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Esipuhe

Luonnonmukaisessa vihannesviljelyssda oman haasteensa kannattavalle tuotannolle asettavat kasvi-
taudit ja niiden torjunnassa kdytettdvat menetelmat. Erilaiset kasvitaudit aiheuttavat vuosittain mer-
kittavia satotappioita seka taloudellisia menetyksia. Tutkimus- ja kehittamistyon avulla pyritaan etsi-
maan ratkaisuja vihannestuotannon ongelmiin ja parantamaan sadon laatua.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan biologisten torjunta-ainevalmisteiden ja kasvunparanteiden
kayttomahdollisuuksia luomusipulin ja -perunan kasvitautitorjunnassa. Ldahemmassa tarkastelussa
ovat sipulinndivete ja perunaseitti.

Tutkimus oli osa Luonnonvarakeskuksen (Luke), Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin ja ProAg-
rian yhteista EKOkas — Luomu ja IP-kasvistuotannon kehittaminen -hanketta, joka toteutettiin kay-
tannon viljelijoiden seka alan yritysten yhteistyona vuosina 2012—-2015. Luonnonvarakeskus vastasi
hankkeen koordinaatiosta. Hanketta rahoittivat Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman
2007-2013 Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto, Eteld-Savon, Pohjois-Savon, Kaak-
kois-Suomen ja Himeen ELY-keskukset seka useat yritykset.

Haluamme kiittaa rahoittajia, Verdera Oy:n Marja-Leena Lahdenperad seka muita tutkimukseen
osallistuneita yhteistydkumppaneita.

Mikkelissa 2.6.2015
Tekijat
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Vuonna 2014 Suomessa viljeltiin luomusipulia 40,3 hehtaarin ja luomuperunaa 483 hehtaarin alalla.
Luomusipulin osuus kokonaisviljelypinta-alasta oli 3,5 % ja luomuperunan 0,8 %. Luomu-
vihannesviljelyn satotasoihin ja sadon laatuun vaikuttavat merkittavasti erilaiset kasvitaudit. Peru-
nanviljelyssa sadon maaraa ja laatua heikentda perunaruton ohella perunaseitti (Rhizoctonia solani).
Sipulilla viime vuosina suurimmaksi ongelmaksi on osoittautunut sipulinndivete (Fusarium spp.).
Vaikka nama taudit ovat maalevintaisia, yksi merkittavimmistad tartunnan ldhteistd on saastunut li-
sdysmateriaali.

Luomu ja IP-kasvistuotannon kehittdminen - EKOkas -hankkeessa tutkittiin erilaisten biologisten
torjunta-aineiden ja kasvunparanteiden tehoa perunaseittia ja sipulinndivetettd vastaan. Tutkimukset
toteutettiin tila- ja astiakokeina. Istukassipulit ja siemenperunat peitattiin upottamalla ne torjunta-
aineista valmistettuihin kasittelyliuoksiin. Liotuspeittauksen lisaksi peittausmenetelmana testattiin
istukkaiden ja siemenperunoiden sumutuskasittelya.

Testatuilla biologisilla torjuntavalmisteilla (Prestop, Mycostop) ja kasvunparanteilla (FZB24, Rhizo
Vital 42, Rhizocell) ei tilakokeissa pystytty osoittamaan tautitorjuntavaikutusta tai merkittavaa vaiku-
tusta sadon laatuun. Valmisteiden tehot olivat vaihtelevia. Lisdysmateriaali oli jo valmiiksi hyvin tau-
tista, joten valmisteiden antama hyoty jai parhaimmillaankin vaatimattomaksi. Sipulikokeiden osalta
voitiin todeta liotuspeittauksen olevan huono menetelma, silla istukkaisiin jadva kosteus todennakoi-
sesti aktivoi Fusarium-sienten toimintaa. Sumutuskasittely vaikutti olevan parempi menetelma istu-
kassipulien peittauksessa, mutta siemenperunoiden peittauksessa silld ei ollut juuri eroa verrattuna
liotuspeittaukseen.

Taman tutkimuksen perusteella erilaisten peittausmenetelmien ja muiden torjuntamenetelmien
kehittaminen vaatii vield lisatutkimusta. Kehittamistyon avulla olisi pyrittdva myos etsimaan vaihto-
ehtoisia tuotantomenetelmia erityisesti kotimaisen sipulintuotannon turvaamiseksi.

Asiasanat: luomusipuli, luomuperuna, biologinen torjunta, sipulinndivete, perunaseitti, Fusarium
spp., Rhizoctonia solani
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Abstract

Biological control methods for soil-borne pathogens in organic onion and potato production

About 483 hectares of organic potatoes and 40 hectares of organic onions were under cultivation in
Finland in 2014. In that year the proportion of the total potato cultivation area that was under or-
ganic potato cultivation was 0.8% and the corresponding figure for organic onions was 3.5%. Differ-
ent plant diseases significantly affect the quality of organic vegetable crops. Black scurf (Rhizoctonia
solani) reduces the quality of potato crops, and Fusarium basal rot (Fusarium spp.) causes significant
quality problems in onion production. Although these diseases are soil borne, the significant sources
of infection are contaminated onion sets and seed potatoes. This project, conducted as field trials
and pot experiments, examined the effectiveness of commercial biological fungicides and microbial
fertilisers against black scurf and Fusarium basal rot. Bulbs and seed potatoes were submerged into
the treatment solution. Alternatively, bulbs and seed potatoes were sprayed with the treatment so-
lution.

The biological pesticides (Prestop, Mycostop) and microbial fertilisers (FZB24, Rhizo Vital 42, Rhi-
zocell) tested failed to significantly affect the quality of organic potatoes and onions in the farm ex-
periments. The effectiveness of the biological control methods was modest, probably due to the use
of highly infected onion sets and seed potatoes on the farms. The results showed that the dipping
treatment with no drying period prior to planting is ineffective method because the moisture from
the treatment solution remains on the bulbs, which may activate Fusarium fungi. Spraying seemed
more effective method for onion sets, but for seed potatoes, showed no difference from results with
the dipping solution. These results indicate that different disease control methods still require addi-
tional research. Future research and development efforts should seek alternative and profitable pro-
duction methods for domestic onion production.

Keywords: organic onion, organic potato, biological control, Fusarium basal rot, black scurf, Fusarium
spp., Rhizoctonia solani
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1. Sipulinnaivete

Emmi Kuivainen ja Sari livonen

Fusarium-sienten aiheuttama sipulinndivete on maailmanlaajuinen ongelma sipulintuotannossa. Tau-
ti heikentda sadon laatua ja aiheuttaa vuosittain merkittavia taloudellisia tappioita. Sipulilla (Allium
cepa L.) tautia aiheuttavat useat eri Fusarium-sienet. Naistd yleisimpid ovat Fusarium oxysporum
Schlechtend.:Fr. f. sp. cepae (H. N. Hans.) W. C. Snyder & H.N. Hans (Sumner 1995) seka viime vuosi-
na yleistynyt ja hyvin patogeeniseksi osoittautunut Fusarium proliferatum (Hannukkala ym. 2014a).

Fusarium sp. on maalevintdinen sieni, joka sailyy vuosia maaperdssa katkoitidina eli klamydospo-
reina (Sumner 1995). Maaperasta sieni tunkeutuu sipulin sisélle itididen tuottaman sienirihmaston
avulla esimerkiksi mekaanisten vaurioiden kautta ja levida sipulin solukoissa (Bayraktar ym. 2010;
Cramer 2000). Sipuli on altis tartunnalle koko kasvukauden ajan (Sumner 1995) ja taudinkehitys jat-
kuu varastoinnin aikana (Bayraktar ym. 2010; Cramer 2000).

Ensimmainen oire tartunnasta on naattien paiden muuttuminen keltaiseksi. Vahitellen naatit
kuihtuvat, kapristyvat kokoon ja muuttuvat rusehtaviksi. Sienen aiheuttama infektio etenee lopulta
sipulin tyvelle, johon muodostuu painaumia. Sipulin solukko madantyy, muuttuu vetiseksi ja pinnalle
kasvaa valkoista nukkamaista sienirihmastoa (Kuva 1). Oireet eivat valttamattad ole havaittavissa sa-
donkorjuun aikana vaan madantyminen alkaa vasta varastossa (Sumner 1995).

Fusarium-sienen taudinkehitys on nopeinta lampétilan ollessa + 25-28 °C, mutta alle + 15 °C:ssa
sienen toiminta hidastuu huomattavasti (Sumner 1995). Sienet sdilyvdt maassa olevissa kasvijatteissa
sienirihmastona tai itidina (Agrios 2005). Sieni tuottaa kasvijatteiden pinnalla mikro- ja makrokonidi-
oita seka klamydosporeja, joiden avulla se myos talvehtii (Sumner 1995).

Sipulin ennaltaehkaisevdssa tautitorjunnassa viljelykierrolla on merkittava vaikutus. Viljelykier-
ron pituudeksi suositellaan vahintdan 3-4 vuotta (Kasvinsuojeluseura ry. 2013). Fusarium-sienet le-
vidvat pellolta toiselle tydkoneiden ja saappaiden mukana kulkeutuvassa maa-aineksessa, joten vilje-
lyhygieniasta huolehtiminen on tadrkeaa. Viljelymaan pinnalla olevat kasvijatteet tarjoavat suotuisat
olosuhteet sienen itidkehitykselle. Jatteiden kerddaminen tai huolellinen havittaminen polttamalla
vahentaa sienen itiotuotantoa (Maiorano ym. 2008). My®6s sipuleiden varastointilampétilan on todet-
tu vaikuttavan sienen itidtuotantoon ja taudinkehitykseen varastoinnin aikana. Tutkimusten mukaan
viiledssd, noin + 4 °C:en lampdtilassa varastoiminen vdhentda satotappioita (Sumner 1995; Cramer
2000).

Kuva 1. Fusarium-sienten aiheuttamia oireita sipulilla. Kuvat: Emmi Kuivainen.
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Rikkakasvit voivat toimia sipulille patogeenisten Fusarium-sienten vali-isantina ja yllapitaa vilje-
lymaan tautireservid, minka vuoksi rikkakasvien torjunta on yksi tarkea viljelytoimenpide Fusarium-
sienten torjunnassa. Rikkakasvit kilpailevat sipulin kanssa ravinteista. Sipuli on huono kilpailemaan ja
ravinteiden puutteen vuoksi sen kasvu heikkenee, jolloin se on myos alttiimpi taudeille (Lager 2011).
Vili-isantia voivat olla myds viherlannoitus- ja kerdajakasvit, jotka lisddvat ja yllapitavat Fusarium-
kantaa viljelymaassa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta palkokasveissa, erityisesti herneessa ja har-
kdpavussa, esiintyy sipulia vioittavia Fusarium-lajeja. Nurmipalkokasveista, puna-apilasta ja rehumai-
lasesta, on |6ydetty eniten Fusarium-sienia. Sen sijaan ristikukkaisissa kasveissa sienid on ollut melko
vahan (Hannukkala ym. 2014a).

Maaperan lisdksi Fusarium-sienet levidvat saastuneen lisdysmateriaalin, kuten istukkaiden ja
siementen mukana. Lisdysmateriaalista peraisin olevaa Fusarium-tartuntaa voidaan torjua tavan-
omaisessa sipulintuotannossa kemiallisesti peittaamalla istukkaat ja siemenet (Sumner 1995). Tasta
huolimatta tdyden torjuntatehon saaminen on hyvin haastavaa.

Viime vuosina suomalaisessa sipulintuotannossa ongelmaksi on muodostunut istukassipulien
huono laatu. Kaikki istukasmateriaali tuodaan Suomeen ulkomailta, sillda meilld ei ole omaa istukassi-
pulituotantoa. Huonolaatuisissa istukassipuleissa on ollut jo valmiiksi runsas Fusarium-kanta (Han-
nukkala ym. 2014). Tama luo todellisen haasteen kotimaiselle sipulintuotannolle. Varsinkin luomu-
tuotannossa ongelma on hyvin suuri, silld kemiallinen peittaus ei ole sallittua. Tavanomaisessa sipu-
linviljelyssa kemiallisesta peittauksesta on todennakoisesti jonkinlaista hydtyd, mutta satotappiot
ovat silti merkittavia.

Luonnonvarakeskus (Luke) tutki vuosina 2013-2014 hankkeessa mukana olleilta tiloilta otettuja
istukassipulindytteitd. Naytteista pyrittiin selvittdmaan laboratoriotutkimuksin kuinka suuri osa istuk-
kaista oli Fusarium-tartunnan saaneita. Tutkimuksissa havaittiin, ettd suurin osa tartunnasta oli niin
sanottua piilotartuntaa, jota ei pysty silmdamaaraiselld arvioinnilla havaitsemaan (Hannukkala ym.
2014). Silmamaaraisesti terveiksi luokitelluista istukkaista 16ytyi usein huomattavasti enemman Fusa-
rium-sienia kuin sairaiksi luokitelluista. Pahimmillaan tutkitun nadytteen istukkaista lahes 90 % oli Fu-
sarium-tartunnan saaneita.

Huonolaatuisten istukassipulien aiheuttaman Fusarium-ongelman vuoksi sipulintuotantoon on
yritetty etsid kemialliselle torjunnalle vaihtoehtoisia torjuntakeinoja biologisista torjunta-
ainevalmisteista. Nama hyodyttaisivat erityisesti luomuviljelijoita, joilla torjuntamahdollisuudet ovat
rajallisemmat. Tutkimuksen keinoin pyritddn myds etsimadan istukassipulille terveempia vaihtoehtoja
esimerkiksi taimisipulituotannosta.
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2. Biologiset torjuntavalmisteet ja -menetelmat
luomusipulin Fusarium-torjunnassa

Emmi Kuivainen, Hanna Avikainen, Sari livonen, Mari Maki, Pirjo Kivijarvi, Asko Hannukkala, Veikko
Hintikainen, Heli Lehtinen ja Anne Tillanen

2.1. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
1. Voidaanko biologisten torjunta-aineiden tai kasvunparanteiden kaytolla vahentaa Fusarium-
sienten aiheuttamia satotappioita luomusipulin viljelyssa?
2. Lisddkod koneellisen istutuksen yhteydessd tehty sumutuskasittely biologisten torjunta-
aineiden tehoa?
3. Voidaanko meilld hyddyntda biofumigaatiota patogeenisten Fusarium-sienien torjunnassa
muualla julkaistun tutkimustiedon perusteella?

2.2. Tilakokeissa testatut valmisteet

Tilakokeissa testattiin Verdera Oy:n markkinoimia biologisiin torjunta-aineisiin kuuluvia Prestop- ja
Mycostop-valmisteita sekd Avagro Oy:n myymaa ja Abitep’in valmistamaa luomuhyvaksyttya FZB24-
kasvunparannetta.

Prestop on Suomessa kehitetty valmiste, jonka tarkoituksena on torjua Pythium-, Phytophthora-,
Rhizoctonia- ja Fusarium-sienien aiheuttamaa taimipoltetta ja juuristotauteja. Prestop sisaltda Glio-
cladium catenulatum J1446 -sienen itidita ja rihmastoa. Sieni infektoi kasvien juuret ja héiritsee tau-
dinaiheuttajien toimintaa juuristovydhykkeelld. Sienen vaikutus perustuu hyperparatismiin eli se
kasvattaa rihmastoa, joka kiertyy taudinaiheuttajan ymparille. Sieni tuottaa myds entsyymeja, jotka
tuhoavat tautimikrobeja ja estavat niiden kasvun (Verdera Oy 2014a). Sieni tuottaa b-1,3-glukanaasi-
ja kitinaasi -entsyymeja, jotka hajottavat Fusarium-sienen rihmastoa.

Gliocladium catenulatum J1446 -sieni vdhensi Fusarium oxysporum f. sp.radicis-cucumerinum -
sienen maaraa kasvihuonekurkulla (Chatterton 2010). Prestop vahensi myos F. oxysporum f. sp. spi-
naciae -sienen maaraa pinaatin kasvihuonekokeessa (Cummings ym. 2009). Kasvihuonekokeissa saa-
tuja tuloksia on kuitenkin vaikea verrata tilakokeiden tuloksiin erilaisten olosuhteiden vuoksi (Paulitz
ja Bélanger 2001). Lampotila, kosteus, valon maara ja ravinteet ovat suosiollisia monille patogeeneil-
le. Toisaalta turpeena kaytettdava kasvualusta sisaltaa luontaisen mikrobielidston, silloin kun turvetta
ei ole esikasitelty hoyryttamalla. Mikrobielidsto toimii puskurina, eli kilpailee elintilasta taudinaiheut-
taja mikrobien kanssa. Monet patogeenit suosivat nuoria taimia. Lisdksi korkea taimitiheys lisda kos-
teutta seka tautien leviamista. Kasvihuoneiden biologisen torjunnan etuna on mahdollisuus saadella
lampotilaa seka kosteutta ja talla tavoin luoda sopivat olosuhteet biotorjunta-aineille.

Mycoctop sisaltdd rahkaturpeesta eristettyja Streptomyces griseoviridis -sadebakteereja, joiden
tarkoitus on torjua Fusarium- ja Alternaria-sienten aiheuttamaa taimipoltetta seka juuristotauteja.
Sadebakteerit kiinnittyvat kasvien juuriin ja vievat elintilaa taudinaiheuttajalta. Sadebakteerit tuotta-
vat taudinaiheuttajan kasvua estdvida aineenvaihduntatuotteita ja erittdvat samalla kasvien kasvua
edistdvia aineenvaihduntatuotteita. Sadebakteerit hyodyntavat kasvin juuristoeritteitd ja kasvavat
epifyyttisesti useiden patogeenien rihmastolla (Verdera Oy 2014b). Streptomyces griseoviridis -
sadebakteerit on eristetty rahkaturpeesta, joten niitd esiintyy luontaisesti runsaana maaperassa.
Streptomyces spp.-bakteerit pystyvat kasvamaan myo6s kuivissa olosuhteissa. Tdma auttaa niita kui-
vana kasvukautena kilpailussa juuristobakteerien kanssa, silla juuristobakteerit sietdvat huonommin
alhaista maaperan kosteutta.
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FZB24-valmiste sisaltaa Bacillus amyloliquefaciens -bakteerin aktiivisia itioita. B. amyloliquefa-
ciens -bakteeri tunnettiin aikaisemmin nimelld Bacillus subtilis. FZB24 luokitellaan biostimulantiksi eli
kasvunparanteeksi. Valmisteen teho perustuu siihen, ettd bakteeri vie elintilaa taudinaiheuttajilta
juuristovyohykkeelld. B. subtilis -bakteerilla on havaittu olevan antagonistinen vaikutus Fusarium
oxysporum f.sp. cepae -sienta vastaan (Sharifi-Tehrani ym. 2004; Rajendran ja Ranganathan 1996). B.
subtilis -bakteeri tuottaa proteiinia ja haihtuvia aineenvaihduntatuotteita, jotka rajoittavat F. oxyspo-
rum -sienen rihmaston kasvua (Li ym. 2009; Sharifi-Tehrani ja Ramezani 2003). Tutkimusten mukaan
B. subtilis -bakteeri lisda myos sipulin taimilla versojen- ja juurten kuivapainoa seka verson pituuskas-
vua (Lee ym. 2013).

2.3. Tilakokeiden toteutus

Tilakokeet toteutettiin vuosina 2012—2014 Eteld- ja Pohjois-Savon seka Eteld-Karjalan maakunnissa.
Nailta alueilta hankkeessa oli mukana yhteensa viisi luomusipulitilaa.

2.3.1. Tilakokeet vuonna 2012

Vuonna 2012 tilakokeet toteutettiin eteldsavolaisella, pohjoissavolaisella ja eteldkarjalaisella tilalla.
Eteld-Savossa ja Etela-Karjalassa istukassipulit kasiteltiin upottamalla ne kasittelyliuoksiin, jotka val-
mistettiin biologisista torjunta-aineista (Taulukko 1). Kokeissa kaytettiin Setton-lajikkeen lampdkasi-
teltyja istukkaita, joita oli jokaista koejasentd kohden 25 kiloa. Eteld-Savossa istukkaat olivat koko-
luokkaa 14-17 mm ja Eteld-Karjalassa 14-21 mm.

