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Perunateknologian kehittaminen Karjalan
tasavallassa
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YMTT, Biotekniikka ja elintarviketutkimus, PL 413, 90014 Oulun yliopisto, etunimi.sukunimi@mitt.fi
NorTech Oulu, PL 7300, 90014 Oulun yliopisto, etunimi.sukunimi@oulu.fi

Tiivistelma

Vuosina 2007-2009 toteutetun Perunateknologian kehittiminen Karjalan tasavallassa —hankkeen tavoit-
teena oli lisdtd perunan satotasoa sekd parantaa sadon laatua ja siten lisdtd perunan huoltovarmuutta Kar-
jalan tasavallassa. Hankeen rahoittaja oli Euregio Karelia Naapuruusohjelma (Interreg/Tacis) ja hankkeen
toteuttamisesta vastasi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) Ruukki. Muita yhteistydtahoja
olivat NorTech Oulu/Oulun yliopisto, Petroskoin valtionyliopisto, Karjalan tasavallan maa- ja metsétal-
ousministerid, Besovetskoen perunantuotantotila, Suomen siemenperunakeskus Oy, Elintarviketurvalli-
suusvirasto Evira ja ProAgria.

Karjalan tasavallassa, Petroskoin léhelld sijaitsevalla Besovetskoen tilalla kahden kasvukauden aikana
toteutetuissa kenttékokeissa testattiin kahden suomalaisen (Saturna ja Fambo) ja kahden venildisen (Au-
rora ja Ladoski) lajikkeen taudinkestdvyys- ja tuotanto-ominaisuuksia paikallisissa olosuhteissa synteetti-
selld ja orgaanisella lannoituksella. Ensimmaéisen vuoden koe perustettiin tarkastetuilla siemenperunoilla.
Toisen vuoden koe toteutettiin ensimmaéisen vuoden sadosta saaduilla siemenperunoilla.

Ensimmadisen koevuoden perunasadoissa oli suuria eroja lajikkeiden vililld, mika johtui siemenperunoi-
den erilaisesta taustasta ja etenkin venildisten lajikkeiden kasvustoissa runsaina esiintyneistd kasvi-
taudeista. Fambo tuotti kumpanakin vuonna suurimman sadon (31 t/ha vuonna 2007 ja 36 t/ha vuonna
2008) muihin lajikkeisiin verrattuna (keskiméérin 19 t/ha vuonna 2007 ja 31 t/ha vuonna 2008). Fambon
suurta satoa selittinee sen aikaisuus. Lannoitus ei vaikuttanut perunan satoon eikd kasvuston tai sadon
tautisuuteen. Néiden tulosten perusteella nayttéisikin siltd, ettd orgaaninen lannoite eli komposti soveltuu
hyvin perunan lannoitukseen Karjalan tasavallan tuotanto-oloissa, etenkin jos kdyttoméadrin ja tdydennys-
lannoituksen tarve médritetdéin ravinneanalyysin perusteella.

Eniten kasvusto-oireita, sadon alennuksia ja laatuvioituksia ndisséd kenttidkokeissa aiheuttivat perunaseitti
ja virustaudit. Perunaseittid esiintyi kaikissa lajikkeissa ja sen ldhteitd olivat sekd maa ettd venidldisten
lajikkeiden kohdalla myds siemenperuna. Siemenperuna peittaus vahensi tehokkaasti perunaseitin anka-
ruutta. Virusoireiden voimakkuus vaihteli viruksittain ja lajikkeittain. Yleisimmét virukset olivat perunan
M-ja Y -virukset, joita vendldisessd siemenperunassa oli runsaasti.

Kokeisiin valituista venéldisistd lajikkeista Aurorasta ja Ladoskista tuotettiin tautivapaita mikrotaimia
lampdokasittelyn, meristeemiviljelyn ja mikrolisdyksen avulla. Hankkeen loppuvaiheessa mikrolisétty
aineisto luovutettiin Petroskoin valtionyliopistoon perustettuun perussiemenpankkiin kantasiemenaineis-
toksi. Perussiemenpankin ylldpitoa varten Petroskoin valtionyliopiston tutkijoille jirjestettiin mikro-
lisdyskoulutusta Suomen siemenperunakeskus Oy:ssa sekd MTT Ruukin perunalaboratoriossa.

Avainsanat:
Peruna, Solanum tuberosum, Karjala tasavalta, perunantaudit, ravinteet, lannoitus, perunalajikkeet

MTT RAPORTTI 38 3


mailto:etunimi.sukunimi@mtt.fi
mailto:etunimi.sukunimi@oulu.fi

Development of potato technology in the
Republic of Karelia

Lea Hiltunen", Anna Sipild", Niko Hinninen? and Elina Virtanen"

DMTT, Biotechnology and Food Research, P.O. Box 413, FI-90014 University of Oulu,
firstname.lastname@mtt.fi
INorTech Oulu, P. O. Box 7300, FI-90014 University of Oulu, firstname.lastname @oulu.fi

Abstract

A three-year (2007-2009) collaborative project was set up to identify the most important problems in
potato production in the Russian Republic of Karelia. The project was funded by EU (Intereg/Tacis)
and led by MTT Agrifood Research Finland Ruukki. The major cooperation partners were NorTech
Oulu/ University of Oulu, University of Petrozavodsk, Finnish Seed Potato Centre Ltd, ProAgria Rural
Advisory Center and Finnish Food Safety Authority Evira. The general aim of the project was to in-
crease the potato yield and improve the crop quality and thereby guarantee self-sufficiency in potato
production in the Republic of Karelia. To achieve this, the subsequent objectives were 1) to identify the
most important diseases in potato production in the Republic of Karelia, 2) to assist in the production
and maintenance of healthy seed material, 3) to compare Russian and Finnish cultivars in the Karelian
conditions and 4) to determine the effect of the organic fertiliser on the growth and yield of potato.

A field experiment was carried out in two consecutive growing seasons in a grower’s field in Verhovje
near Petrozavodsk in the Republic of Karelia to study the effects of a fertiliser (synthetic or organic)
and a potato cultivar on crop growth, yield and the occurrence of diseases. Two commonly cultivated
Russian cultivars, Aurora and Ladoski, and two Finnish cultivars, Saturna and Fambo, were chosen for
the experiments. There were differences between cultivars in yield. Especially in the first year, this may
have been due to the different background of the seed material, and in the case of Russian cultivars, to
the high incidence of pathogens. Cultivar Fambo produced the greatest yield in both years, 31 t/ha in
2007 and 36 t/ha in 2008, whereas the average for the other cultivars was 19 t/ha and 31 t/ha, respec-
tively. The type of fertiliser did not affect the yield or the incidence of the diseases indicating that the
organic fertiliser is a good alternative to the synthetic fertilisers in Karelian conditions.

The main disease problems were caused by Rhizoctonia stem canker and black scurf, and viruses. High
incidence and severity of Rhizoctonia was observed in all cultivars. The infection by Rhizoctonia was
both soil-borne, and in the case of Russian cultivars, also seed-borne. The use of seed dressing reduced
the severity of the disease. Viral symptoms were observed during the growing season on all cultivars,
but especially on the foliage of cultivars Aurora and Ladoski. The severity of the symptoms varied de-
pending on the virus. Potato virus M and Y were the viruses most commonly detected.

Disease free micropropagated material was successfully produced from the two Russian cultivars, Au-
rora and Ladoski, using heat treatment, meristem culture and micropropagation. In the end of the
project, the material was placed in the Basic Seed Bank established at the University of Petrozavodsk.
The personnel responsible for the maintenance of the Seed Bank were given training in micro propaga-
tion and other relevant topics in Finland at the laboratories of MTT Ruukki and Finnish Seed Potato
Centre Ltd.

Keywords:
Potato, Solanum tuberosum, the Republic of Karelia, potato disease, nutrients, fertilisation, potato cultivars
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Alkusanat

Euregio Karelia Naapuruusohjelma on mahdollistanut EU-ohjelmiin pohjautuvan yhteistyon Karjalan
tasavallan ja kolmen suomalaisen maakunnan, Kainuun, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Pohjanmaan, valil-
13 vuodesta 2000 alkaen. Ohjelman yhtend péadteemana on ollut elinkeinoeldmén kehittiminen. NorTech
Oulu, joka toimii Oulun yliopiston pohjoisuus- ja ymparistopainoalalla toimivan Thule-Instituutin alai-
suudessa, selvitti vuosina 2005-2007 toteutetussa BERMAP-hankkeessa, minkélaista yhteistyotd Karja-
lan tasavallassa sekd Murmanskin ja Arkangelin alueella toimivat korkeakoulut haluaisivat tehdd poh-
joispohjalaisten toimijoiden kanssa. Yksi kehityskohde, joka nousi esiin Karjalan tasavallassa tehdyn
selvityksen myo6t4, oli peruna, erityisesti sen siemenhuollon ja huoltovarmuuden ylldpitdminen.

Tahéan kartoitukseen pohjautuva Perunateknologian kehittiminen Karjalan tasavallassa —hanke toteutet-
tiin vuosina 2007-2009 Euregio Karelia Naapuruusohjelman Interreg- ja Tacis-rahoituksella. Hankkeen
suunnitteluvaiheessa Karjalan tasavallan edustajien kanssa kdytyjen keskustelujen perusteella kehitté-
mistoimet kohdennettiin kasvitautien tunnistamiseen ja hallintaan, orgaanisten lannoitteiden kéyton
optimointiin sekd tautivapaan perunan perussiemenen saatavuuteen. Hankkeen toteuttamisessa olivat
mukana Karjalan tasavallasta Petroskoin valtionyliopisto, Karjalan tasavallan maa- ja metsétalousmi-
nisterio ja Besovetskoen perunantuotantotila sekd suomalaisista toimijoista Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus (MTT) Ruukki, Suomen siemenperunakeskus Oy, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira,
ProAgria ja NorTech Oulu.
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1 Johdanto

Peruna on maailman neljénneksi yleisin elintarvike- ja rehukéyttoon viljelty kasvi. Venédjé tuottaa toi-
seksi eniten perunaa maailmassa (FAO 2008). Yli 90 % Venéjélla tuotetusta perunasta on perdisin per-
heviljelmiltd, joiden keskiméérdinen tilakoko on 0,06—4,0 ha (Goodfellow & Evdokimova 2007). Veni-
jén perunantuotannon keskiméérdinen hehtaarisato oli noin 13 t/ha vuonna 2007 (FAO 2009). Karjalan
tasavallassa perunan osuus maatalousmaasta (969 000 ha) on likimain 10 % (Russian Federal State
Statistics 2006) ja perunan merkitys on suuri sekd peruselintarvikkeena ettd rehukasvina maidon- ja
lihantuotannossa. Satotaso on suhteellisen alhainen ja sadon laatu heikko. Syyni alhaisiin satotasoihin
katsotaan olevan pienen tilakoon lisédksi kasvitautien sekd siemenperunan riittdméttdmyyden ja huonon
laadun (suullinen tiedonanto Evstratova 2006; Anisimov 2007; Goodfellow & Evdokimova 2007). Or-
gaanisia ja kompostipohjaisia lannoitteita kiaytetdan yleisesti perunantuotannossa. Tétd pidetddn ongel-
mallisena, koska typen ja muiden ravinteiden vapautuminen néisté lannoitteista ei ole hallittavissa eiké
tapahdu perunan kehitysrytmin mukaisesti. Synteettisilld seoslannoitteilla ravinteet voidaan antaa kas-
vin tarvetta vastaavasti.

Vuosina 2007-2009 toteutetun Perunateknologian kehittdminen Karjalan tasavallassa -hankkeen ylei-
send tavoitteena oli lisdtd perunan satotasoa sekd parantaa sadon laatua ja siten lisdtd huoltovarmuutta
perunan osalta Karjalan tasavallassa. Tdmin tavoitteen saavuttamiseksi 1) selvitettiin Karjalan tasaval-
lan perunatuotannossa kasvustossa ja sadossa esiintyvia yleisimpid kasvitauteja, 2) vertailtiin suomalai-
sia ja vendldisid lajikkeita Karjalan tuotanto-oloissa, 3) avustettiin puhtaan siemenmateriaalin tuotan-
nossa ja 4) selvitettiin orgaanisen lannoitteen kiyttdkelpoisuutta perunantuotannossa Karjalan tuotanto-
oloissa. Niiden tietojen perusteella laadittiin lannoitussuosituksia sekd ohjeistuksia kasvitautien hallin-
taan ilman kemiallisia torjunta-aineita. Liséksi koko hankkeen keston ajan suomalaisen peruna-alan
tietotaitoa pyrittiin siirtdméén venélaisille viljelijoille ja asiantuntijoille.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kenttakokeet

Kenttikokeessa testattiin kahden suomalaisen ja kahden venildisen lajikkeen taudinkestdvyys- ja tuo-
tanto-ominaisuuksia paikallisissa olosuhteissa synteettisellé ja orgaanisella lannoituksella. Koe toteutet-
tiin vuosina 2007 ja 2008 Karjalan tasavallassa, noin 20 km Petroskoista koilliseen sijaitsevalla Beso-
vetskoen tilalla.

Kokeen suomalaiset lajikkeet olivat Saturna ja Fambo, ja venildiset lajikkeet olivat Aurora ja Ladoski.
Ensimmaéisen vuoden koe perustettiin tarkastetuilla siemenperunoilla. Suomalaiset lajikkeet olivat serti-
fioitua siemenperunaluokkaa E2 (35-55 mm) ja venildiset lajikkeet paikallista Elite-laatuluokkaa. Toi-
sen vuoden koe toteutettiin ensimméisen vuoden sadosta saaduilla siemenperunoilla, jotka peitattiin
perunaseitin torjumiseksi.

Koeala jaettiin kumpanakin vuonna kahteen eri tavalla lannoitettuun osaan. Toinen osa lannoitettiin
synteettisilla lannoitteilla, jotka olivat teollisesti valmistettuja, rakeisia NPK- ja kaliumlannoitteita, ja
toisessa osassa orgaanisena lannoitteena kiytettiin tilan omaa turve-karjanlantakompostia. Kumpikin
kokeen puolisko jaettiin neljadn kerranteeseen, joihin sijoitettiin nelji lajiketta satunnaistetussa jérjes-
tyksessd. Koeruudun koko oli ensimmiiseni vuonna 64 m” ja toisena vuonna 16 m” (Liite 1 ja 2).

Kokeen lannoitussuunnitelma tehtiin Wisu-viljelysuunnitteluohjelmalla (ProAgria), ja siind kéytettiin
apuna viljelijin omia maan ravinneanalyysituloksia seké juuri ennen istutusta tehtyjen pH- ja NPK-
pika-analyysien tuloksia (pH, N, P, K Soil Testing Kit, valmistaja West Meters Ltd, Iso-Britannia).
Koealalta otettiin kumpanakin kevddnd maandytteet lannoituksen suunnittelua varten. Naytteitd ei saatu
ajoissa Suomeen analysoitavaksi eikd tuloksia voitu kdyttdd lannoituksen suunnitteluun.

Kenttdkokeiden toteutus perustui suomalais-vendldiseen yhteistyohon. Suomalaiset kdvivit kokeella
kumpanakin vuonna kolme kertaa kasvukauden aikana: kevdilld kenttdkokeen perustamisen aikana,
kesidlld havaintoja tekeméssid ja syksylld nostoaikaan. Tilan viljelija huolehti kokeen kasvukauden ai-
kaisista toimenpiteistd, 1dhinna rikka- ja rutontorjunnasta, ja oli myds auttamassa istutusaikaan. Venéa-
laiset tutkijat tekivit havaintoja kesin aikana, ja lisdksi nostossa oli apuna paikallisia opiskelijoita.

2.1.1 Kenttakokeen toteutus vuonna 2007

Ensimmaéisen vuoden kokeessa kumpikin lannoitusala oli kooltaan 40 m x 28 m ja ne sijaitsivat penkki-
en suuntaan nidhden rinnakkain (Liite 1). Lannoitusalojen vélissd oli kahden penkkirivin suoja-alue.

