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Ovatko nykyisen lannoitelainsadadannon edellyttamat
perunateollisuuden sivutuotteiden kasittelyvaatimukset riittavan
tehokkaita ennaltaehkdisemaan kasvintuhoojien leviamista

perunantuotantoon?
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ABSTRACT:

THE REASONS OF THE SEREAD OF POTATO WART
(SYNCHYTRIUM ENDOBIOTICUM [SCHILB.] PERC.)
IN FINLAND AND ABROAD.
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Baxnens (1918) mainitses permaspivin ¥ hdyavalloisa tillk -
vall Wolkeatureen kivihiilikaieoksissn tycesd kolkevien mimsten jalki
pemman | G002 000 gabieleen paddhin libtokobdestann ju VoLRART j&
Mrowerien [1023) mainitseest fandin ¥ h pavalloizen titan Taslfancen
i, 270 fom motken (Highlondista kalbeen Linal-Virginian lylidn).

Snnmenkin peranasypipiaiuell on volta todefa tandin levidmists
mullan mulans jalkingisss jn Jdannised (mim, Somernismen Hirjdn-
ajun kylissi levisi perunespipd todennilifiosti t4lls tavein Hime-
Hulidan #lala Vabsrmotsdn tilalla).
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Saenninkain beroset jo nastediimed mattant cistkin joslons
olla ayyni pesonagydvin levitmisesn, BErilcdsesti sikojer ruskintssn
kdvtattyjen perancidon muokons on teedills tilaisnns lewitii, willd
eicalle apdietiin porencits weidn lelttEmattiming ju nibden rocakss
Elytetdin nissmomaan n.s. pilkkaperinst jo knikin tavoin viclbset
migkulet, jotha ervitedaan mulsia peroncite noeton yhieydessh,
Lanan kuemmbon suksan oli Kickkoonmmen peranaayipialusdls,
enieekuin toodin sefintymimte oli snafn belo Mootadouskoslaibok-
selle, kdiytoily sikojen roosksi perorasydvin terbabtamie perneoitn,
miwtta slat evat gllest hoitajoess ilmottubeen mekesn scllaids sio-
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o Hevosten, samoinkuin muiden kotieldinten suoliston lapi kulke-
- neet Synchytrium endobioticumin talvipesiikkeet ovat vield lannassa-

- kin- elinvoimaisia (ScHNEDER 1909, TEMPEL 1924), joten sieni voi
-« lannan mukana siirtyéd ennestdan perunasyovisti vapaisiin viljelmiin.
mm: Tallainen tapaus on havaittu esim. U. L. Pyhéjérven Karkkilan ky-

e lassé, jossa perunasy6péd on levinnyt ostetun lannan mukana hevos-

=, mies K. Koskisen viljelmisti
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nant Spmckpriom endofaaticomin talvipesikieet ovet viali lnanasss
kin- elimvoimadsin (Scpvpmes 1909, Tewesn 1024), joten sieni vol
Isnnan mukans siiviyl enpestiin parnnasyiviath rapoisiin viljeloiin
Tullaiter: tapans oo haveittn edm. U, L. Pyhijirven Karkkilan ky-
IHasd, jossn peronssyopi on levinnyt astebun lsnnen mukom hovos-
riies E. Hoekien viljelmistd umikin muikdn wiljelmiin

Naptpksrian osous pernpaayovin berittimiessd st
edellistd vihdisomypi. Tuein voiree paranagyipialusiden opkasruston
v, en, alusiden laklentamipen sikans nertojen anrlcasn kulkeutus
multan pullosta toiscen, mutta saurenpl nseekitys liense elbinten ruo-
kintaan kiyteivilli, perumasyovin tartuttamilln poronoills, jossta
siatlan miirkvi lennen mukann peltoaon elinvoimaisa taudin slheot-
tajin.
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useihin muihin viljelmiin.
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mydeloln vapaiva alivien eldmten (lintgjon, jyrsijain, kwtomatojen
ia hyimbeisten) mokinn tesdista snnestddin vapaine oleviin pellc
enihin.