Seka Prestop- ettd Mycostop-valmisteet liotettiin ensin litraan vettd. Tunnin liotuksen jalkeen
liuos sekoitettiin lopulliseen nestemaaraan. Koejdasenen sipulit jaettiin kahteen verkkosakkiin, upotet-
tiin kasittelyliuokseen ja liotettiin 15 minuuttia. Liuosta sekoitettiin valilld, jotta kasittelysta tulisi ta-
sainen. Liotuksen jalkeen sakit valutettiin, mutta istukkaita ei kuivattu. Kasittelemattomille istukkaille
ei tehty vesiliotusta. Kaikkien koejasenten istukkaat istutettiin heti kasittelyn jalkeen. Jokaisesta ka-
sittelysta otettiin noin 200 g istukkaita paperipussiin ndytteiksi Verdera Oy:lle, joka tutki laboratorio-
testauksessa kuinka paljon biotorjuntamikrobia istukkaat sisalsivat.

Koealueet valmisteltiin tilan normaalin viljelykdytannon mukaisesti. Sipulit istutettiin toukokuun
puolessa vilissa koneellisesti neljdan riviin/raidevali. Istutustiheys oli 20 istukasta/rivimetri. Koealu-
een molemmille puolille istutettiin sipulia suojariveiksi. Eteld-Savon koealueella ei oltu aikaisemmin
viljelty sipulia. Lohkolla oli esikasvina herne-kauraseos (100 + 100 kg/ha). Kasvusto oli muokattu
maahan heindkuun lopulla vuonna 2011. Eteld-Karjalassa lohkolla oli esikasvina ohra. Lannoituksena
kaytettiin Elosadon Perus-Viljo-lannoitetta (NPK 8-5-1) 1000 kg hehtaarille.

Taulukko 1. Eteld-Savon ja Eteld-Karjalan tilakokeissa kaytetyt valmisteet vuonna 2012.

Tila Koejiisen Edustaja Liuos Liuoksen
Suomessa pitoisuus

Kasittelemédton istukas (verranne) - - -

Prestop, Gliocladium catenula- Verdera Oy | 40 1 vettd + 200 g Prestop-jauhetta | 0,5 %

Eteld-Savo ja L .
tum-sienivalmiste

Eteld-Karjala

Mycostop, Streptomyces griseovi- | Verdera Oy | 50 1 vettd + 5 g Mycostop-jauhetta | 0,01 %
ridis -sddebakteerivalmiste
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Kasvustohavaintoja tehtiin Eteld-Savossa kahden viikon ja Eteld-Karjalassa kuukauden vilein.
Molemmilta tiloilta laskettiin taimettuneet ja kuolleet taimet ensimmaisen kerran kesdkuun puoliva-
lissa. Laskenta tehtiin kahdestakymmenestad kohdasta penkkia metrin matkalta, vuorotellen jokaises-
ta neljasta rivista. Mittauskohdat satunnaistettiin heittamalla muovitikkua. Toisella laskentakerralla
tautiset ja kuolleet taimet laskettiin 100 metrin matkalta jokaisesta rivista. Kolmannella kerralla las-
kettiin kaikki kasvit seka tautiset yksilot jokaisesta rivista 2,5 metrin matkalta, kuudesta eri kohdasta
penkkid kymmenen metrin valein.

Sadonkorjuuta varten molemmilla tiloilla kaikille koejdsenille merkittiin nelja kerrannetta. Jokai-
sen kerranteen pinta-ala oli 3 m? (1,5 m x 2 m) ja ne olivat viiden metrin p&&ssa toisistaan. Sato nos-
tettiin karholle noin puolitoista viikkoa ennen satoanalyyseja. Sadonkorjuu tehtiin elo-syyskuun vaih-
teessa, jolloin jokaisen koejdsenen sato korjattiin laatikoihin kerranteittain. Nostovaiheessa lajiteltiin
erikseen selvasti tautiset, liian pienet tai muuten vialliset sipulit. Sadon késittelyvaiheessa sipulit kay-
tiin uudestaan lapi ja lajiteltiin kauppakelpoisiin ja kauppakelvottomiin. Molemmissa lajitteluluokissa
laskettiin kappalemdarat ja punnittiin sadot kerranteittain. Eteldsavolaiselta tilalta otettiin lisaksi
toiset satonaytteet jokaisesta koejasenesta kerranteittain ennen sadon nostamista karholle. Tamakin
sato lajiteltiin kauppakelpoisiin seka kauppakelvottomiin ja sipulit punnittiin varsineen.

Molemmilla tiloilla kaikki kauppakelpoiset sipulit pussitettiin verkkosdkkeihin kerranteittain. Sa-
kit kuivattiin ja sailytettiin tilan varastossa varastosdilyvyyden seurantaa varten. Varastointikoe pu-
rettiin talvella 2013, jolloin terveet ja tautiset sipulit lajiteltiin ja punnittiin erikseen. Tautiset sipulit
halkaistiin ja niista eroteltiin Fusarium-sienten sekd harmaahomeen (Botrytis allii) vioittamat sipulit.
Eteldsavolaisella tilalla tehtyjen kahden noston tarkoituksena oli verrata tuoreena nostetun ja maan
pinnalla kuivatun sipulin varastosailyvyytta.

Pohjois-Savossa istukassipulit kasiteltiin istutuksen yhteydessa. Biologisista torjunta-aineista
valmistetut kasittelyliuokset (Taulukko 2) kaadettiin istutuskoneessa olevaan erilliseen sailioon.

Sailiosta liuos johdettiin suuttimien kautta maahan, jolloin istukas sai torjunta-ainesumutuksen
ennen istutusta. Kokeessa kaytettiin Setton-lajikkeen lampokasiteltyja istukkaita, jotka otettiin sa-
masta suursakista kaikkiin kasittelyihin. Istukkaat olivat kokoluokkaa 17-21 mm.

Prestop-valmiste liotettiin ensin 2,5 litraan vetta. 2,5 tunnin liotuksen jalkeen liuos sekoitettiin
lopulliseen vesimaaraan. Mycostop-valmistetta sekoitettiin ensin kahden tunnin ajan 200 millilitraan
vettd, jonka jalkeen liuokseen lisattiin lopullinen vesimaara. Jokaisesta kasittelystd otettiin noin 100
gramman istukasnayte Verdera Oy:lle tutkittavaksi.

Koealue valmisteltiin tilan normaalien kadytantdjen mukaisesti. Istukkaat istutettiin toukokuun
lopussa kahdeksaan riviin/raidevali. Koealueen molemmille puolille istutettiin sipulia suojariveiksi.
Lohkolla oli viljelty kahtena edellisena vuonna puna-apilaa ja kasvusto muokattiin maahan heindkuun
lopulla vuonna 2011. Lannoituksena kaytettiin Elosadon Perus-Viljo-lannoitetta (NPK 8-5-1) 400 kg
hehtaarille hajalevityksené ja 700 kg/ha istutuksen yhteydessa seka granuloitua kaliumsulfaattia 200
kg/ha ja hivenravinneseosta 200 kg/ha.

Taulukko 2. Pohjois-Savon tilakokeessa kdytetyt valmisteet vuonna 2012.

Edustaja . Liuoksen
Liuos

Tila Koejéisen o .
Suomessa pitoisuus

Kasittelemédton istukas (verranne) - - -

Eteld-Savo ja | Prestop, Gliocladium catenula-

) L . Verdera Oy | 40 1 vettd + 200 g Prestop-jauhetta | 0,5 %
Eteld-Karjala | fum-sienivalmiste

Mycostop, Streptomyces griseovi-

. y 0
vidis -sidebakteerivalmiste Verdera Oy | 50 1 vettd + 5 g Mycostop-jauhetta | 0,01 %
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Taimettuneet ja kuolleet taimet laskettiin ensimmaisen kerran kesakuun lopussa 20 metrin mat-
kalta vuorotellen neljasta keskirivista. Mittauskohdat satunnaistettiin kymmenen askeleen valein.
Elokuun alussa laskettiin kaikki kasvit ja tautiset yksilot jokaisesta kasittelystd. Laskenta tehtiin neljas-
ta rivista 2,5 metrin matkalta, neljasta eri kohtaa penkkia viiden metrin valein.

Sadonkorjuuta varten kaikille koejasenille merkittiin nelja kerrannetta. Jokaisen kerranteen pin-
ta-ala oli 3 m? (2,25 m x 1,33 m) ja ne olivat viiden metrin pdassa toisistaan. Sato nostettiin karholle
noin puolitoista viikkoa ennen satoanalyyseja. Sadonkorjuu tehtiin elokuun lopussa, jolloin jokaisen
koejasenen sato korjattiin laatikoihin kerranteittain. Sadon kasittelyvaiheessa sipulit lajiteltiin kaup-
pakelpoisiin ja kauppakelvottomiin. Molemmista lajitteluluokista laskettiin kappalemaarat ja punnit-
tiin sadot kerranteittain. Kauppakelpoiset sipulit pussitettiin verkkosakkeihin siten, ettd ensimmaisen
ja toisen kerranteen sekd kolmannen ja neljannen sipulit yhdistettiin. Sakit punnittiin, kuivattiin ja
varastoitiin tilan varastossa. Varastointikoe purettiin talvella 2013, jolloin terveet ja tautiset sipulit
l[ajiteltiin ja punnittiin erikseen. Tautiset sipulit halkaistiin ja niistd eroteltiin Fusarium-sienten seka
harmaahomeen (Botrytis allii) vioittamat sipulit.

2.3.2 Tilakokeet vuonna 2013

Vuonna 2013 tilakokeet toteutettiin eteldsavolaisella ja eteldkarjalaisella tilalla. Eteld-Savossa ja Ete-
|a-Karjalassa Setton-lajikkeen lampokasitellyille istukassipuleille tehtiin liotuspeittaus kuten vuonna
2012. Prestop- ja Mycostop valmisteiden lisdksi testattiin FZB24-valmistetta (Taulukko 3).

Prestop- ja Mycostop-valmisteet liotettiin ensin 200-500 ml:aan vettd noin tunnin ajaksi ennen
lopullisen vesimaaran lisaamista. Istukkaat upotettiin sdkeissa kasittelyliuoksiin 15 minuutin ajaksi,
jonka jalkeen sdkeista valutettiin ylimaardinen neste pois. Osa istukkaista istutettiin heti kasittelyn
jalkeen ja osa siirrettiin sipulivarastoon kuivumaan. Eteld-Savossa istukkaita kuivattiin kaksi vuoro-
kautta ja Eteld-Karjalassa kolme. Kasittelemattomille istukkaille ei tehty vesiliotusta.

Molemmilla tiloilla istukkaat istutettiin toukokuun alussa. Istutustiheys oli 25 istukasta/rivimetri.
Koealuetta hoidettiin tilan normaalin kdytannon mukaisesti. Eteld-Savossa koealueella oli viljelty si-
pulia viimeksi vuonna 2009. Esikasvina lohkolla oli vuonna 2012 herne-ohra-seos ja sitda ennen kaura.
Lisdlannoitteena kaytettiin Elosadon Erikois-Viljo-lannoitetta (lihaluujauho, NPK 8-4-8) 400 kg/ha,
joka levitettiin vantaiden kautta istutuksen yhteydessa. Eteld-Karjalassa koealueella oli viljelty sipulia
viimeksi vuonna 2008. Lohkolla oli esikasvina vuonna 2012 sinappi ja sitd ennen siina viljeltiin heinaa
kolme vuotta. Lannoitteena kaytettiin Elosadon Erikois-Viljo-lannoitetta (lihaluujauho, NPK 8-4-8) 780
kg/ha ja biotiittia (Siilinjarvi) noin 4300 kg/ha. Lannoitus tehtiin hajalevityksenad ennen istutusta.

Etela-Savossa koealue kasteltiin kaksi kertaa istutuksen jalkeen ja rikkatorjunta tehtiin liekitta-
malld kasvusto kolme kertaa kasvukauden aikana. Etelad-Karjalassa koealue kasteltiin toukokuussa.
Kasvukaudella kasvusto liekitettiin kolme kertaa ja kitkettiin vield kdsin ennen sadonkorjuuta.

Taimettuneet laskettiin kesakuun puolessa valissa kahden metrin matkalta, neljasta rivista ja nel-
jasta kohtaa penkkia. Laskenta aloitettiin 10 metrin etdisyydeltd penkkien paistd ja laskentakohdat
olivat 10 metrin valein. Kasvustohavaintoja jatkettiin tiloilla noin kahden viikon vélein, jolloin lasket-
tiin tautiset ja kuolleet taimet.

Taulukko 3. Etela-Savon ja Eteld-Karjalan tilakokeissa kaytetyt valmisteet vuonna 2013.

Tila Koejisen Edustaja Liuos Liuoksen
Suomessa pitoisuus
Etela- Kasitteleméaton istukas (verranne) - - -
E?;Z_Ja P.res.top, Gliocladium catenulatum- Verdera Oy :50 1 vettd + 250 g Prestop- | 0,005
el sienivalmiste jauhetta
Mycostop, Streptomyces griseoviridis - | Verdera Oy | 50 1 vettd + 5 g Mycostop- | 0,0001
sadebakteerivalmiste jauhetta
FZB24, Bacillus amyloliquefaciens- Avagro Oy 50 1 vettd + 100 ml 0,002
bakteerivalmiste FZB24-valmistetta
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Sadonkorjuuta varten jokaiselle koejasenelle merkittiin nelja 3 m%n kerrannetta, kuten edellise-
na vuonna. Sato nostettiin karholle viikkoa ennen satoanalyyseja. Sadonkorjuussa kaikkien koejasen-
ten sato korjattiin kerranteittain ja lajiteltiin kauppakelpoisiin seka kauppakelvottomiin sipuleihin.
Kauppakelpoinen sato pussitettiin kerranteittain ja varastoitiin tilan varastossa. Varastointikoe puret-
tiin ja analysoitiin talvella 2014.

2.3.3 Tilakokeet vuonna 2014

Vuonna 2014 tilakokeet toteutettiin edellisten vuosien tapaan Eteld-Savossa ja Eteld-Karjalassa. Set-
ton-lajikkeen lampdokasitellyt istukkaat kasiteltiin samoilla valmisteilla kuin vuonna 2013 (Taulukko 4).
Lisdksi yhtena koejasenena oli vesikasitelty verranne, joka kasiteltiin pelkalla vedella.

Liotuspeittaus tehtiin samalla tavalla kuin vuosina 2012-2013. Osa Mycostop- ja Prestop-
kasitellyista istukkaista istutettiin heti kasittelyn jalkeen ja osa siirrettiin sipulivarastoon kuivumaan.
Eteld-Savossa istukkaita kuivattiin kymmenen vuorokautta ja Eteld-Karjalassa yhdeksan. Kasittelemat-
tomille istukkaille ei tehty vesiliotusta.

Molemmilla tiloilla istukkaat istutettiin huhti-toukokuun vaihteessa neljdan riviin/raidevali. Koe-
alueen molemmille puolille istutettiin sipulia suojariveiksi. Etela-Savossa istutustiheys oli 29 istukas-
ta/rivimetri. Koealueella oli kesélla 2013 puna-apila-timotei-kasvusto, joka kynnettiin heindkuun alus-
sa. Taman jalkeen lohko oli kesantona 3 viikkoa. Maanmuokkaus tehtiin dkeelld ja lautasmuokkaimel-
la. Lohkolle kylvettiin elokuussa herne-retikka-sinappi-seos keradjakasviksi. Syksylla kasvusto murs-
kattiin ja muokattiin maahan kultivaattorilla. Huhtikuun lopussa koealue muokattiin kultivaattorilla
20 cm:n syvyydeltd ja seuraavana pdivana tehtiin syvalta muokkaus joustopiikkidkeelld. Toukokuun
alussa koealue muokattiin dkeelld “ristikkdin” ja istutusta edeltdvdana paivana jyrsittiin. Koealuetta
lannoitettiin Elosadon Erikois-Viljo-lannoitteella (lihaluujauho, NPK 8-4-8) 600 kg/ha. Kasvukaudella
koealueelle lisattiin vield 100 kg/ha Erikois-Viljo-lannoitetta. Rikkakasvit liekitettiin kolme kertaa.
Koealuetta ei kasteltu kasvukauden aikana.

Etela-Karjalassa istutustiheys oli 20-23 istukasta/rivimetri. Lohko oli ollut aikaisemmin kolme
vuotta laitumena ja kesalla 2013 siihen kylvettiin herne-harkapapuseos, joka murskattiin ja muokat-
tiin maahan heindkuun alkupuolella. Lohkolle kylvettiin 6ljyretikka keradjakasviksi, joka kynnettiin
syksyllda maahan. Kevaalla 2014 koealue jyrsittiin ja tasattiin dkeelld ennen istutusta. Koealuetta lan-
noitettiin Elosadon Erikois-Viljo-lannoitteella (lihaluujauho, NPK 8-4-8) 600 kg/ha ja biotiitilla (Siilin-
jarvi) 5000 kg/ha. Kasvukauden aikana viljelija torjui rikkakasvit liekittimalld kolme kertaa seka kaste-
li koealueen kolme kertaa.

Taulukko 4. Eteld-Savon ja Etela-Karjalan tilakokeissa kaytetyt valmisteet vuonna 2014.

Tila Koejiisen Edustaja Liuos Liuoksen
Suomessa pitoisuus

Kaésitteleméton istukas (verranne) - - -

Vesikasitelty istukas - 50 I vetta -

) | Prestop, Gliocladium catenulatum- Verdera Oy |50 I vettd + 250 g Prestop- | 0,005
Eteld-Savo ja | sienivalmiste jauhetta

Eteld-Karjala
Mycostop, Streptomyces griseoviridis | Verdera Oy |50 1 vettd + 5 g Mycostop- | 0,0001

-sddebakteerivalmiste jauhetta

FZB24, Bacillus amyloliquefaciens- | Avagro Oy |50 I vettd + 100 ml FZB24- | 0,002
bakteerivalmiste valmistetta
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Molemmilla tiloilla taimettuneet laskettiin kahden metrin matkalta neljasta rivista, viidesta koh-
taa penkkia ja 5 metrin valein. Laskennassa huomioitiin myds huonot eli lokkien ylésnostamat, pin-
nassa olevat istukkaat seka pienet, huonokuntoiset taimet. Koealueelta otettiin heindkuun puoli va-
lissa verranne-koejasenesta sipulindytteet. Ndista naytteistd madaritettiin Luonnonvarakeskus Jokiois-
ten toimipisteessa laboratoriokokein kasvukauden aikana sipuleita pilaavat Fusarium-lajit. Nayt-
teenoton yhteydessa tehtiin tautilaskenta, jossa laskettiin jokaisen koejasenen kaikista kerranteista
tautisten yksildiden lukumaara.

Sadonkorjuu ja satoanalyysit tehtiin molemmilla tiloilla kuten edellisind vuosina. Eteld-Savossa
sipulit olivat karholla kolme vuorokautta ja Eteld-Karjalassa kaksi viikkoa ennen satoanalyyseja. Nor-
maalin varastointikokeen lisdksi perustettiin toinen varastointikoe kasittelemattomasta verranteesta.
Tahan kokeeseen laitettiin sekd kauppakelpoiset ettd kauppakelvottomat sipulit. Sipuleille ei tehty
lajittelua, ainoastaan tdysin madat sipulit otettiin pois. Tarkoituksena oli jaljitella tilan normaalin kay-
tanndn mukaista sipulinnostoa. Sipulit pussitettiin kahteen verkkosakkiin, jotta saatiin rinnakkais-
naytteet. Varastokoe purettiin ja analysoitiin talvella 2015. Noston yhteydessa kdsittelemattomasta
verranteesta otettiin satonadyte, joka lahetettiin Luonnonvarakeskus Jokioisten toimipisteeseen labo-
ratoriotutkimuksiin. Naytteestd maaritettiin Fusarium-lajit ja niiden maara. Tarkoituksena oli verrata
kasvukauden aikaisia sipulindytteitd satonaytteisiin ja selvittda miten sienen taudinkehitys on eden-
nyt kasvukauden aikana.