Kokeen lannoitustaso mitoitettiin Saturna-lajikkeen satotasolle 30 t/ha. Synteettinen lannoitus toteutet-
tiin NPK-mineraalilannoitteella (N 16 %, P 16 %, K 16 %, kiyttomééra 300 kg/ha) ja kaliumlannoksel-
la (K 42 %, kdyttomaard 278 kg/ha). Ravinteiden kokonaismaérit olivat typped 48 kg/ha, fosforia 48
kg/ha ja kaliumia 165 kg/ha. Orgaanisena lannoitteena kdytettyd kompostia levitettiin viljelijan koke-
mukseen perustuen noin 37 t/ha.

Komposti levitettiin vaakakelalevittimelld varustetulla perdvaunulla. Kaliumlannos levitettiin synteetti-
sen lannoituksen koealalle hajalevittimelld. Tamén jalkeen koeala muokattiin kultivaattorilla (Potila
K11) ja jyrsimelld (Lely). Istutuksen (penkkien kohdentamisen) helpottamiseksi istutuspenkit muotoil-
tiin valmiiksi 4-riviselld multaimella. Kokeen perunat istutettiin 2-riviselld istutuskoneella (Eho 2L)
(Kuva 1). Myos NPK-lannoite jaettiin istutuskoneen kautta. Perunat istutettiin lajike kerrallaan, alkaen
venaldisistd lajikkeista. Ennen suomalaisia lajikkeita istutuskone desinfioitiin Everbrite Extra -
liuoksella (Chemsearch/NHC Corporation).

Viljeliji toteutti rikkakasvien ja rutontorjunnan oman viljelykaytintonséd mukaan. Rikkakasvien torjunta
tehtiin mekaanisesti piikkiharalla. Rutontorjunnassa kdytettiin Suomessakin kadytdssd olevia kaupallisia
valmisteita (Taulukko 1).
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Kasvuston kehitystd seurattiin madrittdimalla kehitysasteet mukaellen Hack’n asteikkoa (Hack
ym.1993). Lehtiruton ankaruus arvioitiin méarittiméalld ruton tuhoama lehtiala (%). Heindkuun lopulla
mitattiin kasvuston korkeus sekd arvioitiin kasvuston peittivyys asteikolla 1-100. Ruuduilta laskettiin
yksildiden kokonaislukumaiiré seki kitukasvuisten, tautisten seké vieraiden lajikkeiden yksiléiden maéa-
rd sekd havainnoitiin puutosoireet.

Versolaikkuhavaintoja varten nostettiin jokaisen ruudun paistd 6 kasvia. Niistd laskettiin versoluku-
maérd, versolaikkuisten versojen lukumaiiré ja versolaikun aste sekd arvioitiin mukuloiden keskimaé-
rdinen koko. Ruuduilta kerittiin lehtindytteet ravinne- (250 g/ruutu) ja virusanalyysid (15 lehted/ruutu)
varten.

Ennen nostoa tehtiin mekaaninen varsistonhavitys. Koenoston perusteella satoruudun pituudeksi mééri-
teltiin 13 metrid. Sato nostettiin kuokalla ja punnittiin 1 kg tarkkuudella viljelijin kasikéyttoiselld
vaa’alla. Ruutusadoista otettiin 10 kg varastoniyte séilytettdvaksi viljelijin varastossa, sekéd 22 kg néyte
tuotavaksi Suomeen. Noston jélkeen koealalta otettiin maanéytteet ruuduittain.

2.1.2 Kenttakokeen toteutus vuonna 2008

Toisena vuonna koeala oli pienempi, ja ruutujen pituus oli vain 10 metriéd (Liite 2). Lannoitusalat sijait-
sivat perdkkéin, ja niiden vélissd oli 10 metrin kdytdvd. Kummaltakin koealalta muokkauskerroksesta
sekd kompostista otettiin ndytteet ravinneanalyysid varten.

Lannoitustaso mitoitettiin Saturna-lajikkeen satotasolle 35 t/ha. Synteettinen lannoitus toteutettiin NPK-
mineraalilannoitteella (N 16 %, P 16 %, K 16 %, kayttomdara 312 kg/ha) ja kalium-
magnesiumlannoksella (K 42 %, Mg 10 %, kdyttomaara 315 kg/ha). Ravinteiden kokonaismaariksi tuli
50 kg/ha typped, 50 kg/ha fosforia, 164 kg/ha kaliumia sekéd 32 kg/ha magnesiumia. Kompostin kiyt-
tomadrd oli noin 50 t/ha. Komposti levitettiin talikolla tasaisesti orgaanisen lannoituksen koealalle.
Mineraalilannoite ja kalium-magnesiumlannoite levitettiin kdsin hajalevityksend. Lannoitteet ja kom-
posti sekoitettiin maahan lautasmuokkaimella. Penkit muotoiltiin istutusta varten 4-riviselld multaimel-
la.

Siemenperunana kéytettiin edellisen vuoden kokeen sadosta varastoituja mukuloita, jotka oli varastoitu
talven yli viljelijan varastossa. Siemenperunat peitattiin upotuskasittelylla, peittausaineena Maxim FS ja
kayttoméard 40 ml/10 1 vettd (tehoaine fludioksoniili 100 g/, valmistaja Syngenta Crop Protection AG).
Mukulakoko oli silmdmaééréisesti arvioiden Auroralla ja Saturnalla 30—50 mm sekd Fambolla ja La-
doskilla 30—70 mm. Perunat istutettiin kdsin noin 30-35 cm etiisyydelle toisistaan ja 10 cm syvyyteen.
Viljelijé toteutti kokeen kasvinsuojelutoimenpiteet kuten edellisend vuonna (Taulukko 1, Kuva 2).

Ruuduilta havainnoitiin kehitysasteet, kasvuston korkeus, kasvustotaudit ja yksilolukumdird kuten
edellisvuonna. Lisdksi laskettiin kasvit, joissa ndhtiin mangaaninpuutosoireita. Versolaikkuhavainnot
tehtiin 8 kasvista joka ruudulta. Ruuduilta keréttiin lehtindytteet virusanalyysié (10 lehted/ruutu) varten.

Kasvuston hévitys tehtiin kemiallisesti Tornado-valmisteella (tehoaine glyfosaatti 360 g/l, kayttomaara
2 1/ha, valmistaja JSC “August”, Inc, Vendjd). Ennen nostoa laskettiin yksilolukuméara ja tyviméatdisten
kasvien mairé ruuduittain. Sato nostettiin kuokalla koko ruudun alalta.

Sato punnittiin ja ruutusadoista otettiin 12 kg ndyte tuotavaksi Suomeen tauti- ja ravinneana-
lyyseihin. Koealueelta otettiin noston jidlkeen maanéytteet ruuduittain.
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Taulukko 1. Kenttdkokeiden toteutus vuosina 2007 ja 2008.

2007

2008

Kokeen pinta-ala
Ruudun kokonaisala
Satoruudun ala

Rivivili / istutusetéisyys

Muokkaus
Istutus
Multaus
Rikkatorjunta
Rutontorjunta

Havainnointimatka
Lehtindytteet
Varsistonhdvitys
Nosto

0,22 ha

40mx 1,6 m= 64 m2
13mx 1,6 m=20,8 m2
80 cm /28 cm

22.5. kultivaattori ja jyrsin
23.5. istutuskone

3.6. ja 13.6. haraus

15.7. Acrobat, 25.7. Tanos,
5.8.ja 15.8. Shirlan
23.-25.7.

24.7.

mekaaninen

11.9. késin

0,09 ha

1I0mx 1,6 m =16 m2
n8mx1,6 m=n. 13 m2
80 cm / 30-35 cm

27.5. jyrsin ja lautasmuokkain
27.5. késin

25.6.

7.6. Senkor

5.7. Acrobat, 15.7. Ridomil Gold,
23.7.ja 30.7. Shirlan

21.-22.7.

kemiallinen: Tornado

16.9. késin

-, puuttuva tieto

o
wr ()

P

Kuva 1. Keviilld 2007 perunat istutettiin auto- Kuva 2. Rutontorjuntaa heinékuun lopulla 2008.
maattisella istutuskoneella. Kuva: Elina Virtanen = Kuva: Anna Sipild

2.1.3 Kokeiden naytteista tehdyt analyysit

Mukulasadosta maééritettiin molempina vuosina syksylld ulkoinen laatu. Médritys tehtiin mukaillen
MTT:n virallisten lajikekokeiden suoritusohjeita (Jérvi ym. 1998). Ohjeista poikettiin siten, ettd vain
pahin mukulavioitus huomioitiin.

Ravinnendytteet (maa-, komposti-, lehti- ja mukulandytteet) analysoitiin Suomen Ympdiristpalvelu
Oy:ssé. Lehtien ravinneanalyysi tehtiin ilman toistoja ja vain vuonna 2007. Kompostin ravinneanalyysi-
tulokset ovat vain vuodelta 2008. Analyysimenetelmét on esitetty liitteessé 3.

Ensimmaéisen vuoden siemenperunoista testattiin piilevd tyvi- ja markdmété sekd perunan Y-, A-, kier-
relehtisyys- ja maltokaarivirus MTT Ruukin perunalaboratoriossa. Venéldisistd lajikkeista tutkittiin
liséksi vaalea ja tumma rengasmaéti sekd peruna-ankeroiset Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran (Evira)
valvontaosastolla. Satoperunoista analysoitiin edelld mainittujen liséksi perunan S-, M- ja X-virukset.
Tyvi- ja mérkdmétd analysoitiin PCR-menetelmilld (Degefu ym. 2006) 5 mukulan erissé. Perunan vi-
rukset analysoitiin DAS-ELISA-menetelmélld (Clark & Adams 1977) mukuloista kasvatetuista versois-
ta. Vuoden 2008 sadosta tehtiin samat testit kuin vuonna 2007 lukuun ottamatta piilevén tyvi- ja mir-
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kdmadan madrityksid. Vendldisistd ensimmdaisen vuoden siemenperunoista tutkittiin lisédksi harmaahil-
seen ja ruven maara.

Kesilld otetuista lehtindytteistd testattiin kumpanakin vuonna perunan Y-virus, ja vuonna 2008 liséksi
X- ja M-virukset. Testit tehtiin lehdisti puristetusta kasvimehusta DAS-ELISA -menetelmalla.

2.1.4 Tulosten tilastollinen analysointi

Kenttikokeiden ruututulosten aritmeettiset keskiarvot on koottu liitteisiin 4-9 ja tautien esiintymista
koskevat tiedot liitteisiin 10 ja 11 sek& siemenperunan osalta taulukkoon 4.

Koeasetelma oli satunnaistettujen tdydellisten lohkojen koemalli, jossa lohkot oli sijoitettu lannoituské-
sittelyjen sisélle. Jokaiseen lohkoon sijoitettiin 4 lajiketta satunnaistetussa jarjestyksessd. Aineisto ana-
lysoitiin tilastollisesti satunnaistettujen tidydellisten lohkojen varianssianalyysin avulla, jossa satunnais-
tekijanad oli lohko(lannoite). Kiinteind tekijéind olivat lajike, lannoitus ja niiden yhdysvaikutus. Parittai-
set vertailut tehtiin pidosin Tukeyn testilld. Suomalaisten ja venildisten lajikkeiden eroja vertailtiin
kontrasteilla. Analysointi suoritettiin SAS-ohjelman Mixed Models —proseduurilla (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA).

2.2 Venalaisten perunalajikkeiden puhdistus ja mikrolisays

Venildiset Aurora- ja Ladoski-lajikkeet puhdistettiin taudinaiheuttajista ja mikroliséttiin siemenpankin
perustamista varten. Puhdistus tehtiin Suomen siemenperunakeskus Oy:ssd (SPK) lampokasittelyn,
meristeemiviljelyn ja mikrolisdyksen avulla. Kummastakin lajikkeesta puhdistukseen kéytettiin 15 mu-
kulaa, jotka istutettiin turpeeseen ja annettiin versoa. Versoneita mukuloita 1ampokasiteltiin 30°C:ssa
kaksi viikkoa. Ladmpokésitellyistd kasveista testattiin ennen kasvupisteen eli meristeemin ottoa perunan
Y-, A-, X-, S-, M-, kierrelehtisyys- ja maltokaarivirukset.

Jatkolisdykseen valittiin viruksista vapaat yksilot. Jokaisen valitun verson latvasta irrotettiin meristee-
mi, joka siirrettiin koeputkeen kasvamaan Murashige-Skoog -alustalle (Murashige-Skoog 1962) (MS),
johon oli lisitty kasvuhormoneja. Aurorasta jatkokasvatukseen valittiin 13 kasvia ja Ladoskista 11 kas-
via. Jokainen mikrolisétty kasvi oli perdisin eri meristeemisti ja oli siten oma klooninsa. Kutakin kloo-
nia lisdttiin tautitestauksia ja perussiemenpankkia varten.

Kasveista testattiin Evirassa rengasmitd (2 mikrolisdttyd kasvia/klooni) ja perunan sukkulamukulavi-
roidi (4 mikrolisattyd kasvia/klooni). MTT Ruukissa analysoitiin Y-, A-, X-, S-, M-, kierrelehtisyys- ja
maltokaarivirukset (10 mikroliséttyd kasvia/klooni) DAS-ELISA -menetelmélld (Clark and Adams
1977). Kaikkia taudinaiheuttajista vapaita kasveja mikrolisittiin MS-alustalla ja yllépidettiin mannito-
lialustalla perussiemenpankkia varten.

Kummankin lajikkeen jokaisesta kloonista ldhetettiin kaksi kasvia Petroskoin valtionyliopistolle perus-
tettuun kantasiemenaineiston perussiemenpankkia varten.

2.3 Kasvukausien saatietoja

Kasvukaudella 2007 lampétila noudatteli heindkuun alkuun asti pitkén aikavélin keskiarvoa (Kuva 3).
Elokuu oli selvisti normaalia 1dampimémpi, mutta kuun lopulla 1&mpétila laski takaisin normaaliluke-
miin. Toukokuussa satoi keskimddrdistd enemmaén, mutta suurin osa sateista tuli ennen perunoiden istu-
tusta (Kuva 4). Elokuu oli kuiva, sademééri oli noin puolet normaalilukemista. Toukokuun alusta syys-
kuun loppuun kertynyt lampdsumma oli 1280 astetta ja sademédrd 294 mm (Pogoda i Klimat 2009).

Kasvukausi 2008 oli kokonaisuutena tavanomaista viileimpi (Kuva 3). Erityisen viileét ajanjaksot ajoit-
tuivat kesékuun alkupuolelle ja heind-elokuun vaihteeseen. Yli 25 °C lampotila saavutettiin vain kahte-
na péivénd heindkuun alkupuolella. Alkukesé oli normaalia vihdsateisempi (Kuva 4). Heindkuun puo-
lenvilin jélkeen sateet lisddntyivit, ja elokuussa satoi yli kaksinkertainen méaara pitkdn aikavalin kes-
kiarvoon verrattuna. Syyskuun sateet jaivit hyvin vahiisiksi. Toukokuun alusta syyskuun loppuun ker-
tynyt [dmpdsumma oli 980 astetta ja sademéddrd 352 mm (Pogoda i Klimat 2009).
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1.5. 16.5. 31.5. 15.6. 30.6. 15.7. 30.7. 14.8. 29.8. 13.9. 28.9.

Kuva 3. Yli 5 °C vuorokauden keskiarvolampoétiloista kertynyt lampdsumma ajalla 1.5.—30.9.

vuosina 2007 ja 2008, seka pitkén aikavélin keskiarvo (normaali) Petroskoissa (Pogoda i

Klimat 2009).
400
—~ 350
£ 300 Jf” -
= 250 ~ 2007
£ 200 L~ 2008
% 150 'J_"_r'f Normaali
2 100 =
n 50 ’_,_/‘_/—’-_’1_—;'_’_'-
0 ;-’-I,‘_I/_I 1 1 1 1 1 1 1 1
1.5. 16.5. 31.5. 15.6. 30.6. 15.7. 30.7. 14.8. 29.8. 13.9. 28.9.

