyyden. Kaikkien lajikkeiden kukinta oli ohi 5.8. men-
nessd, jonka jalkeen lajikkeet tuleentuivat suunnilleen samaan tahtiin.

Tarkkelysperunalajikkeet taimettuivat vélilla 16.6.—22.6. Aikaisin oli Posmo ja taimettumisel-
taan myohaisimpid Albatros, Eurostarch, Kuras, Osku ja Tanu. Lajikkeiden alkukehitys oli ta-
saista. Tarkkelysperunalajikkeiden tdysikasvuisen kasvuston peittdvyydessé oli kuitenkin 29.7.
eroja myohéisyyden ja kasvutavan mukaan. Eurostarch, Kuras ja Kardal ovat kasvutavaltaan
pystyjé ja lisdksi ne ovat kasvuajaltaan myohéisia lajikkeita

Lehtipoltteen kehittyminen

Ensimmaiset taudin merkit havaittiin 4.7. Posmossa. Tuolloin ei vield muissa lajikkeissa néky-
nyt oireita. Seuraavat havainnot tehtiin 14.7. jolloin taudin ensioireita nakyi Posmon lisaksi
Marabelissa, Sorayassa, Jussissa, Melodyssa, Kuraksessa, Allstarissa, Oskussa, Eurostarchissa,
Amadossa, Kardalissa ja Tanussa. Viikko tamén jalkeen (22.7.) ensimmaisia oireita nakyi jo
kaikissa lajikkeissa. Havainnot tehtiin tastd eteenpdin noin viikon valein.

Selva piikki taudin levidmisen suhteen koettiin elokuun viimeisen viikonlopun aikana. 26.8.
tehtyihin havaintoihin verrattuna taudin oireiden maéara oli 2.9. mennessé lisdantynyt huomat-
tavasti enemmaén kuin aiempina viikkoina. Pahimmat oireet olivat SF Variolla (35 %), Ama-
dolla (23 %) ja Lady Clairella (21 %). Parhaiten tautia olivat sietaneet Saturna (3 %) ja Melody
(4 %). Saturnan tartunta ylitti vasta 2.9. tehdyissé havainnoissa 1 % rajan. Aikaiset lajikkeet
olivat t&ssé vaiheessa jo tuleentumassa, mika edistéa lehtipolteoireiden ilmenemista.

Varhaisperunalajikkeet

Varhaisperunoista ensimmaisend oireet nékyivat Jussissa 14.7. Viikko tastd eteenpdin, 22.7.
kaikissa lajikkeissa nékyi jo ensimmadisié laikkuja. 12.8. Joukosta erottui Solist, jossa lehtipol-
tetta oli jo 5 %, kun muissa lajikkeissa oireita oli 1 % verran. Solist tuleentui lajikkeista ensim-
maisend (2.9. mennessd) ja sen lehtipoltetartunta ei téh&n mennessa ollut kuin 6 %.

Eniten lehtipoltteesta karsi SF Vario, jonka lehtialasta tauti tuhosi 35 % 2.9. mennessé. Par-
haimmin tautia sietivat Jussi, jonka lehtialasta tauti oli 26.8. tuhonnut vasta alle 2 % ja 2.9.
mennessa 7 % sek& Solist (26.8. 6 %). Timon ja Siiklin lehtialasta tauti tuhosi n. 14 %. Vii-
meiseen havaintokertaan mennessa 12.9. kaikki lajikkeet olivat jo tuleentuneet, joten havaintoja
niiden osalta ei en&a voitu tehda.
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Erittain aikaiset lajikkeet
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Kuva 2. Lehtipoltteen eteneminen erittain aikaisilla lajikkeilla

Aikaiset lajikkeet
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Kuva 3. Lehtipoltteen eteneminen aikaisilla lajikkeilla