2.4 Tilakokeiden tulokset

2.4.1 Kauppakelpoinen sato

Vuonna 2012 sekd Eteld-Savossa ettd Eteld-Karjalassa suurin kauppakelpoinen sato (kg/ha) saatiin
kasittelemattomasta verranteesta (Kuva 2). Mycostop- ja Prestop-koejasenten vililld ei ollut suurta
eroa Eteld-Karjalassa, mutta Etelda-Savossa Mycostop-koejasenen sato oli parempi kuin Prestop-
koejasenen.

Vuonna 2013 suurin kauppakelpoinen sato (kg/ha) saatiin kummallakin tilalla FZB24-
koejasenestd (Kuva 3). Mycostop- ja Prestop-koejdasenten 2-3 vuorokauden kuivatuksella ei ndyttanyt
olevan vaikutusta kauppakelpoisen sadon maaraan, silla kasittelemattéman verranteen sato oli kum-
paakin kasittelya suurempi. Eteld-Karjalassa satotasot olivat kaikkiaan selvasti korkeammat kuin Ete-
|a-Savossa.
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s 50000
S
=]
E 40000
: |
.i 30000 A I m Eteld-Savo
S 20000 - ——  mEteli-Karjala
=y
S 10000 - —
<
=

0
Verranne Prestop Mycostop
2012

Kuva 2. Vuoden 2012 tilakokeen koejasenten kauppakelpoinen sato (kg/ha). Pylvaat kuvaavat neljan
kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon keskiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen keskihajontaa.
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Vuonna 2014 liotuspeittauksen jalkeen kuivattujen istukkaiden kauppakelpoiset sadot (kg/ha)
olivat paremmat kuin liotuspeittauksen jalkeen heti istutettujen (Kuva 4). Suurimmat kauppakelpoi-
set sadot saatiin kuivatusta Prestop-koejdsenesta ja kasittelemattomasta verranteesta.

- 50000
S 45000
80
= 40000
S 35000
3
= 30000
% 25000
= 20000 )
%’ 15000 m Eteld-Savo
g 10000 = Etela-Karjala
s
v 5000
0
kuivaus kuivaus kuivaus
2-3 vrk 2-3 vrk 2-3 vrk
Verranne Prestop Mycostop FzZB24
2013

Kuva 3. Vuoden 2013 tilakokeen koejasenten kauppakelpoinen sato (kg/ha). Koejasenten istukkaita
kuivattiin 2-3 vuorokautta. Pylvdaat kuvaavat neljan kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon kes-
kiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen keskihajontaa.
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Kuva 4. Vuoden 2014 tilakokeen koejdsenten kauppakelpoinen sato (kg/ha). Koejasenten istukkaita
kuivattiin 9-10 vuorokautta. Pylvaat kuvaavat neljan kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon
keskiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen keskihajontaa.
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Vuonna 2012 istutuksen yhteydessa Prestop- ja Mycostop-sumutuskasittelyn saaneiden istuk-
kaiden tuottamat kauppakelpoiset sadot (kg/ha) olivat selvasti kasittelemattomia istukkaita parem-
mat (Kuva 5). Vuonna 2012 kaikkien koejasenten sadon kauppakelpoisuus (%) oli korkea (Taulukko 5).
Eri kasittelyjen valilla ei ollut suurta eroa.

Vuonna 2013 sadon kauppakelpoisuus (%) ei juuri vaihdellut eri kasittelyjen valilla (Taulukko 6).
Lahes kaikissa kasittelyissa kauppakelpoisuus oli verranteen kanssa samalla tasolla.

Vuonna 2014 sadon kauppakelpoisuus (%) oli selvasti korkeampi niilla koejasenilld, joiden istuk-
kaita kuivattiin liotuspeittauksen jalkeen (Taulukko 7). FZB24- ja Vesikasitelty-koejasenilla oli alhai-
simmat kauppakelpoisuudet.

Vuonna 2012 sumutuskasittelyn saaneiden koejasenten sadon kauppakelpoisuus (%) oli verran-
netta parempi (Taulukko 8).

Vuonna 2012 heti liotuspeittauksen jalkeen istutettujen Prestop- ja Mycostop-koejdsenten sa-
tosipulien keskimaardinen paino (g) oli verrannetta suurempi. Sipulien keskikoko oli suurin Prestop-
kasittelyssa. Vuonna 2014 satosipulien keskimdardinen paino oli selvasti alhaisempi kuin vuonna
2012. Sipulien painoissa ei ollut suuria eroja eri kasittelyjen valilla (Taulukko 9).
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Kuva 5. Istutuksen yhteydessd Prestop- ja Mycostop-sumutuskasittelyn saaneiden koejasenten ja
kasittelemattoman verranteen kauppakelpoinen sato (kg/ha) vuonna 2012 Pohjois-Savossa. Pylvaat
kuvaavat neljan kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon keskiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen
keskihajontaa.

Taulukko 5. Koejasenten sadon kauppakelpoisuus (%) vuonna 2012. Kauppakelpoisuus (%) = kauppa-
kelpoisen sadon osuus kokonaissadosta.

2012
Verranne Prestop Mycostop
(%) (%) (%)
Eteld-Savo 96,0 94,1 93,6
Eteld-Karjala 86,6 85,3 84,3
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Taulukko 6. Koejdasenten sadon kauppakelpoisuus (%) vuonna 2013. Istukkaita kuivattiin 2-3 vuoro-

kautta. Kauppakelpoisuus (%) = kauppakelpoisen sadon osuus kokonaissadosta.

2013
Verranne Presto Mycostop FZB24
(%) (kuivaus 2-3 vrk) (kuivaus 2-3 vrk) (kuivaus 2-3 vrk)
> (%) (%) (%)
Eteld-Savo 80,0 74,0 83,0 80,0
Eteld-Karjala 86,0 86,0 80,0 88,0

Taulukko 7. Koejasenten sadon kauppakelpoisuus (%) vuonna 2014. Istukkaita kuivattiin 9-10 vuoro-
kautta tai ne istutettiin heti liotuspeittauksen jalkeen. Kauppakelpoisuus (%) = kauppakelpoisen sa-
don osuus kokonaissadosta.

2014
Verranne | Vesikiisitelty Prestop Mycostop FZB24
(%) (%) (%) (%) (%)
heti heti kuivaus heti kuivaus heti heti
istutus istutus 9-10 vrk istutus 9-10 vrk istutus istutus
Etela-Savo 84,5 66,9 85,4 62,9 79,9 71,8 48,5
Eteld-Karjala 88,7 434 85,6 56,2 67,0 34,9 45,5

Taulukko 8. Istutuksen yhteydessa sumutuskasittelyn saaneiden koejasenten sadon kauppakelpoi-
suus (%). Kauppakelpoisuus (%) = kauppakelpoisen sadon osuus kokonaissadosta.

2012
Verranne Prestop Mycostop
(%) (%) (%)
Pohjois-Savo 79,5 85,2 82,2

Taulukko 9. Heti liotuspeittauksen jalkeen istutettujen istukkaiden tuottaman sadon sipulien keski-
maarainen paino (g) eri kasittelyissa vuosina 2012 ja 2014.

Eteld-Savo Eteld-Karjala
2012 2014 2012 2014
Kauppakel- | Koko | Kauppakel- | Koko | Kauppakel- | Koko | Kauppakel-
Koko sato 5 5 ; q
Koejisen (g/kpl) poiset sato poiset sato poiset sato poiset
(g/kp) [(gkpD | (g/kpD) |(g/kpl) | (g/kp) |(g/kpD| (g/kp))
Verranne 86,6 90,8 62,0 70,9 108,1 117,2 99,4 107,4
Vesikasitelty - - 56,9 73,9 - - 80,0 98,4
Prestop 91,9 105,2 54,0 71,4 121,7 136,4 83,9 104,4
Mycostop 91,6 100,4 56,5 67,6 118,0 129,1 76,8 102,8
FZB24 - - 46,1 65,2 - - 87,9 110,3

Liotuspeittauksen jalkeen ennen istutusta kuivattujen istukkaiden tuottaman sadon sipulien kes-
kimaarainen paino (g) oli samalla tasolla vuosina 2013-2014 (Taulukko 10). Kumpanakaan vuonna eri
kasittelyjen valilla ei ollut merkittavia eroja. Kuivausajan pituudella ei ollut vaikutusta sipulien keski-



maaradiseen painoon. Liotuspeittauksen jalkeen heti istutettujen istukkaiden tuottaman sadon sipulit
painoivat vahemman kuin ennen istutusta kuivattujen istukkaiden satosipulit.

Vuonna 2012 istutuksen yhteydessa sumutuskasittelyn saaneiden istukkaiden tuottaman sadon
sipulit painoivat selvasti vahemman kuin liotuspeittauksen jalkeen heti istutettujen tai kuivattujen
istukkaiden satosipulit. Sumutuskasittelyn saaneiden istukkaiden satosipuleiden painoissa ei ollut
juurikaan eroja eri kasittelyjen valilla (Taulukko 11).

Taulukko 10. Liotuspeittauksen jalkeen kuivattujen istukkaiden tuottaman sadon sipulien keskimaa-
rainen paino (g) eri kasittelyissa vuosina 2013-2014.

Eteli-Savo Eteli-Karjala
2013 2014 2013 2014
Koko | Kauppakel- | Koko | Kauppakel- | Koko | Kauppakel- | Koko | Kauppakel-
Koejisen sato poiset sato poiset sato poiset sato poiset

(g/kph| (g/kph) |(g/kpD| (g/kph) |(g/kpD| (g/kp) |(g/kpD| (g/kpD)
Verranne 56,2 62,8 62,0 70,9 73,6 76,6 99,4 107,4
Prestop (2-3 vrk) 56,5 65,1 - - 73,6 75,3 - -
Prestop (9-10 vrk) - - 53,9 60,9 - - 87,5 94,7
Mycostop (2-3 vrk) | 47,7 51,3 - - 73,4 78,5 - -
Mycostop (9-10 ) B 51.8 61,2 - - 79,4 89,9
vrk)
FZB24 (2-3 vrk) 52,7 58,9 - - 75,4 79,3 - -

Taulukko 11. Taulukko 11. Istutuksen yhteydessa sumutuskasittelyn saaneiden istukkaiden tuotta-
man sadon sipulien keskimaarainen paino (g) eri kasittelyissa vuonna 2012.

Pohjois-Savo
2012
Koejiasen Koko sato (g/kpl) Kaup([;a/lll:;g) oiset
Verranne 38,0 46,4
Prestop 42,9 48,6
Mycostop 38,6 46,0

2.4.2 Varastosailyvyys

Vuonna 2012 sipuleiden varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus (%) vaihteli eri tilojen ja kasittelyjen
valilld (Kuva 6). Eteldsavolaisella tilalla tuoreena nostettujen ja karholla kuivatettujen sipuleiden va-
rastosdilyvyydessa oli eroja. Ennen varastointia puolitoista viikkoa kuivatettu sipuli sailyi varastossa
paremmin kuin tuoreena nostettu. Molemmissa nostoissa kasittelemattoman istukkaan tuottama
sato oli terveempda kuin Prestop- ja Mycostop-kasiteltyjen istukkaiden tuottama. Eteld-Karjalassa
kasittelematon sipuli sdilyi parhaiten varastossa. Huonoin sailyvyys oli Prestop-koejasenen sipuleilla.
Pohjois-Savossa Mycostop-sumutuskasittelyn saaneiden istukkaiden tuottama sato sailyi huonoiten.
Vuonna 2013 varastoinnin jalkeisessd kauppakelpoisuudessa oli tilojen valilla huomattava ero
(Kuva 7). Etela-Savossa suurin kauppakelpoisuus oli Mycostop- ja alhaisin Prestop-koejasenella. Etela-
Karjalassa korkein kauppakelpoisuus oli puolestaan FZB24-koejasenellda ja alhaisin Mycostop-
koejasenelld. Etela-Karjalassa kasittelyjen valiset erot olivat kuitenkin pienemmat kuin Eteld-Savossa.




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 42/2015

Kauppakelpoisuus (%)
wn
=

Mycostop

Tuoreena Kuivattu sato
nostettu

Eteli-Savo

Mycostop

Kuivattu sato

Eteld-Karjala

Verranne

Mycostop sumutus
Prestop sumutus

Kuivattu sato

Pohjois-Savo

Kuva 6. Sipulisadon varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus (%) eri kasittelyissd vuonna 2012.
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Kuva 7. Sipulisadon varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus (%) eri kasittelyissa vuonna 2013.

Vuonna 2014 Eteld-Savossa varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus oli Vesikasitelty-, Mycostop
kuivaus- ja Prestop-koejasenillda parempi kuin verranteella (Kuva 8). Eteld-Karjalassa verranteen
kauppakelpoisuus oli selvasti parempi kuin muiden koejasenten. Vuonna 2013 ennen istutusta 2-3
vuorokautta kuivattujen istukkaiden sato sailyi varastoinnin aikana paremmin kuin vuonna 2014 9-10

vuorokautta kuivattujen sato.

Lajittelemattoman sipulisadon varastoinnin aikainen sailyvyys oli odotetusti hieman heikompi
kuin varsinaisen varastointikokeen, jossa varastoon laitettiin vain kauppakelpoinen sato. Etela-
Karjalassa varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus oli noin 50 % korkeampi kuin Eteld-Savossa (Kuva

9).
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Kuva 8. Sipulisadon varastoinnin jalkeinen kauppakelpoisuus (%) eri kasittelyissd vuonna 2014.
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Kuva 9. Kasittelemattomalla istukkaalla tuotetun, lajittelemattoman sipulisadon varastoinnin jalkei-
nen kauppakelpoisuus (%) vuonna 2014.

Varastoinnin jalkeen kauppakelvottomiksi luokitelluista sipuleista tehtiin siimamaarainen tautiarvi-
ointi. Vuonna 2012 kauppakelvottomiksi luokitelluissa sipuleissa oli etelasavolaisella tilalla kasittelemat-
tomalla istukkaalla tuotetussa sadossa harmaahometta selvasti enemman kuin kasitellyilld istukkailla
tuotetussa sadossa. Fusarium-tartunnan osuus vastaavasti oli kasitellyissa suurempi kuin kasittelemat-
todmadssa. Osassa sipuleita oli sekd Fusarium-sienia ettda harmaahometta. Eteld-Karjalassa varastoiduissa
sipuleissa esiintyi ainoastaan Fusarium-sienia. Pohjois-Savossa kauppakelvottomien sipuleiden taudeis-
ta oli hieman enemman Fusarium-tartuntaa kuin harmaahometta (Taulukko 12). Useasta sipulista oli
jaljella vain kuori tai sipuli oli taysin pehmentynyt.
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Taulukko 12. Kauppakelvottomiksi varastoinnin jalkeen luokitelluissa sipuleissa esiintyneet taudit
vuonna 2012. Muut-luokkaan on laskettu mukaan ne sipulit, joissa oli seka Fusarium-tartuntaa etta

harmaahometta.
Tila Kisitely el
Tuoreena nostettu
Verranne 41,2 58,8 0
Prestop 79,1 18,1 2,8
Eteli-Savo My-costop 73,3 25,8 1,0

Kuivattu sato
Verranne 453 48,2 6,5
Prestop 84,0 12,9 3,1
Mycostop 86,8 9,4 39
Kuivattu sato
Verranne 100,0 0 0

Eteld-Karjala Prestop 100,0 0 0
Mycostop 100,0 0 0
Kuivattu sato
Verrane 59,9 40,1 0

Pohjois-Savo Prestop sumutus 64,2 35,8 0
Mycotop sumutus 57,6 42,4 0

Vuonna 2013 Eteld-Savossa varastoinnin jalkeen suurin osa kauppakelvottomista sipuleista kuu-
lui luokkaan muut (Taulukko 13). Sipuleista loytyi ldhes yhtd suuret maarat seka Fusarium-tartuntaa
ettd harmaahometta. Eteld-Karjalassa noin puolessa kaikista tautisista sipuleista oli Fusarium-
tartunta. Istukkaan kasittely biologisilla aineilla nayttdisi lievasti alentavan harmaahomeen esiinty-
mista varastoinnin aikana verrattuna kasittelemattémien istukkaiden tuottamaan satoon.

Taulukko 13. Kauppakelvottomiksi varastoinnin jalkeen luokitelluissa sipuleissa esiintyneet taudit
vuonna 2013. Muut-luokkaan on laskettu mukaan ne sipulit, joissa oli seka Fusarium-tartuntaa etta

harmaahometta.
. s . Harmaahome
Tila Kasittely Fusarium (%) (%) Muut (%)
Verranne 7,7 11,0 81,3
. Mycostop kuivaus (2 vrk) 10,2 4,5 85,3
Etela-S
clamave Prestop kuivaus (2 vrk) 17,6 5,9 76,5
FZB24 6,0 11,6 82,4
Verranne 39,2 35,4 25,4
i . Mycostop kuivaus (3 vrk) 51,5 28,2 20,3
Eteld-Karjal
semeR Prestop (kuivaus 3 vrk) 45,8 20,1 34,1
FZB24 51,5 25,0 23,5

Vuonna 2014 Etela-Savon kokeessa varastoinnin jalkeen kauppakelvottomiksi luokitelluissa sipu-
leissa harmaahometta esiintyi enemman kuin Fusarium-tartuntaa lahes kaikissa kasittelyissa (Tauluk-
ko 14). Eteld-Karjalassa luokkaan muut kuuluvia sipuleita oli eniten.
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Lajittelemattoman sipulisadon varastointikokeen sipuleiden tautisuus jakautui ldhes kuten varsi-
naisen varastointikokeen verranteen. Eteld-Savossa oli eniten harmaahometta ja Eteld-Karjalassa
luokkaan muut kuuluvia (Taulukko 15). Rinnakkaisnaytteet otettiin molemmilla tiloilla kasittelemat-
tomasta verranteesta. Useista sipuleista oli jaljella vain kuori tai sipuli oli tdysin pehmentynyt.

Taulukko 14. Kauppakelvottomiksi varastoinnin jalkeen luokitelluissa sipuleissa esiintyneet taudit
vuonna 2014. Muut-luokkaan on laskettu mukaan ne sipulit, joissa oli seka Fusarium-tartuntaa etta
harmaahometta.

. .. Fusarium Harmaa- Muut
Tila Kasittely (%) home (%) (%)
Verranne 21,8 53,2 25,0
Vesikasitelty 34,1 34,1 31,8
Mycostop 23,8 46,5 29,7
Eteld-Savo | Mycostop kuivaus (10 vrk) 26,7 50,0 233
Prestop 31,3 40,2 28,5
Prestop kuivaus (10 vrk) 243 54,0 21,7
FZB24 34,5 27,7 37,8
Verranne 38,5 39,6 21,9
Vesikasitelty 40,0 9,5 56,5
Mycostop 22,6 43 73,1
Eteld-Karjala | Mycostop kuivaus (9 vrk) 39,3 4.7 56,0
Prestop 30,0 8,1 61,9
Prestop kuivaus (9 vrk) 50,8 8,6 40,6
FZB24 30,5 2,9 66,6

Taulukko 15. Lajittelemattoman sipulisadon varastointikokeessa kauppakelvottomiksi luokitelluissa
sipuleissa esiintyneet taudit vuonna 2014. Muut-luokkaan on laskettu mukaan ne sipulit, joissa oli
seka Fusarium-tartuntaa etta harmaahometta.

Tila Fusarium (%) Harmaahome (%) Muut (%)
Eteld-Savo 20,5 48,0 31,6
Eteld-Karjala 27,2 16,2 56,7

2.5 Tilakokeiden tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tilakokeissa testatuilla biologisilla torjuntavalmisteilla ja kasvunparanteilla ei ollut merkittavaa vaiku-
tusta sadon laatuun tai maaraan. Tulokset vaihtelivat vuosittain ja olivat hyvin ristiriitaisia. Tahan
vaikutti todennadkoisesti liotuspeittaus. Istukkaisiin jai kasittelyn jalkeen kosteutta, joka mahdollisesti
aktivoi Fusarium-sienia. Sintayehu ym. (2011) kayttivat kahta eri menetelmaa istukassipulien késitte-
lyyn, testatessaan torjunta-ainevalmisteiden tehoa F. oxysporum f.sp. cepae -sienta vastaan. Osa
istukkaista upotettiin torjunta-ainevalmisteliuokseen ja osa kasiteltiin ripottamalla jauhemainen val-
miste istukkaiden paélle. Heiddn tutkimustuloksensa osoittivat valmisteen ripottelun olevan tehok-
kaampi torjuntakeino kuin liotuspeittaus.