Kuva 4. Petroskoin sademéérat (mm) esitettynd sadesummana ajalla 1.5.-30.9. vuosina
2007 ja 2008, seka pitkédn aikavélin keskiarvo (normaali) (Pogoda i Klimat 2009).
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Lajikkeet ja siemenpankki

Lajikkeella on suuri vaikutus perunan sadontuottokykyyn ja sadon laatuun. Lajikevalintaa tehtdessa on
tiedettdva, millaisia viljely- ja laatuominaisuuksia seké kestdvyyksid tarkeimpid kasvintuhoojia vastaan
lajikkeella on. Sadon kéyttotarkoitus vaikuttaa sithen, mihin lajikkeen kdyttdominaisuuksiin kiinnite-
tddn huomiota.

Ruokaperunatuotannossa sadon laatu on merkittiavé tekija. Perunan laatuun vaikuttavat lajike, viljely-
tekniikka, viljelyolosuhteet ja sadon késittely. Liséksi sadon laatuun vaikuttaa merkittévésti kasvuston
tuleentumisaste nostohetkelld (Ahvenainen ym. 2001). Uusien lajikkeiden jalostuksessa tdrkednd pide-
tddn myods mukuloiden biokemiallista koostumusta. Viime aikoina on Vendjilldkin alettu kiinnittaa
huomiota muun muassa perunan antioksidantti- ja vitaminiinipitoisuuksiin (Simakov & Anisimov
2005). Ruokateollisuusperunalle asetetaan erilaisia tuotekohtaisia vaatimuksia. Erityisen tarkedd ruoka-
perunateollisuudessa on suurten raaka-aine-erien tasalaatuisuus. Térkkelysperunatuotannossa oleellista
on sadon korkea térkkelyspitoisuus (Ahvenainen ym. 2001).

Karjalan tasavallassa suuri osa tuotetusta perunasadosta kdytetddn karjan rehuksi (suullinen tiedonanto
Evstratova 2006). Rehukiyttoon soveltuvat parhaiten satoisat, suuren tirkkelyspitoisuuden omaavat
lajikkeet. Viime vuosina Vendjélld on otettu tuotantoon uusia lajikkeita, jotka soveltuvat entistd pa-
remmin tiettyihin kéyttdtarkoituksiin ja jotka ovat ainakin jossain méérin kestévié yleisid kasvitauteja
vastaan (Simakov & Anisimov 2006).

Tamén hankkeen tavoitteena oli vertailla suomalaisten ja venéldisten lajikkeiden sadontuottokykyi
Karjalan olosuhteissa. Lajikkeiden valinnassa huomioitiin kiyttotarkoitus ja aikaisuus. Liséksi tavoit-
teena oli turvata taudeista vapaan perunan perussiemenen saatavuus Karjalan tasavallassa puhdistamalla
kokeisiin valitut venéldiset lajikkeet mikrolisdyksen avulla ja perustamalla néisti perussiemenpankki.

3.1.1 Lajikevalinta

Kokeen suomalaisiksi lajikkeiksi valittiin Saturna ja Fambo, ja venilaisiksi lajikkeiksi Aurora ja La-
doski.

Saturna on melko myohéinen ja satoisa lajike. Se on viljelyvarma, vaikkakin hieman kuivuuden arka.
Saturnan tarkkelyspitoisuus on melko korkea (17-18 %), ja se on Suomessa tirked tirkkelys- ja peruna-

lastutuotannon lajike. Saturnan ruvenkestdvyys on hyvi ja rutonkestavyys melko hyvd, mutta se on altis
maltokaariviroosille. (Ahvenainen ym. 2001, Rahkonen & Kangas 2001)

Fambo on melko aikainen, suurimukulainen ja satoisa ruoka- ja ruokateollisuusperunalajike. Se sovel-
tuu hyvin kuorintaan ja ranskanperunatuotantoon. Se on melko kiintedmaltoinen ja pysyy hyvin koossa
keitettdessd. Fambo on seitinaltis, melko rutonaltis ja perunaruven kestidvyydeltddn keskinkertainen.
(Ahvenainen ym. 2001)

Aurora (ABpopa) on melko satoisa, keskiaikainen, rutonkestévi ja runsasmukulainen lajike (suullinen
tiedonanto V. Astakhov 2008). Mukulat ovat tasakokoisia ja tiarkkelyspitoisuus on noin 15-19 %.

Ladoski (JIagoxxckmii) on keskimydhdinen, melko rutonkestdvé ja varastokestdvyydeltdén hyva
lajike (suullinen tiedonanto V. Astakhov 2008). Tarkkelyspitoisuus on melko alhainen, noin
15-17 %.

3.1.2 Lajikkeiden viliset erot

Vuoden 2007 tulokset eivit téysin kuvasta lajikkeiden vélisid todellisia eroja, silléd siemenperunat olivat
tuotantotaustaltaan erilaisia. Vuonna 2007 kasvuston alkukehitys oli nopeinta suomalaisilla Fambo- ja
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Saturna -lajikkeilla, mutta erot venéldisiin lajikkeisiin tasoittuivat myohemmin. Ladoski-lajikkeen ku-
kinta (kehitysvaihe 60-69) alkoi varhaisimmassa vaiheessa ja kesti pisimpadn (Kuva 5). Syksylla kas-
vuston tuleentuminen eteni pisimmaélle Fambo-lajikkeella, sen sijaan muiden lajikkeiden viélilla ei ollut
eroja. Vuonna 2008 perunakasvustojen kehittyminen oli huomattavan tasaista ja lajikkeiden viliset erot
pienii.

Perunakasvustoissa oli suuria eroja lajikkeiden vililla (Kuva 6). Vuonna 2007 erot olivat suurelta osin
siemenperunan taustasta johtuvia. Suomalaiset lajikkeet Saturna ja Fambo olivat selvésti korkeampia
(p<0,005) ja peittavampid (p<0,0001) kuin venildiset lajikkeet (Taulukko 2). My6s niiden versoluku-
maard oli suurempi, vaikkakaan Fambon ja Auroran vilinen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Toi-
sena vuonna vain Aurora oli merkitsevasti (p<0,005) muita lajikkeita lyhyempi, kun taas Ladoskilla oli
vihiten versoja. Havaittuihin eroihin vaikuttivat sekd lajikkeen kasvutapa ettd erityisesti vuonna 2007
kasvitaudit.

2007 2008

100 100

Y /”‘_

60 7"’ 60

40 // 40
20 Y 20
0 0
12.7.  28.7. 2.8. 13.8.  23.8. 2.7. 16.7. 30.7. 14.8. 27.8.
—— Aurora — Saturna —— Aurora — Saturna
Fambo Ladoski Fambo Ladoski

Kuva 5. Kasvuston kehittyminen (mukaillen Hack ym.1993) kokeissa mukana olleilla lajikkeilla koe-
vuosina 2007 ja 2008.

a) b)
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c) d)

Kuva 6. a) Aurora-, b) Saturna-, ¢c) Fambo- ja d) Ladoski -lajikkeen kasvusto heindkuussa 2007
Kuvat: Lea Hiltunen ja Tapio Uotila

Ensimmaéisen koevuoden perunasadossa oli suuret erot lajikkeiden ja alkuperin vililld (Kuva 7). Fambo
tuotti selvisti kaikkia muita lajikkeita suuremman sadon (p<0,0001) ja my0s toisen suomalaislajikkeen,
Saturnan sato oli merkitsevésti (p=0,02) Ladoskia ja jonkin verran (p=0,06) Auroraa suurempi. Suuria
lajike-eroja selittdd siemenperunoiden erilainen tausta ja etenkin venéldisten lajikkeiden kasvustoissa
esiintyneet kasvitaudit.

Taulukko 2. Lajikkeen vaikutus kasvuston peittivyyteen, korkeuteen sekd versolukuméardén.

Lajike Peittavyys Korkeus Versot
% cm kpl/kasvi
2007 2007 2008 2007 2008
Aurora 60 b 45 b 39b 2.9 bc 50a
Saturna 83 a 59 a 48 a 45 a 4.7 a
Fambo 83 a 55 a 54 a 34D 47 a
Ladoski 61b 47 b 46 a 2.1¢c 29b

Sarakkeissa eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevyystasolla p<0,05.

Toisena vuonna lajikkeet tuottivat satoa huomattavasti tasaisemmin (Kuva 7). Ainoastaan kaytettdessd
synteettistd lannoitusta Fambon sato oli merkitsevésti (p<0,05) Auroraa ja Saturnaa suurempi.

Sadon ulkoinen laatu oli vaihtelevaa. Eniten vioituksia aiheuttivat kumpanakin vuonna kasvitaudit, joita
kasitellddn tarkemmin luvussa 3.3 Taudit. Terveiden, kauppakelpoisten mukuloiden osuus sadosta oli
vuonna 2007 suurin Fambolla (64 %), ja myds Auroran sato oli selvésti (p<0,05) Saturnan ja Ladoskin
satoa parempilaatuista. Vuonna 2008 paras sadon laatu oli Auroralla (terveitd mukuloita 52 % sadosta),
ja huonoin Ladoskilla ja Fambolla. Kauppakelpoisen sadon (terveet mukulat) kokonaisméérién vaikutti
seki sadon kokonaismairi ettd laatu (Kuva 7).
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Kuva 7. Kokonaissato sekd viallisten ja terveiden mukuloiden miéré lajikkeittain
koevuosina.

Mukulan kuiva-ainepitoisuus oli ensimméisend vuonna suurin Saturnalla (24,7 %). Seuraavana oli
Fambo (21,1 %), kun taas venéléisten lajikkeiden kuiva-ainepitoisuus jéi alle 20 % (Aurora 18,9 % ja
Ladoski 19,6 %). Vuonna 2008 lajikkeiden erot olivat samat, mutta kuiva-ainepitoisuudet jdivat selvasti
alhaisemmiksi (17,2-21,7 %). Venéldisten lajikkeiden vélinen ero ei ollut kumpanakaan vuonna tilas-
tollisesti merkitseva. Lajikkeiden viliset erot sadon ravinnepitoisuuksissa olivat pienié (Liite 7).

Fambon suurta satoa muihin lajikkeisiin verrattuna selittdd sen aikaisuus. Muilta osin lajikkeet olivat
sadontuottokyvyltddan melko tasavertaisia, kun siemenperunan tausta oli yhtenevd. Ensimmaiisen vuoden
kokeessa kasvitaudit vaikuttivat erityisesti venildisten lajikkeiden sadonmuodostukseen (katso Luku
3.3 Taudit).

Tuotanto-olosuhteissa, joissa kasvukausi ja kasvinsuojeluaineiden kdyttd ovat rajoittavia tekijoita, sie-
menperunoiden terveydelld ja lajikkeen aikaisuudella on merkitystd. Siemenperunoiden puhtaus kasvi-
taudeista luo edellytykset terveemmalle ja elinvoimaisemmalle kasvustolle ja my0s laadultaan parem-
malle sadolle. Aikaisten lajikkeiden sato ehtii kehittyd pidemmalle ennen sadonkorjuuta tai mahdolli-
sesti kasvustoa tuhoavien tautien ilmenemista.

3.1.3 Perussiemenpankki

Kenttdkokeisiin valittujen venéldisten lajikkeiden Auroran ja LadoSkin puhdistusprosessi kidynnistyi
syyskuussa 2007. Lajikkeista puhdistettiin tautivapaata esiperussiementd Suomen siemenperunakeskus
Oy:n mikrolisdysmenetelmalla.

Aurora-lajikkeesta jatkolisdykseen valittiin 13 kloonia ja Ladoskista 11 kloonia. Jatkolisdykseen valittu-
ja klooneja mikroliséttiin (Kuva 8) ja 2 kasvia/klooni luovutettiin hankkeen loppuvaiheessa Petroskoin
valtionyliopistolle perustettuun perussiemenpankkiin kantasiemenaineistoksi.

Varsinaista siemenaineistoa ei ollut mahdollista tuottaa tdmén projektin toteutusajan puitteissa, mika
johtui osittain puhdistusprosessin aloituksen myohastymisestd usealla kuukaudella. Perussiemenpankin
yllépitoa varten Petroskoin valtionyliopiston tutkijoille jérjestettiin mikrolisdyskoulutusta SPK:ssa sekéa
MTT Ruukin perunalaboratoriossa.
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Kuva 8. Aurora- ja Ladoski -lajikkeen tautivapaita mikrotaimia Kuva: Niko Hanninen

3.2 Lannoitus

Riittévd ja tasapainoinen, kasvualustan ravinnevarat huomioon ottava lannoitus on keskeinen osa peru-
nan viljelytekniikkaa. Peruna on suhteellisen vaativa viljelykasvi, ja se reagoi vaihtelevaan tai epétasa-
painoiseen lannoitukseen sekd sadon méérin ettd laadun heikkenemisena.

Lannoitusta suunniteltaessa on otettava huomioon maan ravinnevarat ja lannoitus on suunniteltava niita
tdydentdviksi. Maan ravinnetila on syytd analysoida sdénndllisesti, jotta lannoitus voidaan mitoittaa
oikein. Peruna hyddyntdéd lannoitteen ravinteita vaihtelevasti. Esimerkiksi typpilannoituksesta peruna
kayttdd kasvuunsa noin 50-75 %. Maasta voi vapautua kuitenkin kasvien kédyttoon typped jopa useita
kymmenia kiloja kasvukauden aikana, riippuen maalajista ja séédoloista (Engblom ym. 2001). Ravintei-
den kayttokelpoisuuteen vaikuttavat mm. lannoitteen rakenne ja ravinnesuhteet, lannoitustapa, maan
pH, lampdtila sekd kosteusolot.

Lannoituksen puutteet ja epasuhdat tulevat yleensi esille epdnormaalina kasvuston kehittymisend sekd
sadon médrissé ettd laadussa. Kastelumahdollisuus tai tasainen maan kosteus kasvukauden aikana lisdi
yleensd lannoituksen tehoa. Orgaanisten lannoitteiden ravinnepitoisuudet vaihtelevat ja niiden analy-
sointi ennen lannoituksen suunnittelua on tarkedd. Orgaanista lannoitusta voidaan tdydentda tarvittaessa
teollisilla lannoitteilla.

Orgaanisia lannoiteita, yleensé karjanlantakompostia kéytetéddn Vendjélld yleisesti perunan lannoitteena
(suullinen tiedonanto Evstratova 2006). Téassd hankkeessa verrattiin turvepohjaisen karjanlantakompos-
tin ja synteettisten lannoitteiden vaikutuksia perunan kasvuun ja sadontuottoon Karjalan tasavallan tuo-
tanto-olosuhteissa.

3.2.1 Maan ravinnetila

Vuoden 2007 koekenttd oli melko véhéravinteista, mutta multavaa karkeaa hietamaata. Syksylla noston
jélkeen tehdyissd maa-analyyseissd on havaittavissa lannoitteiden vaikutus maan ravinnepitoisuuksiin
(Taulukko 3). Tutkituista ravinteista maan magnesium-, kupari-, sinkki- ja natriumpitoisuudet olivat
orgaanisella lannoituksella suuremmat kuin synteettiselld (p<0,05), kun taas mangaani- (ei merkitseva
ero) ja rikkipitoisuudet olivat synteettiselld lannoituksella suuremmat.