Muut ruokaperunalajikkeet

Ensimmaiset lehtipoltelaikut nakyivat 14.7. Sorayassa, Marabelissa ja Melodyssa. Ja, kuten
myos varhaisperunoilla, 22.7. ensioireita nékyi kaikissa ruokaperunalajikkeissa. T&st4 eteen-
péin tauti eteni maltillisesti elokuun loppupuolelle asti, kunnes kuun vaihteessa oireet runsas-
tuivat huomattavasti. Syyskuun puolella, 2.9. Lady Claire oli karsinyt taudista eniten, 21 %
lehtialasta oli tuhoutunut lehtipoltteen vuoksi. Parhaiten tautia sieti Melody (4 % lehtialasta
tuhoutunut), seuraavana tulivat Soraya (7 %) ja Marabel (9 %). Musican ja Galan lehtialasta
lehtipolte tuhosi 13 %. 12.9. mennessa ensimmaiset yopakkaset olivat palelluttaneet osaa peru-
nakasvustoista. Paleltumien ja kasvuston tuleentumisen vuoksi luotettavia havaintoja ei voitu
tdman jalkeen enéi osalla lajikkeista tehda.
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Ruokateollisuus- ja tarkkelyslajikkeet

Ruokateollisuuteen seka tarkkelyksen tuotantoon viljeltavia lajikkeita oli kokeessa vain kolme.
Ensimmaiset oireet nakyivat ndissa kaikissa 22.7. 5.8. Saturna alkoi erottua joukosta, 26.8. sen
lehtialasta oli tuhoutunut vasta 0,3 %, kun Tauruksella ja Beolla lehtialasta oli tuhoutunut jo 5
%. 2.9. lehtipolte oli tuhonnut 9 % Tauruksen ja 3 % Saturnan lehtialasta, Beon osalta havain-
non tekemista haittasi sen tuleentuminen, arvio lehtipoltteen maarasta oli n. 7 %. 12.9. havain-
toja ei enda naisté lajikkeista pystytty tekemaan.

Melko mydhaiset lajikkeet
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Kuva 4. Lehtipoltteen eteneminen melko myohaisilla lajikkeilla

Tarkkelysperunalajikkeet

Aikaiset lajikkeet

Aikaisista tarkkelysperunalajikkeista ensimmaisend (14.7.) lehtipoltteen oireita ndkyi Tanussa.
22.7. oireita nédkyi myods Powerissa ja Priamoksessa ja Tanun oireet olivat hieman lisadntyneet.
Tauti eteni tdmén jalkeen nopeiten Tanussa, jossa oireet peittivat 19.8. 5 % lehtialasta. Tuolloin
Powerilla ja Priamoksella lehtipolte oli tuhonnut vasta 1 % lehtialasta.

26.8. oli viimeinen havaintokerta jolloin aikaisista lajikkeista pystyi kaikista tekeméan luotet-
tavat havainnot. Tuolloin eniten taudista oli karsinyt Tanu, kuitenkin vain 6 % sen lehtialasta
oli tuhoutunut lehtipoltteen vuoksi. Parhaiten lehtipoltetta sietivdat Power ja Priamos, joiden
lehtialasta tauti oli tuhonnut vasta n. 2 %.

Priamos tuleentui néista lajikkeista viimeisend ja siitd pystyi havainnot tekemaén vield 2.9.,
jolloin lehtipolteoireita oli 8 %. Tanu oli jo taysin tuleentunut ja Power lahes kokonaan.

Melko mydhaiset lajikkeet

Posmosta 16ytyi ensimmaéinen lehtipoltelaikku jo 4.7. Oskussa ensimmaiset oireet nakyivét
14.7. ja Albatrosissa 22.7. Tauti eteni tdmén jalkeen maltillisesti. 26.8. Posmon lehtialasta oli
tuhoutunut 4 % ja Oskun ja Albatrosin 2 %. 2.9. taudin oireet olivat lisdantyneet kaikissa lajik-
keissa. Eniten oli kérsinyt Osku, mutta erot eivét olleet suuria, taudin maéran ollessa 8-12 %
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Kuva 5. Lehtipolteoire

Mydhaiset lajikkeet

Myohaéisten lajikkeiden ryhméan kuuluivat Allstar, Amado, Eurostarch, Kardal ja Kuras. Kai-
kissa lajikkeissa ensimmaisia lehtipolte oireita nédkyi 14.7. Kuten muissakin lajikeryhmissa tau-
din oireet pysyivat maltillisina 26.8. tehtyihin havaintoihin asti. Tuolloin eniten oireita nékyi
Amadossa, jonka lehtialasta tauti oli tuhonnut 5 %. Seuraavaksi eniten taudista olivat karsineet
Eurostarch ja Kuras (n. 4 %). Parhaiten tuolloin tautia olivat sietdneet Kardal ja Allstar, joiden
lehtialasta oli tuhoutunut vasta n. 2 %.

