SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 21

Luomuperunan kasvitautien hallinta

Asko Hannukkala”, Ari Lehtinen”, Anne Rahkonen?, Arjo Kangas?, Elina Virtanen®, Antti Hannukkala®
ja Harri Huhta®

YMaa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus,Kasvinsuojelu 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi
2Perunantutkimuslaitos, Ruosuontie 156, 16900 Lammi, anne.rahkonen@petla,fi

YMaa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Etel4-Pohjanmaan tutkimusasema

“Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema

®Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Lapin tutkimusasema

®Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Ekologinen tuotanto, Karila

Luomuperunan viljellyssa edellytetddn luonnonmukaisesti tuotetun sertifioidun siemenperunan kéyttoa,
mikali siementd on saatavissa. Tutkimushanketta aloitettaessa vuonna 2003 sertifioidun luomusiemenen
tuotantoalaksi oli ilmoitettu 1,5 ha. Kasvitautien otaksuttiin olevan suurin este siemenperunan tuotannon
lisdédmiselle. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa pahimmat luomusiemenperunan tuotannon esteené
olevat kasvitautiongelmat, kehittad, testata ja soveltaa kdytantoon viljelyteknisia ratkaisuja tautien, etenkin
perunaruton, hallitsemiseksi luomuperunan tuotannossa.

Tutkimuksen tausta-aineistoksi hankittiin Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksesta
luomuperunaa viljelevien tilojen viljelytiedot vuosilta 2001-2005. Lohkotiedoista kartoitettiin tuotannon
laajuus, alueellinen jakautuminen, perunan esikasvit ja poimittiin tilat tarkempaan tutkimukseen. Tahén
saatiin 28 tilaa, joilla selvitettiin kasvitautiongelmien merkitysta ja hallintatoimenpiteita.. Tilakdyntien
yhteydessé 2003 ja 2004 seurattiin perunaruttoepidemioiden alkamista ja etenemisté ja pyrittiin selvitta-
maan taudin primaariset tartuntalahteet. Toukokuussa 2004 ja 2005 kerdttiin siemenperunanaytteita tiloilla
tuotetuista ja ostosiemenista siemenperunan terveydentilan selvittdmiseksi istutusvaiheessa. Vuonna 2003
ja 2004 tutkittiin 7 kenttdkokeissa 5 koepaikalla, voidaanko kasvuston ilmavuuden lisddmiselld estaa tai
hidastaa perunaruton etenemistd. Vuosina 2004 ja 2005 luomuperunatiloilla toteutetuissa ruutukokeissa
selvitettiin, vahentaako varsien mekaaninen havittdminen mukularuttoa. Perunaseitin biologisen torjunnan
tehokkuutta tutkittiin kenttdkokeessa Jokioisissa 2003-05.

Luomuperunan viljelyala vaheni tutkimusjakson aikana 500:sta 400 hehtaariin. Viljelijoita oli
noin tuhat, joista alle sadalla peruna-ala oli yli yhden hehtaarin. Ylivoimaisesti pahin tautiongelma oli
perunarutto. Perunaseitti ja perunarupi koettiin tiettyjen lohkojen ja lajikkeiden ongelmaksi. Perunaruton
hallinnan kannalta varsinkin kasvinviljelytiloilla viljelykierroissa oli puutteita. Perunan esikasvi oli usein
peruna tai viherlannoituskasvi. Viherlannoituksesta peruna sai liikaa typped. Kasvustot olivat rehevia ja
perunarutto tuhosi varret ennen kuin mukulasato oli kasvanut kauppakelpoiseksi. Lohkoilla, joilla edellis-
vuonna oli viljelty perunaa, rutto ilmaantui usein pesékkeind, joissa ilmeisesti maasta tartunnan saaneet
alalehdet tuhoutuivat ensimmaisend. Nailtd lohkoilta tauti levisi noin 1-2 viikon viiveella niillekin lohkoil-
le, joilla noudatettiin viljelykiertoa. Siemenperunasta ei l6ydetty ruttoa, eika tiloilla todettu komposteja tai
hoitamattomia jatekasoja. Sertifioidussa siemenessé esiintyi paljon harmaahilsetta tiloilla tuotettuun sie-
meneen verrattuna. Kasvuston ilmavuuden parantaminen rivivalid kasvattamalla ei vahentanyt merkitta-
vasti ruton tuhoisuutta. Varsien havittdminen mekaanisesti ruttoepidemian alussa ei vahentényt mukularu-
ton méaarad sadossa. Niitosta aiheutunut sadonalennus oli 20-60%. Biologinen torjuntavalmiste perunaseit-
tid vastaan vahensi versolaikun maarad, mutta ei lisannyt satoa. Rutto-ongelma véhenisi merkittavasti, jos
luovuttaisiin perunan viljelysta perunan jalkeen, sovitettaisiin liukoisen typen maaré perunan tarpeiden
mukaiseksi ja siirryttéisiin viljelemaan nykyista kestavampia lajikkeita.