Vuoden 2008 kenttd oli melko epétasainen ja koealan sisdinen vaihtelu oli suuri, joten lannoituksen
vaikutuksia on vaikea arvioida. Maa oli runsasmultaista hietaa ja hietamoreenia. Léhtoravinnetaso oli
huomattavasti edellistd vuotta korkeammalla tasolla. Lannoituksen vaikutukset eivit tiysin vastanneet
edellisvuotisia havaintoja. Magnesiumpitoisuus oli tdlld kertaa suurempi synteettisesti lannoitetulla
koealalla. Ainoa tilastollisesti merkitsevi ero lannoitteiden vélilld oli rikkipitoisuudessa, joka oli suu-
rempi synteettiselld lannoituksella.

MTT RAPORTTI 38 17



3.2.2 Kasvu

Lannoitustavalla oli vain vdhin vaikutusta perunakasvustojen kehittymiseen. Vuonna 2008 perunakas-
vit tuottivat orgaanisella lannoituksella enemmén versoja kuin synteettiselld lannoituksella (4,6 vs. 4,0,
p=0,02).

Taulukko 3. Koekenttien maan keskimédirdiset ravinnetasot syksylld 2007 ja 2008 lannoitusalojen kes-
kiarvoina.

Lannoitus  Johto- pH Ravinnepitoisuudet mg/1
luku Ca K Mg P Cu Mn Zn Na S Liuk.N

2007

Synteettinen 1.0 6.1 866 85 45 6.2 1.0 54 09 5.7 24 -
Orgaaninen 1.0 62 890 76 64 6.4 1.2 44 1.2 95 13 -
2008

Synteettinen 3.1 6.5 2294 158 208 11.7 21 140 22 215 48 54
Orgaaninen 2.5 69 2805 165 168 205 22 102 26 203 28 42

Vuonna 2007 kasvustosta kerétyistd lehtindytteistd tehtiin suuntaa-antavat ravinneanalyysit. Jokaista
lajike-lannoiteyhdistelméé kohti analysoitiin vain yksi néyte eikd tuloksista voida tehdd kovin pitkille
menevid johtopaatoksid. Esimerkiksi lehtien rautapitoisuus ndyttéisi olevan orgaanisella lannoituksella
keskimédrin korkeampi (186 mg/kg kuiva-ainetta) kuin synteettiselld lannoituksella (141 mg/kg kuiva-
ainetta), mutta kahdella lajikkeella, Auroralla ja Fambolla, tulos on tiysin pdinvastainen. Mangaanipi-
toisuus oli Auroraa lukuun ottamatta korkeampi synteettiselld kuin orgaanisella lannoituksella. Man-
gaanin puutosoireita oli havaittavissa orgaanisella lannoituksella (Kuva 9). Tarkat lehtiravinnetulokset
on esitetty liitteessé 8.

Kuva 9. Mangaanin puutosoireita Fambo-lajikkeella
Kuva: Lea Hiltunen

3.2.3 Sato

Lannoitustavalla ei ollut merkittdvéa vaikutusta perunasatoon. Kumpanakin vuonna orgaaninen
lannoitus ndytti tuottavan kokonaisuutena hieman paremman sadon, mutta tulos vaihteli seka
lajikkeittain ettd vuosittain eikd ollut tilastollisesti merkitsevd (Kuva 10). Vuonna 2008 peru-
nakasvustot tuottivat kummallakin lannoitustavalla huomattavasti edellistd vuotta paremman
sadon. Tdhdn vaikuttivat sekd kasvuolosuhteet ettd siemenperunan seittipeittauksen tuloksena
saatu terveempi kasvusto.
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Kuva 10. Lannoitustavan vaikutus perunasatoon.
3.2.4 Sadon ravinteet

Mukuloiden ravinnepitoisuudet kuvaavat kasvin ravinteidensaantia ja antavat viitteitd mukulan siséises-
td laadusta. Vuonna 2007 lannoituksella ei ollut vaikutusta sadon kuiva-ainepitoisuuteen. Vuonna 2008
kuiva-ainepitoisuus oli keskiméérin suurempi orgaanisella (19,5 %) kuin synteettiselld lannoituksella
(18,3 %, p = 0,003), mikéd saattaa hieman vaikuttaa ravinnetuloksiin, jotka ilmoitetaan pitoisuutena
kuiva-aineessa.

Kumpanakin vuonna mukuloiden kalium- ja mangaanipitoisuudet olivat suuremmat (p<0,05) synteetti-
selld kuin orgaanisella lannoituksella (Kuva 11). Samankaltainen lannoitevaikutus oli havaittavissa
my0s useiden muiden ravinteiden kohdalla, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Boorin,
kuparin ja nartriumin pitoisuuksiin lannoitus vaikutti eri tavalla eri vuosina. Mukulan typpipitoisuus
maédritettiin vain vuonna 2008, jolloin synteettiselld lannoituksella tuotetun sadon typpipitoisuus oli
merkitsevasti korkeampi.

Synteettisten ja orgaanisten lannoitteiden vaikutusten vertailu on vaikeaa, koska lannoitteiden sisilta-
mien ravinteiden méérit, suhteet ja vapautuminen kasvien kdyttdon ovat erilaiset. Orgaanisen lannoit-
teen ravinnepitoisuudet riippuvat raaka-aineista ja kompostoitumisajasta. Ndiden kenttdkokeiden vuosi-
en vélinen vaihtelu lannoitteiden vaikutuseroissa johtuu luultavasti orgaanisen lannoitteen ravinnesisél-
16n ja kéyttoméadran eroista.

Kokeissa kdytetty synteettisen lannoituksen taso oli melko alhainen, ja suuremmilla kdyttomaarilla olisi
mahdollista paédstd suurempiin satoihin. Naiden tulosten perusteella kuitenkin ndyttéisi siltd, ettd myos
orgaaninen lannoite eli komposti on oikein kéytettyna kayttdkelpoista perunan lannoituksessa. Oleellis-
ta kuitenkin olisi, ettd ennen lannoituksen suunnittelua kompostista tehtéisiin ravinneanalyysit oikean
kayttomadran ja mahdollisen tdydennyslannoitustarpeen arvioimiseksi.
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Kuva 11. Sadon kuiva-ainepitoisuus (%), boori- ja mangaanipitoisuudet (mg/kg kuiva-ainetta) seka
kalium- ja typpipitoisuudet (g/kg kuiva-ainetta). Tilastollisesti merkitseva ero (p<0,05) on
merkitty tdhdella.

3.2.5 Lannoitussuositukset

e MAAN RAVINNETILA: Lannoituksen tulee perustua maan ravinnetilaan. Sen selvittdmiseksi
otetaan maandytteet aikaisin kevéélld roudan sulamisen jilkeen tai syksylld sadonkorjuun jil-
keen. Maandytteet otetaan maalajikohtaisesti. Pisto maakairalla tehdddn koko muokkauskerrok-
sen syvyydeltd. Osandytteistd koottuja ndytteitd otetaan 1-2 kpl/hehtaari. Nédytteistd analysoi-
daan johtoluvun ja pH:n liséksi ainakin perunalle tirkeimmét ravinteet (Ca, K, Mg, P) ja tarvit-
taessa my0s hivenravinteet. Liséksi voidaan analysoida maan liukoinen typpipitoisuus.

e LANNOITUSSUUNNITELMA: Lannoitussuunnitelman teossa otetaan huomioon maa-
analyysien tulokset, sadon kéyttotarkoitus, tavoiteltava satoméaira, lajike, alueelliset erityispiir-
teet sekd esikasvi. Ndiden perusteella méiiritetdén lannoituksella annettavat ravinneméaérat, vali-
taan kdytettdvit lannoitteet ja lasketaan lannoitemaérdt. Tarvittaessa lannoitusta tdydennetdan
yksi- tai kaksiravinteisilla lannoitteilla. Lannoitussuunnitelman teko on helpointa titi tarkoitus-
ta varten tehdyilla tietokoneohjelmilla.

e ORGAANISEN LANNOITTEEN KAYTTO: Kompostin ominaisuudet, kuten rakenne ja ke-
miallinen koostumus vaikuttavat sen kdytettdvyyteen lannoitteena. Kompostista teetetddn ra-
vinneanalyysi, jonka perusteella arvioidaan kompostin oikea kéyttdméérd ja mahdollinen tiy-
dennyslannoitustarve.

e MUU VILJELYTEKNIIKKA: Onnistuneen lannoituksen ldhtokohtana on, ettd myds muut vil-
jelytoimenpiteet ovat hyvén viljelykdytdnnon mukaisia. Siemenperunan on oltava kasvitaudeis-
ta puhdasta, iddttdminen ja istutus on tehtdva huolellisesti. Tuotantolohkon maan rakenteen on
oltava perunalle soveltuva. Kasvinsuojelussa ja kastelun kdytossd huomioidaan perunakasvus-
ton kehitysaste. Hyvin kehittynyt ja elinvoimainen kasvusto on my0s tehokas ravinteiden hy-
viksikayttéja.
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3.3 Taudit

Vendja on toiseksi suurin perunantuottaja maailmassa tuottaen 37 miljoonaa tonnia perunaa vuodessa
(FAO 2008). Perunasadosta menetetdén vuosittain yli 10 % tautien ja tuholaisten vuoksi. Taloudellisesti
merkittdvid tuholaisia ovat mm. koloradonkuoriainen (Leptinotarsa decemlineata), peruna-ankeroiset
(Ditylenchus destructor, Globodera rostochiensis), Epilachna-kuoriainen (Epilachna vigintioctomacula-

ta) sekd varsiyokkonen (Hydraecia micacea) ja tauteja perunarutto (Phytophthora infestans), virustau-
dit, perunasyopé (Synchytrium endobioticum), vaalea ja tumma rengasmété (Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus, Ralstonia solanacearum), perunaseitti (Rhizoctonia spp.), tyvimitid (Pectobacteri-
um spp.) seké lehtipolte (Alternaria spp.) (Anon. 2006, Afonin ym. 2008).

Karjalan tasavallassa satotaso on alhainen (noin 10 t/ha) ja sadon laatu heikko (L. Evstratova 2006,
suullinen tieto), vaikka alue soveltuu ilmasto- ja maaperdolojensa puolesta erinomaisesti perunan tuo-
tantoon. Syyné alhaisiin satotasoihin pidetdén erityisesti kasvitauteja (L. Evstratova 2006, suullinen
tieto) sekd siemenperunan riittdméttomyyttd ja huonoa laatua (Anisimov 2007). Tdmén tutkimuksen
tautiosion tavoitteena oli selvittdd, mitkd kasvitaudit aiheuttavat eniten ongelmia Karjalan tasavallan
perunantuotannossa sekd ohjeistaa ndiden kasvitautien hallintaa mahdollisimman tehokkaasti ilman
kemiallisia torjunta-aineita.

3.3.1 Siemenperuna

2007

Kasvukaudella 2007 kenttikokeisiin kdytetyistd siemenperunoista tehtiin vaarallisten kasvintuhoojien
madrityksid Evirassa ja virus- ja tyvimatitestejd MTT Ruukin perunalaboratoriossa. Liséksi tautioirei-
siin perustuvia tautimaarityksia tehtiin sekd MTT Ruukissa ettd venéldisten kasvintarkastusviranomais-
ten toimesta Petroskoissa. Venildisestd siemenperunasta tautianalyysejd varten otetut néytteet tuotiin
Suomeen vasta heindkuussa. Naytteet oli sdilytetty tilan varastossa iddtyslaatikoissa ympériston
lampdotilassa, joten mukulat olivat pitkélle itdneitd ja nahistuneita. Myds Suomessa tuotetut lajikkeet
testattiin samanaikaisesti venéldisten lajikkeiden kanssa, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. Muku-
loiden tila hankaloitti testauksia ja vaikeutti etenkin virustestaustulosten tulkintaa.

Vendéldisten lajikkeiden, Auroran ja LadoSkin, siemenperunoissa ei havaittu Eviran testeissd vaaleaa tai
tummaa rengasmatdi eikd peruna-ankeroisia (Taulukko 4). Suomessa tuotetulle siemenperunalle néitd
testejd ei tehty. Mukuloissa ei ollut méarkdmatdoireita, mutta lajikkeiden Aurora, Saturna ja Fambo sie-
menperunoissa oli piilevdna yhtd tyvi- ja markdméadén aiheuttajabakteeria (P. atrosepticum) (Taulukko
4).

Virustestauksissa siemenperunasta testattiin perunan Y-, A- ja kierrelehtisyysvirus (Taulukko 4). Auro-
ra-, Fambo- ja Ladoski -lajikkeiden siemenperunoissa oli perunan Y-virusta (PVY). Perunan A-virusta
(PVA) oli Aurora- ja Fambo -lajikkeen siemenperunoissa. Testin mukaan Aurora- ja Ladoski -lajikkeen
siemenperunoissa oli liséksi my0s kierrelehtisyysvirusta (PLRV) (1 %).
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Taulukko 4. Kasvukausien 2007 ja 2008 kenttidkokeissa kdytetyssd siemenperunassa havaitut taudit ja/tai niiden aiheuttajat.

Siemenperunan taudit

2007 2008
Tauti/oire Taudinaiheuttaja Aurora Saturna Fambo Ladoski  Aurora Saturna Fambo Ladoski
Vaalea rengasméti C. michiganensis subsp. sepedonicus - et et - - - - -
Tumma rengasmati R. solancearum - et et - - - - -
Peruna-ankeroiset G. pallida, G. rostochiensis - et et - - - - -
Tyvi- ja markaméita P. carotovorum subsp. atrosepticum - - - - - - - -
Tyvi- ja markamata P. carotovorum subsp. carotovorum + + + - + + + +
Tyvi- ja markdmiti Dickeya spp. - - - - - - - -
Perunan Y-viroosi PVY + - + + - + + +
Perunan A-viroosi PVA + - + - - - - -
Perunan kierrelehtisyysviroosi PLRV + - - + + - - -
Perunan maltokaariviroosi PMTV et et et et - - + +
Perunan S-viroosi PVS et et et et - + + +
Perunan M-viroosi PVM et et et et + + + +
Perunan X-viroosi PVX et et et et - - + +
Perunarupi Streptomyces spp. + - - + + + + +
Harmaahilse H. solani + - - + et et et et
Perunaseitti R. solani + - - + + + + +

+, tauti/taudinaiheuttaja havaittu
-, tautia/taudinaiheuttajaa ei havaittu
et, el testattu
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Veniliisten lajikkeiden siemenperunoissa oli Vendjalld tehtyjen silmédvaraisten méadritysten mukaan
harmaabhilsettd, perunarupea sekéd perunaseittid, mutta ndiden oireiden ankaruutta ei médritetty. Suo-
messa tuotetussa siemenperunassa néita tauteja ei esiintynyt.

2008

Keviilld 2008 siemenperunana kéytettiin kasvukauden 2007 satoa. Siemenperunasta ei tehty enéi
kevailla analyyseja, vaan edellisend syksyné sadosta tehtyjen analyysien, virusten talvitestauksen seké
varastotarkastuksen katsottiin kuvaavan siemenperunan laatua varsin hyvin. Mink&én lajikkeen sie-
menperunoissa ei ollut vaaleaa tai tummaa rengasmatad eikd peruna-ankeroisia (Taulukko 4). Muku-
loissa ei ollut mérkdmaétéoireita, mutta kaikkien lajikkeiden siemenperunoissa oli analyysien mukaan
samaa tyvi- ja miarkdmatda aiheuttavaa bakteeria (P. atrosepticum) kuin 2007 kasvukauden siemenpe-
runassa.

Ladoskin ja Fambon siemenperunassa oli perunan Y-, S- (PVS), M- (PVM) ja X -virusta (PVX) (Tau-
lukko 4). Saturnalla oli Y-, M- ja S -virusta ja Auroralla M-virusta. Kaikkien lajikkeiden siemenperu-
noissa oli vihén perunarupea. Alle 2 % siemenperunoista oli voimakkaasti rupisia, ts. ruvenpeitto ylitti
10 % mukulan pinnasta. Sen sijaan seittirupea esiintyi runsaammin. Voimakkaasti seittirupisia (yli 10
% mukulan pinnasta seittiruven peitossa) oli eniten Ladoskilla, yli 15 %, ja vdhiten Saturnalla, noin 3
% siemenperunasta.

