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Kaytetyt termit ja lyhenteet

P-arvo

Kerranne

Varianssianalyysi

Tilastollinen testaus

Todennakdisyys, jolla vahintaan yhta merkittava ero tu-
loksessa saadaan kayttdmalla nollahypoteesia. P-arvoa
kaytetadn kokeellisten tutkimusten tulosten satunnaisvir-

heen tunnuslukuna.

Perunantutkimuslaitos kayttaa kenttatutkimuksissa jokai-
sessa tarkastettavassa koejasenessa nelja kerrannetta.
Jokaisessa kerranteessa on sama kasittely. Kerranteilla
pyritdan eliminoimaan muusta kuin varsinaisesta kasitte-
lysta johtuvat satunnaisvaihtelut Kerranteista otetaan kes-
kiarvo, tehdaan tilastollinen variannsianalyysi ja testataan
tilastollisilla testausmenetelmilla tilastollista merkitsevyyt-

ta.

Kaytetaan tutkittaessa eroavatko kahden tai useamman

ryhma keskiarvot tilastollisesti merkitsevasti toisistaan.

Tarkoitus selvittaa, pitaakod hypoteesit paikkansa.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on raportti Case-tutkimuksesta, jossa selvitetaan sertifioidun
siemenen ja siita tilalla lisdtyn siemenen (TOS) sadontuottokykya ja vaikutusta
sadon kayttokelpoisuuteen. Tutkimus perustuu Maa- ja metsatalousministerion
rahoittamaan ProAgrian ja Perunantutkimuslaitoksen yhteiseen kolmivuotiseen
hankkeeseen, joka alkoi vuonna 2012. Hankkeessa selvitetdan viidessa maatila-
kokeessa eri puolilla maamme keskeisinta perunantuotantoaluetta siementaustan
vaikutusta ruokaperunan kasvuun, satoon ja sadon laatuun. Kokeiden lajikkeet
vaihtelevat eri koepaikoilla ja kaikissa on sertifioidun ja kertaalleen lisatyn sieme-
nen vertailu. Kolmesta lajikkeesta mukana on myds kahteen kertaan lisatty sie-
men. Tutkimuksen tilat sijaitsevat Kauhavalla, Kannuksessa, Karijoella, Siikajoella

seka Uudessakaarlepyyssa.

Perunantuotannon kansallinen tuki paattyi tukielementtind vuonna 2011. Tuen yh-
tend vaatimuksena oli, ettd ruokaperunan ja ruokateollisuusperunan viljelijan on
kaytettava istutukseen joko sertifioitua siementé tai siitd enintdéan yhden kerran
lisattya siementa. Tuen poistumisen myodtd kannustimen sertifioidun siemenen
kayttoon alenivat vuodesta 2012 lahtien ja on uhkana, ettd sertifioidun siemenen

kaytto istutussiemenena vahenee huomattavasti.

Sertifioidun siemenen hinta on noin kaksinkertainen tilan oman siemenlisdyksen
tuotantokustannukseen verrattuna. Hankkeen tarkoituksena on selvittda, onko ser-
tifioitu siemen hintansa vaarti eli tuottaako siihen sijoitettu raha itsensa takaisin
parempana satona tai sadon korkeampana laatuna. Hankkeen taustatietoa voi-
daan kayttaa apuna tilakohtaisia ratkaisuja tehtaessa, mutta samalla ne voivat olla
pohjana myds poliittiselle paatoksenteolle, mahdollisesti tukipolitiikalle tai lainsaa-
danndélle. Tama voi olla yksi syy, miksi Maa-ja metsatalousministeri6 oli kiinnostu-

nut rahoittamaan hanketta.

Suoritin erikoistumisharjoitteluni Perunantutkimuslaitoksella. Kysyin olisiko heilla
antaa opinnaytetyfaihetta ja he suosittelivat minulle tata. Osallistuin maatilakokei-

siin liittyviin téihin kuten nostoon, lajitteluun ja tarkkelysmaarityksiin.



2 SERTIFIOITU SIEMEN JA TILAN OMA SIEMEN

Tiken tilastojen mukaan kevaalla 2012 Kkorjattu peruna-ala oli yhteensa 20 700
hehtaaria, joka oli 15 % vahemman kuin edellisvuonna. Kevaalla 2012 ruokaperu-
nan viljelyala supistui 2000 hehtaarilla. Tahan vaikutti kansallisen tuen loppuminen
seka alhainen hintataso. Viljelyala on supistunut hiljalleen joka vuosi noin tuhan-
nella hehtaarilla tai alle.(Tike2012) Suomessa viljelladn tarkkelysperunaa noin
6800 hehtaarilla. Tarkkelysperunan viljelyala on supistunut joka vuosi noin tuhan-
nella hehtaarilla. (Tike 2012) Sertifioidun siemenperunan ala oli yhteensa 1 108
hehtaaria, joka on pysynyt ennallaan. (Evira 2012) Voimassa oleva pakkaamolupa
on 42:lla siemenperunapakkaamolla. Siemenperunaa sertifioidaan vuosittain kes-

kim&arin 23 miljoonaa kiloa.

2.1 Sertifioitu siemen

Kaiken Suomessa markkinoitavan siemenen tulee olla sertifioitua. Elintarviketur-
vallisuusvirasto (Evira) valvoo Suomessa kaytettdvan kylvosiemenen laatua. Toi-
minta perustuu siemenkauppalakiin ja sen perusteella annettuihin Maa-ja metsata-
lousministerion asetuksiin. Sertifioitu siemen on monivaiheisesti tarkastettua sie-
menta. Se tuo etuja ja mahdollisuuksia perunanviljelijdille tuottaa hyvalaatuista ja
tarkastettua siementa. Tarkastettu siemen tarjoaa viljelijoille taloudellisia ja laadul-
lisia hyotyja. Tarkastetun siemenen sadontuottokyky ja sadon laatu on parempaa
kuin tarkastamattomalla. Tarkea myyntivaltti joka mahdollistaa aukottoman laatu-
ketjun on, ettd siemenessa ei ole mukana vaarallisia kasvintuhoojia. (Suomen

siemenperunakeskus: Tarkastettu siemenen tuo etuja)



Tarkastetun siemenperunan edut:

- Koko tuotantoala kaytettavissa myyntituotantoon

- Ei tarvita erillistd siemenlohkoa omalla tuotantotekniikalla

- Ei tarvita erillista varastotilaa tai lajittelua

- Ei tarvitse testauttaa ulkopuolisella siemenen laatua

- Siemen tayttaa viralliset laatuvaatimukset

- Tasainen siemenen kysynta pitdad hinnat ja tarjonnan vakaina

- Yhteisty0 siemenyritysten kanssa varmistaa haluttujen lajikkeiden saan-
nin ja edullisemmat hinnat

- Monet sopimuskumppanit edellyttavéat kunnollista siemenhuoltoa

- Siementen saanti sopivana ajankohtana ja omaan koneketjuun sopivas-

sa pakkausmuodossa.

