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Johdanto

Perunarutto, Phytophthora infestans (P. i.) on jokavuotinen perunantuotannon uhka, joka tavanomai-
sessa tuotannossa hallitaan nykyisin hyvin kemiallisten torjunta-aineiden avulla (Schepers 2001).
Luomuperunaviljelysséd ei ole suoria torjuntakeinoja perunaruttoa vastaan, vaikka tauti aiheuttaa
merkittivid tuhoja useimpina vuosina. Uusi maasta levidvé entistd aikaisemmin alkava perunarutto on
huomattavasti vaikeuttanut luomuperunan tuotantoa (Fry ym. 1993, Zwankhuizen ym. 1998,
Hermansen ym. 2000).

Monien kasviperdisten yhdisteiden on osoitettu hidastavan tai ehkéisevéin perunaruton kasvua.
(Schmitt 1996, Blaeser ym. 1999). Kuminasta eristetyt 0ljyt ovat tehokkaita idunestoaineita, joita
kaytetddn varastoitavalle perunalle. Kuminaoljykasittely vdhentda lisdksi monien varastotautien tuhoja
(Bang 1995). Vuonna 1998 tehdyissd esikokeissa kuminadljyn todettiin estdvdn perunaruton
puhdasviljelmien kasvun ravintoalustalla ja tappavan taudinaiheuttajan nopeasti.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko kuminasta ja tillistd saatavien karvonipitoisten
6ljyjen avulla mahdollista ehkaistd tai viivyttdd perunaruttoepidemian etenemisti ja millaisia ruiskute-
vikevyyksid peruna sietdd vioittumatta.

Aineisto ja menetelmat

Kuminadljyn tehokkuustestaukset ruttoa vastaan aloitettiin kevailla 2000 keinoalustalla (ruisagar)
perunaruttosienen puhdasviljelmilld. Tehokkuustestauksia jatkettiin eldvilld perunan lehdilld vuosina
2000 ja 2001. Noin 6-8 vk ikdisid perunan lehtid asetettiin Petri-maljoille ja késiteltiin sumuttamalla
nithin kuminadljyjd ja P.i.-sienen itiditd. Késittelyjen jédlkeen seurattiin silmivaraisesti oireiden
ilmaantumista ja ruton etenemistd. Lehdistd tehtiin myds vioittumishavainnot, silli vahvat
kuminadljypitoisuudet aiheuttavat polttovioituksia perunan Iehtiin. Lehtitestien avulla selvitettiin
sopivimpia kuminadljypitoisuuksia, jotka tehosivat ruttoon, mutta eivit vioittaneet perunaa. Samalla
tutkittiin, pitddko késittely tehdd ennen perunaruton itididen levidmistd kasviin vai tehoaako
kuminadljy ruttoon, vaikka ruiskutus vdhdan mydhéstyisi. Kesélld 2001 vastaavanlaisia testejd tehtiin
tilli6ljyilla.

Erillisissd astiakokeissa kasvien vioittumisherkkyytta selvitettiin kokonaisilla kasveilla kasvi-
huoneessa. Vuonna 2000 testattiin kuminadljyja ja vuonna 2001 tillidljyja. Vuonna 2000 tehtiin lisdksi
pienimuotoisia esikokeita Oljyjen tehosta perunaruttoa vastaan avomaalla. Laboratorio- ja
kasvihuonetestausten tulokset rohkaisivat tehokkuustestausten jatkamiseen pelto-olosuhteissa.