3.3.2 Kasvusto

2007

Kasvukaudella 2007 kasvustossa esiintyi perunaruttoa, virustautien oireita ja versolaikkua. Rutto naytti
alkavan ja etenevin nopeammin silld koekentin puoliskolla, jossa oli kdytetty synteettista lannoitusta,
joskaan ero lannoitusten valilld ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Pahiten rutto iski Fambo-
lajikkeeseen, jonka lehtialasta oli tuhoutunut elokuun loppuun mennessd noin 8 % kéytettdessa syn-
teettistd lannoitusta ja 3 % kéytettdessd orgaanista lannoitusta (Kuva 12). Koska ruttohavaintoja ei
tehty varsiston hévitykseen asti, kasvuston ruttoisuus ja lajikkeiden viliset erot kasvukauden lopulla
eivit ole tdsmillisesti tiedossa. Kokeessa olleista lajikkeista Fambo oli siis altein lehtirutolle (Kuva
13). My06s Suomessa tehtyjen virallisten lajikekokeiden tulosten mukaan Fambon lehtiruton kesto on
merkitsevasti heikompi kuin Saturnan (Kangas ym. 2005).

Heindkuun puolivilissd virustautioireita oli runsaasti ja ne olivat voimakkaita etenkin Ladoski-
lajikkeella (Kuva 14). Silmévaraisesti arvioiden 12 % Ladoskin, 2 % Auroran ja Fambon sekd 0.5 %
Saturnan yksildistd oli voimakkaasti viroottisia. Lehtindytteista testattiin Y-, A- ja kierrelehtisyysvirus
ELISA-menetelmalld (Taulukko 5). Testien perusteella Ladoski-lajikkeella yksildistd noin 24 %, Au-
rora-lajikkeella 8 % ja suomalaisilla lajikkeilla alle 1 % oli Y-viruksen infektoimia. PVA:ta oli vain
vihin Ladoski-lajikkeella ja kierrelehtisyysvirusta ei ollenkaan. Vield heinékuussa kasvustossa havait-
tavat virusoireet (ns. sekunddirioireet) ovat perdisin edellisen kasvukauden tartunnoista. Sen sijaan
tuohon aikaan otetuista lehtindytteistd tehdylla ELISA-testilld havaitaan seké edelliselld kasvukaudella
ettd mahdollisesti kasvukauden alussa tapahtuneet vield oireettomat tartunnat.

Kevédilld 2007 siemenperunaa ei peitattu. Versolaikkua oli kaikkien lajikkeiden kasvustoissa, vaikka-
kin Suomessa tuotettujen lajikkeiden siemenperuna oli seittiruvetonta. Taméa viittaa siihen, ettd sie-
menperunan liséksi merkittévé perunaseitin tartunnan ldhde oli maa.
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Kuva 12. Perunaruton eteneminen ja tuhoutunut lehtiala eri lajikkeilla kasvukaudella 2007 kaytettdessa
synteettisté tai orgaanista lannoitetta.

,'.‘. N _~'; " . S
Kuva 13. Yksittéisia lehtiruttolaikkuja Fambo- Kuva 14. Vdifnakkaia Viruoirei;[a Ladoski-
lajikkeella heindkuussa 2007. Kuva: Lea Hiltu- lajikkeella heindkuussa 2007. Kuva: Lea Hiltunen
nen

Taulukko 5. Kasvuston virustartunta ja -oireet heinékuun puolivélissd kasvukaudella 2007.
Viroottisten kasvien
Naytekoko PVY % PVA % PLRV % osuus (%) kasvustossa

Lajike
Aurora 120 7.5 0 0 2.3
Ladoski 120 24.2 0.8 0 11.7
Saturna 120 0 0 0 0.4
Fambo 120 0.8 0 0 1.9
Lajikkeen alkupera
Suomi 240 0.4 0 0 1.2
Veniji 240 15.9 0.4 0 7

Kasvuston perunaseittioireet olivat venildisilld lajikkeilla Suomesta tuotuja lajikkeita pahemmat (Kuva
15), mikd johtunee venéldisen siemenperunan seittirupisuudesta. Venilaisilla lajikkeilla sekd ruudun
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yksiloméddrd (p=0,0005) ettd versoluku (p<0,0001) oli pienempi kuin Suomessa tuotetuilla lajikkeilla.
Ankarasti versolaikkuisia (yli kolmannes maanalaisesta varresta versolaikun peitossa) versoja oli vené-
laisilld lajikkeilla 50 % ja suomalaista alkuperdd olevilla 36 % (Taulukko 6). Ladoskin kasvusto oli
aukkoinen sekd sen yksilomaérd ruudussa merkitsevisti alhaisempi kuin muilla lajikkeilla. My6s La-
doskin versoluku oli pienempi kuin Fambon ja Saturnan. Lannoitus ei vaikuttanut perunaseitin kasvus-
to-oireisiin.

\"‘”l : . 3 ! : \ -~ ‘A’ - 3
dkokeiden kasvustoissa oli voimakkaita verso-

laikkuoireita. Kuvat: Lea Hiltunen ja Anna Sipila

Taulukko 6. Perunaseitin kasvusto-oireet kasvukausina 2007 ja 2008.

2007 2008
Ankarasti Ankarasti
Yksilé-  Verso- versolaikkuisten Yksilé-  Verso- versolaikkuisten
luku luku versojen osuus (%) luku luku versojen osuus (%)

Lajike

Aurora 200 a 2.9 be 48 54 5.0a 2l a

Ladoski 181D 2.1c 51 54 29b 18 a

Saturna 211a 45a 25 54 4.7 a 4b

Fambo 208 a 34b 47 51 4.7a 19a
Lannoitus

Synteettinen 195 33 46 53 4.0b 20

Orgaaninen 204 3.1 40 53 46a 11
Lajikkeen alkuper&

Suomi 210 a 40a 36b 53 4.7a 12b

Veniji 1910 2.5b 50 a 54 4.0b 19a

Sarakkeissa ryhmin eri kirjaimilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevyystasolla p<0,005.

2008

Kasvukaudella 2008 kasvustossa esiintyi viroottisuutta ja versolaikkua. Sen sijaan ruttoa ei havaittu
koko kasvukauden aikana. Virustautioireita oli runsaasti ja ne olivat voimakkaita etenkin Ladoski-
lajikkeella kuten edellisellékin kasvukaudella. Lehtindytteistd testattiin niitd viruksia (PVY, PVX,
PVM), joita syksyn 2007 sadossa ja siemenperunassa oli ollut runsaimmin. Perunan X-virusta esiintyi
vain Ladoski-lajikkeella (Taulukko 7). Perunan Y-virusta oli kaikissa lajikkeissa, mutta eniten La-
doski-lajikkeella, jonka yksiloistd yli puolet oli Y-viroottisia. Perunan M-virusta oli runsaasti venaldi-
sissd lajikkeissa, Auroralla noin 60 % ja Ladoskilla 40 %, kun sitd vastoin suomalaisilla lajikkeilla sitd
oli alle 2 %.

Versolaikkua esiintyi kaikilla lajikkeilla, joskin oireet olivat lievempié kuin edelliselld kasvukaudella,
miki johtunee siemenperunan peittauksesta. Ankarasti versolaikkuisten versojen osuus oli huomatta-
vasti pienempi kasvukaudella 2008 (16 %) kuin kasvukaudella 2007 (43 %). Edellisvuoden tapaan
versolaikun oireet olivat Saturnalla lievemmaét kuin muilla lajikkeilla (Taulukko 6). Tdma heijastanee
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Saturnan siemenperunan vahdaistd seittirupisuutta sekd Saturna-lajikkeen perunaseitinkestdvyyttd. La-
doskin versoluku oli muita pienempi, mutta yksilolukuméaéarissé ei ollut eroja lajikkeiden vélilld. Vena-
ldisten ja Suomesta tuotujen lajikkeiden viliset erot olivat pienentyneet edellisestd kasvukaudesta.

Taulukko 7. Kasvukauden 2008 heindkuun puolivilissi otettujen lehti-
ndytteiden virustartunta.

Naytekoko PVY % PVA% PVM %

Lajike
Aurora 80 2.5 0 61.3
Ladoski 80 58.8 6.3 40.0
Saturna 80 6.3 0 1.3
Fambo 80 5.0 0 1.3
Lajikkeen alkupera
Suomi 160 5.6 0 1.3
Vendja 160 30.1 3.1 50.6
3.3.3 Sato
2007

Kasvukaudella 2007 lajikkeiden Fambo ja Aurora sato oli laadultaan paras (Kuva 16). Fambolla ter-
veitéd oli kokonaissadosta 64 % ja Auroralla 54 %. Taudeista eniten sadon vioituksia aiheuttivat seitti-
rupisuus ja epdmuotoisuus. Ankaraa seittirupea esiintyi eniten Ladoskilla ja véhiten Saturnalla. Syn-
teettinen lannoitus lisési (p=0.044) seittirupisten méédrad verrattuna orgaaniseen lannoitukseen. Taméa
voi johtua ruton aiheuttamasta synteettisesti lannoitetun kasvuston aikaisemmasta tuhoutumisesta.
Talloin kasvuston tuhoutumisen/tuleentumisen ja noston vilinen aika pidentyi, minka tiedetddn lisda-
vén sadon seittirupisuutta (Dijst 1985). Epdmuotoisuutta oli eniten Saturnalla. Epdmuotoisuus voi olla
perunaseitin lievé oire, mutta toisaalta myos lajiketyypillinen ominaisuus.

Perunarupea ja mukularuttoa esiintyi vahin. Kaikilla lajikkeilla alle 2 % sadosta oli rupista (yli 10 %
perunan pinnasta ruven peitossa). Sadossa mukularuttoisia oli Fambolla 2,7 %, Ladoskilla 2,1 % ja
Saturnalla 0,3 %. Sen sijaan Auroran sadossa ei havaittu mukularuttoa. Lannoitus ei vaikuttanut peru-
naruven tai mukularuton esiintymiseen.

Sadosta testattiin perunan Y-, A-, X-, M-, S-, moptop- ja kierrelehtisyysvirus. Testaamisessa ongelmia
aiheutti satomukuloiden perunaseittisyys, minkd seurauksena ELISA-testissé kéytetyt idut ja versot
olivat versolaikkuisia ja osittain myods Rhizoctonia-sienen rihmaston peittdmid. ELISA-testissd tausta-
arvot olivat korkeita ja vaikeuttivat tulosten tulkintaa.

Erityisesti venéldisten lajikkeiden sato oli voimakkaasti PVY:n ja PVM:n tartuttamaa (Taulukko 8).
Perunan Y-virusta oli eniten Ladoskilla ja M-virusta Auroralla. Lisdksi havaittiin pienid maérid muita
viruksia.
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Kuva 16. Terveiden, seittirupisten ja epamuotoisten osuus lajikkeiden sadoissa
kasvukaudella 2007. Ryhmissa eri kirjaimilla merkittyjen pylvdiden keskiarvot
eroavat toisistaan merkitsevyystasolla p<0,005.

Taulukko 8. Kasvukauden 2007 sadon virustartunta.

Naytekoko PVY % PVA% PVM% PVX% PVS% PLRV% PMTV %

kpl
Lajike
Aurora 115 0 0 51.3 0 0 0.9 0
Ladoski 115 26.6" 0 16.5 34 1.7 0 2.6
Saturna 100 1.0 0 1.0 0 2.0 0 0
Fambo 100 3.0 0 10.8° 2.7° 1.0 0 1.0
Lajikkeen
alkupera
Suomi 230 2 0 5.9 1.4 1.5 0 0.5
Veniji 200 13.3° 0 33.9¢ 1.7¢ 0.9 0.5 1.4
* ndytekoko 15 mukulaa
® ndytekoko 37 mukulaa
Znéiytekoko 130 mukulaa

ndytekoko 152 mukulaa

2008

Kasvukaudella 2008 Aurora-lajikkeen sato oli laadultaan parasta. Sen terveiden osuus kokonaissadosta
oli yli 50 % (Kuva 17). Muilla lajikkeilla terveiden osuus jdi huomattavasti alle 50 %:iin. Taudeista
eniten sadon vioituksia aiheutti perunarupi. Vaikka kasvukauden sadesumma ylitti pitkdaikaisen kes-
kiarvon, alkukesé aina heinékuun lopulle asti oli kuivaa. Mukulanmuodostuksen alkuvaihe on kriittisin
aika ruven kehittymisen kanalta. Maaperdn kuivat olot tuolloin edesauttavat rupilaikkujen syntymista
ja kehitystd (Lapwood & Lewis 1967; Lapwood & Hering 1968; Loria 2001). Rupisten mukuloiden
osuus sadosta vaihteli lajikkeittain 2644 % (Kuva 17), mutta lajikkeiden véliset erot eivit olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Aurora ja Saturna néyttivdt kuitenkin jonkin verran ruvenkestdvimmiltd kuin
Fambo ja Ladoski.

Seittirupea esiintyi sadossa likimain saman verran kuin edellisend vuonna. Kasvukaudella 2007 kes-
kiméérin 9,2 % ja kasvukaudella 2008 9,5 % sadosta oli seittirupista. Lajikkeiden vililla ei ollut eroja
(Kuva 17). Tama johtuu luultavasti siemenperunan peittauksesta, jolla pystyttiin hallitsemaan siemen-
perunasta tuleva tartunta ja siten vdhentdméddn versolaikun ankaruutta sekd tasoittamaan lajikkeiden
vilisid eroja. Peittauksella ei kuitenkaan voida torjua maasta tulevaa tartuntaa (Ahvenniemi ym. 2006).
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Kasvuston rutto-oireita tarkkailtiin elokuun lopulle saakka, mutta ruttoa ei havaittu. Sadoissa oli kui-
tenkin muutamia ruton pilaamia mukuloita Saturnalla (0,6 %) ja Fambolla (0,2 %). Kasvuston rutto-
oireet olivat voineet jaddd huomaamatta tai ne olivat ilmenneet vasta nostoa edeltdvidnd aikana (19
vrk), jolloin ruttohavaintoja ei enda tehty.
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Kuva 17. Terveiden, seittirupisten ja rupisten osuus lajikkeiden sadosta kasvukau-
della 2008. Ryhmissa eri kirjaimilla merkittyjen pylvdiden keskiarvot eroavat
toisistaan merkitsevyystasolla p<0,005.

Sadosta testattiin perunan Y-, A-, X-, M-, S-, moptop- ja kierrelehtisyysvirus. Liséksi mééritettiin Y-
viruksen rodut. Yleisesti ottaen virusten tartunta sadossa oli lisddntynyt lukuun ottamatta A-, moptop-
ja kierrelehtisyysvirusta. Ladoski-lajikkeella 73 %, Auroralla 61 %, Fambolla 24 % ja Saturnalla 17 %
sadosta oli vdhintddnkin yhden viruksen tartuttama. Kuten edeltdvandkin vuonna yleisimmat virukset
olivat PVY ja PVM. Perunan Y-viruksen tartunta lisdéintyi toisen kasvukauden aikana etenkin Suo-
mesta perdisin olevissa lajikkeissa (Kuva 18). Perunan M- ja X -virukset kertaantuivat voimakkaasti
Ladoskissa (Kuva 19 ja Taulukko 9). Ladoskilla esiintyi runsaasti myos sekainfektioita, silld 15 %
sadosta oli useamman kuin yhden viruksen tartuttama.

Karjalassa aiemmin tehdyssd seurannassa M- ja X -virus olivat yleisimmét virukset alueella viljeltdvis-
s perunalajikkeissa (Kozlov ja Kotova 2005). Perunan M-viruksen esiintyminen vendldisessi siemen-
perunassa oli kuitenkin yllattdvén runsasta ja kertautuminen nopeaa. Perunan M-virusta ei esiinny enaa
Suomessa, joskin se oli yleinen suomalaisissa siemenperunaerissd vield 1970-luvulla (Kurppa 1983).
Sitd tavataan edelleenkin maailmanlaajuisesti (Valkonen 2007), mutta se on yleisempi Itd-Euroopassa
kuin muualla (Beemster ja de Boks 1987).