Varlsten cenuite perurasydvin lpvlimissen pitdviitc erda
kmsvipatologit (Lororos: 1829 b ja Jenszap 1028) huooadisron
tirkoknd. Liwprons obaksuw  etid  Footsin  porusasydplaluect,
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vorigten  ajhesflamia  jo Jomsman (1B2) itk todenniibiisenk,
with ko @ atenkin jusrd varikset, ovalk lovittincet. peranasyipad
Faranedin perupaayoplialosdln Norjsesn,
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Lannoitelainsaadanto

* Lannoitevalmistelaki 539/2006

* Kéytdstd ei saa aiheutua vaaraa
kasvien terveydelle

e Toiminnanharjoittajalla on oltava
tieto raaka-aineen alkuperdsta

* Tunnettava kriittiset valmistus- ja
késittelyvaiheet, jotta
toiminnasta ei aiheudu vaaraa
kasvien terveydelle (omavalvonta)

* Evira toimii analyysien virallisena
laboratoriona

* Valmistajalla ankara vastuu

* Asetus lannoitevalmisteista 24/11

* Lannoitevalmisteessa ei saa esiintyd
kasvinterveyden suojelemisesta

annetussa laissa (702/2003)
mainittuja kasvintuhoojia

* Raaka-aine tulee kdsitelld joko
kompostoimalla véhintéddn 40 %
kosteudessa 55 °C asteessa kahden
viikon ajan tai limpdkasitellé
kosteana 70 °C asteessa tunnin ajan

e Tuoteselosteessa ilmoitetut
ominaisuudet on analysoitava
validoiduilla menetelmillé



Kierratyslannoitteiden turvallisuuteen
vaikuttavat

* Raaka-aineen alkupera
 Kasittely
* Tuotteen loppukaytto
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M >1 000 000 kg
>100 000 kg
>10 000 kg
<10 000 kg

* Tuonti 10—20 miljoonaa
kiloa vuodessa

* Tuotanto 600 miljoonaa
kiloa vuodessa



Tutkittujen perunan maalevintaisten tautien

Oosuus

()

B Ankeroiset
B Bakteerit

M Sienet ja
sienimaiset eliot

Virukset ja
viroidit



Ankeroiset

A B C D E
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittava 70 °C 1 h ei riittava
2 Ankeroiset
3 |Dithylenchus dipsaci - - 48, 80,120 -
4 Globodera pallida 71 - 99, 115 99
5 Globodera rostochiensis 49,70,71, 97 17 32,97,114, 115 —
6 |Meloidogyne spp. 43, 64, 84 - 39, 40, 60, 117 -
7 |Pratylenchus penetrans - - 39 -
8 Belonolaimus longicaudatus — — — —
9 | Ditylenchus destructor - - - -
10 Nacobbus aberrans - - - -

11 Paratrichodorus spp. — - - —
12 Trichodorus spp. - — - —



A i C D E

1 55 °C 14 vrk riittdvd 55 °C 14 vrk eiriittdvd 70°C1hriittdvd 70°C 1 h eiriittava
S i e n et 21 Sienet ja sienimaiset eliat

22 |Colletotrichum coccodes - - - -

23 |Fusarium spp. 72,73 20 - -

24 |Macrophomina phaseolina - 56 10 -

25 |Phytophthora infestans - - - -

26 [Pythium ultimum 72,73 — 6, 79, 115 -

27 |Rhizoctonia solani 45, 73 20 66, 79 -

28 |Rosellinia necatrix - - - -

29 |Sclerotinia sclerotiorum - - 115 -

30 [Sclerotium rolfsii 73,122 — - -

31 |Spongospora subterranea - - - -

32 |Synchytrium endobioticum 52 97 37 76,97, 118
33 [Verticillium albo-atrum 105 — 66, 68, 105 -