Vuoden 2014 tilakokeissa istukkaiden vesikasittely havainnollisti kosteuden vaikutusta Fusa-
riumin lisddntymiseen. Istukkaiden vesiliotus ennen istutusta alensi sadon maaraa ja laatua kasitte-
lemattomaan istukkaaseen verrattuna. Pahimmillaan Vesikasitelty-koejasenen sadon kauppakelpoi-
suus laski ldhes 50 % verrattuna kasittelemattomaan verranteeseen. Sintayehu ym. (2011) kayttivat
my0s kokeissaan vesikasiteltya verrannetta, jonka tautisuus oli muita kokeen koejasenia suurempi.
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Istukkaiden sumutuskasittely testatuilla valmisteilla istutuksen yhteydessa tuotti maaraltaan ja
laadultaan paremmat sadot kdsittelemattomaan koejaseneen verrattuna. Tulos poikkesi muista tila-
kokeista, joissa istukkaat kasiteltiin ennen istutusta liottamalla niitd 15 minuuttia valmisteliuoksissa.
Istutuksen yhteydessd tehdyssa sumutuskasittelyssa istukas sdilyi kuivana ja joutui kosketukseen
torjunta-aineliuoksen kanssa vasta maassa. Sumutuskasittelyad testattiin vain vuonna 2012, joten
luotettavien tulosten saamiseksi koejarjestely taytyisi toistaa useampana kasvukautena. Istukkaiden
kuivattaminen liotuspeittauksen jalkeen ennen istuttamista vaikuttaisi olevan suositeltava toimenpi-
de Prestop- ja Mycostop-valmisteiden osalta. Kasittelyt eivat kuivatuksesta huolimatta antaneet kui-
tenkaan maaraltdan ja laadultaan parempia satoja kuin kasitteleméaton verranne kuin yhdessa tapa-
uksessa.

Tulosten vaihtelevuutta selittda osittain kokeissa kaytetty istukasmateriaali. Vuonna 2012 istuk-
kaat otettiin jokaiseen kdsittelyyn eri istukassdkeista. Istukkaiden valilla saattoi olla eroja, vaikka ne
olivat samaa istukaseraa. Istukkaiden alkuperatietoja ei mydskaan tunneta tarkasti. Istukkaat on saa-
tettu viljelld Hollannissa erilaisilla alueilla ja olosuhteissa. Nain ollen erilaisista lahtokohdista olevat
istukkaat ovat todennakdisesti aiheuttaneet vaihtelua seka tilan sisdisissa etta tilojen valisissa koetu-
loksissa. Vuosina 2013-2014 kokeissa kaytetyissa istukkaissa oli laboratoriossa tehtyjen maaritysten
mukaan runsas Fusarium-kanta. Oletettavasti myds taman takia valmisteiden tehot jaivat heikoksi.

Fusarium-torjuntakokeista saamiimme tuloksiin vaikuttavat myds monet muut tekijat. Koetilojen
viljelyolosuhteilla ja viljelykaytannailla, esimerkiksi rikkakasvien torjunnalla, on merkitystd. Runsas
rikkakasvusto heikentaa sipulin kasvua ja vaikuttaa satoon. Rikkakasvit saattavat toimia Fusarium-
sienten vali-isdntina ja nadin lisdta sipuleiden Fusarium-tartuntojen maaraa. Tilojen maantieteellinen
sijainti ja sen myota erilaiset ilmasto-olosuhteet vaikuttavat muun muassa tilojen valisiin eroihin.
Kasvukauden aikana yhdella tilalla voi olla runsaita sateita ja toisen tilan pellot voivat karsia kuivuu-
desta. Taman vuoksi eri tilojen tulokset eivat ole suoraan vertailtavissa. Maalajilla ja maan muodoilla
on myos vaikutusta. Kolmen kasvukauden aikana koealue voi olla saman tilan alueellakin hyvin erilai-
sessa paikassa, esimerkiksi rinteessa tai tasamaalla. Maalajilla on merkitystd muun muassa viljely-
maan vedenlapdisevyyteen. Tama vaikuttaa sipulikasvustoon esimerkiksi runsassateisina kesina.

Maalevintadisten kasvitautien biologinen torjunta on ongelmallista ja on hyvin vaikeaa loytaa kus-
tannustehokkaita ja kdytannon pelto-oloissa toimivia menetelmia (Colla ym. 2012). Ykkosasia on kayt-
taa sipulin tuotannossa terveita siemenid, taimia ja istukkaita. Sipulinndivetteen osalta tdma on haasta-
vaa, silla terveeltdkin nayttavista sipulin istukkaista on eristetty sipulille patogeenisia Fusarium-lajeja
(Lager 2011; Hannukkala ym. 2014c). My6s sipulilajikkeissa on eroja taudinkestavyyden suhteen, joten
kaytettdvan lajikkeen valintaan on kiinnitettdva erityistda huomiota. Ennaltaehkaisevassa sipulinndivet-
teen torjunnassa tarkeana tekijana on riittavan pitka viljelykierto. Sipulilla kierron pituudeksi suositel-
laan vahintaan 3-4 vuotta (Kasvinsuojeluseura ry. 2013).

Sipulinviljelyn tautiongelmien ratkaiseminen edellyttda uusien torjunta-menetelmien ja vaihtoehtois-
ten tuotantomenetelmien kehittamista. Taimisipuli voisi olla parempi vaihtoehto istukassipulille ainakin
luomutuotannossa, mutta siirtyminen istukkaan kdytosta taimiin vaatii koko viljelytekniikan muuttamista.
Jatkossa tutkimus- ja kehittamistyolla etsimme ratkaisuja sipulintuotannon tautiongelmiin.

2.6 Sipulin astiakokeissa testatut valmisteet

Astiakokeissa testattiin Prestop-, Mycostop- ja FZB24-valmisteiden lisdksi Geoanalyysi Oy:n markki-
noimaa Geo-bioaktivaattoria (EM, Geobio) seka Schetelig Oy:n Symbio MycoForce-Mykorritsa- ja
Trianum-valmisteita.

Symbio MycoForce-Mykorritsa-valmiste sisaltdad ekto- ja endomykorritsoja sekd Trichoderma- ja
Bacillus-sukujen lajeja. Sienijuuri eli mykorritsa on kasvin juuren kanssa symbioosissa elava sienirih-
masto. Kasvi antaa sienelle hiilihydraatteja ja sieni taas auttaa kasvia ravinteiden, erityisesti fosforin
otossa. Tutkimusten mukaan 85-90 %:lle kasvilajeista mykorritsat ovat enemmaén tai véhemman
valttamattomia. Mykorritsat my0Os suojaavat kasveja kasvitaudeilta ja kasvattavat kasvin juuriston
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kokonaispinta-alaa auttaen selviytymaan paremmin kuivuudesta. Sienilld ja muilla maaperamikrobeil-
la on myos tarkea rooli terveen maaperdn toiminnassa. Erilaiset mikrobit, kuten sadesienet, baktee-
rit, sienijuuret ja levat tuottavat humusta ja hajottavat kuollutta kasvimateriaalia takaisin kasville
kayttokelpoisiksi ravinteiksi (Schetelig Oy 2013).

Geo-bioaktivaattori sisdltda maitohappo- ja fotosynteesibakteereja, hiivasientd, actinomycetee-
ni-bakteereja (aerobisia ja anaerobisia) sekda modifioitua vetta. Trianum-valmisteen teho perustuu
puolestaan Trichoderma harzianum T-22 -sienen itidihin. Valmiste parantaa kasvin vastustuskykya,
ravinteiden ottoa ja juuriston kasvua esimerkiksi kasvitaudin aiheuttamassa stressitilassa.

2.7 Astiakokeiden toteutus

Astiakokeet toteutettiin Luonnonvarakeskus Mikkelin Karilan toimipisteessa vuosina 2012 ja 2014.
Astioina kaytettiin 10 litran muoviampareitd, joiden pohjaan oli porattu reikia. Astiat sijoitettiin ulos
Mypex-kankaalla peitetylle maapohjalle ja suojattiin rastasverkolla.

2.7.1 Astiakoe vuonna 2012

Astiakokeessa kaytettiin Setton-lajikkeen peittaamattomia, lampokasiteltyja istukkaita (kokoluokka
14-17 mm). Kokeessa oli kasvualustana kahdelta eri peltolohkolta otettua multaa. Toisella lohkolla
oli pitka sipulinviljelyhistoria (tautinen maa) ja toisella ei ollut aikaisemmin viljelty sipulia (terve maa).
Koe toteutettiin lohkoittain satunnaistettuna.

Prestop- ja Mycostop-valmisteita liotettiin tunnin ajan pienessa vesimaarassa ennen lopulliseen
vesimadaraadn sekoittamista. Istukkaat punnittiin, jonka jalkeen ne upotettiin kasittelyliuoksiin 15 mi-
nuutin ajaksi (Taulukko 16). Istukkaat punnittiin uudelleen liotuksen jadlkeen ja jaljella oleva liuos mi-
tattiin. Tarkoituksena oli maarittaa kuinka paljon istukkaisiin jdi kasittelyliuosta. Istukkaita ei kuivattu
ennen istutusta.

Istutus tehtiin kasin 10 litran @mpdéreihin (16 istukasta/ampéri/koejasen) toukokuun lopussa.
Kaikki muut koejasenet paitsi toinen verranteista istutettiin tautiseen maahan. Astiat kasteltiin istu-
tuksen jalkeen.

Koealueella seurattiin taimettumista kesdkuussa viikon véalein. Tautiset ja kuolleet taimet lasket-
tiin viikoittain taimettumisen jalkeen. Sadonkorjuu tehtiin elokuun puoli valissa, jolloin sipulit korjat-
tiin naatteineen kerranteittain. Kuolleet yksilot laskettiin, mutta niita ei punnittu. Kauppakelpoiset ja
kauppakelvottomat sipulit punnittiin naatteineen. Sipulit kuivattiin reiallisissa muovilaatikoissa ilma-
vassa varastossa ulkolampotilassa. Neljan vuorokauden kuluttua sipulin naatit katkaistiin 3-4 cm:n
paasta sipulin kaulasta. Sipulit punnittiin kerranteittain, kauppakelpoiset ja kauppakelvottomat erik-
seen.

Taulukko 16. Sipulin istukkaiden kasittelyt astiakokeessa vuonna 2012.

Koejdsen Kerranteet Edustaja Suomessa Liuos
Kasitteleméaton istukas (verranne), 4 ) i
terve maa
Kasitteleméton istukas (verranne), 4 ) i
tautinen maa
Vesikésitelty istukas, tautinen maa 4 - 1000 ml vettd
P'res't op, leocladzym G 4 Verdera Oy 1000 ml vettd +5 g
sienivalmiste, tautinen maa
IR0, AT (A T = 4 Verdera Oy 1000 ml vettd + 0,1 g
siddebakteerivalmiste, tautinen maa
Geq—bloaktlvaattorl, WGl 4 Geoanalyysi Oy 1000 ml vettd + 1 dl
tautinen maa
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2.7.2 Astiakoe vuonna 2014

Vuonna 2014 astiakokeessa kaytettiin Stuttgarter-lajikkeen istukkaita. Kokeessa kaytettiin kasvualus-
tana lannoitetulta sipulilohkolta otettua multaa. Prestop- ja Mycostop-koejasenten istukkaat upotet-
tiin valmisteliuoksiin 15 minuutiksi (Taulukko 17). Istukkaita kuivattiin viikko kasittelyn jalkeen ennen
istutusta. Muiden koejdsenten istukkaat upotettiin kasittelyliuoksiin 15 minuutin ajaksi, jonka jalkeen
ne istutettiin valittomasti.

Istukkaat istutettiin astioihin kuten vuonna 2012 (Kuva 10) . Koe lannoitettiin kerran Novarbon
nestemaiselld Aino-typpilannoitetiivisteelld (NPK 5-0-0). Typpilannoitetiivisteesta valmistettiin 1 % -
liuos ja koealuetta kasteltiin 20 litralla lannoiteliuosta. Koealueelta otettiin maandytteet seka istutuk-
sen yhteydessa ettd kokeen lopussa. Naytteet analysoitiin Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Nitraatti-
typpi mitattiin typpilaukulla (Typpilaukku 2, Yara Suomi Oy) kaksi kertaa kokeen aikana.

Taulukko 17. Sipulin istukkaiden kasittelyt astiakokeessa vuonna 2014.

Koejiisen Kerranteet | Edustaja Suomessa Liuos
Kasitteleméaton istukas (verranne) 4 - -
Vesikisitelty istukas 4 - 1000 ml
P.res.top, leocladzum catenulatum- 4 Wiardlas O 1000 ml vettd + 5 g
sienivalmiste
Mycostop, Strep fomyces G = 4 Verdera Oy 1000 ml vettd + 0,1 g
sddebakteerivalmiste
FZB24,~ Bacz{lus amyloliquefaciens- 4 A O 1000 ml vettd + 20 ml
bakteerivalmiste
Tﬁapum, T richoderma harzianum T-22- 4 Schetelig Oy 1000 ml+5 g
sienivalmiste

- ——

Kuva 10. Lohkoittain satunnaistettu koeasetelma. Ampareiden alle laitettiin MyPex-
katekangas ja koealue peitettiin rastasverkolla. Kuva: Emmi Kuivainen
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Kokeesta havainnoitiin taimettuminen. Kasvitautihavainnointi aloitettiin ensimmaisten kuolleiden
taimien havaitsemisen jalkeen. Havainnointia jatkettiin sadonkorjuuseen asti noin kerran viikossa.

Sadonkorjuu tehtiin syyskuun alussa, jolloin kaikki korjattavissa olleet sipulit nostettiin kerran-
teittain. Sipulien yksittaispainot punnittiin varsineen seka terveista ettd tautisista. Sipulit laitettiin
kerranteittain sipulisdkkeihin ja niiden annettiin kuivua viikon ajan. Viikon kuivauksen jalkeen sipu-
leista leikattiin varret noin 3 cm:n padasta sipulin kaulasta. Sipulit punnittiin yksitellen ja pussitettiin
koejasenittdin paperipusseihin. Sipuleita kuivattiin huoneenlammadssa kuukauden ajan, jonka jalkeen
niista punnittiin vield yksittaispainot.

2.8 Astiakokeiden tulokset

Vuonna 2012 astiakokeen tautilaskennassa ensimmaiset selvasti tautiset yksilot |0ytyivat neljan vii-
kon kuluttua istutuksesta Geobio- ja Vesikdsitelty-koejdsenista. Viiden viikon kuluttua tautisia oli
kaikissa muissa, paitsi Mycostop-koejasenessa. Seitsemannesta viikosta lahtien sipulien tautioireet
lisdantyivat ja sadonkorjuun yhteydessa tautisia seka kuolleita oli eniten Geobio-koejasenessa ja va-
hiten terveen maan verranteessa (Kuva 11).

Vuonna 2014 ensimmaiset tautihavainnot tehtiin neljan viikon kuluttua istutuksesta FZB24- ja
Prestop-koejdsenista. Puolentoista viikon kuluttua tautisia oli kaikissa koejasenissd. Neljannelld ha-
vaintokerralla tautisten maara oli selvasti lisddntynyt erityisesti verranteessa ja vesikasittelyssa. Sa-
donkorjuun yhteydessa tautisia ja kuolleita yksildita oli eniten Vesikasitelty-koejdasenessa ja vahiten
FZB24-koejasenessa (Kuva 12).

Vuonna 2012 ldhes kaikki istukkaat taimettuivat (Kuva 13). Geobio-koejdsenessa oli vahiten ter-
veitd yksiloita (7,8 %) ja terveen maan verranteessa eniten (67,2%). Mycostop-koejdsenella tautisessa
maassa oli ldhes yhta paljon terveita sipuleita kokeen lopussa (62,5 %) kuin terveen maan verran-
teessa.

Vuonna 2014 terveiden istukkaiden osuus oli peittauskasittelyissa (Mycostop, Prestop, FZB24,
Trianum) suurempi kuin vesikasitellyilld istukkailla, mutta ei selvasti suurempi kuin kasittelematto-
malld verranteella. (Kuva 14).

100

=¢=—Verranne, terve maa

== Verranne, tautinen
maa

== Vesikisitelty,
tautinen maa

=== Prestop, tautinen
maa

==ie=Mycostop, tautinen
maa

=@ Geobio, tautinen
maa

Kuolleiden ja tautisten osuus (%)

11.6.]18.6.|25.6.| 3.7. | 10.7.]18.7.|24.7.|31.7.| 6.8. | 10.8.
(sato)

2012

Kuva 11. Kuolleiden ja tautisten osuus (%) kaikista istutetuista istukkaista (64 istukasta/kasittely)
astiakokeen eri kasittelyissa kasvukaudella 2012.
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Kuva 12. Kuolleiden ja tautisten osuus (%) kaikista istutetuista istukkaista (64 istukasta/kasittely)

astiakokeen eri kasittelyissa kasvukaudella 2014.
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Kuva 13. Sipulin astiakokeen terveiden, tautisten, kuolleiden ja itdmattémien sipulien osuus (%) sa-

dosta eri istukaskasittelyissa vuonna 2012.
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Kuva 14. Sipulin astiakokeen terveiden, tautisten, kuolleiden ja itdmattémien sipulien osuus (%) sa-

dosta eri istukaskasittelyissa vuonna 2014.
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Vuonna 2012 suurin keskimaardinen kauppakelpoinen sato (g/astia) saatiin terveen maan ver-
ranteesta (Kuva 15). Geobio-koejasenen ja tautisen maan verranteen sadot olivat puolestaan hei-
koimmat.

Vuonna 2014 erot kasittelyjen valilla olivat vahaiset (Kuva 16). Verranne ja Mycostop-koejasen
tuottivat suurimmat sipulien keskimdaardiset kauppakelpoiset sadot (g/astia). Vesikasitelty-
koejasenen sato oli heikoin.

180

160 T

140

120
2100 T
£ %0 |
£ 60 T

40
0 T T T T T -_\
220 ‘b(b ’b‘b‘ %‘b' %‘b' %‘b ‘b‘b
@@& K K K K K
<@ \\;}\0 &0 6."& \S."& s\&
Q&J o ° \‘b’ \“b' \‘b‘ \‘b‘ \‘b‘
- - - - -Q"

& 5 & S & S

) @'é ® Q@» "‘b?"\ S
4 K AF
4@

Kuva 15. Kauppakelpoisen sipulisadon keskiméaarainen paino (g/astia) eri kasittelyissa vuonna 2012.
Pylvaat kuvaavat neljan kerranteen keskiarvoa ja janat keskiarvojen keskihajontaa.
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Kuva 16. Kauppakelpoisen sipulisadon keskimaarainen paino (g/astia) eri kasittelyissd vuonna 2014.
Pylvaat kuvaavat neljan kerranteen keskiarvoa ja janat keskiarvojen keskihajontaa.
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2.9 Astiakokeiden tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Astiakokeiden tuloksissa oli vuosina 2012 ja 2014 vaihtelevuutta. Kokeissa oli erilaiset lahtokohdat.
Vuonna 2012 astikokeissa oli kasvualustana peltomaata (tautinen maa), jonka tiedettiin olleen ai-
emmin sipulintuotannossa ja olevan Fusarium-sienten saastuttamaa. Vuonna 2014 astikokeiden pel-
tomaa oli taas Iahtoisin pellosta, jossa ei ollut aikaisempaa sipulinviljelyhistoriaa. Molempina vuosina
Mycostop-kasittelyissa terveiden sipulien osuus sadosta oli suurempi kuin muiden aineiden kasitte-
lyissd. Vuonna 2014 FZB 24- ja Trianum-kasittelyissa terveiden sipulien osuus sadosta oli hieman
korkeampi kuin verranteessa. Coskuntuna ja Ozer (2008) tutkivat myds astiakokeessa Trichoderma
harzianum -sienen vaikutusta Fusarium oxysporum f. sp. cepae -sienen kasvuun. He kasittelivat istuk-
kaat jauhemaisella T. harzianum -sienivalmisteella ennen istutusta. Tutkimuksessa havaittiin T. har-
zianum -sienen vahentavan merkittdvasti F. oxysporum f. sp. cepae -sienen esiintymista istukkaissa.
Minuto ym. (2004) tutkivat puolestaan Fusarium-sienten torjumista yhdistamalla Streptomyces grise-
oviridis -bakteerivalmisteen ja maaperdan kuumennuskasittelyn eli solarisaation. Tutkimustulosten
mukaan kasittelylla oli selvd torjuntavaikutus Fusarium-sieniin. Kasittelyn todettiin myos lisddvan
sadon maaraa.