Naéisséd kokeissa PVM néytti olevan perdisin pédasiallisesti Aurora-lajikkeesta, mutta tartunta lisééntyi
nopeasti Ladoskissa. Seké Fambossa ettd Saturnassa PVM-tartunta pysyi alhaisella tasolla (4 %) kah-
den kasvukauden jélkeenkin. Kurpan (1983) 1970-luvulla tekemissé tutkimuksissa kaikki testatut la-
jikkeet olivat alttiita PVM:lle, mutta lajikkeiden viélilld oli suuria eroja. Talloin testatuista lajikkeista
voimakkaimmin saastuneita kolmen kasvukauden jilkeen olivat mm. Bintje ja Pito, kun taas Saturna
kuului vdhiten saastuneisiin.

Perunan Y-viruksen rotu maéritettiin 90 %:sta néytteistd. Vendldisten lajikkeiden Y-viruksista 96 %
oli O-rotua (Taulukko 10). Suomesta perdisin olevien lajikkeiden Y-viruksista 83 % oli N-rotua. Y-
viruksesta esiintyy maailmanlaajuisesti neljd roturyhmad, joista O-rotu (PVY®) ja N-rotu (PVY") ovat
yleisimmat. Y-viruksen rotujen osuudet vaihtelevat eri maissa (Weidemann 1988; Sigvald 1987
Kurppa 1983), mutta PVY" on yleistynyt eri puolilla Eurooppaa (Weidemann 1988; Radcliffe ja
Ragsdale 2002). Suomessa PVY" ja sen NTN-muoto on tullut vallitsevaksi (J. Valkonen, suullinen
tieto). Sama muutos on tapahtunut Keski-Euroopassa, USA:ssa ja Japanissa 1990-luvulta ldhtien.
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Niyttad todennikoiseltd, ettd ndissd kokeissa PVY® on periisin veniliisistd lajikkeista ja PVY™ Suo-
mesta tulleista lajikkeista. Kasvustossa Y-virus on ilmeisesti levinnyt hyvin pienelld alueella ja kum-
mankin Y-virusrodun levidminen on tapahtunut tehokkaimmin lajikkeen sisalla.

70

60 =

50
40
30
20

0 A (-]

PVY %

Aurora Ladoski Saturna Fambo

OSiemen 2007 MLehti2007 0OSato 2007/Siemen 2008 OLehti2008 M Sato 2008

Kuva 18. Perunan Y-viruksen kertautuminen kasvustossa kasvukausien 2007 ja
2008 aikana.

70

60 1

40 +

30 T

PVM %

20 —

0 l—l:-

Aurora Ladoski Saturna Fambo

0O Sato 2007/Siemen 2008 OLehti2008 M Sato 2008

Kuva 19. Perunan M-viruksen kertautuminen kasvustossa kasvukausien 2007 ja
2008 aikana.
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Taulukko 9. Kasvukauden 2008 sadon virustartunta.

Naytekoko PVY % PVA% PVM% PVX% PVS% PLRV % PMTV %

kpl
Lajike
Aurora 200 1.5 0 58.0 0.5 1.0 0 0.5
Ladoski 199 17.1 0 49.2 16.3 6.0 0 0
Saturna 200 9.5 0 4.0 0 3.5 0 1.1
Fambo 199 18.1 0 4.0 0.5 2.5 0 0
Lajikkeen
alkupera
Suomi 399 13.8 0 4.0 0.3 3.0 0 0.6
Veniji 399 9.3 0 53.6 8.4 3.5 0 0.3

Taulukko 10. Kasvukauden 2008 satomukuloista eristettyjen
Y-virusten rodut.

Testatut isolaatit Rodun osuus %
kpl PVY° PVY"
Lajike
Aurora 2 0 0
Ladoski 30 96 4
Saturna 17 0 100
Fambo 32 25 75
Lajikkeen
alkupera
Suomi 49 17 83
Venija 32 96 4

Kasvukaudella 2008 Ladoskin kasvustonéytteissd Y-virusta oli runsaasti (59 %), kun taas satondytteis-
sd huomattavasti vihemmain (17 %) (Kuva 16). Tdma voi johtua siitd, etti virus ei ole levinnyt tartun-
takohdasta mukulaan. Kasvin vanhetessa sen PVY:n kestévyys lisddntyy (engl. mature plant resistan-
ce). Perunan Y-viruksen o-rodun siirtyminen mukulaan priméaéri-infektion jélkeen tapahtuu suhteelli-
sen hitaasti (Sigvald 1985). Sigvaldin (1985) mukaan perunaan on kehittynyt huomattava resistenssi
Y-viruksen o-rodulle sithen mennessé, kun vegetatiivinen kasvu pééttyy. Tamé resistenssi voi estdd
viruksen levidmisen mukulaan ldhes tiysin. Lisdksi on mahdollista, ettd Ladoski-lajikkessa on resis-
tenssid PVY:n o-rotua vastaan. Tdhén viittaa lehtisuonten nekrotisoituminen kukinnan jilkeen, mitd
havaittiin seké pellolla ettd kasvihuoneessa kasvaneissa Y-viruksen tartuttamissa kasveissa (Kuva 20).

Virustestausta varten mukuloita idétettiin kasvihuoneessa. Virustestausten lisdksi ndistd kasveista ha-
vainnoitiin eri virusten oireiden ilmentymistd eri lajikkeilla. Yleisesti ottaen oireet olivat voimak-
kaimmat Ladoski-lajikkeella. Silld esiintyi voimakasta keltakirjavuutta ja lehtien kurttuisuutta. Fam-
bolla esiintyi keltakirjavuutta ja kurttuisuutta ja Saturnalla kuolio-oireita seké kurttuisuutta. Auroralla
oireet olivat kaikista lievimmait eiké niitd aina esiintynyt ollenkaan. Perunan M-virus aiheutti voimak-
kaampia oireita kuin Y-virus.
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Kuva 20. Lehtisuonten nekroosioireita Ladoski-lajikkeen a) pellolla ja b) kasvihuoneessa kasvaneessa
perunassa (Kuvat: Lea Hiltunen).

3.3.4 Suositukset kasvitautien torjuntaan

Naéissd kenttdkokeisiin perustuvissa tutkimuksissa perunaseitti ja virustaudit olivat pahimpia ongelmia
Karjalan tasavallan perunantuotannossa.

1) PERUNASEITTI (Rhizoctonia solani)

2) Perunaseitti levidd sekd maassa ettd siemenperunan pinnalla seittirupipahkoina. Siemenperu-
nan vilitykselld tapahtuvaa seittitartuntaa voidaan torjua kdyttdmalla seittiruvetonta siementé
ja/tai peittaamalla siemen.

3) Maasta tulevan seittitartunnan hallinnassa tiarkedtd on viljelykierto. Perunaa tulisi viljella sa-
malla lohkolla korkeintaan joka kolmas vuosi. Téllgin maan seittitartunta pysyy sen verran va-
héisend, ettei se ole uhka perunasadon méirille eikd laadulle.

4) Viljelyyn tulisi valita mahdollisimman seitinkestidvé lajike.

5) Seittirupipahkojen muodostuminen satomukuloihin alkaa, kun kasvusto alkaa tuleentua luon-
taisesti tai kun varsisto hévitetddn mekaanisesti tai kemiallisesti. Varsistonhdvitys edistda seit-
tirupipahkojen muodostusta. Tdmén vuoksi peruna tulisi nostaa kymmenen vuorokauden kulu-
essa varsiston havityksesta.

6) Orgaanisen lannoituksen kaytto ei ole suotavaa, jos maassa on seittitartuntaa, silld seittisieni
hy6tyy orgaanisen aineksen typesté ja voi lisddntyd voimakkaasti.

7) Taimettumista jouduttavat toimenpiteet, kuten siemenen valoidétys, istutus l&mpimiin maa-
han ja matalaan penkkiin, lyhentavét seitille altista kasvuvaihetta ja voivat siten vihentia sei-
tin aiheuttamia vaurioita.

PERUNAN VIRUSTAUDIT
Yleisimmat virukset olivat perunan M- ja Y -virus. Namé virukset levidvit sukupolvesta (kas-
vukaudesta) toiseen siemenperunan vélitykselld ja kasvustossa kasvista toiseen kirvojen véli-
tykselld. Virukset kertautuvat kasvustossa, ts. kéytettdessd viroottista siemenperunaa virustar-
tunnan saaneiden kasviyksiloiden méairéd voi lisdéntyd kasvustossa hyvinkin nopeasti, virusta
siirtdméédn kykenevié kirvalajeja esiintyy runsaasti. Virustautien torjunnassa tulisi huomioida
seuraavat seikat:
1) Viruksia ei voi torjua kemiallisilla torjunta-aineruiskutuksilla.
2) Viljelijén tirkein torjuntatoimenpide on puhtaan, virusvapaan siemenperunan kaytto ja
siemenperunan uusiminen mahdollisimman usein.
3) Perunalajikkeet voidaan puhdistaa laboratoriossa M- ja Y -viruksesta sekd useimmista
muista viruksista ldmpdokasittelyn ja meristeemiviljelyn avulla.
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4) Jateperunat ja pellolle jadneet edellisen vuoden jdéntiperunat tulisi hévittda tai poistaa
perunapelloilta ja niiden l&heisyydestd, jotta ne eivét toimi virusten tartuntaldhteind.

5) Viljelyyn tulisi valita mahdollisimman viruksenkestévid lajikkeita.

6) Siemenperunan viljely tulisi pitda erilldin muusta perunasta.

7) Viroottiset kasvit toimivat pellolla viruksen tartuntaldhteina. Viroottisten kasvien pois-
to siemenperunaviljelyksilld kannattaa, mutta se on tehokas keino vain silloin, kun vi-
roottisia kasveja on suhteellisen vdhin.

PERUNARUTTO (Phytophthora infestans)
Naissd kokeissa kaytettiin kemiallista rutontorjuntaa, joten perunarutosta ei ollut ongelmaa.
Perunaruton riskié ja kemiallisen torjunnan tarvetta voidaan vihentda seuraavilla toimenpiteil-
1a:
1) Kéytetddn tervettd, rutotonta siemenperunaa.
2) Tartuntaldhteet tulisi minimoida mm. hévittdmalla jateperunat seké poistamalla pellol-
le jddneet edellisen vuoden jddntiperunat.
3) Valitaan viljelyyn mahdollisimman rutonkestéva lajike.
4) Kaytetddn viljelykiertoa ja véltetddn viljelyd lohkoilla, joilla on esiintynyt runsaasti pe-
runaruttoa viimeisen neljdn vuoden aikana.
5) Kasvupaikaksi valitaan avoin ja tuulinen paikka. Lisdksi kdytetddn suurta rivivilid, jot-
ta kasvusto pysyy ilmavana.
6) Pidetddn kasvulohkojen peruskunto ja ojitus hyvénd, silld rutto alkaa usein méirkyyden
vaivaamista pellon osista.
7) Edesautetaan peltoon jaéneiden mukuloiden paleltumista my6hdstyttimalla kyntod tai
kevatkynnolla.
8) Kaéytetddn suurta penkkid, joka suojaa mukuloita valolta ja sadeveden valuttamilta rut-
toitioilta.
9) Jos perunakasvustossa on noston kynnykselld ruttoa, hivitetdéin varsisto kemiallisesti
tai mekaaniskemiallisesti, nostetaan perunat kuivalla sdélld ja kuivataan sato huolelli-
sesti ennen varastointia.

Kemiallista torjuntaa kiytettdessd on muistettava, ettd torjuntaruiskutukset aloitetaan ennen kuin
ruttolaikkuja on kasvustossa, viimeistddn ennen kasvuston umpeutumista. Ruttosuoja pidetddn ylla
nostoon saakka. Jos samalla paikalla on viljelty perunaa viimeisen neljdn vuoden aikana, on olemassa
vaara, ettd rutto ldhtee liikkeelle maassa sdilyneistd taudinaiheuttajan munaitidistd. T&ll6in
torjuntaruiskutukset tulisi aloittaa heti ensimmaéisen taimettumisen jdlkeisen sadejakson jilkeen.
Ruttoruiskutukset uusitaan 7-10 vrk:n vélein. Torjunta-aineet valitaan niin, etti kasvukauden
alkupuolella perunan nopean kasvun aikana kéytetdén (systeemisid/translaminaarisia) valmisteita,
jotka liikkuvat kasvissa ja suojaavat myos ruiskutuksen jilkeen kasvanutta kasvustoa. Kasvun
hidastuttua kiytetddn kosketusvaikutteisia valmisteita. Torjunta-aineiden kaytossd on huomioitava
rajoitukset ruiskutuskertojen méirissé ja varoajoissa.

Ohjeistusten laadinnassa kaytetyt lahteet:

Ahvenniemi, P., Wilson, P., Lehtonen, M. & Valkonen, J. 2006. Perunaseitin torjuntaohjeet. Tuottava Peruna
4/2006 Liite. ISBN 952-10-3406-8.

Hannukkala, A., Lehtinen, A., Kurppa, A., Ahvenniemi, P. & Valkonen, J. 2005. Peruna. Kasvitaudit. Teoksessa:
Maiki-Valkama T (toim.). Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita. Kasvinsuojeluseura ry:n julkaisuja n:o 100. Karis-
to Oy, Hameenlinna. p. 85 - 110.

Radcliffe, E.B. & Lagnaoui, A. 2007. Insect pests in potato. Teoksessa: Vreugdenhil D (toim.) Potato biotech-
nology and biotechnology advances and perspectives. Elsevier, Amsterdam, The Netherlands. p. 543 - 567.
Rahkonen, A. & Hannukkala, A. 2008. Ajankohtaista perunan kasvinsuojelusta. Perunantutkimuslaitoksen jul-
kaisu 4/2008. ISSN 0787-7323.

Valkonen, J.P.T. 2007. Viruses: Economical losses and biotechnological potential. Teoksessa: Vreugdenhil D
(toim.) Potato biotechnology and biotechnology advances and perspectives. Elsevier, Amsterdam, The Nether-
lands. p. 619-641.
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3.4 Suomalaisen peruna-alan tietotaidon siirtaminen venalaisille
asiantuntijoille

Karjalan tasavallassa ja Suomessa tehtédvin perunanviljelyn kadytdnndissd on huomattavia eroja, ja
hankkeen yhtend keskeiseni tavoitteena oli suomalaisen peruna-alan tietotaidon ja osaamisen siirtdmi-
nen Vendjan Karjalaan. Yhtena ldahtokohtana oli toteuttaa kenttikokeet vendldiselld koekentélld mah-
dollisimman samalla tavalla, kuin ne toteutettaisiin Suomessa, miké osoittautui haasteelliseksi. Monet
téhan liittyvat kdytdnndt eivit olleet valttamattd tuttuja venéldisille kumppaneille, tai eivét ainakaan
kaytossa tavallisilla maatiloilla tai yliopiston koetiloilla. Tamé edellyttikin sitd, ettd hankkeessa muka-
na olevia perunatilan viljelijoitd ja valtion yliopiston tutkijoita perehdytettiin suomalaisen perunavilje-
lyn kéytintoihin ja kenttikokeiden toteutukseen liittyviin seikkoihin. Osa ohjeistuksesta annettiin kir-
jallisesti ennen kenttdkokeita tai sen aikana, mutta venéldisille partnereille jarjestettiin myds kaksi
viikonmittaista koulutus- ja tutustumismatkaa Oulun seudulle.