34 [Verticillium dahliae 72,73 — 115 -

35 |Alternaria spp. = = = =
36 |Boeremia spp. (Phoma spp.) = = = =
37 |Dipodascus geotrichum = = = =
38 |Globisporangium spp. (Pythium spp.) = = = =
39 |Helminthosporium solani = = = =
40 |Pas5a|0ra concors - - - -
41 |Phoma andigena var. Andina = = = =
42 |Phytophthora erythroseptica = = = =
43 |Polyscytalum pustulans = = = =
44 |Puccinia pittieriana = = = =
45 |Septoria lycopersici var. Malagutii = = = =
46 |Stagonosporopsis andigena = = = =
47 | Thecaphora solani = = = =



Bakteerit

A B C D E
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittava 70 °C 1 h ei riittava
13 |Bakteerit
14 |Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus — 98 — 98

15 |
16 |

17

18
19|
20

Erwinia carotovora ssp. atroseptica
Erwinia carotovora ssp. carotovora
Ralstonia solanacearum
Clostridium spp.

Dickeya spp.

Streptomyces spp.

82,59
29,82, 59
54,106, 110



Virukset

A B , C , D , E ,
1 55 °C 14 vrk riittava 55 °C 14 vrk ei riittava 70 °C 1 h riittdva 70 °C 1 h ei riittava
48 Virukset
49 Potato mop-top virus - -

50
51
52

-

Tobacco necrosis virus
Tobacco rattle virus
Potato spindle tuber viroid

57 - - -



Laitosvalidointi (kompostointi,
Christensen ym. 2001)

Kasvintuhooja Aika >55 °C tuntia Ka5|ttely riittava

Elverum (NOR) F. oxysporum f.sp.  505+153
lycopersici

Rovaniemi (FIN) F. oxysporum f.sp. 34458 KYLLA
lycopersici

Odense (DNK) Tobacco mosaic 554+30 El

virus

Sala (SWE) Tobacco mosaic 143431 KYLLA
virus



Kasvintuhoojien enimmaismaara

Taulukko 3. Kasviperadisista raaka-aineista tai niiden mukana tulevista multajakeista
valmistettujen lannoitevalmisteiden erityisvaatimukset.

Kasvintuhooja

Enimmaismaara

Keltaperuna-ankeroinen (Globodera ros-
tochiensis)

Valkoperuna-ankeroinen (Globodera pal-
lida)

Perunan vaalea rengasmata (Clavibacter
michicanensis)

Perunan tumma rengasmata (Ralstonia
solanacearum)

Perunasyopa (Synchytrium endobioticum)
Juurikkaan nekroottinen keltasuonivirus
(Beet necrotic yellow vein virus) "Ritso-
mania"

Juuridkdmaankeroinen (Meloidogyne

spp-)

Muut kasvitauteja aiheuttavat karan-
teenituhoojat

Ei todettavissa juures-, juurikas- ja peruna-
raaka-aineesta tai ndiden mukana tehtaalle
tai kuorimoon tulevista multajakeista val-
mistetussa lannoitevalmisteessa.

Ei todettavissa kasvihuonetuotannon kasvi-
jatteesta tai kasvualustoista valmistetuissa
lannoitevalmisteissa.

http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024fi.pdf
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Peruna-ankeroisen havaitsemistodennakoisyys

Table 1: Relationship between cyst density and the probability that cysts are detected given a
sample size of either 1,500 or 400 cc/ha (Pickup et al., 2018; based on Schomaker and Been,

1999)
Central Detection probability
Cysts/ha Cysts/L of soil pt:i[::llsai'i::“ In a sample of In a sample of
(cysts/kg) 1,500 cc/ha 400 cc/ha
500,000 0.25 66.2 26% 8%
5,000,000 2.5 617.8 81% 40%
20,000,000 10 2,450.3 98% 70%

100,000,000 50 12,217.7 100% 93%




Havaitsemisrajat

* Sienet 1-1000 itiota grammassa

* Bakteerit 10—10 000 PMY grammassa

* Virukset 10—100 viruspartikkelia PCR-reaktiossa (1:10 000 laimennos)
>> havaitsemisraja voi olla korkeampi kuin haittaa aiheuttava maara

Noble & Roberts 2003, Santala & Valkonen 2018



Loppukaytto

Perunan yleisimmiit taudit ja tuholaiset seki niiden merkitys.

Tuhoojan nimi | Tieteellinen nimi

| Leviiminen siemenperunassa

| Siilyminen maassa v.