Astiakokeessa sipuleiden keskipainot jdivat pieniksi, koska kasvutilaa oli vdhdn. Ampari oli kasvu-
alustana liian rajoitettu ja yhteen ampariin laitettiin liilan monta istukasta. Siemenliike suosittelee
istutusetaisyydeksi 10 cm, mutta astiakokeessa etaisyys oli vain 4 cm. Tilakokeisiin verrattuna istutus-
tiheys oli samaa suuruusluokkaa. Sipulin istukkaat otettiin jokaiseen kasittelyyn samasta istukaseras-
ta. Ennen istukkaiden kasittelyd poistettiin tautiset ja muuten huonot istukkaat, joten kaikissa kasit-
telyissa oli laadultaan ulkoisesti terveet istukkaat. Tehty istukkaan lajittelu saattoi vaikuttaa positiivi-
sesti kokeen lopputulokseen. Astiakokeen istukkaista otettiin myods nayte, josta maaritettiin laborato-
riotestein Fusarium-sienten maara ja lajisto. Testi paljasti, ettd istukkaissa oli jo valmiiksi runsaasti
Fusarium-sienia, jotka ovat todennakdisesti vaikuttaneet valmisteiden tehoon.

Vuoden 2012 astiakoe, jossa oli mukana seka tautisen ettd terveen maan verranne, osoitti Fusa-
rium-sienten aiheuttavan infektion levidvan nopeimmin ja aggressiivisimmin maatartunnasta. As-
tiakokeessa olosuhteet olivat kontrolloidummat ja tiettyjen hairidtekijoiden vaikutus pystyttiin sul-
kemaan pois. Astiakokeessa valmisteiden teho vaikutti olevan samankaltainen sekad vuonna 2012 etta
2014, kun taas tilakokeissa tehot vaihtelivat vuosittain. Valmisteet ja sipulit eivat kuitenkaan kayttay-
dy samalla tavalla, kun kyseessa on rajattu tila. Taman vuoksi astia- ja tilakokeista saatuja tuloksia ei
voida suoraan verrata keskendan.

Coskuntuna ja Ozer (2008) tutkivat T. harzianum -valmisteen tehoa Fusarium-sienid vastaan as-
tiakokeen lisdksi myos kenttakokeessa. He saivat astiakokeesta huomattavasti selkedammat tulokset
kuin kenttdkokeesta, ja totesivat ymparistdolosuhteiden vaikuttavan kokeiden lopputulokseen. F.
oxysporum f.sp. cepae -sienen kasvuun ja itituotantoon vaikuttavat muun muassa vesiaktiivisuus
(ay) eli vapaan veden maaréa ja lampdétila. Sienen on todettu suosivan korkeaa vesiaktiivisuutta (a,,
0.995- 0.971) ja lampétilaa (30 °C), jolloin itidtuotanto on suurimmillaan. Tutkimusten mukaan F.
oxysporum sietda hyvin vesistressia ja on hyva kilpailija muille taudinaiheuttajille (Lee ja Magan
2010). Taman vuoksi viljelymaan luonnollisen mikrobikannan yllapitdminen on tarkeas, jotta taudin-
aiheuttajalla olisi mahdollisimman paljon kilpailijoita.
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3. Biofumigaation mahdollisuudet Fusarium-torjunnassa

Sari livonen

3.1. Biofumikaation periaatteet

Kasveissa luontaisesti esiintyvida puolustusyhdisteisiin lukeutuvia glukosinolaatteja on mahdollista
hyodyntdaa maalevintdisten kasvipatogeenien torjunnassa biofumikaation avulla. Menetelméastd on
myos kaytetty nimitysta “biohdyrytys”. Kdytdnnossa biofumikaatiolla tarkoitetaan biofumikaatiokayt-
too6n jalostetun ristikukkaiskasvin biomassan sekoittamista kasvualustaan. Biofumikaatiokasveja
voidaan kayttaa viljelykierrossa esimerkiksi viherkesantona. Muualta tuotua biofumikaatioon tarkoi-
tettua kasvijatettd, siemenpuristetta tai kuivattua ja pelletoitua kasvipuristetta voidaan myos levittaa
peltoon. Torjunta-aineisiin verrattuna biofumikaation etuina ovat viherlannoitus- ja maanparannus-
vaikutus ja eldville organismeille haitallisten kaasuuntuvien yhdisteiden nopea havidaminen maasta.

Biofumikaation maata desinfioiva vaikutus perustuu ristikukkaiskasveissa luontaisesti esiintyvien
glukosinolaattien herkasti kaasuuntuviin hajoamistuotteisiin. Kasvien puolustuskemikaaleina pidetyt
glukosinolaatit ovat myrkyttomia yhdisteitd, mutta niiden hajoaminen entsymaattisesti tai mikrobi-
hajotuksen avulla vapauttaa yhdisteitd, jotka ovat suurina pitoisuuksina esiintyessaan elaville or-
ganismeille myrkyllisid. Pienia maaria yhdisteitd voi erittya myos ristikukkaiskasvien kasvussa olevista
juurista maahan (Choesin ja Boerner 1991). Ristikukkaiskasveista sinapilla on mitattu korkeita glu-
kosinolaattipitoisuuksia ja entsymaattisessa hajotuksessa syntyvia isotiosyanaattipitoisuuksia, minka
johdosta sita on jalostettu kaupalliseksi biofumikaatiokasviksi. Biofumikaatiokasveja on mahdollista
hyodyntda kasvualustojen desinfioinnissa luonnonmukaisessa ja tavanomaisessa kasvintuotannossa.
Glukosinolaatteja on kaikissa ristikukkaiskasvien kasvinosissa, mutta niiden molekyylirakenteessa on
eroja ja pitoisuudet vaihtelevat kasvista, kasvinosasta, kasvin kehitysvaiheesta ja kasvuolosuhteista
riippuen (Sarwar ja Kirkegaard 1998).

Vaikka biofumikaation vaikutustapa liittyy glukosinolaattien hajoamistuotteiden myrkyllisyyteen,
on maata puhdistavan vaikutuksen taustalla todenndkdisesti muitakin tekijoita. Kasvimassan lisdami-
nen maahan voi lisdtd muidenkin kuin glukosinolaattien hajoamisesta perdisin olevien yhdisteiden
maarda maassa, joilla myos voi olla torjuntavaikutuksia joko suoraan tai vélillisesti (Pavlou ja Vaka-
lounakis 2005). Maaperdssa on monimuotoinen mikrobi- ja sienipopulaatio. Vihermassan lisddminen
voi muuttaa mikro-organismien tasapainosuhteita maassa ja sitd kautta vahvistaa antagonistisia bak-
teeri- ja sienikantoja ja heikentda Fusarium-populaatioita maassa. Esimerkiksi auringonkukan (He-
lianthus annuus L.), sinimailasen (Medicago sativa L.) ja virnan (Vicia pannonica) maanpaallisen kas-
vuston sekoittaminen pintamaahan 0-15 cm:n syvyyteen vdhensi sipulin tautiongelmia (Ozer ym.
2002). Yksi positiivinen vaikutustapa voi olla maassa esiintyvien hyodyllisten lajien kuten Trichoder-
ma-sienten vahvistuminen maassa biofumikaatiokasittelyn seurauksena. Maassa yleisesti esiintyvaa
ja hyodyllista Trichoderma-sienilajia kdytetdan myos biologisissa torjuntavalmisteissa. Trichoderma-
l[ajit pystyvat monella eri tavalla estimaan maassa esiintyvien patogeenisienten kasvua ja toisaalta
parantamaan tuotantokasvin vastustuskykya taudinaiheuttajia vastaan.
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3.2. Tutkimustuloksia biofumikaation hyodyntamisesta Fusarium-lajien
torjunnassa

3.2.1. Laboratoriomittakaavan kokeiden tuloksia

Biofumikaation tehoa eri taudinaiheuttajia vastaan on testattu laboratorio-olosuhteissa puhdasvilje-
lymaljoilla tai steriilissa maassa. Sokerijuurikkaan juuristoa ymparoivasta vyohykkeesta, ritsosfaarista
eristetty F. oxysporum -sienen kasvullinen rihmasto ei ollut kovin herkkd kaupallisella sinapin sie-
menpuristeesta tehdylld BCSM-valmisteella (Brassica carinata seed meal; Biofence, Triumph Italia)
tehdylle biofumikaatiokasittelylle (Galletti ym. 2008). On huomattava, etta kestoitiot voivat olla viela
paljon kestavampia kuin kasvullinen rihmasto. Samassa kokeessa biofumikaatiolla oli selvasti Pythium
ultimum -ja Rhizoctonia solani -patogeenisienten rihmaston kasvua heikentava vaikutus. Kyssakaalin
(Brassica oleracea var. caulorapa) pakastetulla ja jauhetulla biomassalla oli selkeasti F. oxysporum -
sienen rihmaston kasvua heikentava vaikutus maljalla. Rihmaston kasvu heikkeni 90,2 % (Fan ym.
2008). Samassa kokeessa sareptansinapin lehdilla (Brassica juncea sp. integrifolia) saatiin aikaan
29,4 %:n ja kerdkaalilla (Brassica oleracea var. capitata) 28,5 %:n kasvua heikentdva vaikutus. Kera-
kaalilla on saatu myds huomattavasti parempia torjuntavaikutuksia. Kerdkaalin biomassan sekoitta-
minen astiassa olevaan steriiliin maahan vahensi siinad olevien F. oxysporum f.sp. cepae -sienten po-
pulaation maaraa parhaimmillaan 71-82 %:lla maahan sekoitetun kaalin biomassasta ja kasittely-
ajankohdasta riippuen (Iriarte ym. 2011). Metsapuiden taimitarhalta havupuiden juuristosta eristetyn
F. oxysporum -sienen rihmaston kasvu hidastui ja klamydosporien itdminen estyivat kokeellisen iso-
syanaattialtistuksen myo6td, mika viittaa isotiosyanaattien torjuntavaikutukseen (Smolinska ym.
2002). Myos tomaatilta eristetyn F. oxysporum var. radicis f.sp. lycopersici -sienen klamydosporit
menettivat eldvyytensa sareptansinapin ja valkosinapin (Sinapis alba cv. Borowska ja Sinapis alba cv.
Nakielska) biomassasta syntyville kaasuille altistuksen myo6tad (Smolinska ja Horbowicz 1999).

3.2.2. Menetelman toimivuus kenttaolosuhteissa

Biofumikaation tehoa kasvitautien torjunnassa on tutkittu paljon vdhemman kenttéoloissa kun labo-
ratorio-olosuhteissa. Usein onkin havaittavissa, ettd hallituissa laboratorio-olosuhteissa saavutetaan
tehovaikutus, mutta sita ei pystytd todentamaan paljon vaihtelevimmissa kenttdolosuhteissa (livonen
ym. 2012). Biofumikaation tehoon pelto-olosuhteissa vaikuttavat biofumikaatiokasvin biomassan
tuotto tai muualta tuodun ja maahan sekoitetun biomassan maara, murskausajankohta ja sen toteu-
tustapa, maan rakenne,kosteus ja lampotila sekd patogeenisienen elinkierto. Biofumikaatiovaikutus-
ta on usein pyritty tehostamaan kattamalla maa muovilla, joka estda kaasuuntuvien glukosinolaattien
hajoamistuotteiden nopeaa vapautumista maasta. Kaalin biomassan sekoitus maahan ja maan peit-
tdminen ohuella muovikalvolla samalla solarisaatiovaikutuksen aikaansaamiseksi vahensi merkitta-
vasti F. oxysporum f.sp. conglutinans -sienen elinvoimaisuutta maassa ja samalla sen aiheuttamaa
tautivioitusta kaalintaimilla (Ramirez-Villapudua ja Munnecke 1987). Pelkka kaalin biomassan sekoit-
taminen maahan ei saanut aikaan torjuntavaikutusta. Relevante ja Cumagan (2013) sen sijaan osoit-
tivat kurkkukasveilla tautia aiheuttavien Fusarium oxysporum f.sp. momordicae -ja F. oxysporum f.sp.
lagenariae -sienten olevan torjuttavissa sinapilla tehtavalld biofumikaatiokasittelylld. Kenttdoloissa
tehtyja biofumikaatiokokeita F. oxysporum sp. cepae -sienen torjunnassa ei tehdyissa kirjallisuus-
hauissa |6ytynyt. Tehovaikutusta olisikin syytd testata Suomessa pelto-olosuhteissa.
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3.2.3. Biofumikaatiokasvilajin valintaa ohjaavat tekijat

Biofumikaatiokasveilla tehnyt kokeet ovat osoittaneet, ettd biofumikaatiokasvi on valittava torjutta-
van kasvipatogeenin perusteella, koska patogeenisienten vasteet eri biofumikaatiokasveille ja niiden
erittamille isotiosyanaateille ovat hyvin erilaisia (Fan ym. 2008; Sarwar ym. 1998). F. oxysporum -
sienen torjunnassa kyssdkaalin (Fan ym. 2008), valkokaalin (Iriarte ym. 2011), sareptansinapin (Bras-
sica juncea) ja valkosinapin (Sinapis alba) (Smolinska ja Horbowicz 1999) biofumikaatiovaikutus on
ollut hyva. Sareptansinapin (Brassica juncea) murskatusta solukon glukosinolaateista, sinigriinista
vapautuu suuria maaria allyyli tai 2-propenyyli-isotiosyanaatteja, joilla uskotaan olevan F. oxysporum
-sienen elinvoimaisuutta heikentdva vaikutus. Sinigriinida on paljon myds mustasinapin (Brassica nig-
ra) ja etiopiansinapin (Brassica carinata) vihermassassa ja juurissa (Quinsac ym. 2004) seka siemenis-
sé (Lazzeri ym. 2004). Valkosinapin glukosinolaateista erittyy sen sijaan paljon betsyyli- ja fenyylietyy-
li-isotiosyanaatteja (Quinsac ym. 2004), joilla molemmilla on klamydosporien itdmista estava vaikutus
(Smolinska ja Horbowicz 1999).

Biofumikaatiokasveina kaytettdavat Brassica napus (rypsi) ja Raphanus sativus (retikka, “muok-
kausretiisi”) ovat olleet heikkoja tai vaihtelevia F. oxysporum -sienen torjunnassa (Smolinska ja Hor-
bowicz 1999). Jotkin ristikukkaiskasvit voivat jopa vaikuttaa sienen kasvua lisdavasti. Kiinankaali lisasi
F. oxysporum -sienen kasvunopeutta maljatestauksessa (Fan ym. 2008).

Biofumikaatiokasvin glukosinolaattiméaarissa voi olla suurta vaihtelua riippuen niiden kasva-
tusajankohdasta. Kevaalla kasvatetuissa biofumikaatiokasveissa on havaittu suurempia glukosinolaat-
tipitoisuuksia kuin syksylld kasvatetuissa kasveissa (Rosa ym. 1996). My6s maan lampétila biofumi-
kaatiokasvuston maahan muokkauksen kasittelyajankohtana vaikuttaa ratkaisevasti menetelman
tehoon, silla glukosinolaattien hydrolyysissa toimivan myrosinaasi-entsyymin toiminta on lampatila-
riippuvainen. Maan lampdtilan ollessa alle 20 °C voi menetelman tehokkuutta laskea entsymaattisen
hajoituksen hitaus (Price ym. 2005; Iriarte ym. 2011). Suomen ilmasto-olot asettavat melko ahtaat
raamit biofumikaatiokasittelylle, jossa vihermassa kasvatetaan paikan paalld ja murskataan maahan.
Biomassan tuoton pitdisi olla riittdva ja maan lampétilan riittdvan korkea tehovaikutuksen aikaan-
saamiseksi. Ohjearvoksi tavoiteltavalle biomassan tuotolle riittdvan biofumikaatiovaikutuksen saa-
vuttamiseksi on kansainvalisten tutkimusten perusteella asetettu 5-6 kg tuoremassaa neliometrin
alalle 20 cm:n syvyyteen maan pintakerrokseen muokattuna (Kirkegaard 2009). Riittdvda maara riip-
puu myos patogeenisienipopulaation maardstd maassa. Jos sienipopulaatio on pieni, voi pienemmal-
lakin biomassa tehty kasittely olla riittavan tehokas.

Biofumikaatiokasvilajin valinnassa on myds muistettava, ettd itse biofumikaatiokasvilaji voi toi-
mia isdntdkasvina samalle taudinaiheuttajalle kuin tuotantokasvi. Biofumikaatiokasvin kaytossa onkin
talldin huomioitava taudinaiheuttajan elinkierto ja estettava taudinaiheuttajan runsastuminen maas-
sa biofumikaatiokasittelyn myota. Taudinaiheuttajapopulaation runsastumista voi tapahtua myods
liian heikon biofumikaatiokasittelyn seurauksena, jolloin maahan lisdtty orgaaninen aines toimii pa-
togeenisienelle hyvana lisdantymisalustana. F. oxysporum -sienen havaittiin runsastuvan maassa,
vaikka biofumikaatiokasittelyssa kaytettiinkin taudin torjunnassa tehokkaaksi todettua 2-propenyyli-
glukosinolaattia sisaltavaa sareptansinappia (Morra 2004). Sipulin fusarioosin torjunnassa olisi turval-
lisinta kayttda biofumikaatiokasvia, joka itse ei ole herkka sipulin F. oxysporum f.sp. cepae -tai F. re-
dolens f.sp. cepae -sienille (Lu ym. 2010). Naiden kasvien valintaan tarvittaisiin lisda kokeellista tietoa
sipulilta l6ytyvien taudinaiheuttajakantojen patogeenisyydestd potentiaalisemmilla sipulin fusarioo-
sin torjunnassa kaytettavilla biofumikaatiokasveilla.

3.3. Johtopaatokset

Biofumikaatiokasittelyn tehosta sipulinndivetteen torjunnassa ei ole kokemuksia Suomessa, eikd me-
netelmaa voida suoraan soveltaa Suomen tuotanto-oloihin pelkdstdaan kansainvalisen tutkimustiedon
pohjalta. Kansainvalisen tutkimuksen perusteella tiedetadan, ettd menetelman tehoon vaikuttaa niin
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monet tekijat, joihin paikallisilla tuotanto-olosuhteilla on suuri vaikutus. Menetelman sovellettavuut-
ta Suomen oloissa vaikeuttaa myos se, ettd valtaosa kansainvalisesta biofumikaatiotutkimuksesta on
tehty ilmastoltaan lampimdammissa maissa. Menetelméan kayttdonotto Suomessa vaatisi kokeellista
testausta menetelman toimivuuden varmistamiseksi.