Vuonna 2001 kenttdkokeessa verrattiin eri ruiskutusvdkevyyksind annettujen kuminasta ja
tillistd puristettujen tai tislattujen Oljyjen tehoa perunaruttoon. Sekd kumina ettd tillidljysta
valmistettiin rutontorjuntakokeisiin liuoksia, joiden viakevyys oli 1%, 2,5%, 5% ja 10%. Ruiskuteliuos
tehtiin 2,5% méntysuopaliuokseen, koska 0ljyt eivét sekoitu riittdvén hyvin pelkkédan veteen. Kokeessa
oli tdysin kasitteleméton verranne sekd kemiallinen rutontorjunta Shirlan- valmisteella (0,4 1/ha,.
tehoaine fluatsinami). Koemalli oli lohkoittain satunnaistettu koe. Lajikkeena oli rutonarka Bintje.
Torjuntaruiskutukset aloitettiin kun NegFry- ruttoennusteen kynnysarvo, 130 ylittyi 12.7. 2001. Kaikki
kumina- ja tillidljy- sekd Shirlan- ruiskutukset uusittiin viikon vilein. Kaikki koejdsenet ruiskutettiin 6
kertaa. Shirlan ruuduista hévitettiin varret kemiallisesti Reglonella viikon kuluttua viimeisestd
ruttoruiskutuksesta.

Vuonna 2002 edellisvuoden tulosten perusteella kenttikokeeseen valittiin tislattu ja puristettu
kuminaéljy. Ruiskuteliuokset tehtiin 2,5 % méntysuopaliuokseen. Ruiskutusvikevyys sdddettiin niin,
ettd tislatusta ja puristetusta Oljystd tehtyjen ruiskuteliuosten karvonipitoisuus oli noin 5 %.
Verranteina oli edellisvuoden tapaan késittelemdton kontrolli ja kemiallinen kontrolli (Shirlan 0,4
I/ha). Ruiskutukset tehtiin 7 vrk vilein. Lisdksi puristetulla kuminadljylld toteutettiin intensiivinen
ruiskutusohjelma, jossa ensimmdisten ruttolaikkujen ilmaannuttua ruiskutukset tehtiin 3 vrk vilein.
Koe toteutettiin osaruutukokeena, jossa padruutuna oli kaksi eri lajiketta, rutonarka Bintje ja melko
kestdva Idole. Bintje kisiteltiin 5 kertaa ja Idole 6 kertaa. Intensiivisissd ohjelmissa Bintje sai 8
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ruiskutusta ja Idole 9 ruiskutusta. Rutonarka Bintje sai vdihemmén ruiskutuksia, koska torjunta
padtettiin lopettaa kun noin 50 % lehtialasta oli tuhoutunut.

Ruton ilmaannuttua kisitteleméttdmiin koejéseniin havainnot ruton etenemisesté tehtiin 2-3
kertaa viikossa molempina koevuosina. Ruton ankaruus mitattiin arvioimalla silmévaraisesti ruton
tuhoama lehtiala prosentteina. Ruttohavaintojen yhteydessd havainnoitiin lisdksi mahdolliset
torjuntakésittelyjen aiheuttamat vioitukset perunakasvustoissa. Kasvustohavaintojen perusteella
laskettiin ruttoepidemian kulkua kuvaavia parametreja, kuten epidemian etenemiskdyrin
muodostaman kuvion pinta-ala ’AUDPC’ ja ’Apparent Infection Rate, AIR’. AIR on S-muotoisen
taudin etenemiskdyrén logit muunnoksella oikaistun suoran kulmakerroin.

Sadonkorjuun jélkeen mukulasato lajiteltiin normaalin koekdytdnnon mukaan kokoluokkiin.
Mukularutto mééritettiin silmévaraisesti koeruutukohtaisesta 100 mukulan otoksesta noin kuukauden
kuluttua nostosta. Sairaat ja terveet mukulat punnittiin, ja ruttoisten mukuloiden osuus laskettiin paino-
ja kappaleprosentteina sadosta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Useiden erityyppisten keinoalustatestausten perusteella kuminadljyn todettiin estivén P.i.-sienen
kasvun parhaimmillaan ldhes kokonaan. Laboratorio- ja kasvihuonekokeiden perusteella kuminadljyn,
lahinni siind olevan karvonin, todettiin sopivina pitoisuuksina ehkéisevidn perunaruton kasvua melko
hyvin. Sopivat kayttovikevyydet olivat 1-10% vililld. Vikevyydeltddn yli 10%:n livos aiheutti
perunan lehtiin polttovioituksia ja laimentamaton kumina- ja tillioljy tappoivat koko kasvin vélitto-
misti késittelyn jdlkeen. Testien perusteella kisittely oli varminta tehdé ennen ruttoitididen levidmistd
lehtiin.

