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Kelta- ja valkoperuna-ankeroiset (Globodera rostochiensis ja Globodera pallida) ovat kasvinterveyden
suojelemisesta annetun lain tarkoittamia vaarallisia, perunan juuristossa elavia kasvintuhoojia. Pitk&éan
samalla paikalla perunaa viljeltdessé ankeroisten vioittava vaikutus nakyy vuosi vuodelta laajenevina
kitukasvuisina laikkuina. Ankeroiset levidvat siemenperunan ja maa-aineksen mukana. Levitessdan
laajalle alueelle peruna-ankeroinen aiheuttaa satotappioita ja heikentdd perunantuotannon
kannattavuutta. Peruna-ankeroisia voidaan torjua saastuneen pellon viljelykierrolla. Jos alueella esiintyy
ankeroisia, perunaa voidaan viljella enintdan joka kolmas vuosi samalla peltolohkolla k&yttden vuoroin
ankeroisen kestavaa ja ankeroiselle altista lajiketta.

Tutkimuksessa rakennettiin perunantuotannon malli, jonka avulla simuloidaan viljelykasvien satoja,
kasvinviljelytuottoja, kustannuksia ja katetuottoja erilaisilla perunan ja viljan (ohra) viljelykierroilla
tilanteessa, jossa pelto on jo saastunut ankeroisilla. Mallissa muuttujina ovat perunan sato ja sadon
aleneminen ankeroisten vaikutuksesta eri viljelykierroissa, perunan hinta, perunantuotannon
kustannukset, ohran sato, ohran hinta ja ohrantuotannon kustannukset. Tarkastelussa on mukana
perunan monokulttuuri seka viljelykierrot, joissa perunaa viljelldan joka viides, neljés, kolmas tai joka
toinen vuosi. Vilivuosina viljelladn ohraa. Mallissa peruna-ankeroisen saastunta-astetta simuloidaan
perunasadon véhentymisen kautta erilaisissa viljelykierroissa. Huomioon otetaan perunanviljelijan
suunnitteluhorisontti (1-35 vuotta), koska oletettavasti eri tilanpidon vaiheessa olevat viljelijat
suunnittelevat toimintaansa erilaisella aikajanteelld. Tuotot ja kustannukset diskontataan nykyhetkeen
(korko 3%). Mallin tulosten perusteella arvioidaan erilaisten viljelykiertojen taloudellista realiteettia ja
viljelijan kannustimia panostaa kasvintuhoojien levidmisen estdmiseen erilaisia viljelystrategioita
kayttamalla.

Jos perunanviljelijan suunnitteluhorisontti on enintddn yhdeksdn vuotta, hdnen kannattaa viljella
pelkastddn perunaa kaikilla lohkoilla (esimerkiksi viljeltdessa perunaa vuokralohkoilla).
Suunnitteluhorisontin tulee olla ainakin kymmenen vuotta 3%:n diskonttokorkokannalla laskettuna, etta
perunantuottajan kannattaa siirtyd kasvinvuorotukseen, vaikka peltolohko olisi saastunut ankeroisilla.
Jotta vaikeaan ankeroistilanteeseen ei ajauduttaisi, pitéisi ankeroisten havainnointia tehostaa ja varsinkin
havaittujen ankeroistapausten saneeraukseen ryhtya valittomasti. Ankeroishavainnot tulisi lain mukaan
ilmoittaa viranomaisille, mutta yksittéisella viljelijalla ei valttamétta ole ilmoittamismotivaatiota, koska
siitd aiheutuisi hanelle vain kustannuksia viljelykiertorajoitteiden takia, mutta ei vélittdmia hyétyja.
Hyodyt tulevat yhteiskunnalle ja muille perunanviljelijdille pitkall4 ajanjaksolla. Siksi yhteiskunnan
olisikin tarpeen kehittdd kannustinmekanismeja ankeroisesiintymien nykyistd tehokkaampaan
ilmoittamiseen.
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Johdanto