2.9. mennessé lehtipolte oireet olivat runsastuneet huomattavasti, varsinkin Amadolla, jonka
lehtialasta oli taudin takia tuhoutunut jo 23 %. Eurostarchin lehtialasta oli tuhoutunut 12 % ja
muilla lajikkeilla oireet jaivét alle 10 %. Parhaiten tuolloin tautia oli sietanyt Kardal.

12.9. luotettavat havainnot pystyttiin tekem&én endd Amadon, Kardalin ja Kuraksen osalta.
Néista Kardal osoittautui lehtipoltteen sietokyvyltédén toisia paremmaksi. Sen lehtialasta oli tu-
houtunut 13 %, kun Kuraksen lehtialasta oli tuhoutunut 20 % ja Amadon jo n. 40 %.
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MyoOhaiset lajikkeet
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Kuva 6. Lehtipoltteen eteneminen myohaisilla lajikkeilla

Muut kasvitaudit

2.9. Solistissa havaittiin jonkin verran tyvimatéa, mutta lajike oli jo niin tuleentunut, ettei tyvi-
mata haitannut lehtipoltehavaintojen suorittamista. Myds Musicalla esiintyi tuolloin tyviméataa,
jonka liséksi osa kasveista oli ilmeisesti seitin vaivaamia, koska ne olivat muodostaneet ilma-
mukuloita. Tyviméataa oli sen verran vahan, ettei se haitannut lehtipoltehavaintojen tekemista.

Seké Tauruksessa etta Beossa nakyi 2.9. muitakin laikkuja kuin lehtipoltteen aiheuttamia. Tama
hankaloitti hieman havaintojen suorittamista. Laikkujen alkuperd jai epaselvéksi, loppu kasvu-
kaudella esimerkiksi erilaiset ravinnepuutokset alkavat herkemmin nakya. Myos tuleentuminen
voi aiheuttaa laikkuja.

Powerissa nakyi 2.9. paljon muitakin kuin lehtipoltelaikkuja. Muita laikkuja oli sen verran run-
saasti, ettd Powerista ei enad luotettavia havaintoja pystytty tekeméén. Laikut saattoivat johtua
esimerkiksi ravinnepuutoksista tai aikaisen lajikkeen tuleentumisesta.

Yhteenveto

Eri perunalajikkeiden valilla nayttéisi olevan eroja lehtipoltteen sietokyvyssa. Muutamat lajik-
keet vaikuttaisivat tdimén kokeen perusteella olevan muita herkempia lehtipoltteelle, esimer-
kiksi varhaisperuna SF Vario, ruokaperuna Lady Claire ja tarkkelysperunoista Amado. Var-
haisperunoista vahiten lehtipoltteesta karsi Jussi, muista ruokaperunoista Melody. Ruokateolli-
suus- ja tarkkelysperunoista paras lehtipoltteen sietokyky oli Saturnalla.

Aikaisissa tarkkelysperunoissa Power ja Priamos parjasivat hyvin, kun taas Tanussa oireita oli
noin kolme kertaa enemman, joskin oireet eivat olleet silldk&an kuin 6 % ennen tuleentumista.
Melko myohéiset tarkkelysperunalajikkeet vaikuttaisivat sietdvan lehtipoltetta 1ahes yhta hy-
vin, kaikilla oireet jaivat 8-12 % valille. Edellisvuodesta poiketen Kardal vaikutti talla kasvu-
kaudella sietdvan tautia muita myohaisia tarkkelysperunalajikkeita paremmin.