(Suomen siemenperunakeskus: Tarkastettu siemen tuo etuja)



2.2 Sertifioidun siemenen tuotanto

Siemenperunakokeessa on kaytdssa yhdeksan eri siemenluokkaa. Jalostajan tuo-
tannossa on nelja eri esiperussiemenluokkaa. Sen jalkeen tulee kolme perussie-

menluokkaa ja sertifioidun A ja B luokat.
Siemenperunaluokat

Esiperussiemen
SS minimukulat
S

SEE

SE
Perussiemen
El

E2

E3

Sertifioitu siemenA ja B

Minimukulat ovat ensimmaisia siemenperunasukupolvia ja siemenluokalta SS.
Myodhemmin on mahdollista tuottaa esiperussiemenena kolme sukupolvea eli S,
SEE, SE. Sen sijaan E1, E2 ja E3 ovat perussiemenluokkia, joita voidaan kayttaa
kantasiememena virallisessa siementuotannossa eli niista voidaan tuottaa alempia
siemenluokkia. Sertifioidulla siemenelld luokat A ja B ovat samaa sukupolvea ja ne
eroavat ainoastaan laatuvaatimuksissa eika niitéa voida kayttaa virallisen siemen-
tuotannon jatkamiseen. Ne ovat ruoka- ja teollisuusperunan tuottamiseen tarkoitet-

tuja. (Evira:Kantasiemen ja lajikkeet)

Sertifioitua siementé tuottavat tilat saavat tuottaa muuta perunaa vain silla edelly-
tyksella, ettd muut perunanviljelykset perustetaan sertifioidulla siemenella ja etta
ne on viljelytarkastettu. Samalla lohkolla saa tuottaa kahtena perakkaisena kasvu-
kautena muun siemenluokan perunaa, edellyttaen, etta viljeltava siemenluokka
on se, mihin kasvuston sieni- ja bakteeritautien maara oikeuttaa ensimmaisen

vuoden viljelytarkastuksessa. (Evira: Siemenperunan viljelystarkastus)
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2.3 Viljelytarkastus

Viljelytarkastuksessa varmistetaan, etta viljelyksella pystytd&n tuottamaan hyva-
laatuista siemenperunaa. Eviran viljelytarkastaja suorittaa tarkastuksen, jossa to-
detaan esikasvit, kasvuston lajikeaitous seké kasvitautitilanne.

Esiperussiemenille ja perussiemenelle E1, E2 ja E3 luokissa tehdaan vahintaan
kaksi viljelytarkastusta kasvukauden aikana ja muissa luokissa vahintdan yksi vil-
jelytarkastus. Siementarkastusyksikon valtuuttamalle viljelytarkastajalle on esitet-
tava kantasiemenen vakuustodistukset ja rahtikirjat Eviran ohjeen mukaisesti.
Oheisessa taulukossa (Taulukko 1) on esitetty kasvustoa koskevat laatuvaatimuk-

set viljelytarkastuksessa.

(Evira: Sertifioidun siemenperunan tuottaminen)

Taulukkol. Siemenperunan viljelytarkastuksen laatuvaatimukset.

Perussiemen Sertifioitu siemen
E1l E2 E3 A B
Aitous 99,9 99,9 99,9 99,5 99,5
Vahintaan %
Poistettuja 0,0 0,5 0,5 - -
yksil6ita
enintaan % 0,0 0,2 0,2 0,5 -
Ankara
Viroosi
enintéan %
Virustautisia 0,2 0,5 0,5 2,0 10,0
enintéan %
Tyvimata 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0
enintéan %
Perunaseitti 5,0 10,0 10,0 10,0 15,0

(Versolaikku %)
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2.4 Varastotarkastus

Perunoiden tarkastukset ovat osaerakohtaisia. Mikali siemenperunan tarkastuk-
sessa loytyy maltokaarivirusta, hylataan kyseinen osaera ja kaikki samalla viljelyk-
sella tuotetut osaerat, jotka ovat tarkastamattomia. Ne osaeréat, jotka on hyvaksytty
ja tarkastettu, on sertifioitu ja toimitettu eteenpéin ja sertifiointia ei peruuteta. Mah-
dollisuuksien mukaan pakkaamon tulisi vetdd naméa osaerét markkinoilta pois.
(Evira:Varastotarkastukset) Varastotarkastuksen kriteerit eri siemenluokissa ovat

taulukon 2 mukaiset.

Taulukko 2. Varastotarkastuksen kriteerit.

Vaatimus Enintdan paino-%
1. Multaa ja roskia 1%

B —luokka 2%
2. Kuiva- ja markamataa (perussiemen E1, E2 0.5%
ja E3)

josta markamataa 0.2 %
Kuiva- ja markamataa (sertifioitu siemen A ja 1%
B)

josta markamataa 0.2 %
3. Mekaanista ja fysiologista vioitusta 3%
4. Perunarupea (ruven peittama alue yli 1/3 5%
mukulan pinnasta)

josta seitti-, kdnsa- ja syvarupea 3%

(ruven peittama alue yli 1/10 mu-
kulan pinnasta)
Kohtien 2.-4. summa 6 %

5. Siemenperunassa ei saa esiintya vaarallisia kasvintuhoojia.

6. Lajikeaitous ei saa merkittavasti poiketa viljelykselle asetetuista vaa-
timuksista.

7. Siemenperunassa ei saa esiintya maltokaari- (moptop) ja rattlevi-
roosia.

8. Alimittaisia mukuloita saa olla enintédédn 3 % ja ylisuuria mukuloita
samoin enintaan 3 %.

(Evira:Varastotarkastuksen laatuvaatimukset)
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Siemenperunoiden varastointi, lajittelu seka pakkaus tapahtuu pakkaamossa, jon-
ka koneilla kasitellaan ainoastaan virallisesti tarkastettua perunaa seka sellaisia
perunoita, joiden kantasiemen on véahintdan sertifioitua. Perunoille on my6s tehty
viljelytarkastus ja lohkoilta otetut peruna-ankeroisen seka rengasmadan laborato-
riondytteet on todettu puhtaiksi. (Evira: Sertifioidun siemenperunan tuotanto)

Siemenperunapakkaamon tehtaviin kuuluu tilata vakuustodistukset seka perunoi-
den lajittelu. Kunnostetuista perunoista otetaan naytteet ja varasto tarkastetaan
silmamaaraisesti. Mikali sertifiointiprosessin kaikki vaiheet ovat kunnossa, voidaan
siemenperunaera sertifioida ja antaa markkinointilupa. (Evira: Sertifioidun siemen-

perunan tuotanto)

Ainoastaan virallisesti tarkastettua siementa eli sertifioitua siemenperunaa saa
markkinoida. Niiden tulee olla merkittynd EU:n yleiseen lajikeluetteloon tai Suo-
men kansalliseen lajikeluetteloon. Markkinoinniksi ei katsota tarkkelysperunan tuo-
tannossa tapahtuvaa siemenperunan lisdysta A-luokan siemenperunasta. Viljely-
tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd viljelyksella pystytdaan tuottamaan

hyvalaatuista siemenperunaa. (Evira: Sertifioidun siemenperunan tuottaminen)
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Siemenperunapussiin tulee merkita tiedot:

- Kauppaerasta

- Siemenluokista

- Lajista ja lajikkeesta

- Vakuuden myontamispaivamaara
- Kasvinsuojelurekisterinumero

- Pakkauksen koko

- Tuotantomaa

- Mukulakoko

- EU:n suoja-alueet vaarallisten kasvintuhoojien suhteen
- Pakkaamon nimi

- Viljelytarkastusnumero

(Evira:Sertifioidun siemenperunan tuottaminen)

Siemenperunaviljelysta ei saa perustaa lohkolle, jossa on aikasemmin viljelty pe-
runaa ellei perussiemenviljelyksella ole kulunut vahintaan kahta vuotta. Sertifioi-
dun tunnistaa vakuustodistuksesta joka toimii kasvipassina, jossa on myds peru-
nantuottajan rekisterinumero. Vakuustodistus on virallinen asiakirja ja se paine-
taan siementarkastusyksikdssa. Vakuustodistukseen ei saa tehdd omia merkint6-
ja, silla vakuustodistuksen tarkoituksena on taata sertifioidun siemenen puhtaus ja
vapaus vaarallisista kasvintuhoojista. Siemenen lajikepuhtaudella tarkoitetaan,
ettd koko siemenera on ilmoitettua ja samaa lajiketta. (Evira:Siemenperunan serti-

fiointi ja vakuustodistukset)
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2.5 Tilan oma siemen ja TOS-maksu

Tilan omaa siementa viljeltdessa on varmistettava siemenperunan laatu. Viljelijan
on huomioitava viljelykierto sekd esikasvi, silla perunan yksipuolisesta viljelysta
aiheutuvat ongelmat ovat peruna-ankeroinen sekad maalevintéiset kasvitaudit ku-
ten rengasmaté ja maltokaarivirustauti. Muita mahdollisia maaperan kautta leviavia

tauteja ovat tyvimata, perunaseitti seka perunarupi.