Kelta- ja valkoperuna-ankeroiset (Globodera rostochiensis ja Globodera pallida) ovat kasvinterveyden
suojelemisesta annetun lain tarkoittamia vaarallisia, perunan juuristossa elévia kasvintuhoojia. Pitkaan
samalla paikalla perunaa viljeltdessé ankeroisten vioittava vaikutus nakyy vuosi vuodelta laajenevina
kitukasvuisina laikkuina. Ankeroiset levidvat siemenperunan ja maa-aineksen mukana. Levitessdan
laajalle alueelle peruna-ankeroinen aiheuttaa satotappioita ja heikentdd perunantuotannon
kannattavuutta. Suomen olosuhteissa tehdyissa kokeissa (Tiilikkala 1991) on havaittu, ettd peruna-
ankeroissaastunta voidaan vélttaa, jos perunaa viljellddn samalla peltolohkolla harvemmin kuin joka
kolmas vuosi. Kun peruna-ankeroisia ilmestyy peltolohkolle, ne lisdantyvat vahitellen, jos perunaa
viljellddn useampina perdkkaisind vuosina. Kun pelto on saastunut kauttaaltaan, on satotappio
muutaman vuoden (3-5 vuotta) kuluessa niin suuri, ettd perunanviljely kay taloudellisesti
kannattamattomaksi. Tiilikkalan (1991) tutkimuksessa perunasadon vahentymiseksi saatiin noin 22%
vuodessa voimakkaan ankeroissaastunnan jélkeen, jos perunaa viljeltiin jatkuvasti samalla lohkolla.
Ehwaeti ym. (2000) tutkimuksessa perunasadon ei havaittu muuttuvan ankeroisten vaikutuksesta, jos
perunaa viljeltiin joka neljas vuosi samalla lohkolla tai sadon alennus oli vain muutamia prosentteja
ilman kemikaalikasittelyja. Jos perunaa viljeltiin joka kahdeksas vuosi samalla lohkolla, ankeroisten
aiheuttamaa sadonalennusta ei havaittu. Sadonalennukseen vaikutti myés ankeroispopulaatiolle oletettu
vahenemisvauhti. Kun populaatio vahenee hitaasti (esim. 15 prosenttia vuodessa), niin haitalliset
vaikutukset satoon nakyvét pitempaan kuin nopeammalla vahenemisvauhdilla (esim. 25% vuodessa),
jolloin ankeroisista péaéstéisiin eroon neljan vuoden viljelykierrolla, kun ensimmaisessé tapauksessa
tarvitaan valivuosia ainakin seitseman. Kokonaan ankeroisista eroon padseminen saattaa vaatia useita
viljelykiertojaksoja.

Jos alueella esiintyy ankeroisia, perunaa voidaan viljelld enintddn joka kolmas vuosi samalla
peltolohkolla kdyttden vuoroin ankeroisen kestavaa ja ankeroiselle altista lajiketta (Evira 2017). Jotta
saataisiin  selville viljelykierron kayton taloudelliset edellytykset, erilaisten viljelykiertojen
taloudellisuutta voidaan tutkia viljelykiertomallilla.

Materiaalit ja menetelmaét

Tassd tutkimuksessa rakennettiin  perunantuotannon malli, jonka avulla voidaan simuloida
viljelykasvien satoja, tuottoja, kustannuksia ja katetuottoja erilaisilla perunan ja viljan (ohra)
viljelykierroilla tilanteessa, jossa pelto on jo saastunut ankeroisilla. Mallissa muuttujina ovat perunan
sato ja sadon aleneminen ankeroisten vaikutuksesta eri viljelykierroissa, perunan hinta,
perunantuotannon kustannukset, ohran sato, ohran hinta ja ohrantuotannon kustannukset. Tarkastelussa
on mukana perunan monokulttuuri seka viljelykierrot, joissa perunaa viljellddn joka viides, neljés,
kolmas tai joka toinen vuosi. Vlivuosina viljellddn ohraa. Mallissa peruna-ankeroisen saastunta-astetta
simuloidaan perunasadon vahentymisen kautta erilaisissa viljelykierroissa. Huomioon otetaan myds
perunanviljelijan suunnitteluhorisontti (1-35 vuotta), koska oletettavasti eri tilanpidon vaiheessa olevat
viljelijat suunnittelevat toimintaansa erilaisella aikajanteelld. Tuotot ja kustannukset diskontataan
nykyhetkeen (korko 3%). Mallin tulosten perusteella voidaan arvioida erilaisten viljelykiertojen
taloudellista realiteettia ja viljelijin kannustimia panostaa kasvintuhoojien levidmisen estamiseen
erilaista viljelystrategiaa kayttamalla.