Asiasanat: kasvinsuojelu, kasvitaudit, peruna, Solanum tuberosum, perunarutto, Phytophthora infestans,
biologinen torjunta, kasvinvuorotus
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Johdanto

Luomuperunantuotannon suurin ero tavanomaiseen perunan tuotantoon on se, ettei suoria tehokkaita
torjuntamenetelmid perunaruton hallintaan ole kéytettavissa (Varis et al, 1996). Viime vuosina yhé
aikaisemmaksi muuttuneen perunaruton hallinta aiheuttaa ongelmia ja lisdkustannuksia tavanomaisel-
lekin perunantuotannolle (Hermansen et al. 2000).

Luomutuotannossa rutontorjunta perustuu ruttoa sietaviin lajikkeisiin, ennakkotorjuntaan, vilje-
lyhygieniaan ja viljelyteknisiin menetelmiin (Varis et al 1996, Meinck & Kolbe 1999, Virtanen 2002).
Luomulohkoilla esiintyy viimeistddn kasvukauden lopulla miltei aina lehtiruttoa, minka seurauksena
maahan kertyy véistdmatta tautia yllapitavia ruton munaitititid. Tuotannon kestavyyden kannalta ydin-
kysymys on, miten pitka viljelyvéli tarvitaan, ennen kuin perunaa voidaan seuraavan kerran viljella
maatartunnan kannalta riskittémasti. Munaitididen tiedet4én séilyvan maassa jopa useita vuosia (Tur-
kensteen et al. 2000, Lehtinen & Hannukkala 2004).

Perunarutto voi levitd siemenperunan mukana. Mukuloissa oireettomana esiintyvaé ruttoa pide-
td&&n mm. Saksassa erittdin merkittdvana ruton tartuntaldhteend (Habermeyer& Adler 2000). Kompos-
teissa, jatekasoissa ja edellisvuoden perunalohkoilla versoja tuottavat mukulat ovat erittdin merkittava
ruton tartuntaléhde. Hollantilaisten tutkimusten mukaan tavanomaisten tuotantopeltojen epidemiat
saivat alkunsa hoitamattomista jatekasoista (Zwankhuizen et al. 1988).

Levedn rivivélin ja ison penkin tarjoaman paksun multakerroksen uskotaan suojaavan mukuloita
ruttotartunnalta. llmavassa, hyvin tuulettuvassa kasvustossa rutto ei levié yhté herkésti kuin tihedssa.
Kéytannon luomuviljelijat pyrkivat eri keinoin lisdédmaén kasvustojen tuulettumista (Virtanen 2002) ,
Perunapenkin koon kasvattamisen uskotaan véhentdvédn mukulatartunnan varaa, mutta tutkimukset
eivat tue taté kasitysta (Glass et al. 2001). Mukularuttoa voidaan lisaksi vahent&é havittamalla varret,
kun ruttoa alkaa esiintyd kasvustossa (Miller et al. 2002)