Viljelijan tulee selvittdd kantasiemenen laatu, polveutuminen, raakaerien varastoin-
ti seka tilan oman varmuusvarastoinnin hoito. Tilan oman siemenen viljelykselle ei
ole virallista kontrollia, joten viljely saattaa aiheuttaa tauti-, tuholais- ja laaturiskia.
Naita kuitenkin voidaan pitd& vahaisina eri toimintatavoilla ja niitd noudattamalla.
Puhtaita koneita seka vélineita tulee kayttaa sadon korjuussa seka kunnostukses-

sa, jotta taudit tai muut laatutekijan tuhoajat eivat paase etenemaan.

Tilan oman siemenen viljelystéd on maksettava TOS-maksu, joka on kayttdoikeus-
korvaus ja maksetaan lajikkeen jalostajalle. TOS-maksu on viljelijan seka jalosta-
jan valinen sopimus ja suojatusta lajikkeesta on viljelijalla oikeus kayttaa tilallaan
tuottamaansa satoa kylvosiemeneksi. Viljeltaessa tilan omaa siementa viljelija hy-
vaksyy sopimuksen seké siihen liittyvat ehdot. TOS-maksu peritdan suojattujen
lajikkeiden kaytosta kylvettdaessa muuta siementé kuin sertifioitua siementé. (Sie-

menkauppiaiden yhdistys: TOS-maksut)

Vuonna 2012 perunan TOS-maksu oli 22 €/hehtaari + arvonlisavero. TOS-maksu
perustuu tukihakulomakkeella ilmoitettuihin tietoihin viljeltavasta lajikkeesta ja sie-

menen alkuperasta. (Siemenkauppiaiden yhdistys: TOS-maksut)

Viranomainen luovuttaa viljelytiedot laskutusta varten siemenkauppiaiden yhdis-
tykselle, joka vastaa TOS-maksuista. Siemenkauppiaiden yhdistys tilittaa kerty-
neet maksut lyhentamattominé jalostajille seka lajikkeiden maahantuoijille lajike-
kohtaisten viljelyalojen mukaan. Kayttdoikeuskorvaukset, jotka lajikkeen jalostaja
saa, varmistaa uusien lajikkeiden kehitystyon, jotka soveltuvat Suomen oloihin.

(Siemenkauppiaiden yhdistys: TOS-maksu)
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Taman seurauksena saamme parempia lajikkeita, joiden avulla viljelyn kannatta-
vuus paranee. llman TOS-jarjestelméa Suomen oloihin soveltuvien lajikkeiden va-

likoima olisi heikko.

Pienviljelija on vapautettu TOS-maksuista. TOS-maksuvelvollisia ovat kaikki yli
kymmenen peltohehtaarin tilat seké perunan osalta kaikki vahintd&n kaksi hehtaa-
ria perunaa tai vahintaan hehtaarin katteenalaista perunaa viljelevat tilat. EU-
suojattujen lajikkeiden osalta TOS-maksuvelvollisuus koskee yli 92 tonnia lasken-
nallista satoa tuottavia tiloja, perunan osalta kuitenkin vahintdan 7 hehtaaria peru-
naa viljelevia tiloja. (Siemenkauppiaiden yhdistys: TOS-maksu)

Viljelijan velvollisuus maksuvelvollisuuden toteamiseksi on antaa viranomaisille
seka lajikkeen omistajalle tarvittavat tiedot. Maaseutuelinkeinorekisterisséa olevia
hakijaa ja pinta-aloja koskevia tietoja kaytetd&n korvauksen perimisen lisaksi. Vil-
jelija hyvaksyy sopimuksen kylvaessaan TOS-siementéa ja sitoutuu ehtoihin riip-
pumatta siitd, onko tuottajajarjestdn jasen vai ei. Tuottajajarjestot edustavat kaik-

kia viljelijoita. (siemenkauppiaiden yhdistys: TOS-maksu)

Siemenhuollon lahtékohta sadon kayttémuodosta riippumatta on, etta kayttosie-
men tuotetaan muusta viljelysta erillddn noudattaen siemenperunan viljelytekniik-
kaa. Viljely voidaan tehda itse, mutta usein kayttdsiemen on edullisinta ostaa serti-

fioituna A-siemenena vuosittain.

Omassa kayttdésiementuotannossa noudatetaan yhden lisdayksen jarjestelmaa, jos-
sa hankitaan joka vuosi seuraavan kasvukauden kayttésiemenen tuottamiseen
tarvittava perussiementasoinen tai sertifioitu kantasiemen. Saatu sato istutetaan
seuraavana vuonna kokonaisuudessaan paatuotantosuunnan kayttdsiemenena.
Vuotuinen kantasiemenen ostotarve on 350 — 450 kg paatuotannon hehtaaria

kohden. (Laatuperunan tuotanto.)
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tassa opinnaytetydssa esitelladn tapaustutkimuksen (Case-tutkimuksen) avulla
maatiloilla tehtavaad tutkimusta. Perunantutkimuslaitoksella on lahes joka vuosi
tehty jotain maatiloilla tehtavia tutkimuksia. Tilakokeilla on tarkoitus hakea kentté-
tutkimuksen lisaksi suuntaa antavia tuloksia. Tilakokeet ovat suuntaa antavia siksi,
ettei niilla ehdita usein pitkien etaisyyksien vuoksi tehdé kaikkia sellaisia kasvusto-
havaintoja kuin koeruutukokeissa. Samoin kasvukaudella tehtavat toimenpiteet
eivat tule yhta tarkasti tehtya kuin koeruutukokeissa.

Tutkimuksessa vertaillaan tilan oman seka sertifioidun siemenen sadontuottokykya
keskenaan. Tutkimuksen jokaisella viidelld tilalla koe istutettiin neljaan kerrantee-
seen, jotta voitaisiin tarkkaan eliminoida muusta kuin siemenen alkuperasta johtu-
va satunnaisvaihtelu. Esimerkiksi kerranteesta metsadrannassa saadaan erilainen

tulos kuin kerranteesta keskella peltoa.

Tutkimuksessa kaytetaan virusherkkida seka viruksenkestavia lajikkeita, jolloin
nahdaan onko sertifioitu vai tilan oma siemen taloudellisesti kannattavampaa. La-
jikkeet, joita tutkimuksessa kaytetddn ovat Asterix, Challenger, Marabel, Melody

Nicola, Rikea seka Velox.

Tutkimus hyodyntaa viljelijoitd antamalla heille lisdéa tietoa perunanviljelysta seka
kokemusta siita, millaista on koetoiminta heidan maatiloillaan. Viljelijat voivat ver-
tailla tilan oman siemen ja sertifioidun siemenen eroja. Tutkimuksen tavoite ja tar-
koitus on neuvoa viljelijoitéa ja saada tuotettua mahdollisimman hyvaa, tervetta ja

tuottoisaa perunasatoa.
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Taulukko 3.Tutkimuksen koepaikat, lajikkeet sek& siemenluokat.

Koejasenet
Koepaikka Lajike Sertifioitu TOS 2XTOS
Siikajoki Challenger X X
Kannus Marabel X X
Rikea X X
Uusikaarlepyy Asterix X X
Velox X X X
Kauhava Challenger X X X
Melody X X
Karijoki Asterix X X
Marabel X X X
Micola X X
Koemallilkerranteet: Tilamitan kaistak oce/4 kerrannetta
Koeruutu: netto 5,6 m?

Hyvana puolena maatiloilla tehtdvissd kokeissa on kustannustehokkuus: viljelija
voi tehda siind kaikki kasvukauden toimenpiteet esimerkiksi ruiskutukset koeruu-
tuihin samalla kuin muullekkin kasvustolle. Samat kokeet voidaan tehd& useilla
maatiloilla samanaikaisesti, maantieteellisesti eri alueilla, eri maalajeilla, erilaises-

sa mikroilmastossa ja niin edelleen.