Vaihtoehtoisina menetelmind maalevintdisten tautien torjunnassa on hyddynnetty erityyppisia
maan kuumennuskasittelyitd hyodyntden joko auringon lampdsateilya (solarisaatio) tai kuuman hoy-
ryn johtamista maamatriisiin. Solarisaatiota on vaikea hyddyntda Suomen oloissa, jossa kasittelyn
pituutta rajoittaa kasvukauden lyhyys ja maan lampatilan hidas nousu kevaalla. F. oxysporum -sienen
torjunnassa on kadytetty myos vihermassan maahan muokkauksen jalkeistd kattamista tavoitteena
luoda maahan hapettomat olosuhteet. Pelkkd kattaminen happea huonosti ldpdisevalla kalvolla vi-
hermassan (esim. raiheindn) maahan muokkauksen jalkeen useiden viikkojen ajaksi (3-12 viikkoa) voi
luoda maassa oleville taudinaiheuttajille riittdvan hapettomat olosuhteet, jotka riittavat heikenta-
maan niitd. Vihermassan hajotus kosteassa maassa lisdd hapen kulutusta ja edistda hapettomien
olosuhteiden syntymistda maassa. Menetelmasta on kdytetty nimitystd “maan biologinen desinfiointi”
(biological soil disinfestation) ja sitd on hyédynnetty kohtuullisella menestykselld F. oxysporum f.sp.
asparagi -ja F. redolens f.sp. asparagi -sienien torjunnassa (Blok ym. 2008; Lamers ym. 2004). F. oxy-
sporum ei ole yhta herkka kasittelylle kuin monet muut patogeenisienet, mutta menetelman hyvana
puolena on taudinaiheuttajan heikentyminen pitkaksi ajaksi kasittelyn jalkeen, minka vuoksi kasitte-
lya ei tarvitse uusia vuosittain. Maan puhdistuskasittely ei kuitenkaan yksinomaan riitd Fusarium-
sienien saastuttamien maiden késittelyssd, vaan todenndkdisemmin tarvitaan monenlaisten mene-
telmien yhdistamistda. Maan hyvdsta kasvukunnosta huolehtiminen yhdistettynd kompostien, biolo-
gisten torjuntavalmisteiden ja kasvunparanteiden kayttoon sekd maan puhdistamiseen biologisten
menetelmien avulla saattaisi mahdollistaa toimiva yhdistelméan 16ytadmisen luomusipulin tautitorjun-
taan.
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4. Taimisipuli
Veikko Hintikainen, Pirjo Kivijarvi, Hanna Avikainen, Anne Tillanen, Sari livonen ja Emmi Kuivainen

Sipulin tuotanto taimista on korvannut useissa Pohjoismaissa suoran kylvon ja istukassipulin kdyton.
Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa taimisipulin kdytto lisdsi sadontuottoa ja sadon laatua sekéd alensi
rikkakasvien torjuntakustannuksia suoraan kylvoon verrattuna (Ascard ja Fogelberg 2004). Tanskassa
suurimmat sipulintuottajat kayttavat paaasiassa taimisipulia, koska taimisipulilla oli viljelykokeiden
perusteella korkeampi sadontuotto ja varastointikestavyys kuin istukassipulilla. Taimisipulin kayttoa
on pyritty kehittdmaan vaihtoehdoksi istukassipulille myos siksi, etta viljelykokemusten mukaan sipu-
linnaattihome (Peronospora destructor) ei levid taimista tuotettuun kasvustoon yhté helposti kuin
kasvustoon.

Suomessa taimisipulin kdytosta ollaan kiinnostuneita, koska sen toivotaan vahentavan Fusarium-
sienten aiheuttamia satotappioita. Lyhyemmalld kasvukaudella pienennetdan todennakoisyytta, etta
taudinaiheuttaja ehtii levitd koko kasvustoon. Toistaiseksi ei tiedetd, miten taimisipulin kaytto sovel-
tuu luomuviljelyyn Suomen olosuhteissa. Ruotsissa taimisipulin kayttoa rajoittavat taimikasvatuksen
korkeat kustannukset ja taimituottajien pieni lukumaara (Ascard ja Fogelberg 2004). Samat ongelmat
rajoittavat taimisipulin kdyttéd myods Suomessa. Suomessa sipulin taimikasvatus vaatii vield kehitta-
mistd, vaikka tavanomaisessa sipulintuotannossa on jo saatu hyvia kokemuksia taimisipulin kdytosta
sipulin tuotannossa. Taimien istutus onnistuu koneellisesti ja sipulien terveys on parempi kuin istu-
kasta kadytettdessa (Finne 2013).

4.1. Taimisipulin lajikekoe

4 .1.1. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
1. luomusipulin viljelymahdollisuuksia taimia kdyttden ja testata Suomen oloihin mahdollisesti
sopivia lajikkeita
2. lajikkeiden valiset erot satotasoissa ja sadon laadussa

4.1.2. Lajikekokeen toteutus

Lajikekoe toteutettiin Luonnonvarakeskus Mikkelin Karilan toimipisteessd vuonna 2013. Lajikeko-
keessa testattiin neljaa kelta- ja kahta punasipulilajiketta (Taulukko 18).

Taulukko 18. Lajikekokeessa testatut lajikkeet vuonna 2013.

Lajike Edustaja Suomessa
Hytech, keltasipuli Helle Oy
Barito, keltasipuli HL-Vihannes Oy
Premito, keltasipuli HL-Vihannes Oy
Centro, keltasipuli S.G.Nieminen Oy
Red Baron, punasipuli Helle Oy
Kamal, punasipuli S.G.Nieminen Oy
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Koejarjestely oli satunnaistettujen taydellisten lohkojen koe neljalla kerranteella. Yhteen ruu-
tuun istutettiin nelja taimirivia. Rivivali oli 0,40 m ja taimivali 0,20 m. Yhteen riviin istutettiin 25 tain-
ta, jolloin yhden ruudun taimimaéara oli yhteensa 100 tainta. Yhden koejdsenen kokonaistaimimaara
oli 400 istutuskelpoista ryhmatainta. Siemenet kylvettiin kdsin Plantek 100-kennoihin, joihin tavoitel-
tiin keskim&arin neljaa tainta yhta pottia kohden. Kokeen taimitiheys vastasi 500 000 kpl/ha taimiti-
heytta. Kennotarve oli neljalla koejasenella ja neljallad kerranteella yhteensa 20 kpl. Lajikekokeen tai-
mikasvatuksessa kadytetyista siemenista tutkittiin Fusarium-tartunta seka itavyys, maljaamalla sieme-
net vesi- ja pentakloronitrobentseeni (PCNB)-agar-alustalla.

Koe toteutettiin luomuviljelyna. Ruutujen lannoitus pohjautui aikaisin kevadalla otetun maandayt-
teen tuloksiin. Koealuetta lannoitettiin kasin toukokuun puolivalissa Novarbon Arvo-lannoitteella
(NPK 4-1-2) 3000 kg/ha, patenttikalilla 300 kg/ha ja hivenravinneseoksella 300 kg/ha. Lannoituksen
jalkeen koealue jyrsittiin ja siihen mitattiin koeruudut puolen metrin sekad kerranteet neljan metrin
valein. Yhden ruudun pinta-ala oli 10 m? (5 m x 2 m). Koeruuduille levitettiin biohajoava kalvo (Bios-
ka, Plastiroll Oy) rikkakasvien kasvun estamiseksi. Heindkuussa koealueelle annettiin lisdlannoitukse-
na Novarbon nestemaistd Aino-typpilannoitetiivistettd (NPK 5-0-0). Typpilannoitetiivisteestd valmis-
tettiin 1 % -livos.

Koealueelta otettiin maandytteet sekd istutuksen yhteydessa etta kokeen lopussa. Maanaytteille
tehtiin viljavuusanalyysi (vihannes- ja marjapaketti) Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ssd. Koealueelta
mitattiin myos nitraattityppi typpilaukulla (Typpilaukku 2, Yara Suomi Oy) kaksi kertaa kasvukauden
aikana. Taimettumista ei laskettu erikseen, koska kasvuun 13hto oli tasaista. Heindkuun puolivalista
Iahtien tautilaskentoja tehtiin noin viikon valein. Tautiset kasvit laskettiin riveittdin. Rikkaruohot kit-
kettiin tarvittaessa, lahinna muovien reunoilta ja taimien tyvelta.

Sato korjattiin koko ruudun alalta kaikista ruuduista elokuun lopussa. Sato lajiteltiin ruuduittain
kauppakelpoisiin ja kauppakelvottomiin. Molemmista lajitteluluokista laskettiin kappalemaarat ja
sato punnittiin naatteineen. Sadon analysoinnin jalkeen jokaisen lajikkeen kerranteet yhdistettiin.
Sipuleita kuivattiin naatteineen parin viikon ajan. Taman jalkeen sipulit pussitettiin verkkosakkeihin ja
sakit sdilytettiin eteldsavolaisen tilan varastossa varastosailyvyyden seurantaa varten. Varastointikoe
purettiin talvella 2014, jolloin terveet ja tautiset sipulit lajiteltiin ja punnittiin erikseen.

4.1.3. Tulokset

Lajikekokeen taimikasvatuksessa kaytetyista siemenista 16ytyi Fusarium oxysporum -sienta vain Cent-
ro- ja Premito-lajikkeista (2,9 % ja 1,7 %) Barito-, Hytech-, Kamal- ja Red Baron-lajikkeiden siemenista
ei léytynyt Fusarium-sienia ollenkaan. Barito, Hytech-, Kamal-, Premito ja Red Baron-lajikkeiden sie-
menten itdvyys oli maljakasvatuksissa vesi- ja PCNB-agar-alustalla korkea, yli 94 prosenttia. Centro-
lajikkeen itdvyys oli muita lajikkeita heikompi (79,5 %).

Lajikkeiden valilta 16ytyi eroja satotasossa (Kuva 17). Red Baron ja Premito olivat kokeen satoi-
simmat lajikkeet. Red Baron tuotti kauppakelpoista satoa 19 013 kg/ha ja Premito 16 776 kg/ha. Ka-
mal-lajikkeella oli puolestaan heikoin sato (6892 kg/ha), mutta vahiten tautisia sipuleita. Centro-
lajikkeella oli suurin kauppakelvoton sato (3548 kg/ha).
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Kuva 17. Taimisipulikokeen lajikkeiden sadon jakautuminen laatuluokkiin (kg/ha) ja luokkien keskiha-
jonta.

Ensimmaisessa tautilaskennassa heinakuun puolivélissa kaikissa lajikkeissa oli tautiseksi luokitel-
tavia yksiloitd (Kuva 18). Centro-lajikkeessa tautisia oli eniten (3,3 %). Red Baron osoittautui ter-
veimmaksi lajikkeeksi kaikissa tautilaskennoissa. Myohemmissa laskennoissa Centro-lajikkeessa oli
edelleen selvasti eniten tautisia. Sadossa tautisten yksiléiden maara oli Centro-lajikkeella 23,2 % ja
kaikilla muilla alle 10 %.

Sipuleissa esiintyi Fusarium-sienid, mutta naattihometta tai sipulikdrpasen vioitusta ei ollut. Kor-
jatussa sadossa tautisten sipulien osuus oli melko pieni, alle 5 %, lukuun ottamatta Premito- (6,3 %) ja
Centro-lajikkeita (19,0 %). Kamal-lajikkeella tautisten yksildiden maara oli pienin, mutta kokoluokal-
taan liian pienten sipuleiden maara oli suurin.

Varastosailyvyydessa oli eroja lajikkeiden valilla. Selvasti parhain sailyvyys oli Hytech-lajikkeella,
heikoimmin sdilyivat Premito ja Centro, joiden siemenissa todettiin Fusarium oxysporum -sienta
(Taulukko 19).
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Kuva 18. Taimisipulikokeen eri lajikkeiden tautisten sipuleiden osuus (%) kaikista istutetuista taimista
(400/Iajike) eri havaintokerroilla vuonna 2013.
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Taulukko 19. Taimisipulikokeen eri lajikkeiden varastosailyvyys.

Lajike Varastoon | Varastosta | Havikki (%) | Terveiti | Sairaita | Kauppakelpoisuus

syksylla talvella (kg) (kg) (%)
2013 (kg) | 2014 (kg)

Hytech, keltasipuli 10,310 9,005 12,7 8,509 0,496 94,5

Kamal, punasipuli 10,375 8,817 15,0 7,810 1,007 88,6

Barito, keltasipuli 10,435 9,320 10,7 7,966 1,354 85,5

Red Baron, punasipuli 10,247 8,577 16,3 7,026 1,551 81,9

Premito, keltasipuli 10,485 8,402 19,9 6,104 2,298 72,6

Centro, keltasipuli 10,453 7,566 27,6 5,466 2,100 72,2

4.2. Luomusipulin taimi- ja istukaskoe
4.2.1. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli verrata:
1. puna- ja keltasipulin viljelya taimista ja istukkaista luomumenetelmin
2. Fusarium-sienten esiintymista sipulinviljelyssa, kun kaytettiin eri lisdysmenetelmaa

4.2.2. Taimi- ja istukaskokeen toteutus

Sipulin taimi- ja istukaskoe toteutettiin vuonna 2013 eteldsavolaisella tilalla. Kokeessa testattiin kahta
kelta- ja punasipulilajiketta (Taulukko 20). Seka kelta- ettd punasipulin kohdalla toinen lajikkeista
viljeltiin taimista ja toinen istukkaista.

Taulukko 20. Luomusipulin tilakokeessa testattu lisdysmateriaali vuonna 2013.

Lajike Edustaja Suomessa
Hytech, keltasipuli, taimet Helle Oy

Red Baron, punasipuli, taimet Helle Oy

Setton, keltasipuli, istukkaat Top Onions

Red Baron, punasipuli, istukkaat Top Onions

Kelta- ja punasipulin istutuskelpoisia taimia oli molempia 1000 kpl. Taimet oli kasvatettu Plantek
100-kennoissa, joissa tavoiteltiin keskimaarin neljaa tainta yhta pottia kohden. Taimet istutettiin ka-
sin toukokuun lopussa neljdan riviin/raidevali taimivalilla 0,2 m. Koealueen pituudeksi tuli noin 50 m.
Istukkaat istutettiin toukokuun puolessa valissd koneellisesti neljdan riviin/raidevali. Istutustiheys oli
noin 20 istukasta/rivimetri. Koealueen molemmille puolille istutettiin sipulia suojariveiksi. Koe toteu-
tettiin luomuviljelyna. Koealue lannoitettiin tilan oman lannoituskdaytannén mukaisesti. Vuonna 2012
lohkolla oli herne-ohra-viherlannoituskasvusto ja sipulia pellolla oli viljelty viimeksi vuonna 2009.
Koealueelle annettiin lisdlannoituksena Novarbon nestemaista Aino-typpilannoitetiivistetta (NPK 5-0-
0) 1 %:n liuoksena kaksi kertaa kasvukauden aikana.
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Koealueelta otettiin maanaytteet seka istutuksen yhteydessa etta kokeen lopussa. Maanaytteille
tehtiin viljavuusanalyysi (vihannes- ja marjapaketti) Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Koealueelta
mitattiin myos nitraattityppi typpilaukulla (Typpilaukku 2, Yara Suomi Oy) nelja kertaa kasvukauden
aikana. Taimettuneet laskettiin kahden metrin matkalta neljasta rivistd, viidesta kohtaa penkkia ja
viiden metrin vélein. Tautilaskenta tehtiin kerran heindkuun lopussa. Taimisipulilla rikkakasvit torjut-
tiin mekaanisesti ja istukkailla liekittamalla.

Jokaisesta koejasenests korjattiin sato 4 x 3 m%n (1,5 m x 2,0 m) alalta elokuun lopussa. Yksi
koeruutu kasitti koko raideleveyden. Koealat nostettiin karholle kuivumaan viikoksi ennen sato-
analyyseja. Sato lajiteltiin koeruuduttain kauppakelpoisiin ja kauppakelvottomiin. Molemmissa lajit-
teluluokissa laskettiin kappalemaarat ja sato punnittiin. Sadon analysoinnin jalkeen jokaisen lajikkeen
kerranteet yhdistettiin. Sipulit pussitettiin verkkosakkeihin ja sakit sailytettiin tilan varastossa varas-
tosadilyvyyden seurantaa varten. Varastointikoe purettiin talvella 2014, jolloin terveet ja tautiset sipu-
lit lajiteltiin ja punnittiin erikseen.

4.2.3. Tulokset

Satotasossa oli selked ero taimi- ja istukassipulin valilla (Kuva 19). Istukassipuli tuotti huomattavasti
suuremman kokonaissadon (29100-30200 kg/ha). Taimisipulilla tautisen sadon mé&ard (140-230
kg/ha) oli kuitenkin pienempi kuin istukassipulilla (1330-3010 kg/ha). Red Baron-lajike tuotti par-
haimman sadon seka taimi- etta istukassipulilla, 8300 kg/ha ja 27800 kg/ha.
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&
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Kuva 19. Luomusipulikokeen eri lajikkeiden sadon jakautuminen laatuluokkiin (kg/ha) taimi- ja istu-
kassipulilla ja terveen sadon keskihajonta.

Fusarium-sienen infektoimien sipulien osuus sadossa oli pienempi taimi- kuin istukassipulilla
(Kuva 20). Hytech-lajikkeen taimisipuleissa (2,9 paino-%) oli enemman tautisia yksildita kuin Red Ba-
ron-lajikkeella (1,6 paino-%). Red Baron-lajikkeen istukassipuleissa oli vahemman tautisia (4,6 paino-
%) kuin Setton-lajikkeella (10,3 paino-%).

Taimi- ja istukassipulien varastointikokeessa parhain sailyvyys oli Hytech- ja huonoin Red Baron-
taimisipulilajikkeella (Taulukko 21). Taimi- ja istukassipulien varastosdilyvyyden valilla ei ollut suurta
eroa.

Varastointikokeessa kauppakelvottomiksi luokitelluille sipuleille tehtiin tautimdaaritys vain istuk-
kaista tuotetuille Red Baron- ja Setton-lajikkeille. Taimista tuotetuille sipuleille ei tehty tautiarviointia
sipuleiden pienen koon vuoksi. Istukassipuleiden kauppakelvottoman sadon taudeista suurin osa
lukeutui luokkaan muut (Taulukko 22). Setton-lajikkeen sipuleissa oli eniten harmaahometta.
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Kuva 20. Tautisten taimi- ja istukassipuleiden osuus sadosta kappale- ja painoprosentteina sekda mo-
lempien luokkien keskihajonta. Tautisten sipulien osuutta tarkasteltiin lajikekohtaisesti.

Taulukko 21. Taimi- ja istukassipulien varastosailyvyys vuonna 2013.

Lajike Varastoon | Varastosta | Havikki (%) | Terveiti | Sairaita | Kauppakelpoisuus
syksylli talvella (kg) (kg) (%)
2013 (kg) | 2014 (kg)
Hytech, taimet 8,610 7,047 18,2 5,498 1,383 78,0
Red Baron, taimet 9,915 7,919 20,1 5,132 2,574 64,8
Red Baron, istukkaat 10,07 9,051 10,1 6,558 2,36 72,5
Setton, istukkaat 10,192 8,322 18,3 5,796 2,327 69,6

Taulukko 22. Kauppakelvottomiksi luokitelluissa sipuleissa esiintyneet taudit istukkaista tuotetuilla
Red Baron ja Setton-lajikkeilla taimi- ja istukassipulin varastointikokeessa vuonna 2013. Muut-
luokkaan on laskettu mukaan ne sipulit, joissa oli seka Fusarium-tartuntaa etta harmaahometta.

Lajike Fusarium (%) | Harmaahome (%) l\g,l/")lt
0
Red Baron, istukkaat 13,0 8,1 78,9
Setton, istukkaat 13,4 47,3 39,3
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4.3. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Taimikasvatuksessa kdytetty siemenmateriaali oli puhdasta, poikkeuksena Centro- ja Premito-
lajikkeet. Puhtaan siemenmateriaalin ansiosta myds sato oli melko tervettd. Osa Fusarium-
tartunnasta on voinut tulla myds maaperasta, vaikka koelohkolla ei ollut viljelty sipulia aikaisemmin.
Fusarium-sienilld on useita isantakasveja, jotka voivat yllapitda tautia viljelymaassa.

Taimien istutus kdsin oli haastavaa, koska taimipaakku ei pysynyt kasassa heikon juuriston vuok-
si. Biohajoavaan kalvoon tuli herkasti myos liian suuri reikda, mikd mahdollisti rikkakasvien kasvun
taimireikiin. Taimet taimettuivat tasaisesti, mutta heikko juuristo ja hidas kasvuunlaht6 saattoivat
vaikuttaa muun muassa sipuleiden kokoon.