Vuosina 2003-2005 toteutetun Maa- ja metsatalousministerion rahoittaman tutkimushankkeen
tavoitteena oli kartoittaa pahimmat luomusiemenperunan tuotannon esteend olevat kasvitautiongelmat,
kehittéd, testata ja soveltaa kaytantdon viljelyteknisia ratkaisuja tautien, etenkin perunaruton, hallitse-
miseksi luomuperunan siementuotannossa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen tausta-aineistoksi hankittiin Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksesta (TIKE)
luomuperunaa viljelevien tilojen lohkokohtaiset viljelytiedot vuosilta 2001-2005. TIKE:n aineistosta oli
mahdollista selvittaa tilakohtaiset viljelyalat, perunan kéyttotarkoitus, esikasvit ja viljellyt lajikkeet. Lisak-
si lohkojen paikkatiedon avulla selvitettiin tuotannon alueellinen jakauma Suomessa. Tarkempaan tilatut-
kimukseen vuonna 2003 saatiin mukaan 28 luomuperunaa tuottavaa tilaa, joiden peruna-ala oli yli 1 ha.
Tilatutkimukset kohdistettiin kaikille luomuperunaa tuottaville tiloille, koska sertifioitua luomusiementa
tuottavia tiloja ei ollut.

Puhelinhaastattelujen perusteella kartoitettiin viljelijoilta suurimmat k&ytdnnodn kasvitautiongelmat
jakeinot, joilla tauteja hallitaan. Tilojen lannoitus- ja muut viljelykéytannét selvitettiin, Kesélla 2003 kai-
killa 28 tilalla seurattiin perunaruttoepidemioiden alkamista ja etenemista ja pyrittiin jaljittdméaan, mika oli
epidemian primaaritartuntalahde. Ruttoseurantaa jatkettiin osalla tiloista vuonna 2004. VVuosina 2004 ja
2005 toukokuussa tiloilta kerattiin siemenperunandytteitd siemenen terveydentilan analysointia varten.
Tiloilta pyrittiin saamaan samasta lajikkeesta sertifioitua ja itse lisattya siementd. Vuonna 2004 tutkittiin
25 ja 2005 17 siemeneraa.

Kasvutiheyden vaikutusta perunaruton levidmiseen tutkittiin kenttdkokeissa kesalla 2003 Jokioisis-
sa, Lammilla, Mikkelissa, Y listarossa, Ruukissa ja Rovaniemelld ja 2004 Lammilla ja Mikkelissd. Kokeet
toteutettiin lohkoittain satunnaistetun mallin mukaan neljané kerranteena. Tutkittavat kasvutiheydet olivat
1. Normaali 80 cm:n rivivali, 2. joka kolmas rivi jatettiin tyhjéksi ja 3. Perunaa istutettiin vain joka toiseen
riviin. Kokeissa seurattiin lehtiruton etenemista havainnoimalla ruton tuhoama lehtiala 2-3 kertaa viikossa.
Sadonkorjuun jélkeen sato punnittiin, lajiteltiin kokoluokkiin. Mukularuton maéré arvioitiin noin kuukau-
den kuluttua nostosta.

Varsistonhavitysajankohdan vaikutusta mukularuttoon ja satoon tutkittiin luomutiloilla toteutetuis-
sa kokeissa vuosina 2004 Lammilla, Ruukissa ja Ylistarossa seka 2005 Lammilla, Lopella, Huittisissa,
Mikkelissd, Ruukissa ja Rovaniemell&. Pelloilta haettiin yhtendisié alueita, joilla lehtiruton tuhoama leh-
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tiala oli 0,1-1 %, 5-10 % tai 20-30 % . Naille alueille mitattiin kaksi 8 vaon levyistd 6 m pitk&a ruutua,
joista toisesta varret havitettiin niittdméalla. Sato nostettiin k&sin lohkon normaalina nostoaikana. Sadot
punnittiin, kokolajiteltiin ja mééritettiin tarkkelyspitoisuus ja mukularutto.