Perunantutkimuslaitos tarjoaa hyotyja myds tutkimusyhteisdssa oleville viljelijdille:
viljelijat saavat tietoa omilla pelloillaan testatuista menetelmista ja niiden toimivuu-
desta (esimerkiksi lajikekokeissa voi l6ytya kullekin alueelle tai maalajille sopivia
lajikkeita). Perunantutkimuslaitos tekee kaikista koelohkoista perusteellisen maa-
analyysin, jota viljelijat voivat itsekin hyddyntaad. Lisdksi tarkasteltavasta sadosta
tehdaan kaikissa kokeissa satopunnitukset, sadon kokojakaumat, tarkkelysmaari-
tys, ulkoinen analyysi ja kokeesta riippuen myos kemiallisia analyyseja. Nama tie-

dot ovat veloituksetta myds viljelijoiden kaytossa.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

ProAgria seka Perunantutkimuslaitos selvittivat viidessd maatilakokeessa siemen-
perunataustan vaikutuksia ruokaperunan kasvuun ja satoon. Kokeet sijaitsivat eri
puolila maamme keskeisintd perunantuotantoaluetta, pohjoisin Siikajoella ja ete-
laisin Karijoella. Tutkimus kuuluu ProAgrian johtamaan ja Maa- ja metsatalousmi-
nisterion rahoittamaan kehittamishankkeeseen.

Tilakokeiden tarkoituksena on antaa paaosin suuntaa antavia tietoja tutkimuksen
kayttoon ja olla tukena tarkemmalle kenttatutkimukselle. Kun tutkimusta toteutet-
tiin, tekivat viljelijat yhdessa Perunantutkimuslaitoksen kanssa suunnitelman vilje-

lystd. He yhdessa paattivat mité lajikkeita aiotaan viljella.

Kokeiden lajikkeet vaihtelivat eri koepaikoilla. Kaikissa kokeissa oli sertifioidun ja
kertaalleen lisatyn TOS-siemenen vertailu. Kolmesta lajikkeesta mukana oli myds
kahteen kertaan lisatty siemen (2xTOS). Kokeiden kaikki TOS-siemenet olivat vil-

jelijoiden itse lisaamia. Sertifioidun siemenerat tulivat ko. lajikkeiden edustajilta.

Kuvio 1. Kannuksen tilalta Rikea-lajikkeen kartta kerranteineen. Ruudun koko-
naisala on 7,32 metria. Reunoilla on suojaruudut.

Oja

TOS
Kerranne 1 TOS

Ruiskutusajoura

Kerranne 1 Sertifioitu
Kerranne 2 TOS
Kerranne 2 Sertifioitu
Kerranne 3 TOS

Ruiskutusajoura

Kerranne 3 Sertifioitu
Kerranne 4 TOS
Kerranne 4 Sertifioitu

TOS
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Kaikista siemenerista otettiin ennen istutusta naytteet, jotka jaettiin perunantutki-
muslaitoksella edelleen kahteen osaan. Yksi naytteista lahetettiin Seindjoen elin-
tarvike- ja ymparistblaboratorioon, jossa niistd maaritettiin kattavasti ravinnesisal-
t6. (LITE 2) Toisesta osasta naytteita maaritettiin Perunantutkimuslaitoksella seit-
tirupi. Viljelijat istuttivat itse koepalat Perunantutkimuslaitoksen suunnitelman mu-
kaisesti. He myo6s vastasivat kaikista kasvukauden aikaisista viljelytoimenpiteista
noudattaen kunkin tilan viljelykaytant6a. Sadonkorjuuvaiheessa kaikista koeruu-
duista nostettiin Perunantutkimuslaitoksen toimesta satonaytteet 2 x 3,5 metrin
matkalta kuokkimalla. Samassa yhteydessa laskettiin nostoruutujen yksilomaaréat.
Kokeista ei tehty kesan aikana havaintoja, mutta noin nelja viikkoa istutuksesta
kasvustoista otettiin koejasenittain lehtindytteet virustautimaarityksiin, jotka tehtiin
MTT LYNET- laboratoriossa Oulussa. Sadot tuotiin Perunantutkimuslaitokselle,
jossa niille tehtiin normaalit satomaaritykset ruuduittain sekd analysoitiin koeja-
senittain ulkoinen laatu ja seittirupisuus. Sadosta otettiin myds koejasenittain nayt-
teet, jotka toimitettin ~ MTT- LYNET- laboratorioon Ouluun Y-virusmaarityksiin.

Lajittelun yhteydessa jokaisesta koejasenesta laskettiin mukulaluku.

Kaikista aineistoista maaritettiin varianssianalyysi ja tilastollinen testaus. Tilastolli-
sen testauksen tarkoituksena on selvittaa onko kasittelyjen (tassa
tapauksessa sertifioitu vs. TOS-siemen) valilla tilastollisesti merkitsevia eroja. Sa-
man kasittelyn sisélla eri kerranteissa on aina hajontaa. Tilastollisen testauksen
tarkoituksena on osoittaa, ettéa voidaanko kasittelyn vaikutukset erottaa koejasen-
ten sisalla olevien kerranteiden vélisestd hajonnasta. Jos tilastollinen P-
testisuure on alle 0,05 tulosta pidetdén tilastollisesti merkitsevana. Tama tarkoit-
taa, etta jos koe uusitaan tdsmalleen samalla kasittelylla tdsméalleen samanlaisissa

olosuhteissa, voidaan paasta 95 % todennakoisyydella samaan tulokseen.
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4.1 Tilat

Tutkimuksessa mukana olevat tilat sijaitsevat eri puolella Suomea erilaisilla maala-

jeilla ja erilaisten kasvintuhoojapaineen alaisuudessa.

Ensimmainen tila sijaitsee Siikajoella. Tilan viljelyksessa oli Challenger, josta
kaytettiin seka sertifioitua siementéa etta tilan omaa. Jokaisen lohkon maalaji oli
hieno hieta ja ne olivat multavia, runsasmultaisia ja erittain runsasmultaisia. Loh-
kojen pH oli 5,7 — 6,2. Tilalla perunat istutettiin 1.6 ja nostettiin 10.9.2012.

Toinen tila sijaitsee Kannuksessa. Tilan viljelyksessa oli Marabel seka Rikea.
Molemmista lajikkeista kaytettiin seka sertifioitua etté tilan omaa siementé. Lohko-
jen maalajit olivat karkea hieta ja hieno hieta. Maat olivat multavia seka runsas-
multaisia. Lohkojen pH oli 5,5 — 6,1. Tilalla perunat istutettin 27.5 ja nostettiin
10.9.2012

Kolmas tila sijaitsee Kauhavalla. Viljelyksessa olevat lajikkeet olivat Challenger
seka Melody. Molemmista lajikkeista viljeltiin sertifioitua seka tilan omaa siementa,
mutta Challengerista kaytettiin myos kaksi kertaa lisattya (2xTOS). Maalajit olivat
hietainen hiesu, hieno hieta sek& hiesuinen hieno hieta. Kaikki maalajit olivat mul-
tavia ja pH oli 5,6 — 6,0. Perunat istutettiin 27.5.2012 ja nostettiin 20.9.2012.

Neljas tila sijaitsee Karijoella. Lajikkeina viljeltin Marabellea, Asterixia seka Nico-
laa. Kaikista lajikkeista kaytettiin sertifioitua ja tilan omaa siementa. Marabellesta
kaytettiin vield kaksi kertaa lisattya (2xTOS). Tilalla maalajit olivat karkea hieta ja
hieno hieta. Lohkoilla pH oli 5,3 — 5,7. Perunat istutettiin 8.6 ja nostettiin 18.9.2012

Viides tila sijaitsee Uudessakaarlepyyssa, jossa viljeltiin Veloxia seka Asterixia.
Molemmista lajikkeista kaytettiin sertifioitua ja tilan omaa siementéd. Velox- lajik-
keesta kaytettiin myods kaksi kertaa lisattya (2xTOS). Maalajit olivat hieno hieta
seka karkea hieta. Maat olivat multavia, runsasmultaisia seka erittain runsasmul-
taisia ja pH oli 6,0 — 6,4. Perunat istutettiin 23.5 ja nostettiin 11.9.2012.