Vuoden 2001 kenttikokeessa ainoastaan Shirlan-ruiskutus viivéstytti ruton ilmaantumista
kasvustoon. Tillioljylld kisitellyissd koejdsenissd ensimmadiset rutto-oireet ilmaantuivat jopa
aikaisemmin kuin késittelemdttomissd ruuduissa. Vékevimpien kuminadljyjen ansiosta epidemian
eteneminen hidastui selvasti kdsittelemattomaan kontrolliin verrattuna. (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kumina- ja tillidljykésittelyjen vaikutus perunaruton kehitykseen ja mukulasatoon vuoden 2001
kenttéikokeessa Jokioisilla.

kasittely alku 25%  Audpc hsd AIR hsd kokosato hsd terve sato hsd
Kasittelematon 12 30 3,4 abc 0,2 a 25,8 ab 25,4 ab
Shirlan 26 EI 0,3 e 0,0 b 33,4 ab 33,2 a
Kuminadljy 1 % 12 32 2,1 bed 0,2 a 25,1 b 24,8 b
Kuminadljy 2,5 % 10 32 2,1 abc 0,3 a 23,5 b 23,2 b
Kuminadljy 5 % 12 34 1,2 cde 0,2 a 25,8 ab 25,4 ab
Kuminadljy 10 % 10 34 09 ed 0,2 a 26,3 ab 25,3 ab
Tillidljy 1 % 13 30 34 ab 0,3 a 22,3 b 21,9 b
Tillidljy 2,5 % 10 25 4,7 a 0,2 a 20,2 b 20,0 b
Tillioljy 5 % 11 24 4,5 a 0,2 a 18,2 b 17,6 b
Tillidljy 10 % 13 30 38 a 0,3 a 21,4 b 21,1 b

Alku = ensimméinen ruttohavainto vrk ruiskutusten aloittamisesta
25 % = 25 % lehtialasta tuhoutunut vrk ruiskutusten aloittamisesta

Ruton etenemistd mittaava AUDPC oli pienempi kuminadljykésittelyissé, etenkin 5% ja 10% kaytto-
vikevyyksilld, kuin késittelemittomassd ja tillidljyilld késitellyissd koeruuduissa. Kuminadljy-
késittelyilld ei padsty ldhellekddn kemiallisen torjunnan tehoa. Taudin etenemisnopeutta kuvaava
’Apparent infection rate’ (AIR) oli jokseenkin sama kaikissa koejdsenissd, paitsi kemiallisessa
torjunnassa (Taulukko 1). Shirlan-késittelyd lukuun ottamatta milldén késittelylld ei saatu
merkittavasti lisdsatoa. Tillidljykasittelyissd terve kauppakelpoinen sato oli jopa alempi kuin kokonaan
késitteleméttomissé koeruuduissa (Taulukko 1).

Vuoden 2002 kenttikokeessa kuminadljyt hidastivat ruton etenemisté epidemian alkuvaiheessa.
9.8 tehdyissd havainnoissa rutonarassa Bintje-lajikkeessa puristetulla 6ljylla tehdyt kisittelyt tehosivat
lahes yhtd hyvin ruttoon kuin kemiallinen késittely (Kuva 1). Kestdvammassd Idole- lajikkeessa
torjuntatehot olivat samansuuntaisia, mutta koejdsenten vélisten suurten vaihtelujen takia erot eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid (Kuva 2).