Paikallisilla viljelijGilld oli runsaasti kéyténnon kokemusta perunanviljelysté, olivathan he toimineet
alalla jo noin 15 vuoden ajan. He olivat osallistuneet aiemmin my06s lukuisiin yhteisty6hankkeisiin
suomalaisten toimijoiden kanssa, ja heiddn kdyttdmansa laitteet olivat muihin paikallisiin tiloihin ver-
rattuna ajanmukaisia ja toimintaa vastaavia. Toiminnassa oli kuitenkin selkeitd ongelmakohtia. Esi-
merkiksi ennen istutusta ei selvitetty maan ja lannoitteen ravinnearvoja, vaan padtos kaytettdvésta
kompostilannoituksen maaréstd tehtiin vuosien varrella kertyneen kokemuksen perusteella. Tilalla
yleisimmin esiintyvét kasvitaudit olivat tiedossa, ja niitd yritettiin torjua jossain maérin, mutta siini ei
kuitenkaan aina onnistuttu. Tdma johtui osittain tauteja koskevan tietotaidon, osittain resurssien puut-
teesta. Vaikka ratkaisu esimerkiksi tautiongelmaan olisikin ollut tiedossa, torjunta-aineisiin ei ehka
ollut tarpeeksi rahaa kaytettavissé eikd tehokkaimpia torjunta-aineita ollut helposti saatavilla. Kentta-
kokeiden yhteydessa keskusteltiin avoimesti viljelijdiden kanssa ja neuvottiin heité, kuinka he voisivat
toimia paremmin tautien torjumiseksi ja ndin parantaa satoaan niin laadullisesti kuin maéréllisestikin.
Viljelijoitd pyrittiin ohjeistamaan my0s oikeaoppisen lannoituksen kéytossé ja heille kerrottiin, miten
tdlla voitiin vaikuttaa edelld mainittuihin tekijoihin.

Petroskoin valtionyliopiston maataloustieteellisesséd tiedekunnassa on vuosikymmenien ajan tehty pe-
runaan ja varsinkin perunatauteihin liittyvad tutkimusta. Paikallisten ja suomalaisten tutkimusk&ytin-
teet kenttikokeiden suhteen erosivat kuitenkin toisistaan. Kédyténteitd yhtendistettiin toimittamalla
tutkijoille kirjallista materiaalia kasvitautien ja kehitysvaiheiden havaintojen tekoa ja ndytteiden ottoa
varten. Jotta kenttdkoe kokonaisuutenaan olisi onnistunut suunnitelmien mukaan, suomalaiset asian-
tuntijat osallistuivat yhdessé paikallisten kanssa kenttdkokeen istutuksen ja nostoon. Joitakin tautiha-
vaintoja tehtiin yhdessé, silld suomalaisten asiantuntijat vierailivat tilalla kerran kasvukauden aikana.
Muutoin kasvukauden aikaisista havainnoista vastasivat petroskoilaiset tutkijat.

Paikan pédlld annetun neuvonnan lisdksi ensimmaéisen kenttdkokeen toteutuksen jélkeen jarjestettiin
kolmelle yliopiston tutkijalle ja viljelijdlle vajaan viikonmittainen koulutus- ja tutustumiskaynti Oulun
seudulle. Tdhdn MTT:n Ruukin tutkimusasemalla helmikuussa 2008 jarjestettyyn koulutukseen siséltyi
aseman laboratorioiden esittelyn lisdksi demonstraatiot virusanalyyseistd ja perunan ulkoisen laadun
madrittimisestd. Vierailun aikana késiteltiin my0s kenttikokeen tuloksia ja pohdittiin tuloksiin vaikut-
taneita tekijoitd, sekd suunniteltiin tulevan kesén kenttdkokeen toteutusta. Vieraat tutustuivat myos
Suomen Siemenperunakeskuksen toimintaan Tyrndvilld, perunan varastointiin Markku Rahkon tilalla
Tyrnédvilld sekd maa- ja kasvindytteiden ravinneanalyysejé tekevdn Suomen Ympiristdpalvelun labo-
ratorioihin Oulussa.

Maaliskuussa 2009 jarjestettiin petroskoilaisille toinen viikonmittainen matka Ouluun. Vierailun aika-
na késiteltiin edellisen kasvukauden kenttdkokeen tuloksia ja hankkeen tuloksia laajemminkin, mutta
my6s  viljelytekniikkaa:  ProAgrian  edustajat  kertoivat  esimerkiksi  miten @~ WISU-
viljelysuunnitteluohjelmaa kiytetdédn perunantuotannossa Suomessa. Koska Suomen Siemenpe-
runakeskuksessa oli syksylld aloitettu venéldisten lajikkeiden puhdistus- ja kasvatus mikrotaimiksi,
joista oli tarkoitus muodostaa Petroskoin valtion yliopistoon perussiemenpankki, olivat siemenpank-
kiin liittyvét asiat keskeisesti esilld my0s koulutuksessa. Petroskoista saapui neljé tutkijaa yliopistolta,
joista kahdelle jérjestettiin siemenpankkiin liittyvadd koulutusta Suomen siemenperunakeskuksessa.
Kahden pdivéan kuluessa kéytiin padpiirteissdan 14pi siemenpankkiin liittyvéat asiat ja tutkijat padsivat
tekeméén itse my0s erilaisia toimenpiteitd laboratorioissa.
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Edellisvuoden koulutusmatkalle osallistuneille kahdelle tutkijalle ja viljelijélle jarjestettiin oma ohjel-
ma MTT Ruukin perunalaboratoriossa. Siiné keskityttiin ELISA-testiin perustuvaan virusanalyysiin,
jonka eri vaiheet kdytiin lapi kahden péivin aikana. Myos tdilla vieraat padsivit tekeméddn itse virus-
analyyseja ja kokeilemaan kéytettyjd menetelmid ja kartuttamaan omaa osaamistaan (Kuva 21).

Hankkeen péitteeksi jarjestettiin huhtikuussa 2009 Karjalan tasavallan maatalousministeriossa Petros-
koissa hankkeen loppuseminaari. Seminaariin osallistui Karjalan tasavallan maatalousviranomaisia,
Petroskoin valtionyliopiston tutkijoita ja paikallisia viljelijoitd, joille kerrottiin hankkeen tuloksista ja
niistd toimenpiteistd, joilla perunanviljelya voidaan tehostaa alueella.

Vaikka varsinaiset koulutustilaisuudet muodostivat hyvin lyhyen ajanjakson koko hankkeen kokonais-
kestosta, kyettiin suomalaista perunanviljelyyn ja tauteihin liittyvd tietotaitoa siirtimddn runsaasti
Venijin Karjalaan. Tastd hyotyivat niin mukana ollut perunatila kuin yliopistokin, johon perustettiin
perussiemenpankki. Mukana olleiden venildisten tutkijoiden tietdimys Suomessa toteutetusta peruna-
viljelystd lisddntyi, ja myds Karjalan perunatautitilanteesta saatiin runsaasti lisdtietoa. Kenttikokeiden
ja koulutuksissa esilld olleiden asioiden kautta heiddn osaamisensa koheni oleellisesti, mitd ei olisi
voitu saavuttaa ilman tédtd hanketta.

Kuva 21. Hankkeen venéléiset toimijat tekemésséd ELISA-testia MTT Ruukin perunalaboratoriossa
maaliskuussa 2009. Kuvat: Lea Hiltunen
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4 Yhteenveto

Perunateknologian kehittédminen Karjalan tasavallassa —hanke toteutti kasvukausina 2007 ja 2008 Kar-
jalan tasavallassa sijaitsevalla tilalla kenttikokeita, joissa testattiin kahden suomalaisen (Saturna ja
Fambo) ja kahden venildisen (Aurora ja Ladoski) lajikkeen taudinkestivyys- ja tuotanto-
ominaisuuksia paikallisissa olosuhteissa. Kokeissa selvitettiin lisdksi Karjalan tuotanto-oloissa yleises-
ti kdytossad olevan orgaanisen lannoitteen kéyttokelpoisuutta perunantuotannossa verrattuna synteetti-
seen lannoitukseen.

Ensimmaiisen koevuoden perunasadoissa oli suuria eroja lajikkeiden vililld, mikd johtunee siemenpe-
runoiden erilaisesta taustasta ja etenkin venildisten lajikkeiden kasvustoissa runsaina esiintyneistd
kasvitaudeista. Fambo tuotti kumpanakin vuonna suurimman sadon (31 t/ha vuonna 2007 ja 36 t/ha
vuonna 2008) muihin lajikkeisiin verrattuna (19 t/ha vuonna 2007 ja 31 t/ha vuonna 2008). Fambon
suurta satoa selittinee sen aikaisuus. Lannoitus ei vaikuttanut perunan satoon eika kasvuston tai sadon
tautisuuteen. Ndiden tulosten perusteella niyttéisikin siltd, ettd orgaaninen lannoite eli komposti sovel-
tuu hyvin perunan lannoitukseen Karjalan tasavallan tuotanto-oloissa, etenkin jos kdyttoméérdn ja
tdydennyslannoituksen tarve méadritetdan ravinneanalyysin perusteella.

Kenttikokeiden kasvustoista ja sadoista tehdyt tautihavainnot ja analyysitulokset koottiin tautirekiste-
riksi, joka antaa runsaasti lisitietoa Karjalan tasavallan perunatautitilanteesta. Eniten kasvusto-oireita,
sadon alennuksia ja laatuvioituksia kasvukausina 2007 ja 2008 aiheuttivat perunaseitti ja virustaudit.
Perunarutto ei sen sijaan ollut ongelma, silld kasvustot ruiskutettiin useampaan kertaan kummankin
kasvukauden aikana. Ensimmadiisend koevuonna kaikilla lajikkeilla esiintyi perunaseitin aiheuttamaa
kasvusto-oiretta, versolaikkua, mutta venéliisilla lajikkeilla huomattavasti enemmaén kuin suomalaisil-
la. Venildisilla lajikkeilla tartunta oli 1aht6isin sekd siemenperunasta ettd maasta, kun taas suomalaisil-
la se oli perdisin maasta. Siemenperunan peittaus toisena koevuonna véihensi tehokkaasti perunaseitin
ankaruutta ja tasoitti siten myos lajikkeiden vilisid eroja.

Kasvuston ja sadon virustestauksissa havaittiin useita eri viruksia. Yleisimpié olivat perunan M-ja Y -
virukset, mutta niiden lisdksi esiintyi myos X- ja S -virusta. Eri virusten esiintyminen vaihteli lajikkeit-
tain. Auroralla esiintyi runsaasti M-virusta ja Ladoskilla M-viruksen liséksi Y-virusta.

Kokeisiin valituista venéldisistd lajikkeista Aurorasta ja Ladoskista tuotettiin tautivapaita mikrotaimia
lampdkasittelyn, meristeemiviljelyn ja mikrolisdyksen avulla. Hankkeen loppuvaiheessa mikrolisdtty
aineisto luovutettiin Petroskoin valtionyliopistoon perustettuun perussiemenpankkiin kantasiemenai-
neistoksi. Perussiemenpankin yllipitoa varten Petroskoin valtionyliopiston tutkijoille jarjestettiin mik-
rolisdyskoulutusta Suomen siemenperunakeskus Oy:ssa sekd MTT Ruukin perunalaboratoriossa.

Koko hankkeen keston ajan suomalaista perunanviljelyyn ja tauteihin liittyvdd tietotaitoa siirrettiin
venildisille viljelijoille ja asiantuntijoille. Tiedonsiirto toteutettiin paikan paélld tapahtuneina keskuste-
luina ja neuvontana sekd Suomessa jarjestettyind tutustumis- ja koulutusjaksoina.
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Kenttakoekartta 2007

Lajikkeet: 1 Aurora
2 Saturna 0986-604182
3 Fambo 0986-629313
4 Ladoski
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LIITE 2

Kenttakoekartta 2008

Lajikkeet: 1 Aurora
2 Saturna
3 Fambo
4 Ladoski

Siemenperuna: viime vuoden kokeen sato
Suojat: ylimiédrdinen siemenperuna
Rivivili: 0.8 m

Istutusvali: 0.28 m

Ruutu: 10 m x 1.6 m (2 penkkid)

Kokeen ala: 30 m x 28.8 m = 864 m> = 0.0864 ha
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LIITE 3

Taulukko 1. Ravinteiden mééritys kasvindytteistd Suomen Ympéristopalvelu Oy:n (2007) antaman
tiedon mukaan. Méadritystd varten kuivattu kasvindyte tuhkistetaan ja liuotetaan suolahappoon.

Parametri Menetelméa Laite

Ca, K, Mg, Cu, Mn, [FAAS Perkin Elmer, Aanalyst 100

Zn, Na, Fe Perkin Elmer, Aanalyst 700

P Molybdeenisini |Foss Tecator, FIA-STAR 5000
-menetelma

B Atsometiini-H |Spectronic Genesys 5

N Kjeldahl Foss Teactor, Kjeltec 2300

Taulukko 2. Ravinteiden méaaritys maandytteiden uuttoliuoksista Suomen Ympéristdpalvelu

Oy:n (2007) antaman tiedon mukaan. Kalium, kalsium, magnesium, natrium, rikki ja helppoliukoinen
fosfori uutetaan happamalla ammoniumasetaatilla. Kupari, sinkki ja mangaani uutetaan happamalla
ammoniumasetaatti/EDTA -liuoksella. Boori eristetddn kuumavesiuutolla. Liukoinen typpi uutetaan

KCl-liuoksella.

Parametri Menetelma Laite

Ca, K, Mg, Cu, Mn, [FAAS Perkin Elmer, Aanalyst 100

Zn, Na Perkin Elmer, Aanalyst 700

P Molybdeenisini |Foss Tecator, FIA-STAR 5000
-menetelma

S ICP-OES Alihankinta, Oulun Yliopisto

B Atsometiini-H [Spectronic Genesys 5

Liuk. N Kjeldahl Foss Teactor, Kjeltec 2300
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LITE 4

Kasvustosta tehdyt havainnot. Kasvuastehavainnot ovat venildisten tutkijoiden tekemid lukuun ottamatta (SU)-tekstilld merkittyja.

2007
Havaintojen  Yksilot Kasvuston kehitys kasvuasteina Kasvuston Kitu- Vieraat  Peittdvyys  Lehti-
korkeus kasvuiset  lajikkeet vihreé-
lukumdird  (kpl/ruutu) 12.7.  24.7.(SU) 28.7. 2.8. 13.8. (cm) (kpl/ruutu) (kpl/ruutu) % luku

Lannoite

synteettinen 16 195 17 67 56 67 75 50 5.8 0.4 70 40

orgaaninen 16 204 16 67 56 67 74 53 4.5 0.2 73 39
Lajike

Aurora 8 200 12 66 54 73 78 45 10.5 0.5 60 38

Saturna 8 211 20 68 55 68 77 59 1.0 0.0 83 40

Fambo 8 208 21 68 54 63 75 55 4.0 0.4 83 41

Ladoski 8 181 12 66 61 63 68 47 5.1 0.3 61 39
Lajikkeen alkupera

suomalainen 16 209 21 68 55 66 76 57 2.5 0.2 83 41

venildinen 16 190 12 66 57 68 73 46 7.8 0.4 60 39

2008

Havaintojen  Yksilot Kasvuston kehitys kasvuasteina Kasvuston Mangaanin
korkeus puutos-
lukumdird  (kpl/ruutu) 2.7. 16.7. 21.7.(SU) 30.7. 14.8. 27.8. 15.9. (SU) (cm) oireet

Lannoite

synteettinen 16 58 20 52 60 61 70 85 87 46 6.6

orgaaninen 16 56 21 52 59 60 70 85 88 49 11.6
Lajike

Aurora 8 58 20 52 58 60 71 86 87 39 0.0

Saturna 8 56 21 51 59 60 71 86 87 49 5.9

Fambo 8 53 21 52 59 61 69 85 88 52 17.8

Ladoski 8 59 20 52 61 61 70 85 87 48 12.6
Lajikkeen alkupera

suomalainen 16 55 21 52 59 60 70 85 87 51 11.8

venildinen 16 59 20 52 60 60 70 85 87 44 6.3
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LIITE 5

Versolaikkuhavainnot 24.7.2007 ja 22.7.2008, kasvustosta tehdyt muut tautihavainnot ja satotulokset.