LIITE 1. Liitteessa on esitetty tilojen lajikkeet seka kasvukauden aikaiset viljelytoi-

menpiteet.
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4.2 Perunalajikkeet

Asterix ankeroisen kestava lajike jonka maltokaariviruksen kestavyys on melko
hyva. Lajikkeen tummumiskestavyys on hyva seka raakana etta keitettynd. Asterix

on arka Y-virukselle.

Marabel on herkk& mekaanisille vioituksille. Sen vastustuskyky on hyva perunaru-

tolle, perunaruvelle, tyvimadalle, perunaseitille sek& mustelmille.

Nicola on erittain ruvenkestava lajike ja my6s kestavyys virustauteja vastaan on
hyva. Lajike kestdé ankeroiset seka perunasydvan, mutta on kuitenkin arka malto-

kaarivirukselle. Mukularuton kestavyys on kohtalaisen hyva.

Challenger on virus- ja maltokaarikestavyydeltaan hyva. Silla on hyva lehtiruton ja

mukulankestavyys. Perunaruven kestavyys on myos hyva.

Velox on sydvankestava ja maltokaariviruksen kestavyys on hyva. Lajikkeella on
hyva lehtiruton sek&d mukularuton kestavyys. Silla on myds erittdin hyva ruven- ja

virustautien kestavyys. Lajike on ankeroisen kestava Rol-rotua vastaan.

Melody on ankeroisen- ja syovankestava lajike. Silla on erittdin hyva viruskesta-
vyys ja melko hyva perunaruven ja mukularuton kestavyys. Melodylla on myds

pitka lepokausi ja hyva varastonkestavyys.

Rikea on lievasti ruvenarka, mutta lehtiruton kestavyydella tyydyttava. Mukularut-
toa lajike kestaa hyvin. Mallon vérivirheita esimerkiksi ruskolaikkua saattaa esiin-
tya kuivissa kohdissa, jossa on kalsiumin puutetta. Lajike on kestava virustaudeille

ja ankeroiselle. Maltokaariviruksen kestavyys on melko hyva.
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4.3 Istutus

Ennen perunoiden istutusta mukuloista otettiin TOS-siemenen maanaytteiden koe-
lohkoilta viruspitoisuus, kalsiumpitoisuus seké kauppakunnostustarkastukset. Pe-
runantutkimuslaitoksen toimittaman suunnitelman mukaisesti viljelijat myds huo-
lehtivat kasvukauden aikaisista viljelytoimenpiteistd. Perunat istutetaan neljan ker-
ranteen koeruutuihin, jolloin pystytaan eliminoimaan muusta kuin siemenen alku-
perasta johtuvia sato- tai sadon laadusta johtuvia eroja. Kerranteisiin istutuksen
tavoitteena on, ettd saadaan tarkempia ja luotettavampia tuloksia, jolloin hajonta
on pienta. Istutukset tehdaéan tiloilla eri tavoin joko istuttamalla normaalisti tai si-
ten, etta ensin tehdaan penkit ja sen jalkeen istutetaan perunat. Sertifioitu ja tilan

oma siemen istutetaan vierekkain.

4.4 Nosto

Perunat nostetaan syksylla kasin kuokkimalla. Koeruutujen koko on 7*3,2 metria.
Penkkeja yhdella lajikkeella on yhdessa ruudussa neljd, joista nostetaan kaksi
keskimmaista eli nettoruudut. Reunimmaiset penkit ovat suojariveja, joista tarpeen
vaatiessa voidaan tehda havaintoja. Ennen perunoiden nostoa, lasketaan varret.
Nostossa on tarkeda olla kolhimatta perunoita kuokalla, jolloin valtytddn mekaani-
silta vioituksilta sekéa sadon alenemiselta. Nostovioitukset vaikuttavat myos tervei-

den perunoiden maaraan.
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4.5 Lajittelu

Noston jalkeen perunat lajitellaan ja lasketaan kokoluokittain. Jokaisesta ruudusta
lajitellaan perunat erikseen. Ensin perunat punnitaan kokoluokittain ja sen jalkeen
ne lasketaan. Taman jalkeen otetaan kokoluokista 35 mm — 70 mm pieni era pe-
runoita, jotka keratd&n ampariin ja pussitetaan myohemmin tehtavaa tarkkelys-

maaritysta varten.

4.6 Tarkkelysmaaritys

Lajittelun jalkeen perunat pestddn ja niiden annetaan kuivua vuorokauden ajan,
ettd niista voidaan tehda tarkkelyspitoisuusmaaritykset. Maaritys tapahtuu siten,
ettd puntariin kiinnitetddn ampari, jonka alla on vesisaavi ja veden lampdtila 17,5
astetta. Amparista otetaan ensin tyhjana ilmapaino, jonka jalkeen lasketaan ve-
teen jotta saadaan ilmapaino. Taman jalkeen perunat kaadettiin koejasenittain

ampariin ja punnitaan ensin ilmapaino ja sen jalkeen vesipaino.

4.7 Ulkoinen laatu

Tarkkelysmaarityksen jalkeen seuraa ulkoisen laadun maaritys. Perunat halkais-
taan, jotta nahdaan mitd ne sisaltavat. Vioituksia ovat mekaaniset viat, nosto- ja
kasittelyviat, mustelmat, ontot seka vihertyneet. Ulkoisen laadun maaritys tehdaan
vain koejasenittain, joten tulosten perusteella ei kyeta arvioimaan luotettavasti
mahdollisia siementaustan vaikutuksia. Maarityksen jalkeen perunat laitetaan suu-
reen perunalaatikkoon ja kuljetetaan Lapuan Perunalle, missa niille tehdaan viela

tarkkelysmaaritys.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Perunantutkimuslaitoksen kenttakokeet seké laitoksen omilla koekentilla ettd maa-
tiloilla tehd&an tieteellisten todistusmenetelmien perusteella. Neljan kerranteen
kenttédkokeessa kysymys on tietynlaisesta otoskokeesta, silla koeruudut ovat suh-
teellisen pienia (7*3,2 metria, josta nettoruutu 7*1,6 metrid). Otoksen avulla on
mahdoton tehd& taysin varmoja paatelmia, ettd toteutuisivatko saadut tulokset
tdsmalleen samanlaisina isossa peltomittakaavan viljelyssa. TaAman vuoksi ko-

keessa kaytetaan tilastollista testausta hypoteesin testaamiseksi.

Neljalla kerranteella pyritddn eliminoimaan jostain muusta kuin tarkasteltavasta
ongelmasta (esimerkiksi sertifioidun siemenen ja TOS-siemenen sadontuottokyky)
aiheutuva satunnaisvaihtelu. Tallaista satunnaisvaihtelua voi aiheuttaa esimerkiksi
peltolohkon eri osien kosteusolosuhteet, maalajivaihtelu, ravinteikkuus ja varjos-

tus. Jokaisen koeruudun kohta eri kerranteissa arvottiin.

Kun nostettu sato analysoitiin, tarkastettavista suureista (esim. sato) laskettiin
keskiarvo, vaihteluvali ja varianssi ja siita tehtiin tilastollinen testi. Tilastollisen tes-
tin avulla selviad, onko tarkasteltavan kahden vaihtoehdon (sertifioitu siemen vs.
TOS-siemen) valilla tilastollisesti merkitsevaa eroa. Esimerkiksi hajonta eri koeja-
senten valilla voi aiheuttaa, etta ei saada tilastollisesti merkitsevaa tulosta eri sie-
menen valille. Jos merkitsevyystaso on <0,05, silloin kahden tarkasteltavan ha-
vainnon ero on tilastollisesti melkein merkitseva (95 % todennakdisyys). Jos mer-
kitsevyystaso on <0,01, silloin kahden tarkasteltavan havainnon ero on tilastolli-
sesti merkitseva (99 % todennakoisyys). Jos merkitsevyystaso on <0,001, silloin
kahden tarkasteltavan havainnon ero on tilastollisesti melkein tilastollisesti merkit-
seva (99,5% todennakoisyys). Tilastollisen testauksen lisaksi tilastoaineistoa on

aina havainnoitava myo6s silmamaaraisesti.
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5.1 Sadot ja tarkkelyspitoisuus

Sertifioitu siemen tuotti keskiméaarin korkeamman kokonaissadon kuin siita lisatty
tilan oma siemen. Kun siementa lisdtdan edelleen, sadot alenevat. Satoerot ovat
kuitenkin pienid ja tilastollisesti vain suuntaa antavia. Suurimmat erot olivat ruoka-
perunakelpoisen sadon maarassa, joka oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi
sertifioidulla siemenella kuin tilalla liséatylla siemenelld istutetulla perunalla. (Tau-
lukko 4) Sertifioitu siemen tuotti virustautien ja perunaseitin osalta keskimaarin

puhtaamman sadon kuin tilalla lisatty siemen.