Merkitys nykyisessi perunantuotannossa

Tulevaisuuden riskit

Riskien vihentimiskeinot

AMNKEROQISET

(Streptomyces scabies)

Pohjan-perunarupi Streptomyces turgidiscabies

Makyvd tartunta, multa mukuloissa

Eloperiinen aines yllapitaa jatkuvasti

lajeilla ja lapkkeilla kuivina vuosina laatutappicita

Keltaperuna-ankeroinen | Globodera rostochiensis Multa mukuloissa yli 10 Esiintyy sielld railld Ereli-Suomessa, Evira valvoo Leviiminen uusille alueille maa-aineksen Terve siemen, hyvi viljelykierto,
mukana kestdvit lajikkeet, Eviran ohjeet
Valkoperuna-ankeroinen | Globedera pallida Multa mukuloissa yli 10 Toistaiseksi vain muutama esiintyma, Bvira valvoo Leviiminen uusille alueille, Terve siemen, hyvd viljelykierto,
kestawvid lajikkeita on vihin kestavit lajikkeet, Eviran ohjeet
BAKTEERITAUDIT
Markimaira Pectobacterium carotovorum ja Yleensd oireeton tartunta alle 1 Vol madartad perunaa markyydestd karsivilla Perunamaiden rakenteen heikkenemisesti Terve siemen, pellon hyvi vesitalous,
muut Pectobacterium-lajit pelloilla ja varastoissa johtuvat markyysongelmat perunan oikea kisittely nostosta varastointiin
Mairkimita Dickeya-lajit Yleensd oireeton tartunta alle 1 Vor midartad perunaa mérkyydestd kirsivilla Perunamaiden rakenteen heikkenemisesti Terve siemen, pellon hyvi vesitalous,
pelloilla ja erityisesti pian noston jilkeen, Johtuvat markyysongelmat perunan oikea kisittely nostosta varastointiin
el tuhoja varastolampétiloissa
Perunarupi Streptomyces europasiscabier Nikyvi tartunta, multa mukuloissa Eloperdinen aines yllapitaa jatkuvasti Yleinen peltomaiden sidebakteen, rupiherkilli maa- | Ei erityisid uusia riskeja Oikein ajoitettu ja mitoitettu sadetus,

ruvenkestavit lajikkeet

Yleinen peltomaiden sidebakteen, o
rupiherkilla maalajeilla ja lajikkeilla laarturappioita

Ei erityisid uusia riskejd, voi atheuttaa )
ongelmia olosuhteissa, joissa tavallinen rupi
el ole ongelma

Hallintakeinot tunnetaan viela huenosti

Tumma-rengasmaiti Ralstonia solanacearum

Yleensi oireeton tartunta

Ei tartunta-lihteita

Ei esiinny Suomessa perunalla

limastonmuutes, bakteerin sopeutuminen
wviileiin ilmastoon

Eviran madraamat karanteeni-toimenpiteet

rupiherkillda maalajeilla ja lajikkeilla laatutappicita

ongelmia closuhteissa, joissa tavallinen rupi
ei ole ongelma

Tyvimara Pectobacterium atrosepticum Yleensd oireeton tartunta alle 1 T_arp_aa yleensi yksitriisia kasveja, Ei erityisia uusia riskeja Terve siemenperuna
ei levid nopeasti kasvukaudella
Typvimira Pectobacterium wasabiae Yleensd oireeton tartunta alle 1 Tappaa yleensa yksittdisid kasveja, Ei erityisid uusia riskejd Terve siemenperuna
el lewid I"IOEEZISEI kasvukaudella,
yleistynyt hyvin nopeasti myés Suomessa
Typvimira Dickeya-lajit Yleensd oireeton tartunta alle 1 Ongelmallisin tyviméadan atheuttajaryhma, Ei erityisia uusia riskeja Terve siemenperuna
levidi nopeasti kasvista toiseen ja'voi aiheuttaa
suuria satotappioita
Vaalearengasmiita Clavibacter michigaensis subsp. Yleensd oireeton tartunta 2-3 Nykyisin enttdin harvinainen, ei sindnsd atheuta tu- | Kasvintarkastuksen resurssien viheneminen | Eviran madraamat karanteeni-toimenpiteet
sepedonicum hoja, mutta johtaa karanteeni-toimenpiteisiin
Verkkorupi Streptomyces-lajic Nikyvi tartunta, multa mukuloissa Eloperdinen aines yllapitiaa jatkuvast | Edellisia harvinaisempi peltomaiden sadebakreeri, Ei erityisia uusia riskejd, voi atheuttaa Hallintakeinot tunnetaan viela huonosti,