Vuosina 2003-05 toteutettiin Jokioisissa seittipeittauskoe, jossa tutkittiin Prestop Mix- (Gliocladi-
um-sienen rihmastoa ja iti6itd) ja Atamon- (bentsoehappo) perunaseittiin. Peittaus tehtiin upotuskésittelyna
1-2 vrk. ennen istutusta. Verranteena oli kasitteleméatdn kontrolli ja kemiallinen Moncut-valmiste. Kokeet
toteutettiin tavanomaisessa viljelyssé.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Luomuperunaa viljeltiin vuonna 2001 yhteenséd noin 550 ha alalla ja siirtymévaiheessa oli noin 60 ha.
Vastaavat alat vuonna 2003 olivat 460 ja 67 ha ja 2005 421 ja 9 ha. Sertifioidun siemenen tuotantoon oli
ilmoitettu vastaavina vuosina 5, 1,4 ja 8 hehtaaria, omaa siemenlisaysta tiloilla oli 12, 10 ja 17 ha. Luomu-
perunan tuotantoa harjoittavien tilojen lukumaara oli suurimmillaan vuonna 2002 noin 1200 ja pienimmil-
laén 935 vuonna 2005. Luomutuotanto oli varsin tasaisesti jakautunut koko maahan, eiké selkeita luomu-
perunakeskittymié voitu havaita. Valtaosalla tiloista perunatuotanto oli pienimuotoista. Tiloja, joilla peru-
nan viljelyala oli yli 1 ha, oli vuonna 2001 vajaat 100 kpl ja vuonna 2005 enad 73 kpl. Tutkimusjakson
aikana luomuperunan viljelyala ja tuottajien maara vahenivét tasaisesti. Valtaosa luomutuotannosta viljel-
tiin ruokaperunaksi (Kuva 1).
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Kuva 1. Luomuperunan viljelyalat kayttotarkoituksen mukaan vuosina 2001-2005. Luomutuotantoon siirtymavai-
heessa olevat tilat eivat ole mukana kaaviossa.

Tilahaastattelujen perusteella perunarutto oli pahin kasvinsuojeluongelma. Liséksi perunaseitti ja peruna-
rupi aiheuttivat ongelmia tietyill& lohkoilla ja tietyissa lajikkeissa. Monilla tiloilla myohaisten lajikkeiden
sato menetettiin perunaruton takia vuosina 2003 ja 2004. VVuonna 2005 rutto ilmaantui kasvustoihin vasta
elokuussa ja satotappiot jaivat vahdisemmiksi kuin edellisind vuosina. Varhaisperunan tuotanto néhtiin
varsinkin kasvintuotantotiloilla ainoaksi verraten varmaksi tuotantomuodoksi. Kaytannon rutontorjunta-
toimenpiteind viljelijat ilmoittivat ison, hyvin muotoillun penkin ja ruttoa kestavien lajikkeiden viljelyn.
TIKE:n lohkotietojen mukaan luomutuotannossa kuitenkin viljellaan hyvin vahén kestéavia lajikkeita (Ku-
va 2).
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Kuva 2. Luomutiloilla vuosina 2001-2005 viljeltyjen lajikkeiden viljelyalat luokiteltuna rutonkestavyyden mukaan.
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Ruokaperunan luomutuotannossa yleisimmin viljellyt lajikkeet olivat samat kuin tavanomaisessa tuotan-
nossa: Van Gogh, Asterix ja Nicola. Tuotannon tulevaisuuden kannalta olisi tdrkedd saada kohtalaisen
rutonkestavyyden omaavat lajikkeet, kuten Idole ja Appell (Kangas et al. 2005) korvaamaan ainakin kaik-
kein rutonarimmat lajikkeet. Suurin este kestavien lajikkeiden viljelyn yleistymiselle lienee se, etta tuotta-
jat ja kauppa eivét edes markkinoi kuluttajille luomuviljelyyn parhaiten soveltuvia lajikkeita.