Luomusipulitilalla toteutetussa taimi- ja istukassipulikokeessa taimisipuli tuotti terveemman sa-
don kuin istukassipuli. Punasipuli oli my6s terveempaa kuin keltasipuli. Oletettavasti istukassipuleissa
ollut runsas Fusarium-kanta jatkoi kehittymistd kasvukauden ja varastoinnin aikana. Varastointiko-
keessa istukassipulien sadon taudeista suurin osa kuului Muut-luokkaan eli sipulit olivat taysin ma-
dantyneita tai jaljella oli pelkka kuori. N&ista sipuleista ei silmdamaaraisesti pysty varmuudella méaarit-
tdmaan taudinaiheuttajaa, mutta on hyvin todennakdistd, ettd myos tassa luokassa on runsaasti Fu-
sarium-sienia. Taimi- ja istukassipulikokeen sato jadi hyvin pieneksi. Tahdn oli todennadkoisesti syyna
naattihome, joka tuhosi naatit ja vaikutti merkittavasti sipulin kasvuun ja sadonmuodostukseen.

Taimisipulin lajikekokeessa satotaso oli melko alhainen, parhaimmillaan noin 19 000 kg/ha. Op-
timaalisissa olosuhteissa taimisipuli voi tavanomaisessa viljelyssa tuottaa satoa jopa 80 000 kg/ha
(Finne 2013). Ruotsissa sipulinviljely taimista on yleisempaa kuin Suomessa. Vuonna 2011 taimisipu-
lin keskimaarainen satotaso Ruotsissa oli 41 623 kg/ha (Jordburks verket 2011).

livonen ym. (2014) selvittivat luomusipulitilan tuotantokustannuksia, kustannusrakennetta ja
kannattavuutta. Tutkimuksen mukaan pienelld 1,5 hehtaarin luomusipulitilalla satotaso on keskimaa-
rin 25 000 kg/ha ja havikki 30 %. Suurin osa havikista syntyy varastoinnin aikana. Jos havikkia aiheut-
tavat kasvitaudit saataisiin hallintaan, tilan tuotantokustannus laskisi 0,84 euroon/kg nykyisesta 1,23
eurosta/kg. Tuotannon kannattavuutta ilmaistaan kannattavuuskertoimella, joka kertoo oman tyon
palkkavaatimuksen ja pddoman korkovaatimuksen tdyttymisestd. Kun ndma vaatimukset tayttyvat,
kannattavuuskerroin on 1. Luomutuotannon on laskettu olevan tavanomaista kannattavampaa, mut-
ta pienelld luomusipulitilalla kannattavuuskerroin jaa kuitenkin varsin alhaiseksi (0,26). Mitd pie-
nemmaksi havikki saadaan, sitd korkeammaksi kannattavuuskerroin nousee (livonen ym. 2014).

Siirtyminen sipulin istukkaiden kaytosta taimiin on haastavaa, mutta myds mahdollisuus kotimai-
selle sipulintuotannolle ja erityisesti luomusipulin tuotannolle. Taimisipulin avulla on mahdollisuus
tuottaa terveempia satoja ja sitd kautta pienentda syntyvaa havikkia seka nostaa tuotannon kannat-
tavuutta. Naiden taimisipulikokeiden tulokset ovat suuntaa antavia, eikd yhden kasvukauden koetu-
losten perusteella voida viela tehda pitkdlle menevia johtopaatoksia. Paatelmat vaativat useamman
vuoden tuloksia ja kokeiden toistettavuutta.
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5. Perunaseitti

Emmi Kuivainen

Perunaseitti (Rhizoctonia solani) on yksi merkittavimmistad taudinaiheuttajista luomuperunalla. Se
heikentda kauppakelpoisen sadon maarda ja ulkoista laatua sekd laskee perunan (Solanum tube-
rosum L.) tarkkelyspitoisuutta (Brewer ja Larkin 2005, Ahvenniemi ym. 2006). Perunaseitti on yleisty-
nyt Suomessa, koska se suosii viileitd kasvuolosuhteita (Ahvenniemi ym. 2006). Taudinaiheuttaja
hyotyy my6s monokulttuurista ja saman kasvilajin viljelysta lohkolla useita vuosia perakkain (Vetelai-
nen 2006). Toisaalta tutkimustulosten mukaan R. solani -sienen esiintyminen perunan mukuloissa on
yhta yleistd seka tavanomaisessa ettd luomuviljelyssa (Lenc 2006). Lehtosen ym. (2008) mukaan sa-
malla lohkolla voidaan viljelld perunaa kolmen vuoden vilein, jotta estetddn rihmastopahkojen sai-
lyminen maaperassa. Tietyt viljelykierrossa olevat typensitoja- ja kerdajakasvit, kuten herne ja harka-
papu, sekd nurmi- ja kaalikasvit voivat toimia vali-iséntind perunaseitille (Lehtonen ym. 2008).
Perunaseitti vahingoittaa perunan maanalaisia osia ja ehkdisee mukuloiden muodostumista,
koska tartunnan seurauksena mukuloiden kasvupisteet ruskettuvat ja kuolevat. Seittivauriot heiken-
tavat myos versojen kehittymistd ja hidastavat ndin ollen yhteyttdvan kasvuston muodostumista.
Seitin vioittamat kasvustot taimettuvat epatasaisesti, koska voimakas seittitartunta laskee varsilukua,
myohdstyttdd taimien pintaantuloa seka hidastaa varsiston kehittymista terveeseen kasvustoon
verrattuna. Taimettumislaskennalla voidaan seurata perunaseitin etenemistd kasvustossa (Ahven-
niemi ym. 2006). Maavarsien karkien vioittuminen aiheuttaa erilaisia laatuvikoja. Keskikokoisten si-
jaan pienten ja isojen mukuloiden maara kasvaa. Mukuloiden epamuotoisuus ja vihertyneisyys lisaan-
tyvat, kun ne kasvavat tiiviina ryppaina lahelld maan pintaa. Seitti aiheuttaa mukuloihin myo6s verkko-
ruven kaltaista kuorirosoa, madonreikien nakdisia onkaloita ja kasvuhalkeamia (Lehtinen ym. 2008).
Perunaseitti levidd mukulan pinnalla ruskeina rihmastopahkoina eli seittirupena (Ahvenniemi
ym. 2006). Paras tuntomerkki taudin tunnistamiseen ovat taimettuneissa kasveissa olevat tumman-
ruskeat kuoliolaikut maavarsissa (Kuva 21). Voimakkaan seittitartunnan seurauksena taimi varastoi
yhteyttamisessa tuottamansa hiilihydraatit tarkkelyksena ilmamukuloihin, koska kasvupisteiden kuo-
leminen estdd maanalaisen mukulasadon muodostamisen. Sadonmuodostusta heikentdd myos se,
ettd maanalaisten osien vaurioituminen vaikeuttaa ravinteiden kuljetusta kasvissa (Brewer ja Larkin
2005). Veteldisen (2006) tutkimuksessa havaittiin enemman seittirupea kalsiumkéyhien maiden kas-
vustossa. Kalsium siirtyy perunan sisdan suoraan kuoren lapi tai ronsyjen ja mukuloiden hiusjuurten
kautta (Veteldinen ym. 2006).

8 A _
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Kuva 21. Rhizoctonia solani -sienen rihmastopahkoja perUnan pinnalla (vas.) ja versolaikkuvioituksia
maavarressa (oik.). Kuvat: Emmi Kuivainen.
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Perunaseitille ominainen piirre on anastomoosi eli sienikantojen kyky sulautua yhteen. Kaikki pe-
runaseitin eristetyt kannat voidaan sijoittaa johonkin anastomoosiryhmaan. Talla hetkelld tunnetaan
13 geneettisesti erilaista anastomoosiryhmaa (Carling ym. 2002). Toiset anastomoosiryhmat saatta-
vat olla vastustuskykyisempia torjunta-ainekasittelyita vastaan kuin toiset. Tama saattaa vaikeuttaa
eri maissa tehtyjen tutkimusten vertailua. Suomessa esiintyvista seittisienen isolaateista 98,9 pro-
senttia kuuluu samaa anastomoosiryhmaan (Lehtonen ym. 2008), joten kantojen geneettinen erilai-
suus ei todennakdisesti vaikuta eri puolella Suomea tehtyihin tutkimuksiin.
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6. Biologiset torjuntavalmisteet perunaseitin torjunnassa

Emmi Kuivainen, Hanna Avikainen, Pirjo Kivijarvi, Veikko Hintikainen, Anne Tillanen, Anne Rahkonen,
Eeva Leppéanen, Heikki Inkeroinen ja Liisa Pietikdinen

6.1. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
Voidaanko biologisilla torjuntamenetelmilld vahentdd perunaseitin (Rhizoctonia solani) esiintymista
luomuperunan viljelyssa?

6.2. Perunatiloilla testatut valmisteet

Perunaseitin torjuntakokeissa testattiin Prestop (Gliocladium catenulatum -sienivalmiste)- ja FZB24-
valmisteiden lisaksi Rhizo Vital 42- ja Rhizocell-valmisteita. Rhizo Vital 42 on Avagro Oy:n myyma ja
Abitep’in valmistama FZB24-kasvunparanteen rinnakkaistuote. Molemmat sisaltavat Bacillus amyloli-
quefaciens -bakteerin (aikaisemmin tunnettu Bacillus subtilis) aktiivisia itioita.

Bacillus subtilis -bakteerin on havaittu vdahentdavan Rhizoctonia solani -sienen kasvua ja aikaan-
saamaa vioitusta seka in vitro-laboratorio- ettd kasvihuonekokeissa (Virgen-Calleros ym. 2000, Bre-
wer ja Larkin 2005). Bacillus subtilis -bakteerin on myds havaittu lisddvan biotorjunnassa kaytettavien
sienikantojen (Trichoderma harzianum ja Gliocladium roseum) klamydosporien muodostumista peru-
nadekstroosiagar (PDA) -alustalla (Li ym. 2005). Klamydosporit eli lepoitiot sdilyvat maassa ja voivat
nain ollen olla pidempiaikaisia kilpailijoita taudinaiheuttajia vastaan.

Jo 70-luvulla Alankomaissa on havaittu Gliocladium spp.-sienilla olevan antagonistinen vaikutus
perunaseittid vastaan (Jager ym. 1979). Gliocladium catenulatum vahensi Rhizoctonia solani -sienen
rihmaston kasvua perunan mukuloissa in vitro -laboratoriokokeessa (Demirci ym. 2010).

Rhizocell on Verdera Oy:n markkinoima kasvunparanne, joka sisadltaa passiivisia hiivakantoja ja
rhizobakteereja. Valmisteen teho perustuu rhizobakteereihin, jotka eldvéat kasvin juurta ymparoivalla
alueella ja kayttavat hyodykseen kasvin juuren eritteitd, kuten ravinteita. Samalla rhizobakteeri tor-
juu patogeenisid bakteereja probioottisen vaikutuksensa avulla. Rhizobakteerit liuottavat myos fosfo-
ria ja edistavat kasvin juurten kasvua (Lallemand Inc. 2011).

6.3. Tilakokeiden toteutus

Tilakokeet toteutettiin vuosina 2012—2014 Pohjois-Savon ja Kanta-Hameen maakunnissa. Nailta alu-
eilta kokeissa oli mukana kolme luomuperunatilaa.

6.3.1. Tilakokeet vuonna 2012

Vuonna 2012 tilakoe toteutettiin pohjoissavolaisella tilalla. Siemenperunat kasiteltiin upottamalla ne
biologisista torjunta-aineista valmistettuihin kasittelyliuoksiin (Taulukko 23). Kokeessa kaytettiin As-
terix-lajikkeen siemenperunaa, joka oli tilalla tuotettua. Yli puolessa siemenperunoita esiintyi seitti-
rupea.
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Taulukko 23. Luomuperunan seittitorjuntakokeessa kaytetyt valmisteet vuonna 2012.

Tila Koejisen Edustaja Liuos Liuoksen
Suomessa pitoisuus

Kaésitteleméton siemenperuna (verranne) - - -

Prestop, Gliocladium catenulatum-

.. 50 1 vettd + 250 g Prestop-
Pohjois-Savo | gienivalmiste Verdera Oy

o
jauhetta L%

Rhizo Vital 42, Bacillus amyloliquefa- 50 1 vettd + 100 ml Rhizo

o,
ciens-bakteerivalmiste AT O Vital 42-valmistetta o

Prestop-valmistetta liuotettiin pieneen vesimadaradan ennen lopullisen vesimaaran lisaamista.
Siemenperunat upotettiin kasittelyliuoksiin laatikoittain 10-15 minuutin ajaksi. Liotuspeittauksen
jalkeen perunat istutettiin heti. Kasittelemattomille siemenperunoille ei tehty vesiliotusta.

Koealue valmisteltiin tilan normaalien viljelykdytantdjen mukaisesti. Koelohkolla oli edellisena
vuonna viljelty lanttua. Koelohkolla lannoitteena kaytettiin Elosadon Perus-Viljo-lannoitetta (NPK 8-5-
1) 800 kg/ha, granuloitua kaliumsulfaattia 200 kg/ha ja hivenravinneseosta 160 kg/ha. Lannoiteet
levitettiin hajalevityksena ennen istutusmuokkausta ja istutusta. Perunat istutettiin toukokuun lopus-
sa. Istutus tehtiin koneella, kaksi penkkia/kasittely. Koealueen molemmille puolille istutettiin tilan
omaa perunaa suojariveiksi. Koealue mullattiin kolme kertaa kasvukauden aikana.

Koealueelta otettiin maanaytteet seka istutuksen yhteydessa etta kokeen lopussa. Maanaytteille
tehtiin viljavuusanalyysi (vihannes- ja marjapaketti) Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Koealueelta
mitattiin nitraattityppi typpilaukulla (Typpilaukku 2, Yara Suomi Oy) kaksi kertaa kasvukauden aikana.
Taimitiheydet laskettiin kesdkuun lopussa 2 x 25 metrin matkalta/kasittely.

Heindkuun lopussa tehtiin kasvuston maavarsien versolaikkuhavainnot jokaisesta koejdsenesta
neljasta kohtaa 2,5 metrin ndytealalta. Naytealalta nostettiin varret versolaikun havainnointia varten.
Versolaikku arvioitiin perunayksiléiden maanalaisista osista Scholten arviointiasteikon mukaan
(Scholte 1987) seuraavaa luokitteluasteikkoa kayttaen:

Versolaikku perunayksildiden maanalaisissa osissa:

1 terve: terve kasvi

3 lieva: yksittdisia pienehkdoja laikkuja varsissa

5 selva: korkeintaan puolissa varsia varren lahes ymparoivia laikkuja (yleensa myds ronsyissa)

7 voimakas: yli puolissa varsista verkkolaikku ymparoi varren (ronsyt pahasti vioittuneet)

9 hyvin paha: varret (ja ronsyt) pahasti vioittuneet, varsien tyvilld pikkuperunailmio tai vihreita ilma-
mukuloita

Naytealan yksildiden ja varsien maara laskettiin. Samalla arvioitiin ruton tuhoama lehtiala kas-
vustosta.

Sato nostettiin kasin kuokkimalla elokuun lopussa 4 x 4 m%n (1,6 m x 2,5 m) koealalta/koejasen.
Jokaisen koealan kokonaissato punnittiin. Taman jalkeen perunat lajiteltiin kauppakelpoisiin ja kaup-
pakelvottomiin. Kauppakelpoisiksi luokiteltiin kokoluokkaa 35-50 mm ja yli 50 mm olevat sekd muu-
ten virheettdomat ja terveet perunat. Kauppakelvottomia olivat puolestaan kokoluokkaa alle 35 mm
olevat, seitin (epdmuotoiset, kasvuhalkeamat, vihertyneet, reidt) ja muiden tautien tai tuholaisten
vioittamat perunat. Lajittelun jalkeen kaikkien luokkien sadot punnittiin ja perunoiden kappalemaa-
rat laskettiin. Kauppakelpoisesta sadosta otettiin satunnaisotoksena jokaisesta kerranteesta 25 peru-
naa eli 100 perunaa/koejdsen. Perunat pestiin ja niista arvioitiin seittirupisuus Eviran siementarkas-
tuksen luokittelua (terveet, <1 %, 5 %, 10 % ja >15 %) kayttaen arvioimalla, kuinka monta prosenttia
mukulan pinta-alasta on seittiruven peitossa (Kuva 22).
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Kuva 22. Eviran siementarkastuksen kayttama luokittelu seittirupisuuden arvioinnissa (European and
Mediterranean Plant Protection Organization 2013).

6.3.2. Tilakokeet vuonna 2013

Vuonna 2013 tilakokeet toteutettiin Pohjois-Savossa ja Kanta-Hameessa sijaitsevilla tiloilla. Siemen-
perunat kasiteltiin upottamalla ne biologisista torjunta-aineista valmistettuihin kasittelyliuoksiin
(Taulukko 24) kuten edellisend vuonna. Pohjois-Savossa kaytettiin Opera-lajikkeen sertifioitua sie-
menta, joten perunoissa oli seittid hyvin vahan, alle 1 %. Kanta-Hameessa kaytettiin Asterix-lajikkeen
siemenperunaa, joka oli tilalla tuotettua. Siemenperunoissa oli seittid noin 50 %. Molemmilla tiloilla
siemenperunoita oli noin 30 kg/koejasen.

Prestop-valmistetta liuotettiin ensin 1,5 litraan vetta 30 minuutin ajan ennen lopullisen vesimaa-
ran lisdamistd. Siemenperunat laitettiin verkkosakkeihin ja sakit upotettiin kasittelyliuokseen 15-25
minuutiksi. Kanta-Hameessa osa siemenperunoista kasiteltiin sumuttamalla mukulat Prestop-
kasittelyliuoksella lajittelukoneen elevaattorin paalla. Molemmilla tiloilla perunat istutettiin heti ka-
sittelyjen jalkeen. Kasittelemattomille siemenperunoille ei tehty vesiliotusta.

Koealueet valmisteltiin tilojen normaalien viljelykdytantdjen mukaisesti. Pohjois-Savossa koeloh-
kolla oli edellisend vuonna viherkesanto. Koealue lannoitettiin Novarbon Arvo-lannoitteella (NPK 4-1-
2) 700-800 kg/ha, kaliumsulfaatilla (K42-S18) 100 kg/ha ja hivenravinneseoksella 80 kg/ha. Kanta-
Hameessa koelohkon esikasvina oli vehna. Koealue lannoitettiin hevosenlantakompostilla 20 tn/ha.
Perunat istutettiin koneella toukokuun lopussa, 2 penkkia/koejasen. Koealueen molemmille puolille
istutettiin tilan omaa perunaa suojariveiksi.

Taulukko 24. Luomuperunan seittiruven torjuntakokeissa kdytetyt valmisteet vuonna 2013.

Tila Koejisen LRI Liuos L.l uqksen
Suomessa pitoisuus
Kaésitteleméton siemenperuna (verranne) - - -
. . _ 5 L _
. P.res.top, Glzocladzum catenulatum Viestilan O 501 vettd 250 g Prestop 0.5 %
Pohjois-Savo | sienivalmiste jauhetta
ja . : :
Kanta-Haime Prestop (surput}ls), leocladzum ca- Vet Oy 100 g Prestop—]aqhetta/600 0.5 %
tenulatum-sienivalmiste kg perunoita
: . _— . ]
FZB24,' Bacz{lus amyloliquefaciens A Oy 50 1 vettd IQO ml FZB24 0.2 %
bakteerivalmiste valmistetta
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Koealueelta otettiin maanadytteet seka istutuksen yhteydessa ettd kokeen lopussa kuten vuonna
2012. Kanta-Hameessa koealueelta mitattiin nitraattityppi typpilaukulla kaksi kertaa ja Pohjois-
Savossa kerran kasvukauden aikana. Taimitiheydet laskettiin kesd-heindakuun vaihteessa samalla ta-
valla kuin edellisend vuonna. Maavarsien versolaikkuhavainnot tehtiin Pohjois-Savossa elokuun lo-
pussa ja Kanta-Hameessa heindkuun lopussa. Ruttohavainnot tehtiin molemmilla tiloilla elokuussa.