mutta lajikkeiden kestdvyydessd on eroja

MUNASIENTEN AIHEUTTAMAT TAUDIT

‘ Helminthesporium salani

‘ Makyvd ja oireeton tartunta

kin kevittalvella

https://www.proagria.fi/www/nettilehdet/terve_peruna/Terve_peruna.pdf

Perunarutto Phytophthora infestans Nikyvi ja oireston tartunta, 3-4 Tuotannen suurimpia uhkia, nykyisilla kasvinsuojelu- | Kasvinsuojeluainevalikoiman kaventuminen, | Oikein ajoitettu ja mitoitettu kemiallinen torjunta,
multa mukuloissa aineilla tuhot pystytéin lihes kokonaan estimain kestivien ruttokantojen ilmaantuminen raudinkestavar lajikkeet, hyvi viljelykierto
Punamdtd Phytophthora erythroseptica MNakyvi ja oireeton tartunta, 3-5 Yleinen perunamaiden munasieni, pilaa saroa enty- | limaston lampeneminen hiséi tauti-riskia Hyvi viljelykierto, pellon hyvi vesitalous
multa mukuloissa sen mirkind ja lampimina kesind perunavaltaisissa
kierroissa
Sydanmata Glfobi:pomngium-lajit MNakyvi ja oireeton tartunta, 3-5 Yleinen Peltomaiden munasieni, Pil:l.:l. satoa markind | llmaston lampeneminen lisad raun-nskia Hyva viljelykierto, pellon h\i\t:{ vesitalous.
(Pythium-lajit) multa mukuloissa |2 limpimina kesind perunavaltaisissa kierroissa Tautia esiintyy palkokasveilla ja vihanneskasveilla
MOHOSIENTEN AIHEUTTAMAT TAUDIT
Kuorirokko Spongospora subterranea Nikyvi ja oireeton tartunta, yli 10 Yleinen perunamaissa, levittid malcokaarvirusta, Maltokaarvirusta kantavien itididen lewia- Terve siemen, hyvi viljelykierto, tydkoneiden
multa mukuloissa kuorirokkeo sindnsi useimmiten ulkonikshaitta minen uusille pelloille maa-aineksen mukana | puhdistus, riski ei ole kuorirokko, vaan siina
Eviivﬁ maltokaanvirus
SIENITAUDIT
Harmaabhilse 1-2 Hyvin yleinen ruokaperunan ulkonédn pilaaja eten- | Ei erityisid uusia niskejd

Varasto-olojen hallinta, hygieria perunaa
kisiteltiessa




Kierratyslannoitteiden turvallinen kaytto

* Tieto mit4 kasvintuhoojia raaka-aine (saattaa)

sisaltaa?

* Validoitu valmistusprosessi

* Validoidut ja herkat ana
>> Tarvittaessa tuotteen

vysimenetelmat

cayttorajoitukset




Tietopuutteita

* Tiedot kriittisista kasittelyvaiheista
* Kasvintuhoojan haitallinen maara

* Validoidut testimenetelmat kasvintuhoojien
testaamiseen lannoitevalmisteista




[ Sisaltaako lannoitevalmisteen raaka-aine kasvintuhoojia? ]

EN TIEDA @

Vahentaako valmistusprosessi kasvintuhoojien
pitoisuuden haitallisen tason alapuolelle?

EN TIEDA

Lannoitevalmisteen Lannoitevalmisteen Lannoitevalmisteen
kaytto turvallista turvallisuus epavarma kaytto ei turvallista
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