Tulokset

Viljelykiertomallissa perunasadon on oletettu pienenevén 20% vuodessa jatkuvassa perunanviljelyssé
(Kuva 1). Kun perunaa on viljelykierrossa vain joka neljés vuosi, sadon on oletettu pysyvan ennallaan.
Perunasadon on oletettu paranevan prosentin vuodessa viljeltdessa perunaa viljelykierrossa joka viides
vuosi (tdhan vaikuttaa mm. lajikekehitys ja viljelytekniikan kehitys). Vastaavasti sadon oletetaan
alenevan kaksi prosenttia vuodessa ankeroisten takia, jos perunaa on viljelykierrossa joka kolmas vuosi.
Sadonalennus on neljé prosenttia vuodessa, jos perunaa on joka toinen vuosi viljelykierrossa. Perunan
sato lahtotilanteessa on 35 000 kg ha. Ohrasadon on oletettu olevan koko tarkastelujakson ajan 5 000
kg ha.
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Tulosten perusteella perunasato alenee jatkuvassa perunanviljelyssa ankeroisen saastuttamalla lohkolla
9-15 vuoden kuluttua niin pieneksi, ettd vaihtoehtoiset viljelykierrot tulevat kannattavammiksi tilan
kasvinviljelytuotolla mitattuna. Yhdeksannen viljelyvuoden jalkeen viljelykierto, jossa perunaa on joka
toinen vuosi, on jatkuvaa perunanviljelyd kannattavampi (Kuva 2). Peruna viljelykierrossa joka kolmas
vuosi on jatkuvaa perunanviljelya tai joka toinen vuosi tapahtuvaa perunanviljelyd kannattavampaa 23.
vuodesta eteenpain. Tama siis annetuilla keskimaaraisilla perunan (0.20 € kg?) ja ohran (0.125 € kg?)
hinnoilla ja tilanteessa, jossa peltolohkot ovat jo saastuneet ankeroisilla.
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Kuva 1. Perunan hehtaarisadon kehitys vuosittain ankeroissaastuneilla pelloilla erilaisten viljelykiertojen
seurauksena

Herkkyystarkasteluissa muutettiin oletuksia ankeroisen aiheuttaman satotappion ja diskonttokoron
suuruudesta. Laskelmien perusteella huomattiin, ettd jos ankeroisen aiheuttama vuotuinen perunansadon
vaheneminen jatkuvassa perunanviljelysséd on yli 20%, niin viljelijdn kannattaa siirtya aikaisemmin
kasvinvuorotukseen. Esimerkiksi 30% vuotuisella satotappiolla jo viidennen viljelyvuoden jalkeen.
Vastaavasti pienemmalld ankeroisen aiheuttamalla satotappiolla on kannattavaa jatkaa yksipuolista
perunanviljelyd pitempédan. Koska perunan hehtaarituotto on noin kuusinkertainen ohran tuottoon
verrattuna, pienenee tilan kasvinviljelytuotto ratkaisevasti, kun perunan osuus viljelykierrossa vahenee.
Liséksi havaittiin, ettd viljelykiertojen kannattavuusjérjestys ei muuttunut lahtétilanteeseen verrattuna
(diskonttokorko 3%), vaikka vuotuinen diskonttokorko olisi nolla tai kymmenen prosenttia.