Edelleen tulee kuitenkin muistaa, ettd ndma tulokset ovat suuntaa antavia, silla koetta ei toteu-
tettu hyvén koetoimintamallin mukaisesti. Sattuman vaikutus tdmankaltaisessa testauksessa voi
olla suuri.
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Koe 600: Lajikkeiden lehtipoltteen sietokyky

Ylistaro
Kasvustojen kehitys

Kehitysasteet (BBCH) Lehtipoltteen tuhoama lehtiala %
Lajike 29.7. 12.8. 2.9. 22.7. 29.7. 58. 12.8. 19.8. 26.8. 29. 1209.
Timo 91 92 95 0,0 0,0 18 2 3 5 13
Jussi 69 93 95 0,0 0,0 0,1 1 1 2 7
Solist 92 92 97 0,0 0,1 25 5 5 6
SF Vario 68 92 93 0,0 0,0 0,1 1 5 6 35
Siikli 68 91 93 0,0 0,1 1,0 1 3 5 15
Gala 69 91 94 0,0 0,0 0,0 0 1 2 13
Soraya 68 92 94 0,0 0,0 0,1 1 3 3 7
Lady Claire 68 92 94 0,0 0,1 0,1 1 1 5 21
Marabel 69 92 94 0,0 0,0 0,1 0 1 1 9 35
Melody 65 75 92 0,0 0,0 0,0 1 1 1 4 10
Musica 69 91 94 0,0 0,1 0,0 1 3 5 13
Taurus 67 79 95 0,0 0,1 0,1 1 3 5 9
Beo 68 92 95 0,0 0,0 1,0 1 3 5 7
Saturna 67 83 95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 3
Albatros 65 71 92 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 2 8 15
Allstar 66 69 92 0,0 0,1 0,1 0,6 2 3 8 15
Amado 67 69 91 0,0 1,0 1,0 1 3 5 23 40
Eurostarch 65 68 92 0,0 0,1 0,1 1 1 4 12 20
Kardal 65 71 91 0,0 0,1 0,1 0,7 1 2 6 13
Kuras 64 68 91 0,0 04 0,4 0,7 2 3 10 20
Osku 65 69 93 0,0 0,0 0,1 1 1 2 12 35
Posmo 67 75 93 0,0 1,0 1,0 3 3 4 10 25
Power 68 91 96 0,0 0,0 0,0 0,1 1 2 7
Priamos 65 71 93 0,0 0,1 0,1 1 1 2 8
Tanu 70 92 97 0,0 0,1 1,0 3 5 6
Keskiarvo 69 81 93 0 0 0 1 2 3 11 23
Keskihajonta 7 11 2 0 0 1 1 1 2 7 11
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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 yksildisté. Kenttékirjaan merkitddn 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 maaritetdén 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 puolivéliss&, 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 (esim. tyvimata, seitti, viroosi) yksil6ita, jos poik-
keavan runsaasti, kirjataan kenttékirjaan. Tautisten yksildiden maéara lasketaan ja rapor-
toidaan kappaleprosentteina koko nettoruudun yksildmaarasta. Lehtilaikkutaudeista voi-
daan myds arvioida taudin tuhoama lehtiala.

Perunaseitti (Rhizoctonia solani)
oireet kasvustossa:

versolaikku

Versolaikkuiset yksilét lasketaan yksilélaskennan yhteydessa. Mukaan luetaan versolai-
kun vuoksi taimettumattomat ja selvasti versolaikun vaivaamat. Lievasti versolaikkui-
sista mukaan luetaan joka toinen. Versolaikkuisuus arvioidaan penkin paaltéa taimien
kunnon perusteella. Taimettumattomista kohdista taimettumattomuuden syy todetaan
kaivamalla penkki auki.
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Versolaikku perunayksildiden maanalaisissa osissa:

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

myds rénsyissa

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

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

perunaseitti
seittisiksi lasketaan yksil6t, joilla selviné 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, enintadn joka kymmenes lehdykka sairas

10 Miltei kaikissa kasveissa ruttoa, enintdan joka viides lehdykka sairas

25 Ruttoa jokseenkin kaikissa lehdykdissa, mutta kasvit nayttavat 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 jaljellda, mutta varret ovat jokseenkin vihreét

100 Kaikki lehdet ovat kuolleet ja varsissa enintdan hiukan ruskeaa jaljella

Lehtipolte
havainnot lehtipoltteen alkamisesta ja ankaruudesta tehdaéan tarvittaessa 7—10 vrk:n va-
lein. Arvioinnissa kaytetaan asteikkoa 0—100, joka poikkeaa hieman ruttoasteikosta.