Koealueiden sato korjattiin elo-syyskyyn vaihteessa. Sadonkorjuu, sadon lajittelu ja seittirupi-
arviot mukuloista tehtiin kuten vuonna 2012.

6.3.3. Tilakokeet vuonna 2014

Vuonna 2014 tilakokeet toteutettiin samoilla tiloilla kuin vuonna 2013. Siemenperunat kasiteltiin upot-
tamalla ne biologisista torjunta-aineista valmistettuihin kasittelyliuoksiin (Taulukko 25) kuten vuosina
2012-2013. Pohjois-Savossa kaytettiin tilalla tuotettua Opera-lajikkeen siemenperunaa, jossa oli seittia
yli 15 %. Kanta-Hameessa kaytettiin Asterix-lajikkeen siemenperunaa, joka oli tilalla tuotettua. Siemen-
perunoissa oli seittid noin 10 %. Molemmilla tiloilla siemenperunoita oli noin 30 kg/koejasen.

Prestop-valmistetta liuotettiin pieneen vesimaardaan noin 20 minuuttia ennen lopullisen vesimaa-
ran lisddmistd. Siemenperunat upotettiin Prestop- ja FZB24-kasittelyliuoksiin verkkosdkeissa 15 minuu-
tin ajaksi. Molemmilla tiloilla osa Prestop- ja FZB24-koejdsenten siemenperunoista istutettiin heti kasit-
telyn jalkeen. Osaa siemenperunoista kuivattiin Pohjois-Savossa kaksi viikkoa ja Kanta-Hameessa viikon
ajan ennen istutusta. Kasittelemattomille siemenperunoille ei tehty vesiliotusta. Kanta-Hameessa osa
siemenperunoista kasiteltiin sumuttamalla Prestop-kasittelyliuoksella lajittelukoneen elevaattorin paal-
la. Késittelyliuos (1 1) otettiin perunoiden liotuspeittausta varten valmistetusta Prestop-liuoksesta ja
sumutus tehtiin paineen avulla toimivalla kadsisumuttimella. Sumutuksen jalkeen perunat istutettiin.
Kanta-Hameen tilalla Rhizocell-koejasenen kasittelyssa valmiste ruiskutettiin kesakuun alussa reppu-
ruiskulla perunapenkin pintaan juuri ennen multausta.

Koealueet valmisteltiin tilojen normaalien viljelykdytantéjen mukaisesti. Kanta-Hdmeessa lohkon
esikasvina oli vehna. Ennen istutusta lohko destettiin kaksi kertaa joustopiikkidkeella ja jyrsittiin kerran.
Koealuetta lannoitettiin kompostoidulla hevosenlannalla (turvekuivike) 16 tonnia/ha. Pohjois-Savossa
lohkolla oli vuonna 2013 lanttua. Ennen istutusta lohko destettiin joustopiikkidkeelld. Koealue lannoi-
tettiin Novarbon Arvo-lannoitteella (NPK 4-1-2) 800 kg/ha. Perunat istutettiin toukokuun lopussa ko-
neella, 2 penkkid/koejasen. Koealueiden molemmille puolille istutettiin tilan omaa perunaa suojariveik-
si. Kanta-Hameessa viljelija rikkadesti koealueen kaksi kertaa ja multasi perunamultaimella kerran vii-
kossa. Koealuetta ei kasteltu kasvukauden aikana. Pohjois-Savossa viljelija rikkadesti ja multasi koealu-
een kolme kertaa. Koealuetta ei kasteltu kasvukauden aikana.

Koealueilta otettiin maanaytteet ja maaritettiin nitraattityppi kuten vuosina 2012—-2013. Taimitihe-
ys laskettiin kesa-heindkuun vaihteessa ja maavarsien versolaikkuarviointi tehtiin elokuussa molemmilla
tiloilla. Sato nostettiin elo-syyskuun vaihteessa. Sadonkorjuu, sadon lajittelu ja seittiruven arviointi mu-
kuloista tehtiin kuten edellisind koevuosina.

Taulukko 25. Luomuperunan seittiruven torjuntakokeissa kaytetyt valmisteet vuonna 2014.

Tila Koejiisen Edustaja Liuos L.luqksen
Suomessa pitoisuus
Kasitteleméton siemenperuna (verranne) - - -
- - 3 = -
P.res.top, Glzocladzum catenulatum Vet Oy 501 vetta. 250 g Prestop 0.5%
sienivalmiste jauhetta
Pohjois-Savo j j = i i o
01 Prestop (sumut}ls), Glzocladzum ca Vet Oy 1 1 valmista 11uo.sta/ 30 kg pe 0.5%
Ja tenulatum-sienivalmiste runoita
Kanta-Hame 3 i +
it Pk 4 i Wiardlem O || B Rh‘z"cevlé tjtg“he“a N YT
) . 0 _ q + -
FZB24,. Bacz{lus amyloliquefaciens A Oy 50 1 vetta 1QO ml FZB24 0.2 %
bakteerivalmiste valmistetta
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6.4. Tulokset

6.4.1. Kauppakelpoinen sato

Kanta-Hameessa liotuspeittauksen jalkeen heti istutettujen siemenperunoiden tuottama kauppakel-
poinen sato (kg/ha) vaihteli eri kasittelyjen ja eri vuosien valilla (Kuva 23). Vuonna 2013 kauppakel-
poinen sato oli pienin Prestop-kasittelyssa ja suurin kasittelemattomassa verranteessa seka Prestop-
sumutuskasittelyssd. Vuonna 2014 eri kasittelyt eivdt nostaneet kauppakelpoisen sadon maaras, silla
selvasti parhaimman sadon tuotti kasittelematoén verranne.

Pohjois-Savossa vuonna 2012 kasittelyn saaneet koejasenet tuottivat paremman kauppakelpoi-
sen sadon (kg/ha) kuin k3sittelematon verranne (Kuva 24). Vuonna 2013 parhain sato saatiin Pres-
top-koejasenesta ja vuonna 2014 kasittelemattomasta verranteesta.

Vuonna 2013 Kanta-Hameessa eri kasittelyilla oli vain vahdinen vaikutus sadon kauppakelpoi-
suuteen (%) (Taulukko 26). Vuonna 2014 kauppakelpoisuus oli korkein kasittelemattomalla verran-
teella ja alhaisin Rhizocell-koejdsenella.

Pohjois-Savossa vuosina 2012-2013 kaikki kasittelyt paransivat sadon kauppakelpoisuutta verrat-
tuna kasittelemattomaan verranteeseen (Taulukko 27). Vuonna 2014 ainoastaan kuivatulla Prestop-
koejasenelld kauppakelpoisuus oli korkeampi kuin verranteella.

25000

20000

15000

10000 - T

5000 - I
0 -

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2014 2013 2014 2014

Kauppakelpoinen sato (kg/ha)

Verranne Prestop FZB24 Prestop | Prestop sumutus |Rhizocell
kuivaus
(7 vrk)

Kuva 23. Luomuperunan seittitorjuntakokeen eri kasittelyjen kauppakelpoinen sato (kg/ha) vuosina
2013-2014 Kanta-Hameessd. Pylvaat kuvaavat neljan kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon
keskiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen keskihajontaa.
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Kuva 24. Luomuperunan seittitorjuntakokeen eri kasittelyjen kauppakelpoinen sato (kg/ha) vuosina
2012-2014 Pohjois-Savossa. Pylvaat kuvaavat neljan kerranteen sadosta laskettua hehtaarisadon
keskiarvoa. Janat kuvaavat keskiarvojen keskihajontaa.

Taulukko 26. Luomuperunan seittitorjuntakokeen eri kasittelyjen sadon kauppakelpoisuus (%) vuosi-
na 2013-2014 Kanta-Hameessa.

Prestop Prestop
Verranne Prestop FZB24 kuivaus sumutus Rhizocell
(%) (%) (%) (7 vrk) (%) (%)
(%)
2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 [ 2014 | 2014 | 2013 [ 2014 2014
LR 61,8 | 90,5 | 587 | 692 | 597 | 76,5 80.8 63.6 | 80,0 63,0
Héame

Taulukko 27. Luomuperunan seittitorjuntakokeen eri kasittelyjen sadon kauppakelpoisuus (%) vuosi-

na 2012-2014 Pohjois-Savossa.

Rhizo Prestop

Verranne Prestop FZB24 Vitald2 kuivaus

(%) (%) (%) (%) (14 vrk)

> (%)

2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2012 2014

P%?VO;S' 618 | 657 | 718 | 865 | 739 | 410 | 712 | 599 | 800 78.3

6.4.2. Seittirupisuus

Pohjoissavolaisella tilalla perunasadon seittirupisuus vaihteli eri kasittelyjen valilla (Kuva 25). Vuonna
2012 kasittelyt lisasivat selvasti terveiden mukuloiden osuutta verranteeseen verrattuna. Vuonna
2013 ainoastaan Prestop-kasittelyssa terveiden mukuloiden osuus oli suurempi kuin verranteessa.
Vuonna 2014 kasittelyt eivat vahentaneet seittirupisuutta verrattuna verranteeseen.
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Kuva 25. Luomuperunan seittitorjuntakokeen kauppakelpoisen sadon jakautuminen (%) seittirupi-
suus-luokkiin Pohjois-Savossa vuosina 2012-2014.

Kanta-Hameessa seittirupisuutta oli selvasti vahemman kuin Pohjois-Savossa. Vuonna 2013 ka-
sittelyt lisasivat terveiden mukuloiden osuutta verrattuna kasittelemattomaan verranteeseen (Kuva
26). Vuonna 2014 ainoastaan FZB24-kasittelyssa terveiden mukuloiden osuus oli suurempi kuin ver-
ranteessa.

60 %
u>15%
10 %
40 % m5%
30 % ul%
mTerve

Kauppakelpoisen sadon seittirupisuus (%)
g
=

Kuva 26. Luomuperunan seittitorjuntakokeen kauppakelpoisen sadon jakautuminen (%) seittirupi-
suus-luokkiin Kanta-Hameessa vuosina 2013—-2014.

6.4.3. Versolaikku

Pohjois-Savossa terveiden varsien osuus oli suurin vuonna 2013 kaikissa koejasenissa (Kuva 27).
Vuonna 2012 kasittelyt lisasivat hieman terveiden varsien osuutta ja vahensivat hyvin pahasti vioittu-
neiden osuutta kasittelemattomaan koejaseneen verrattuna. Vuonna 2014 kasittelyt eivat vahenta-
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neet versolaikkua verranteeseen verratuna. Prestop-koejasen oli kaikista kasittelyista tervein vuosina
2012-2014. Verranteessa oli eniten hyvin pahoja versolaikkuvioituksia.

100 %
90 % -
80 % -
70 % -
60 % -
50 % -
40 % -
309% -
20% -
10 % -
0% -

Il

Versolaikku (%)

® Hyvin paha
u Voimakas
u Selvd

m Lievd

uTerve

Kuva 27. Luomuperunan seittitorjuntakokeen maavarsien ja varren tyvien versolaikkuisuus (%) Poh-

jois-Savossa vuosina 2012-2014.

Kanta-Hameessa hyvin pahoja versolaikkuvioituksia oli vuonna 2013 enemman kuin 2014 ja kasi-
tellyissd koejasenissa niita oli vield hiukan enemman kuin kasittelemattomassa verranteessa (Kuva
28). Vuonna 2014 molemmat Prestop-kasittelyt ja FZB24-kasittely lisasivat hieman tadysin terveiden
varsien osuutta kasittelemattomaan verrattuna. Prestop-koejasenelld oli suurin terveiden osuus

kumpanakin vuonna.
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Kuva 28. Luomuperunan seittitorjuntakokeen maavarsien ja varren tyvien versolaikkuisuus (%) Kan-

ta-Hameessa vuosina 2012-2014.
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6.5. Tilakokeiden tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Testatuilla biologisilla torjuntavalmisteilla ja kasvunparanteilla ei ollut merkittavaa vaikutusta luomu-
perunan seittiruven ja versolaikun torjunnassa. Tuloksista on vaikea vetda johtopaatoksia, koska yh-
tend vuonna jotkin aineet tuntuivat tehoavan, mutta seuraavana vuonna tulos oli painvastainen.
Liotuspeittausta torjuntamenetelmana on tutkittu myds muualla. Wilson ym. (2008) testasivat omas-
sa kokeessaan Mycostop- ja Prestop-torjunta-aineita seka Trichoderma harzianum -valmistetta,
upottamalla siemenperunat valmisteliuoksiin. Tutkimustulosten mukaan Mycostop- ja Prestop-
valmisteilla ei ollut vaikutusta R. solani -sieneen, mutta T. harzianum -valmisteen todettiin vahenta-
van perunaseittia (Wilson ym. 2008).

Tilakokeista saatujen tulosten vaihtelevuuteen voi osittain olla syyna kokeissa kaytettyjen sie-
menperunoiden laatu, joka vaihteli vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2013 toisella tilakokeella kadytettiin
sertifioitua siementd, mutta muina vuosina siemen oli tilalla tuotettua. Siemenperunassa oli valmiiksi
runsaasti perunaseittia ja perunoiden kokoluokka vaihteli melko paljon. Tulosten perusteella sie-
menperunan tautisuus, valmisteiden teho ja versolaikun ankaruus korreloivat keskendan. Niilla
tiloilla, joilla siemenperuna oli seittistd, kauppakelpoinen sato oli selvasti heikompi ja versolaikku-
vioituksia oli paljon. Tiloilla, joilla siemenperuna oli terveempaa, oli myds vahemman versolaikku-
vioituksia ja kauppakelpoinen sato oli suurempi.

Kokeissa kaytettiin myos kahta eri perunalajiketta, Operaa ja Asterixia, joilla on lajikekohtaisia
eroja esim. seittiruven kestavyydessa. Lajikekuvauksen mukaan Opera on seitinarka lajike, jolle suosi-
tellaan peittausta (HZPC Kantaperuna 2015b). Asterix-lajike suositellaan myos peitattavan, mutta
lajikekuvauksessa erityista seitinarkuutta ei mainita (HZPC Kantaperuna 2015a). Tulosten vertailta-
vuuden parantamiseksi tilakokeissa olisi pitanyt kayttda sertifioitua ja tasalaatuista siemenperunaa
sekd vain yhta lajiketta. Kokeissa ei pystytty tarkasti maarittdmaan taudin maaraa siemenperunoissa
tai maasaastunnan astetta. Maasta tulevan tartunnan osuutta olisi pystynyt havainnoimaan istutta-
malla koesiemenen rinnalle tervettd, seititonta siementa. Jos terveelld siemenelld perustettuun kas-
vustoon tulee seittid, tartunta on peraisin maasta. Talld tavoin olisi saatu osa tulokseen vaikuttavista
hairiotekijoista suljettua pois.

Sadon maaraan vaikuttivat hidas taimettuminen ja rutto. Taimettumista hidasti muun muassa
viiledt ja marat sddolosuhteet seka siemenperunan seittisyys. Ruton vaikutukset nédhtiin vuonna 2012
Pohjois-Savossa, kun rutto iski perunakasvustoon jo heindkuun puolivalissd. Tdman vuoksi kaikissa
kasittelyissa mukuloiden kasvu loppui liian aikaisin. Kauppakelpoisen sadon maaraa heikensivat puo-
lestaan muut vioitukset. Vuonna 2014 Pohjois-Savossa perunoissa oli runsaasti kuorirokkoa, joka
vahensi selvasti kauppakelpoisen sadon maarda. Kanta-Hameessa perunoissa oli seppdkuoriaisen
toukan vioituksia.

Tilojen maantieteellinen sijainti ja sen myo6ta erilaiset ilmasto-olosuhteet vaikuttavat muun mu-
assa tilojen valisiin eroihin. Kasvukauden aikana yhdella tilalla voi olla runsaita sateita ja toisen tilan
pellot voivat karsia kuivuudesta. Taman vuoksi eri tilojen tulokset eivat ole suoraan vertailtavissa.
Wong ja Griffin (1974), Eastburn ja Butler (1991) seka Hussain ym. (2005) mukaan kokeissa kaytetty-
jen biologisten torjunta-ainevalmisteiden ja kasvunparanteiden tehokkuuteen on saattanut vaikuttaa
esimerkiksi kosteusolosuhteet. Valmisteiden sisdltamien antagonistien aktiivisuus voi karsia liiallisesta
kosteudesta runsas sateisena kesdana. Mycostop-valmisteen toimivuudelle suotuisa lampdtila on 15—
25 °C ja Prestop-valmisteelle 10-30 °C (Wilson ym. 2008).

Perunaseitin torjunnassa tarkeimpia tekijoita ovat terve lisdysmateriaali, puhdas maaper3, riit-
tava viljelykierto, viljelyn ajoittaminen ja viljelymaan kunnosta huolehtiminen. Nama tekijat vaikutta-
vat sadon laatuun ja maaraan (Tsror 2010). Perunaseitin torjumista helpottaa R. solani -sienelle kes-
tavien perunalajikkeiden viljely. Kestavyydessa on lajikkeiden valilla eroja, eikd kokonaan perunasei-
tille resistenttia lajiketta ole vield onnistuttu I6ytamaan tai jalostamaan (Jeger ym. 1996). Erityisesti
luomutuotannossa maatartunta on vahaistd pakollisen viljelykierron vuoksi, jolloin ainoana tar-
tunnanlahteena on seittirupinen siemenperuna. Siemenperunoiden seittisyytta on helppo torjua
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nostamalla perunasato ennen seittiruven muodostumista. Luomutuotannossa siemenperunoiden
seittirupi on yleistd, koska rutto vie perunoiden varret tai ne katkaistaan hyvin aikaisin. Taman
jalkeen peruna on viikkojen ajan maassa, jolloin kaikki seitti ehtii kehittya seittiruveksi. Jos seitti-
rupiset pikkuperunat jatetdaan vield seuraavan vuoden siemenperunoiksi, seittiongelma on taattu
(Ahvenniemi 2015).

Biologisten torjunta-aineiden ja kasvunparanteiden kdytto siemenperunan peittauksessa ja seit-
titorjunnassa vaatii vield tutkimista. Saatujen tulosten perusteella ei voida antaa kasittelysuosituksia.
Tutkimus- ja kehittdmistyota on jatkettava luomuperunan tautiongelmien vahentdmiseksi, sadon
laadun ja viljelyn kannattavuuden parantamiseksi.

Perunaseitin torjumista helpottaa R. solani -sienelle kestavien perunalajikkeiden viljely. Kesta-
vyydessa on lajikkeiden valilla eroja, eikd kokonaan perunaseitille resistenttid lajiketta ole vield onnis-
tuttu l6ytdmaan tai jalostamaan (Jeger ym. 1996). Erityisesti luomutuotannossa maatartunta on
vahaista pakollisen viljelykierron vuoksi, jolloin ainoana tartunnanldahteena on seittirupinen sie-
menperuna. Siemenperunoiden seittisyyttd on helppo torjua nostamalla perunasato ennen seitti-
ruven muodostumista. Luomutuotannossa siemenperunoiden seittirupi on yleistd, koska rutto vie
perunoiden varret tai ne katkaistaan hyvin aikaisin. Taman jalkeen peruna on viikkojen ajan maas-
sa, jolloin kaikki seitti ehtii kehittya seittiruveksi. Jos seittirupiset pikkuperunat jatetdaan viela seu-
raavan vuoden siemenperunoiksi, seittiongelma on taattu (Ahvenniemi 2015).

Biologisten torjunta-aineiden ja kasvunparanteiden kayttd siemenperunan peittauksessa ja seit-
titorjunnassa vaatii vield tutkimista. Saatujen tulosten perusteella ei voida antaa kasittelysuosituksia.
Tutkimus- ja kehittamistyota on jatkettava luomuperunan tautiongel- mien vahentamiseksi, sadon
laadun ja viljelyn kannattavuuden parantamiseksi.
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