Tulosten tarkastelu

Jos viljelijan suunnitteluhorisontti on lyhyt, enimmilldaédn yhdeksan vuotta, kannattaa hénen viljell&
pelkéstidén perunaa kaikilla peltolohkoilla. Tallainen tilanne tulee eteen tyypillisesti viljeltdessé perunaa
vuokralohkoilla. Laskennallisesti perunantuottajan suunnitteluhorisontin tulee olla ainakin kymmenen
vuotta 3%:n diskonttokorkokannalla laskettuna, ettd perunantuottajan kannattaa siirtyd
kasvinvuorotukseen, vaikka peltolohko olisi saastunut ankeroisilla (Kuva 2).
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Kuva 2. Tilan diskontattujen (3%) kasvinviljelytuottojen kertymét 50 hehtaarin tilalla, kun viljelijan
suunnitteluhorisontin pituus on 1-35 vuotta

Johtopaatokset

Jotta vaikeaan ankeroistilanteeseen ei ajauduttaisi, pitéisi ankeroisten havainnointia tehostaa ja varsinkin
havaittujen ankeroistapausten saneeraukseen ryhtya vélittdmasti. Ankeroishavainnot tulisi ilmoittaa lain
mukaan viranomaisille, mutta yksittaisella viljelijall4 ei valttamatta ole ilmoittamismotivaatiota, koska
siitd aiheutuisi hanelle vain kustannuksia viljelykiertorajoitteiden takia, mutta ei valittdmia hyotyja.
Hyddyt tulevat yhteiskunnalle ja muille perunanviljelijéille pitkélla ajanjaksolla. Siksi yhteiskunnan
olisikin tarpeen kehittdd kannustinmekanismeja, joilla viljelijat houkuteltaisiin paljastamaan
ankeroisesiintymat nykyistd tehokkaammin ennen kuin ne aiheuttavat yhteiskunnalle tappioita
perunanviljelyn vaikeutumisen myota.

Yksittdinen viljelija on yleensd mitoittanut perunanviljelykoneistuksensa ja muun perunanviljelyssa
tarvittavan infrastruktuurin tiettyd perunapinta-alaa viljellakseen. Jos osa t&std alasta joudutaan
jattamaan pois perunanviljelystd ankeroissaastunnan takia eli ottamaan viljelykiertoon muita
heikompituottoisia kasveja, pienentdd se tilalta saatavaa liikevaihtoa ja heikentdd kannattavuutta.
Perunantuotannon keskittymisen seurauksena selviytymisvaihtoehtoja on vahan. Sellaisissa tapauksissa,
missa perunanviljelyyn soveltuvaa maata on naapurustossa saatavilla yli tilarajojen ulottuvien
viljelykiertojen aikaansaamiseksi, yhteistyd naapuriviljelijoiden kesken olisi hyodyllistd. Tassa
saatettaisiin padsta jopa win-win-tilanteeseen, jossa molemmat osapuolet hyotyisivat. Perunanviljelija
saisi ankeroisvapaata peltoa perunanviljelyyn ja viljan tai nurmentuottaja peruskunnostettua
hyvakuntoista peltoa viljan tai nurmenviljelyyn.

Y mparistokorvausjarjestelmassa on yhtend toimenpiteena “saneerauskasvitoimenpide”, jolla voidaan
torjua ankeroisia peruna- ja sokerijuurikastiloilla. Saneerauskasvitoimenpiteestd maksetaan korvausta
300 euroa ha*. Toimenpiteen valinnut perunan tai sokerijuurikkaan viljelija viljelee peltolohkolla joko
valkosinappia tai Oljyretikkaa tai ndiden seosta saneeratakseen ankeroiset pois peltolohkolta.
Toimenpiteeseen maksetaan tukea kahden vuoden ajan samasta peltolohkosta.

Perunan viljelyala on tall4 hetkelld noin 23 000 ha. Tehokas viljelykierto koko alalle vaatisi yli 100 000
ha potentiaalista perunamaata. Tuotannon keskittdminen ja tilojen yksikkdkoon kasvattaminen on
mittakaavaetujen vuoksi ollut tdhdn saakka kannattavaa, mutta tulevatko taudit jatkossa rajoittamaan
tdmantyyppista tuotannon erikoistumista.
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