Taulukko 4. Tilojen keskisadot, ruokaperunakelpoiset sadot, tarkkelyspitoiisuus seka P-arvot

Paikkakunta Lajike+ siemenluokka  keskisato P-arvo RP- kelpoinen sato P-arvo _ térkkelys- % p-arvo
Kauhava Challenger TOS 46, 244 0,749 33,269 0,039 13,2 0,988
Challenger sertifioitu 43, 489 0,749 36,916 0,039 13,1 0,988

Challenger 2xTOS 44,202 0,944 29,856 0,045 13,6 0,371

Melody TOS 37,966 0,453 32,548 0,291 12,3 0,565

Melody sertifioitu 35,676 0,453 34,513 0,291 12,1 0,565

Kannus Rikea TOS 43,754 0,199 40,182 0,226 10,5 0,818
Rikea sertifioitu 46, 906 0,199 42,944 0,226 10,7 0,818

Marabel TOS 47, 451 0,208 44,578 0,526 12,0 0,926

Marabel sertifioitu 50, 531 0,208 45,956 0,526 11,9 0,926

Karijoki Marabel TOS 43,580 0,996 40,229 0,955 12,5 0,171
Marabel sertifioitu 44,105 0,996 40,720 0,955 11,8 0,171

Marabel 2xTOS 46,032 0,923 42,564 0,911 12,7 0,145

Asterix TOS 35,705 0,603 30,876 0,127 14,0 0,696

Asterix sertifiotu 34,358 0,603 27,034 0,127 13,9 0,696

Nicola TOS 31,139 0,829 22,099 0,441 15,0 0,659

Nicola sertifioitu 31,924 0,829 24,690 0,441 14,8 0,659

Siikajoki Challenger TOS 36,521 0,085 22,440 0,010 13,6 0,147
Challenger sertifi 41,296 0,085 30,423 0,010 14,2 0,147

Uusikaarlepyy Asterix TOS 40,929 0,215 29,590 0,650 14,6 0,130
Asterix sertifioitu 36,614 0,215 30,773 0,650 16,8 0,130

Velox TOS 41,443 0,381 25,593 0,046 13,5 0,936

Velox sertifioitu 46,571 0,381 33,090 0,046 14,3 0,936

Velox 2xTOS 39,077 0,131 25,952 0,058 13,9 0,993
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Ensimmaisen koevuoden perusteella Marabellella, Nicolalla, Challengerilla, Rike-
alla, Melodylla seka Veloxilla saatiin sertifioidulla siemenella parempi mukulasato
kuin tilan omalla siemenell&. Sen sijaan Asterixilla ja Challengerilla saatiin Karijoel-
la ja Kauhavalla tilan omalla siemenella parempi sato kuin sertifioidulla. Kaksi ker-
taa lisatysta TOS-siemenesta saatiin parempaa mukulasatoa Kauhavalla Challen-

gerista.

Nostoviheessa lajikkeiden valilla huomattiin eroja. Erot ndkyivat perunoiden koos-
sa sekd maarassa. Tulokseen vaikutti myds perunoiden mukulamaara seka niiden
terveys. Perunapenkkeihin voitiin ndhda tulevaa satoa, silla sertifioitu siemen seké

tilan oma siemen olivat vierekkain, jolloin nahtiin edella meneva siemen.

Yhteenvetona maatilojen valilla oli, ettd Veloxilla, Challengerilla ja Marabellella
saatiin tilastollisesti merkitsevésti korkeampi ruokaperunakelpoinen sato, kun kay-
tettiin sertifioitua siementa. Muilla kokeessa olevilla lajikkeilla ei saatu tilastollisesti

merkitsevia eroja.

5.2 Kasvustorakenne ja perunoiden kokojakauma

Kokeen keskimaarainen varsiluku oli 4,8 ja mukulaluku 15,4. Seka varsi- etta mu-
kulaluku vaihtelivat voimakkaasti lajikkeittain ja myds siemenerittain. Siltd osin,
kun siemenkoosta oli kaytettavissa tietoja, vaihtelu naytti kytkeytyvan enemman
siemenen kokoon kuin sen taustaan. Perunoiden kokojakauma on alle 35 mm aina
yli 70 mm. Vaikuttavimmat kokoluokat olivat 35 mm - 70 mm vaélilla. Karijoen tilalla

Asterixilla saatiin ainoastaan 5 % 55 — 70 mm perunoita.
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5.3 Perunoiden laatu

Terveiden perunoiden maaré vaihteli tiloittain. Veloxin TOS-siemen tuotti vahiten
terveita eli noin 35 % ja Challengerin sertifioitu tuotti eniten. Terveiden perunoiden
maaraan vaikuttaa se, miten paljon nostovaiheessa on tullut vioituksia ja mita me-
kaanisia vikoja on syntynyt. Esimerkiksi Marabellen TOS-siemenella esiintyi 40 %
nosto- ja kasittelyvikoja. (LIITE 3)

Kauhavan tilalla esiintyi yhden prosentin verran méark&dmatdd Melodyn TOS-
siemenella. Tama selittyy silla, etta viime kesa oli sateinen ja markamataa esiintyy
luonnossa seka tuotantoymparistossa. Markdmadan bakteerien maara lisaantyy
voimakkaasti ja saastunta puhkeaa marissa olosuhteissa markamadaksi. Eréan
pilaantuminen etenee noston jalkeisind viikkoina. Kauhavan tilalla esiintyi myos
lievdéd rupisuutta noin yhden prosentin verran. Muilla tiloilla ei ollut havaittavissa

markamataa. (Tarkkinetti: Markamata)

Nicolan sertifioidulla siemenell&d havaittiin viisi prosenttia maltokaaren vikaa. Aste-
rixin sertifioidulla seka tilan omalla siemenella ja Challengerin sertifioidulla sieme-
nella havaittiin vahiten laadun vikoja. Sen sijaan muodon vikaisia perunoita havait-
tiin sertifioidulla Veloxilla. Myds muilla tiloilla esiintyi muodon vikaa nollan ja 26

prosentin valilla.

Kaikkien koepaikkojen sadot olivat hyvin terveitd, silla tauteja ei havaittu kuin aivan
yksittaisissa mukuloissa. Rupea esiintyi vahaisissa maarin ja silloinkin vain lievana
enintaan neljanneksen mukulan pinnasta peittavana. Ulkoisen laadun vioista 53 %
oli erilaisissa nostossa ja sadon kasittelyssé syntyneitd mekaanisia vioittumia.
Koemallista johtuen niita ei kuitenkaan huomioitu ruokaperunakelpoisen laadun
maarittelyssa. Myos lieva rupisuus hyvaksyttiin ruokaperunakelpoisen perunoihin.
Merkittavimmin ruokaperunakelpoisuutta heikentaviksi laatuvioiksi muodostuivat
erilaiset muodon viat, jotka kattoivat kolmanneksen kaikista laatuvioista. Mallon

vikojen osuus kaikista laatuvioista oli vajaa 10 %.
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5.4 Siemenperunan kunto ja vaikutus viroottisuuteen seka seittirupeen

Sertifioitujen siemenerien kuiva-ainepitoisuus oli keskimaarin 2 %-yksikkoa mata-
lampi kuin TOS-siemenissa. Toisaalta sertifioitu siemenperuna sisélsi enemman
kaliumia, kalsiumia ja kuparia. (LIITE 2). Muiden ravinteiden osalta ei nakynyt
mitddn selvaa siementaustan eroa. Siementaustojen valiset erot olivat myds mer-

kityksettomi& seké istutetun siemenen, ettad sadon seittirupisuudessa.

