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Ovatko nykyisen lannoitelainsäädännön edellyttämät 

perunateollisuuden sivutuotteiden käsittelyvaatimukset riittävän 

tehokkaita ennaltaehkäisemään kasvintuhoojien leviämistä 

perunantuotantoon?







• Asetus lannoitevalmisteista 24/11
• Lannoitevalmisteessa ei saa esiintyä kasvinterveyden 

suojelemisesta annetussa laissa (702/2003) mainittuja 
kasvintuhoojia

• Raaka-aine tulee käsitellä joko kompostoimalla vähintään 40 % 
kosteudessa 55 °C asteessa kahden viikon ajan tai lämpökäsitellä 
kosteana 70 °C asteessa tunnin ajan

• Tuoteselosteessa ilmoitetut ominaisuudet on analysoitava 
validoiduilla menetelmillä



Kirjallisuusselvitys

Ryhmä Kompostointi 
riittäväa

Kompostointi ei 
riittävä

Lämpökäsittely 
riittäväb

Lämpökäsittely 
ei riittävä Muu lämpötila/käsittelyc

Alkueläimet

Plasmodiophora brassicae 20, 34, 57 30 18, 74 – 13, 16, 18, 20, 31, 34, 47, 57, 83, 
84, 85, 106, 120

Polymyxa betae 52, 115 – 1, 115 26 26, 52, 115
Ankeroiset
Aphelenchoides ritzemabosi – – – – 9
Aphelenchoides subtenuis – – 119 – –
Dithylenchus dipsaci – – 48, 79, 119 – 79
Globodera pallida 71 – 98, 114 98 93, 98, 110
Globodera rostochiensis 49, 70, 71, 96 17 32, 96, 113, 114 – 17, 38, 93, 95, 98, 114
Heterodera schachtii – – – – 83, 84, 85
Meloidogyne chitwoodi 83 – – – 24
Meloidogyne fallax – – – – 24
Meloidogyne hapla – – 39, 60 – 24, 39, 60
Meloidogyne incognita 43, 64 – 40, 116 – 43, 84, 116
Meloidogyne javanica – – 40, 60 – 60
Meloidogyne minor – – – – 24
Pratylenchus penetrans – – 39 – –
Steinernema feltiae 22 – – – –
Tylenchulus semipenetrans – – – – 28



Kuumennus



Kompostointi



Mädätys



Tutkittujen perunan maalevintäisten tautien 
osuus

 Ankeroiset

 Bakteerit

 Sienet ja 
sienimäiset eliöt

 Virukset ja
viroidit



Kasvintuhoojien enimmäismäärät

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



Etan J. Tal

?

Ei todettavissa



Havaitsemisrajat

• Sienet 1–1000 itiötä grammassa
• Bakteerit 10–10 000 PMY grammassa
• Virukset 10–100 viruspartikkelia PCR-reaktiossa (1:10 000 

laimennos)
• Peruna-ankeroiset 26 % todennäköisyys havaita pitoisuus 500 000 

kystaa/ha
>> havaitsemisraja voi olla korkeampi kuin haittaa aiheuttava määrä

Noble & Roberts 2003, Santala & Valkonen 2018, Schomaker & Been 1999 



Laitosvalidointi (kompostointi, 
*Christensen ym. 2001)

*Christensen K.K, Kron E. and Carlsbaek M. (2001). Development of a Nordic system for evaluating
the sanitary quality of compost. TemaNord 2001:550. Nordic council of ministers, 125 pp.



Kuorirokkosieni (Spongospora 
subterranea) ja maltokaarivirus 
(potato mop-top virus)

• Vaikeita torjua, ei resistenttejä lajikkeita
• Leviävät siemenperunan ja etenkin maa-

aineksen mukana
• Kuorirokkosienen lepoitiöt (ja virus niissä) 

säilyvät infektiokykyisinä maassa 
vuosikymmeniä

• Infektoivat perunaa erityisesti 
mukulanmuodostusvaiheessa viileissä ja 
märissä olosuhteissa

• Maltokaarivirus on RNA-virus ja tarvitsee 
kuorirokkosienen maalevintään

Kuva: Aarne Kurppa



Tärkkelysteollisuusprosessin näytejakeita

Kuva: Finnamyl Oy



Tärkkelysteollisuusprosessin näytejakeiden testaus 
syöttikasvi-IC-RT-PCR -menetelmällä

Ajankohta a/b Perunarehu Perunaproteiini 4% soluneste Lähtevä vesi Multa

23.-27.9.2019 a - - - - +
b - - - - +

10.-12.10.2019
Luomuperuna

a - - - - +

b - - - - +
11.-12.11.2019 a + - - - +*

b - - - - -*

*marraskuun maanäytteissä oli runsaasti taudinaiheuttajia, jotka mädättivät testikasveja, eikä b-näytteestä saatu
riittävästi juurimateriaalia IC-RT-PCR-testiin

+/- näytteessä on/ei ole maltokaarivirusta



Kierrätyslannoitteiden turvallisuuteen 
vaikuttavat

• Raaka-aineen alkuperä
• Käsittely
• Tuotteen loppukäyttö



Tietopuutteita

• Tiedot kriittisistä käsittelyvaiheista
• Kasvintuhoojan haitallinen määrä
• Validoidut testimenetelmät kasvintuhoojien 

testaamiseen lannoitevalmisteista





Yhteistyössä



Kiitos
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