2007
Havaintojen Versot Versolaikku- Terveet Mukulakoko Perunarutto Sato
lukumaéra kpl/kasvi indeksi versot % mm 24.7. 24.7. 2.8. 13.8. 23.8. t/ha
Lannoite
synteettinen 16 33 1.5 14 20 0.8 0.8 0.8 2.5 21
orgaaninen 16 3.1 1.4 10 21 0.0 0.0 0.0 1.1 23
Lajike
Aurora 8 2.9 1.6 2 20 0.0 0.0 0.0 0.3 18
Saturna 8 4.5 1.1 27 19 0.0 0.0 0.0 0.2 22
Fambo 8 34 1.5 12 24 0.9 0.9 0.9 5.6 31
Ladoski 8 2.1 1.6 9 20 0.6 0.6 0.7 1.1 17
Lajikkeen alkupera
suomalainen 16 3.9 1.3 19 21 0.4 0.4 0.5 2.9 26
vendldinen 16 2.5 1.6 5 20 0.3 0.3 0.3 0.7 17
2008
Havaintojen Versot Versolaikku- Terveet Tyvimétd % Sato
lukumaéra kpl/kasvi indeksi versot % 22.7. 15.9. t/ha
Lannoite
synteettinen 16 4.0 1.2 54 0.0 0.1 32
orgaaninen 16 4.6 1.1 2.3 0.1 0.1 32
Lajike
Aurora 8 5.0 1.2 4.8 0.0 0.0 32
Saturna 8 4.7 1.0 6.9 0.0 0.0 30
Fambo 8 4.7 1.2 0.9 0.0 0.1 36
Ladoski 8 2.9 1.2 2.8 0.1 0.1 30
Lajikkeen alkuper&
suomalainen 16 4.7 1.1 3.9 0.0 0.1 33
vendldinen 16 3.9 1.2 3.8 0.1 0.1 31
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LITE 6

Sadon ulkoisessa laadussa havaittujen vioitusten sekd terveiden mukuloiden osuus sadosta painoprosentteina.
2007

Muut Peruna- Mekaaniset Neste- Korkkeu- Ontot, Mallon
Ter- Rupi  Mukula- sieni- Bakteeri- seitti pinta-  malto- jénnitys- tuneet keskeltd  Epai- vari- Viher- Muut
veet >10%  rutto taudit madit >10% viat viat halkeamathalkeamat ruskeat muotoiset virheet tyneet vioitukset
Lannoite
synteettinen 52 1.4 0.6 0.1 0 14 16 0 0 0.1 1.4 14 0.0 0.1 0.0
orgaaninen 45 0.2 1.9 0.3 0 5 20 0 0 0.1 3.6 22 0.4 0.1 0.5
Lajike
Aurora 53 0.2 0.0 0.1 0 8 22 0 0 0.1 0.0 15 0.0 0.0 1.0
Saturna 38 0.6 0.3 0.0 0 3 15 0 0 0.2 7.3 35 0.4 0.0 0.0
Fambo 64 1.8 2.7 0.4 0 11 14 0 0 0.0 0.6 5 0.0 0.3 0.0
Ladoski 40 0.7 2.1 0.2 0 16 19 0 0 0.2 1.9 18 0.4 0.3 0.0
Lajikkeen alkupera
suomalainen 51 1.2 L.5 0.2 0 7 15 0 0.1 4.0 20 0.2 0.1 0.0
venaldinen 46 0.5 1.0 0.2 0 12 21 0 0 0.1 1.0 17 0.2 0.1 0.5
2008
Muut Peruna- Mekaaniset Neste- Korkkeu- Ontot, Mallon
Ter- Rupi  Mukula- sieni- Bakteeri- seitti pinta-  malto- jédnnitys- tuneet keskeltdi  Epéa- Vari- Viher- Muut
veet >10%  rutto taudit madit >10% viat viat halkeamathalkeamat ruskeat muotoiset virheet tyneet vioitukset
Lannoite
synteettinen 39 30 0.3 0 0 9 7 0.2 1.0 5.9 0 1.5 4.2 1.4 0.0
orgaaninen 33 38 0.1 0 10 7 2.4 0.0 3.7 0 2.1 1.3 1.9 0.1
Lajike
Aurora 52 26 0.0 0 0 9 6 0.3 0.1 5.2 0 0.9 0.0 0.4 0.1
Saturna 38 29 0.6 0 0 11 7 0.3 0.0 3.0 0 1.2 9.5 1.2 0.0
Fambo 29 36 0.2 0 0 11 6 4.4 0.4 54 0 33 0.2 34 0.0
Ladoski 23 44 0.0 0 0 8 11 0.3 1.5 5.7 0 1.9 1.5 1.5 0.0
Lajikkeen alkupera
suomalainen 34 33 0.4 0 11 6 2.3 0.2 4.2 0 2.3 4.8 2.3 0.0
venéldinen 38 35 0.0 0 0 9 9 0.3 0.8 54 0 1.4 0.8 0.9 0.1
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LIITE 7

Sadon ravinnepitoisuudet.

2007
Havaintojen Kuiva-aine- Boori Kalsium Kupari  Rauta Kalium Magnesium Mangaani Natrium Fosfori  Rikki Sinkki
lukumiérd pitoisuus % mg/kg g/kg mg/kg  mg/kg g/kg g/kg mg/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg
Lannoite
synteettinen 16 21 6.8 0.23 4.7 57 24 1.2 6.4 0.03 2.0 1.8 16
orgaaninen 16 21 7.3 0.21 54 51 21 1.1 5.9 0.05 2.1 1.7 15
Lajike
Aurora 8 19 7.0 0.23 5.0 61 22 1.0 5.2 0.04 1.9 1.5 14
Saturna 8 25 6.8 0.20 53 47 23 1.2 6.5 0.03 2.1 1.9 15
Fambo 8 21 7.4 0.21 4.5 51 21 1.1 6.1 0.04 1.8 1.7 14
Ladoski 8 20 7.0 0.24 5.5 58 23 1.2 6.9 0.04 2.3 1.8 17
Lajikkeen alkupera
suomalainen 16 23 7.1 0.20 4.9 49 22 1.2 6.3 0.03 1.9 1.8 15
vendldinen 16 19 7.0 0.24 5.2 59 23 1.1 6.0 0.04 2.1 1.7 16
2008
Havaintojen Kuiva-aine- Boori Kalsium Kupari Rauta Kalium Magnesium Mangaani Natrium Fosfori  Rikki Sinkki ~ Typpi
lukumiérd pitoisuus % mg/kg g/kg mg/kg  mg/kg g/kg g/kg mg/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg g/kg
Lannoite
synteettinen 16 18 4.3 0.38 3.5 44 26 1.2 6.3 0.09 1.3 1.7 13 16
orgaaninen 16 19 2.8 0.33 2.1 39 24 1.2 4.7 0.06 1.3 1.6 10 14
Lajike
Aurora 8 17 3.6 0.36 2.5 42 25 1.1 43 0.11 1.2 1.5 10 14
Saturna 8 22 34 0.34 2.5 37 25 1.1 54 0.06 1.3 1.6 12 13
Fambo 8 19 4.1 0.36 2.9 43 24 1.3 5.9 0.07 1.2 1.7 12 15
Ladoski 8 18 3.0 0.36 33 43 25 1.3 6.4 0.08 1.5 2.0 13 17
Lajikkeen alkupera
suomalainen 16 20 3.8 0.35 2.7 40 25 1.2 5.6 0.06 1.3 1.6 12 14
venildinen 16 18 33 0.36 2.9 42 25 1.2 53 0.09 1.4 1.7 11 16
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LIITE 8. Lehtien ravinnepitoisuudet vuoden 2007 kokeessa.

2007
Havaintojen Kuiva-aine- Boori Kalsium Kupari Rauta Kalium Magnesium Mangaani Fosfori  Rikki Sinkki
lukuméérd pitoisuus % mg/kg g/kg mg/kg  mg/kg g/kg g/kg mg/kg g/kg g/kg mg/kg
Lannoite
synteettinen 4 14 21 16 6.1 141 43 43 48 2.5 5.3 17
orgaaninen 4 15 23 15 6.3 186 42 4.2 25 2.7 4.3 17
Lajike
Aurora 2 14 22 16 6.1 150 44 4.5 45 2.6 3.8 17
Saturna 2 14 22 14 6.8 167 44 3.9 23 2.8 5.1 19
Fambo 2 16 23 13 5.6 109 40 2.9 30 2.2 5.2 13
Ladoski 2 14 20 19 6.3 228 43 5.6 49 2.8 5.2 18
Lajikkeen alkupera
suomalainen 4 15 22 14 6.2 138 42 34 26 2.5 5.2 16
vendldinen 4 14 21 17 6.2 189 43 5.0 47 2.7 4.5 18
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LIOTE 9
Maan ravinnetila syksylla noston jalkeen.

2007
Havaintojen Johto- pH Ca K Mg P Cu Mn Zn Na S Ca/Mg
lukumédrd  luku mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1 mg/l mg/1

Lannoite

synteettinen 16 1.0 6.1 866 85 45 6.2 1.0 54 0.9 5.7 24 19

orgaaninen 16 1.0 6.2 890 76 64 6.4 1.2 4.4 1.2 9.5 13 14
Lajike

Aurora 8 1.0 6.1 854 79 50 6.0 1.1 4.8 1.0 6.4 18 17

Saturna 8 1.0 6.2 889 72 56 6.3 1.1 5.6 1.0 8.4 20 17

Fambo 8 1.0 6.2 897 85 58 7.0 1.1 4.5 1.2 8.7 18 16

Ladoski 8 1.0 6.1 872 88 54 6.0 1.1 4.8 1.1 6.9 19 17
Lajikkeen alkupera

suomalainen 16 1.0 6.2 893 78 57 6.7 1.1 5.0 1.1 8.5 19 16

venildinen 16 1.0 6.1 863 83 52 6.0 1.1 4.8 1.0 6.6 18 17

2008

Havaintojen Johto- pH Ca K Mg P Cu Mn Zn Na S Ca/Mg NO3-N Liuk.N
lukuméara luku mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1 mg/l mg/1

Lannoite

synteettinen 16 3.1 6.5 2294 158 208 12 2.1 14 2.2 21 48 11 54 54

orgaaninen 16 2.5 6.9 2805 165 168 20 2.2 10 2.6 20 28 15 42 42
Lajike

Aurora 8 3.0 6.7 2768 176 190 17 2.0 13 2.5 21 39 13 53 53

Saturna 8 2.7 6.8 2751 148 186 17 2.2 12 2.5 19 36 14 44 44

Fambo 8 2.7 6.7 2341 151 190 16 2.1 11 2.4 21 38 12 46 46

Ladoski 8 2.8 6.7 2337 169 187 15 2.2 12 2.3 22 39 12 48 48
Lajikkeen alkupera

suomalainen 16 2.7 6.7 2546 149 188 16 2.1 12 24 20 37 13 45 45

venéldinen 16 2.9 6.7 2553 173 188 16 2.1 12 24 21 39 13 51 51
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LIITE 10. Tautien esiintyminen kasvukauden 2007 kenttdkokeessa.

Taudin/taudinaiheuttajan esiintyminen lajikkeittain

2007

Tauti/taudinaiheuttaja Nayte/analyysitapa Yksikkd Aurora Saturna Fambo Ladoski
Vaalea rengasmati Satomukula/immunofluoresenssi'’ Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Tumma rengasmati Satomukula/immunofluoresenssi” Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Peruna-ankeroiset Satomukula/mikroskopointi1) Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
P. carotovorum subsp. atrosepticum Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
P. carotovorum subsp. carotovorum Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % 7.5 18 5.0 7.5
Dickeya spp. Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
PVY Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 1.0 3.0 27
PVA Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Perunan kierrelehtisyysvirus Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0.9 0 0 0
Perunan maltokaarivirus Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 1.0 2.6
PVS Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 2.0 1.0 1.7
PVM Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 51 1.0 11 17
PVX Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 2.7 3.4
PVY Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % 7.5 0 0.8 24
PVA Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0.8
PVX Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % et et et et
PVM Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % et et et et
Viroottisuus Kasvusto/silméivarainen havainto Oireellisten suus, % 2.3 0.4 1.9 12
Rutto Kasvusto/silmédvarainen havainto Tuhoutunut lehtiala, % 0.3 0.2 5.6 1.1
Versolaikku Kasvusto/silmévarainen havainto Ankarasti vioittuneiden osuus, % 48 25 47 51
Rupi (>10% perunan pinnasta ruven peitossa) Satomukula/silmévarainen havainto Oireellisten osuus, % 0.4 0.6 1.8 0.8
Mukularutto Satomukula/silméivarainen havainto Oireellisten osuus, % 0 0.3 2.7 2.1
Seittirupi (>10% perunan pinnasta ruven peitossa) Satomukula/silmévarainen havainto Oireellisten osuus, % 7.1 2.7 11 16
Bakteerimata Satomukula/silmévarainen havainto Oireellisten osuus, % 0 0 0 0

D Eviran tekemd testi
et, el testattu

PVY, perunan Y-virus; PVA, perunan A-virus; PVS, perunan S-virus; PVM, perunan M-virus; PVX, perunan X-virus
PCR, polymeraasiketjureaktio (Polymerase Chain Reaction)
ELISA, vasta-ainetunnistukseen perustuva mééritys (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay)
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LIITE 11. Tautien esiintyminen kasvukauden 2008 kenttéikokeessa.

Taudin/taudinaiheuttajan esiintyminen lajikkeittain

2008

Tauti/taudinaiheuttaja Nayte/analyysitapa Yksikkd Aurora Saturna Fambo Ladoski
Vaalea rengasmétd Satomukula/immunofluoresenssi' Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Tumma rengasmété Satomukula/immunofluoresenssi" Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Peruna-ankeroiset Satomukula/mikroskopointi1) Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
P. carotovorum subsp. atrosepticum Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % et et et et
P. carotovorum subsp. carotovorum Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % et et et et
Dickeya spp. Satomukula/PCR Infektoituneiden osuus, % et et et et
PVY Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 2 10 18 17
PVA Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Perunan kierrelehtisyysvirus Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 0
Perunan maltokaarivirus Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0.5 1.1 0 0
PVS Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 1.0 3.5 2.5 16
PVM Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 58 4.0 4.0 49
PVX Satomukula/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0.5 0 0.5 16
PVY Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % 2.5 6.3 5.0 59
PVA Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % et et et et
PVX Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % 0 0 0 6.3
PVM Lehti/ELISA Infektoituneiden osuus, % 61 1.3 1.3 40
Viroottisuus Kasvusto/silmédvarainen havainto Oireellisten osuus, % 0.9 1.8 1.4 6.3
Rutto Kasvusto/silméivarainen havainto Tuhoutunut lehtiala, % 0 0 0 0
Versolaikku Kasvusto/silmdvarainen havainto Ankarasti vioittuneiden osuus, % 21 4.0 19 18
Rupi (>10% perunan pinnasta ruven peitossa) Satomukula/silmévarainen havainto Oireellisten osuus, % 27 29 36 44
Mukularutto Satomukula/silmdvarainen havainto Oireellisten osuus, % 0 0.6 0.2 0
Seittirupi (>10% perunan pinnasta ruven peitossa) Satomukula/silmévarainen havainto Oireellisten osuus, % 8.9 11 11 8.3
Bakteeriméti Satomukula/silméivarainen havainto Oireellisten osuus, % 0 0 0 0
Y Eviran tekemé testi
et, ei testattu
PVY, perunan Y-virus; PVA, perunan A-virus; PVS, perunan S-virus; PVM, perunan M-virus; PVX, perunan X-virus
PCR, polymeraasiketjureaktio (Polymerase Chain Reaction)
ELISA, vasta-ainetunnistukseen perustuva mééritys (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay)
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