Lehtianalyysin avulla selvitettiin istutettavan perunan Y-viruspitoisuus. Analyysin
perusteella voitiin heti erottaa virusarat lajikkeet kestavista. Virusaroilla lajikkeilla,
esimerkiksi Asterixilla, TOS-siemen oli taysin viruksen saastuttama ja sertifioitukin
siemen oli huomattavan viroottista. Sadosta keskimé&arin runsas kolmannes ol
Y-viruksen saastuttamaa. Kertaalleen lisatyn TOS-siemenen kaytto lisasi sadon
Y-virusta noin 10 % ja kahteen kertaan lisdtyn TOS-siemenen sadossa Y-virus oli
keskimaarin l&hes kaksinkertainen sertifioidulla siemenelld tuotettuun satoon ver-

rattuna.

Sertifioidulla siemenelld oli selva vaikutus sadon seittipuhtauteen. Ainoastaan Ka-
rijoella oli kaikissa lajikkessa sertifioidulla siemenella istutetun sadossa enemman

seittia kuin tilalla lisatyn siemenen sadossa.
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I Mukulasato 23 Ruokaperunakelpoinen 35-70 mm sato == Tarkkelys-%
60
Siikajoki Kannus Uusikaarlepyy
50
40 A —
30 A — —
20 A — —
10 Ag=1d o=
0
Serti- TOS Serti- TOS Serti- TOS Serti- TOS Serti- TOS  2x
fioitu fioitu fioitu fioitu fioitu TOS
Challenger Marabel Rikea Asterix Velox
B Mukulasato =3 Ruokaperunakelpoinen 35-70 mm sato == Tarkkelys-%
60
Kauhava Karijoki
50
- .
|
30 —
20 —
10 J& & Lg=g= g
0
Serti-TOS  2x Serti- TOS Serti-TOS Serti-TOS 2x Serti-TOS
fioitu TOS fioitu fioitu fioitu TOS fioitu
Challenger Melody Asterix Marabel Nicola

Kuva 1. Mukulasadot ja tarkkelyspitoisuus koepaikoittain

Kokeen keskisato oli 41 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 13,2 %. Ruokaperunakelpoisen

35 — 70 mm sadon keskiarvo oli 29 t/ha.

Siikajoella oli ainoastaan lajike Challenger, jonka keskisato oli 38,9 t/ha ja tarkke-
lyspitoisuus 13,9 %. TOS- siemen johti runsaan 11 % sadonalennukseen, mutta
ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva. Tarkkelyspitoisuutta TOS-siemen
alensi 0,6 %-yksikkoda, ja siindkaan ei ollut merkitsevaa eroa. TOS-siemen tuottaa
myds sadon hajanaisemman kokojakauman, silla sertifioidun siemenen sadosta
93 % oli kokoluokassa 35 — 70 mm, kun vastaava osuus TOS-siemenella oli 4 %-
yksikkoa pienempi. TOS-siemen naytti kasvattavan erityisesti suurempien >55 mm
kokoluokkien osuutta. Kokojakaumaeron ansiosta sertifioitu siemen tuottikin mer-

kitsevasti paremman ruokaperunakelpoisen sadon.
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Kannuksen kokeessa oli kaksi lajiketta, Marabel ja Rikea. Marabelin keskisato oli
49,0 t/ha ja keskimaarainen tarkkelyspitoisuus 12,0 %. Rikeassa keskisato oli 45,3
t/ha ja tarkkelyspitoisuus 10,6 %. TOS-siemenen kayttd alensi kummassakin lajik-
keessa satoa noin 3 t/ha ja ero oli merkitseva. Tarkkelyspitoisuuteen siemenen
tausta ei vaikuttanut. Myos kayttokelpoisen kokoluokan 35 — 70 mm osuudet olivat
kummassakin lajikkeessa riippumattomia kaytetysta siemenestd, mutta Rikeassa
oli havaittavissa, ettd koon 30 — 70 mm sisalla sadon painopiste oli TOS-siementé
kaytettdessad merkitsevasti enemman suuremmassa kokoluokassa 55 — 70 mm.
Tama nakyi myos keskimaaraisessa mukulakoossa, joka oli TOS-siemenella tuo-
tetussa sadossa merkitsevasti suurempi. Ruokaperunasadossa ei ollut siemen-

taustan tuottamia merkitsevia eroja.

Uudessakaarlepyyssa lajikkeet olivat Asterix ja Velox. Veloxista oli myds kahteen
kertaan lisatty siemen (2xTOS). Asterixin keskisato oli 38,8 t/ha ja tarkkelyspitoi-
suus 15,7 %. Veloxin sato oli keskimé&éarin 42,4 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 13,9 %.
Sertifioitua siementa kaytettdessa Asterixin sato oli 4,3 t/ha heikompi kuin TOS-
siemenelld, mutta tarkkelyspitoisuus oli vuorostaan 2,2 %-yksikktd korkeampi.
Veloxissa sertifioidun siemenen sato oli 12 % kertaalleen lisattya TOS-siementa
parempi. Kun kaytettiin kahteen kertaan lisattyd TOS-siementda, sato jai 16 % alle
sertifioidun siemenen tuottaman sadon. Kummassakin lajikkeessa kokoluokan
35 — 70 mm oli riippumaton kaytetysta siemenestd. Molemmissa lajikkeissa koko-
luokan 35 — 70 mm mukulat painottuivat enemman pienempaén kokoluokkaan
35 — 55 mm, kun kaytettiin sertifioitua siementéa. Veloxissa erot olivat myos tilastol-
lisesti merkitsevid. Ulkoisessa laadussa sertifioitu siemen vahensi molemmissa
lajikkeissa niin paljon muodon vikoja, ettd ruokaperunakelpoisen 35 — 70 mm
osuus ja sato muodostuivat TOS-siementa kaytettdessa merkitsevasti pienemmik-

Si.



31

Kauhavalla lajikkeet olivat Challenger ja Melody. Challengerista mukana oli myds
kahteen kertaan lisatty siemen (2xTOS). Challengerin keskisato oli 44,6 t/ha ja
tarkkelyspitoisuus 13,3 %. Melodyn keskisato oli 36,8 t/ha ja tarkkelyspitoisuus
12,2 %. Siementaustalla ei ollut kummassakaan lajikkeessa vaikututusta satoon,
sen kokojakaumiin tai tarkkelyspitoisuuteen. Challengerissa TOS-siemenet lisasi-
vat niin paljon muodon ja mallon vikoja, ettd ruokaperunakelpoisen 35 — 70 mm
sadon osuus oli sita pienempi, mita pidempaan siementa oli lisatty itse. Ruokape-
runakelpoisen sadon maarassa erot hieman pienenivat, mutta sertifioitu siemenpe-
runa tuotti edelleen merkitsevasti suuremman sadon kuin kahteen kertaan itse
lisatty siemen. Melodyn ruokaperunakelpoiseen satoon siemenen taustalla ei ollut

vaikutusta.

Etelaisimmalla koepaikalla Karijoella kokeessa oli kolme lajiketta, Asterix, Mara-
bel ja Nicola. Marabelista mukana oli myds kahteen kertaan lisatty siemen
(2xTOS). Asterixin keskisato oli 35,0 t/ha ja tarkkelyspitoisuus 14,0 %. Marabel
tuotti keskimaarin mukulasato 43,8 t/ha, ja sen tarkkelyspitoisuus oli 12,3 %. Nico-
lassa sato jai matalammiksi, keskimaarin 32 tonniin hehtaarilta, ja sadon tarkke-
lyspitoisuus oli 15,0 %. Karijoella siemenen taustan vaikutukset satoon, sen koko-
jakaumiin, tarkkelyspitoisuuteen ja ruokaperunakelpoisen sadon maaraan jaivat
kaikissa kolmesssa lajikkeessa hyvin vahaisiksi. Ainoastaan Marabelissa siemen-
tausta vaikutti kokojakaumiin siten, etta kahteen kertaan lisdtyn siemenen sadon
kokoluokassa 35 — 70 mm merkitsevasti suurempi osa oli kokoluokassa 55 — 70

mm- Tama nékyi merkitsevana erona myos keskimaaraisessa mukulakoossa.