0.00 Ei lehtipolteoireita

0.001 10-19 laikkua/koeruutu

0.002 20-39 laikkua/koeruutu

0.005 40-75 laikkua/koeruutu (noin 1 laikku/kasvi)

0.01 75-200 laikkua/koeruutu

0.1 200-500 laikkua/koeruutu (noin 4-9 laikkua/kasvi)

1 10-100 laikkua/kasvi

2,5 100 laikkua/kasvi

5 200 laikkua/kasvi

10 Noin 10 % lehtialasta tuhoutunut

25 Noin 25 % lehtialasta tuhoutunut

50 Kaikki kasvit sairaita ja ~50 % lehtialasta tuhoutunut; kasvusto vihrean ja ruskean kirjava
75 75 % lehtialasta tuhoutunut, kasvuston yleisvéari melko ruskea
95 Vain muutamia lehtié jaljella

100 Kaikki lehdet ovat kuolleet

Puutosoireet ja muut vioitukset
tarkkaillaan nettoruuduista ja raportoidaan vioitustyyppiin sopivalla tavalla.

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 kasvunosto-
sadon kokolajittelussa tai sadon, yksildomaaran ja keskimukulapainon perusteella.

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. ylimmat lehdet) paatelehdykén keskelté lehtisuonten valista
otetusta yksittisesta 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 nakyvissa (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 paédverson kukkanuput nakyvéat
(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-
hittyneissa 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 sieniméadat (phoma- ja fusariummatd). Kuivat Phoma- ja Fusariumhaavaloissienten 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 mata.

Bakteerimadat (tyvi- ja markamata). Mukula pehmed, 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.

Itdneet. 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.
Ulkoné&kd Eheys Leikkautuvuus | Véri Varin tasaisuus
keitettyna
9 erinomainen taysin kiinted, ehja | pehmea tumman keltainen | erittéin tasainen
8
7 hyva melkein ehja melko pehmea keltainen tasainen
6
5 tyydyttava lievasti rikki normaali vaalean keltainen ei erityisen tasainen
(~10%)
4
3 valttava melko hajonnut melko kova valkoinen melko epétasainen
2
1 huono kokonaan hajon- | kova, raa’an harmaan kirjava erittéin epatasainen
nut tuntuinen
Pisteet | 6. 7. 8. 9. 10.
Makeus Maku ja haju Tarttuvuus Kuivuus/vetisyys |Jalkitummuminen
(virheet)
9 imeltynyt, kelvoton | hyva, kypsan erittain tarttuva kuiva ei lainkaan
perunan maku tummunut
8
7 hairitsevan makea |neutraali, kypsan |tarttuva melko kuiva jonkin verran
perunan maku tummunut, tummia
kulmia
6
5 makea ei aivan virheetdn, |hiukan tarttuva ei erityisen kuiva melko tummunut
kypsén perunan eika vetinen paalta, malto melko
maku tummumaton
4
3 hieman makea hiukan vakeva, ei lainkaan hiukan vetinen yli % tummunut pin-
tunkkainen, karvas | tarttuva nasta, myés mal-
tai hapan lossa havaittavaa
tummumista
2
1 ei lainkaan makea |vakeva, tunkkai- irtonainen, erittain vetinen kokonaan tummu-
nen, karvas tai jauhoinen nut, myds malto sel-
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 ¥3 mukulasta, 3 = voimakkaasti tummunut, yli % mukulasta,
1 = taysin tummunut). Vertailuna kaytetdan arvostelun yhteydessa halkaistua mukulaa.
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