14.8.2002 mennesséd késittelyjen viliset erot ruton tuhoamassa lehtialassa olivat tasoittuneet.
Puristetulla kuminadljylld tehdyt kisittelyt olivat molemmissa lajikkeissa hidastaneet ruton etenemista
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kisitteleméttomaédn kontrolliin verrattuna, mutta vain Bintjessd erot olivat tilastollisesti merkitsevid
(Taulukko 2).

Ruton tuhoama lehtiala %, Bintje 2002
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Kuva 1. Kuminadljykasittelyjen vaikutus perunaruton tuhoaman lehtialan kehittymiseen rutonarassa Bintje-
lajikkeessa kesdlla 2002.

Ruton tuhoama lehtiala %, Idole 2002
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Kuva 2. Kuminadljykaisittelyjen vaikutus perunaruton tuhoaman lehtialan kehittymiseen verraten kestévissa
Idole-lajikkeessa kesilld 2002.

Kumpanakaan vuonna kuminadljykésittelyt eivit lisdinneet mukulasatoa, vaikka lehtiruttoepidemian
viivastymisen olisi olettanut parantavan satotasoa. Lehtiruton viivdstyminen osui ajankohtaan, jolloin
perunan kasvuedellytykset olivat hyvit. Kasvustoissa ei ollut nidkyvid torjunta-ainevioituksia, mutta on
mahdollista, ettd kuminadljyruiskutukset tistd huolimatta stressasivat perunaa.

Vuoden 2001 ja 2002 tulosten perusteella oikein ajoitetut kuminadljykasittelyt voivat viivyttaa
perunaruttoepidemian alkamista. Tislattujen Oljyjen teho oli huonompi kuin puristettujen 6ljyjen.
Tislattu 6ljy koostuu ldhinnd karvonista ja limoneenista. Puristetuissa Oljyissd on lisdksi jiljella
komponentteja, joilla voi olla vaikutusta perunaruttoon tai kasvien indusoidun resistenssin
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ilmenemiseen. Olisikin hyodyllistd selvittdd, onko ndilld ’jadnnoéskomponenteilla’ mahdollista
parantaa kuminadljyn tehoa perunaruttoa vastaan.

Taulukko 2. Kuminadljykasittelyjen vaikutus perunaruton kehitykseen ja satoon Bintje- ja Idole-1ajikkeissa
kesélla 2002. Mukularuttoa ei esiintynyt, joten satotulos on kauppakelpoisen sadon méaéra.

Bintje AIR hsd D98 hsd D148 hsd sato t/ha hsd
Kasittelematdn 0,5 a 77,5 a 96,0 a 47,3 a
Shirlan 1,0 a 0,5 C 6,6 d 53,1 a
Kumina, tislattu 0,5 a 50,0 ab 95,0 ab 49,7 a
Kumina, puristettu 0,5 a 12,5 bc 75,0 bc 48,7 a
Kumina intensiivi 0,5 a 6,5 c 72,5 C 47,4 a

Idole
Kasittelematdn 0,5 a 21,3 a 60,3 a 61,2 a
Shirlan 0,7 a 3,8 a 27,5 a 63,3 a
Kumina, tislattu 0,4 a 11,5 a 61,3 a 59,5 a
Kumina, puristettu 0,6 a 1,8 a 25,1 a 60,1 a
Kumina intensiivi 0,4 a 9,3 a 33,8 a 59,4 a

D98 = lehtirutto % 9.8. 2002
D148= lehtirutto % 14.8.2002

Kuminadljyn vaikutusmekanismia perunaruttoa vastaan ei tunneta. Tdhdnastisten kokemusten mukaan
teho ndyttdd perustuvan péddasiassa polttovaikutukseen, ja tehon saavuttamiseksi Gljyn on padstidva
suoraan kontaktiin taudinaiheuttajan kanssa. Oljyt ovat erittiin nopeasti haihtuvia ja niiden teho
saattaisi olla nykyistd parempi, mikéli haihtuvuutta voitaisiin hidastaa tavalla tai toisella. Yksi
tutkimuksen haaste onkin 6ljyjen formulointi perunan lehtiin paremmin kiinnittyviksi.
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