Karijoella sekéa Kannuksessa viljeltiin Marabellea. Molemmilla tiloilla sertifioitu sie-
men oli tuottoisampaa kuin tilan oma siemen. Kannuksessa tilan oma siemen tuotti
paremmin kuin Karijoella. Uudessakaarlepyyssa seka Karijoella viljeltiin Asterixia.
Molemmilla tiloilla tilan omasta siemenesta saatiin parempi tulos kuin sertifioidus-
ta. Challengeria viljeltiin Siikajoella seka Kauhavalla. Kauhavan tilalla tilan oma

siemen tuotti paremman sadon ja Siikajoella sertifioitu siemen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Kokeessa lajikkeiden valilla naytti olevan suuria eroja siemenen taantumisessa.
Sertifioidulla siemenella ei vaikuta tutkimuksen mukaan olevan suurta kokonaissa-
toa tai tarkkelyspitoisuutta kasvattavaa vaikutusta, mutta monilla lajikkeilla silla on
merkitsevasti ruokaperunakelpoista satoa parantava vaikutus. Koe on kolmivuoti-

nen ja jatkuu vuosina 2013 ja 2014.

Sertifioitu siemen tuottaa keskiméaérin korkeamman kokonaissadon kuin siita lisat-
ty siemen. Kun siementa lisatdan edelleen, sadot alenevat. Tasséa tutkimuksessa
satoerot olivat kuitenkin pienia ja koejasenten valilla oli siementaustasta riippumat-
tonta hajontaa, jolloin kaikissa koejasenisséa ei saatu tilastollisesti merkitsevié tu-
loksia. Suurimmat erot olivat ruokaperunakelpoisen sadon maarassa, joka oli tilas-
tollisesti merkitsevampi sertifioidulla siemenella istutetulla perunalla kuin siita lis&-

tylla. Ero ei ollut kuitenkaan kuin keskim&aéarin runsas kaksi tonnia hehtaarilta.

Perunan virus- ja seittipitoisuuteen siementaustalla on selva vaikutus. Sertifioitu
siemen tuottaa kasvitautien osalta puhtaampaa satoa. Sertifioidulla siemenella
kalsium- ja magnesiumpitoisuus olivat korkeampia kuin siita lisatylla siemenella.
Tama selvasti tuo esiin sen, etta viimeisten vuosien aikana siemenperunatuottajat

ovat lisdnneet kalsium- ja magnesiumlannoitusta.
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8 LITTEET

LIITE 1: Viljelytiedot

LIITE 2: Siemenperunan ravinteet sekd siemenperunan ja sadon viroottisuus ja

seittirupi

LIITE 3: Kasvustot, sadot ja ulkoinen laatu
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Koepaikka:

Lajike:

Viljavuus:

- maalaji — esikasvi
-pH-Ca
-K-P-Mg
Muokkaus:

- kyntd

- istutusmuokkaus
Lannoitus:
Peittaus:

Idatys:

Istutus:

Multaus:
Rikkakasvitorjunta:

Istutustiheys/rivivali:

Siikajoki
Challenger
HHt, erm — ?

5,7-1432
95-12,0 - 137

26.5.
30.5. Vaakatasojyrsin

Puutarhan Y2 800 kg

1.6.
29,5cm/80 cm

Titus 30g + Senkor 150g

Kannus

Marabel

HHt, m-?
6,1-743
65-39,0 - 54

24.5.

26.5 Joustopiikkiaes
Puutarhan Y2 800 kg
Maxim100, 0,2l/t. Sumu
Viritys

27.5.

26 cm/80 cm
21.6

Titus 25g + Senkor 150g

Rikea

HHt, m-?
5,9-782
99 -27,0-64

17.5

18.5. Jyrsin

Puutarhan Y2 800 kg
Maxim100, 0,2l/t. Sumu
Viritys

19.5.

26 cm/80 cm
19.6

Titus 25g + Senkor 150¢g

Uusikaarlepyy

Asterix

KHt — Nurmi
6,9 — 2404
32-77,0-404

15.05.12

23.5 Carrier+ rullades
Sikalanta 20 Lisa K
Maxim, 0,2 ruisk. Ist.kone
Pienlaatikkossa/cert suurl
23.05.12

26cm/80 cm
30.05.12

Titus 50g +Senkor 50g

Velox

HHt — Ohra
6,0 - 874
79 -39,0 - 66

Syksylla

26.5 Joustopiikkides
Sikalant syks15 Per2 230
Maxim, 0,2 ruisk.Ist kone
Pienlaatikkossa/cert suurl
26.05.12

26cm/80cm
30.05.12
Titus 20g +Senkor 200g

Rutontorjunta: Tyfon 2l/ha Ridomil Cold: 2 kg/ha Ridomil Cold: 2 kg/ha Revus 0,6 | Revus 0,6
Revus 0,6 I/ha Revus 0,6 I/ha Ridomil 2 kg Ridomil 2
Revus 0,6 I/ha Revus 0,6 I/ha Revus 0,6 | Rewus 0,6
Revus 0,6 I/ha Revus 0,6 I/lha Shirlan 0,4 | Shirlan 0,4
Dithane 2kg/ha Dithane 2kg/ha Tridex 2,7 kg Tridex 2,7
Ranman 0,2+0,15 l/ha Ranman 0,2+0,15 l/ha Tridex 2,5 kg

LITE1Osal




37

Koepaikka:
Lajike:

Viljavuus:

- maalaji — esikasvi
-pH-Ca
-K-P-Mg

Muokkaus:
- kyntd
- istutusmuokkaus

Lannoitus:
Peittaus:

Idatys:
Istutus:

Istutustiheys/rivivali:

Multaus:
Rikkakasvitorjunta:

Rutontorjunta:

Varsistonhavitys:

Nosto:

Kauhava

Challenger

htHs, m — peruna
57-779
140 -15,0-56

Syksy
Kelajyrsin, penkkiin

N 59, P 34, K 132
Upotus, Maxim

Viritys
27.5.

35cm/85cm

8.6.
Afalon-neste
Titus 25g + Senkor 150g

Revus 0,6
Revus 0,6
Shirlan 0,4
Ranman Twinpack 0,2
Shirlan 0,2
Ranman Twinpack 1,5

10.9. Reglone

20.9.

Melody

HHt, m — peruna
5,6 — 654
81 -14,0-110

Syksy
Kelajyrsin, penkkiin

N 55, P 34, K 110
Upotus, Maxim

Viritys
23.5.

30 cm/85 cm

7.6.
1,5ITitus 30 g + Sito 0,2I

Revus 0,6

Revus 0,6

Shirlan 0,4

Epok 600 EC 0,4
Shirlan 0,1

Ranman Twinpack 0,2

8.9. Reglone

18.9.

Karijoki
Asterix & Marabel

Mm — peruna
53-724
65 —18,0 - 80

Kevat
Kelajyrsin, penkkiin

N 56, P 35, K 213
Sumu, Maxim

Viritys
22.5.

25 cm/85 cm
8.6

Titus 25g + Senkor 150g

Ranman Twinpack 0,2
Ranman Twinpack 0,2
Shirlan 0,4

Dithane NT 2,5 kg
Shirlan 0,4

Epok 600 EC 0,4

10.9. Reglone 1l/ha

18.9.

Nicola

KHt, rm — vilja
5,7 -691
76 — 14,0 — 110

Kevat
Kelajyrsin, penkkiin

N 21, P 35, K 140
Sumu, Maxim

Viritys
31.5.

25 cm/85 cm
5.6

Titus 25g + Senkor 150g

Ranman Twinpack 0,2
Ranman Twinpack 0,2
Shirlan 0,4

Dithane NT 2,5 kg
Shirlan 0,4

Epok 600 EC 0,4

8.9. Reglone 1,75 I/ha

28.9.

LITE1OSA 2
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