Hyvaa viljelykiertoa pidettiin luomuperunantuotannon edellytyksend, mutta silti 25 % haastatelluis-
ta viljelijoistd ilmoitti viljelevansa perunaa perunan jalkeen. Toisaalta 54 % piti vahintéan 2 vélivuotta
perunanviljelyssa. TIKE:n lohkotietojenkin perusteella noin neljannekselld peruna-alasta esikasvina on
ollut peruna (Kuva 3). Ruton on havaittu alkavan aikaissmmin perunavaltaisessa kuin hyvassa viljelykier-
rossa (Bgdger et al. 1998). Viljelijoiden ilmoittama kasvulohko saattaa vaihdella vuodesta toiseen, joten
esikasvitiedon osalta tilasto ei ole taysin luotettava.
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Kuva 3. Luomuperunantuotannossa kaytettyjen esikasvien viljelyalat vuosina 2002-2005.

Perunan lannoitus luomutiloilla perustui karjanlantaan, kompostoituun lantaan ja viherlannoitukseen (Ku-
va 4). Varsinkin kasvinviljelytiloilla perunaa lannoitettiin runsaasti typped tuottavilla palkokasveilla (Kuva
3.) jalisalannoituksena annettiin viela kompostilannoitteita. Seurauksena oli pahimmillaan ylirehevé kas-
vusto, joka tuotti rehevan varsiston. Mukulanmuodostuminen viivéstyi ja perunarutto tuhosi kasvustot
taydellisesti, ennen kuin mukuloiden kasvu péasi kunnolla kdyntiin. Pelkastaan karjanlantaa tai kompostia
kayttavilla viljelmilla varsisto saattoi olla vaatimaton. Lehtirutto eteni kuitenkin hitaasti ja kauppakelpoista
mukulasatoa saatiin vaikeissakin rutto-oloissa 10-20 t/ha. TIKE:n lohkotietojen perusteella runsaasti typ-
ped tuottavien viherlannoituskasvien kaytté perunan lannoitukseen nayttaa vahentyneen vuodesta 2001
vuoteen 2005. Liukoisen typen mééran saatelyyn tulisi panostaa luomuperunantuotannossa ja tiedostaa
kunkin lajikkeen todellinen typentarve.
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Kuva 4. Luomuperunan lannoitustavat tutkimukseen osallistuneilla seurantatiloilla vuonna 2003.

Luomuperunantuotannossa keskeisin ruton primaaritartuntaldéhde néytti olevan maa, jos perunaa viljeltiin
perunan jalkeen. Rutto ilmeni ndill& lohkoilla pesékkeing, joissa maahan koskettavat alimmat lehdet saivat
tartunnan. Alalehtien sairastuminen on yksi tyypillinen maasta tulevan tartunnan ilmentymé (Lehtinen &
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Hannukkala 2004). L&hiympariston lohkoille, joilla noudatettiin viljelykiertoa, rutto levisi ilman kautta 1-
2 viikon viiveelld. Siemenperunassa ruttoa ei l1oydetty. Mydskéan ruttoa levittavia huonosti hoidettuja
komposteja tai perunan jatekasoja seurantatiloilla ei havaittu.

Luomutiloilla tuotettu oma siemenperuna oli terveydeltaan hyvélaatuista. Tutkituista noin 15. luo-
musiemenerasté yksi olisi hylatty liiallisen perunaruven takia. My0s yksi sertifioiduista siemenerista olisi
hylatty ruven takia. Harmaahilsettd, jonka maéraé ei ole rajoitettu sertifioidussa siemenperunassa, esiintyi
kaikissa sertifioiduissa siemenerissé erittain paljon. Luomutiloilla itse tuotetut erat olivat jokseenkin puh-
taita harmaahilseesté. Perunaseittia tilalla tuotetuissa erissa esiintyi hiukan enemmaén kuin sertifioidussa
siemenessa.

Suorat viljelytekniset toimenpiteet perunaruton vahentamiseksi eivét tuottaneet toivottua tulosta.
Kasvustojen ilmavuuden lisaédminen jattdmélla joka kolmas tai joka toinen rivi istuttamatta ei vaikuttanut
yhdessakaan vuosien 2003 ja 2004 kokeessa merkittavasti lehtiruton etenemiseen. Tosin taystiheissa kas-
vustoissa lehtirutto eteni useimmissa kokeissa hiukan nopeammin kuin harvennetuissa (Kuva 5). Istutta-
mattomista riveistd koitui kuitenkin niin suuri hehtaarisadon menetys, ettei rivivalin harvennusta voi pitaa

kannattavana suhteessa vahdiseen lehtiruton hidastumiseen.
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Kuva 5. Harvennetun istutustiheyden vaikutus lehtiruton etenemiseen ja kauppakelpoisen sadon ja mukularuton maa-
raan Jokioisilla vuonna 2003. Muissa 6. kokeessa vuosina 2003-2004 tulos oli taysin yhtenevé Jokioisten kokeen
kanssa

Vuosina 2004 ja 2005 varsiston niitosta ei vahentanyt mukularuton maéraé sadossa (Kuva 6). Tosin muku-
laruttoa esiintyi useimmissa kokeissa hyvin véhén. Kun varret niitettiin ruttoepidemian alussa (lehtiruttoa
0,1-1 %), mukulasato oli vain puolet niittdméattdman kasvuston sadosta. Sadonalennus oli luonnollisesti
pienempi, kun varret niitettiin ruton tuhottua 20-30 % lehtialasta. Niiton ansiosta mukularutto vaheni toi-
sinaan hiukan, mutta silti niittamattomista kasvustoista saatiin huomattavasti suurempi kauppakelpoinen
sato kuin niitetyistd. Oikein ajoitetulla varsien hévittdmiselld voidaan tavanomaisessa viljelyssa vahentda
merkittavasti mukularuton leviamisriskié (Miller et al. 2002). Iiman kemiallista torjuntaa nykyinen rutto
yleensé alkaa levité heindkuun alussa (Hannukkala & Lehtinen 2005), jolloin mukulasato on vasta kehit-
tymassa eikd varsien havittdmiselld saavuteta mitaan hyotya.
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Kuva 6. Varsiston niiton vaikutus kauppakelpoisen sadon ja mukularuton maéraddn Lammilla vuonna 2005. Kaikkien
varsistonhavityskokeiden tulos oli taysin yhdenmukainen Lammin tulosten kanssa 2004 ja 2005.

Perunaseitin torjuntakokeissa Prestop- ja Atamon-valmisteet vahensivat seitin aiheuttamia versolaikkuja
kasittelemattomaan kontrolliin verrattuna. Teho ei yltanyt kemiallisen peittauksen tasolle (Kuva 7). Satoa
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vaihtoehtoiset peittausvalmisteet eivét lisénneet.
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Kuva 7. Seittipeittauksen vaikutus versolaikun ankaruuteen ja mukulasatoon Jokioisissa 2003-2005.

Johtopéaatokset

Tutkimuksen perusteella perunarutto on luomusiemenperunan ja ylipaatansa luomuperunan tuotannon
suurin uhka, joka aiheuttaa useimpina vuosina suuria satotappioita my6haan mukulasatoa kehittaville la-
jikkeille. Kasvuston ilmavuuden lisdédminen rivivélia kasvattamalla tai varsiston havittdminen ruton il-
maantuessa kasvustoon eivat auta ruton hallinnassa. Luomutiloilla tulisi luopua perunan viljelysta perunan
jalkeen. Viherlannoituskasveja ei pida viljella ennen perunaa, koska talldin liukoista typped on helposti
liikaa ja vadraan aikaan perunan kéytéssa. Nopein ja tehokkain tapa vahentaa ruton aiheuttamia ongelmia
olisi siirtyminen rutonaroista lajikkeista paremman kestavyyden omaaviin perunalajikkeisiin.
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