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Abstract. Botrytis allii Munn infected onions growing in heavily-inoculated soil in one year during
trials lasting for three years. Late harvesting only slightly increased the B. allii content of the yield. The
completely mechanized harvesting method and fungicide sprayings before harvesting had no effect on the
B. allii -% of the yield, when the onion leaves were either left intact or cut off 10—15cm above the neck
and the onions dried immediately after lifting.

Johdanto
Useissa viime vuosina tehdyissä tutkimuksissa on todettu, että Botrytis

allit Munn -sienen leviäminen kasvukaudesta toiseen tapahtuu pääasiassa
siemen- tai istukassaastuntana ja että kasvukaudella sieni on sipuleissa piile-
vänä eikä leviä yleensä tänä aikana merkittävästi terveisiin kasveihin (BRÄUTI-
GAM 1977, MAUDE ja PRESLY 1977a, b, BOCHOW ja BÖTTCHER 1978,
BOCHOW ja EL-MOSALLAMY 1979, JANY§KA ja ROD 1980, ROD ja JANY§KA
1980, TAHVONEN 1981). Kuitenkin vanhemmissa lähdeteoksissa kerrotaan
taudin leviävän esimerkiksi maassa säilyneistä rihmastopahkoista sipuleihin
tuleentumisen jälkeen ja sadonkorjuun yhteydessä (WALKER 1952, HEINZE
1974).

Koska Suomessa on loppukesällä ja syksyllä usein viileää ja kosteaa, ovat
olosuhteet erinomaiset sipulien kasvukautiselle B. allii -saastunnalle. Tämän
takia haluttiin istukaslevintään liittyvien tutkimusten ohella selvittää taudin
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leviämistä voimakkaasti saastuneesta maasta ja testata B. allii -sienen levi-
ämismahdollisuuksia hyvin myöhäisessä ja koneellistetussa sadonkorjuussa,
jossa mekaanisten vioitusten syntyminen on yleistä.

Aineisto ja menetelmät

Vuosina 1978-80 levitettiin vuosittain samalle paikalle n. 1 kg/m 2 muista
sipulikokeista tulleita Botrytis allii Munn -sienen saastuttamia sipuleita, jotka
muokattiin n. 5 emin syvyiseen kerrokseen. Tälle voimakkaasti saastutetulle
alueelle ja samalle peltolohkolle 100—200 m päähän, jossa ei aikaisemmin oltu
kasvatettu sipulia, istutettiin käsittelemättömiä ja 15 min. 0.1 %:ssa beno-
myylissä liotettuja ’Stuttgarter Riesen’ sipulin pikkuistukkaita. Saastutetulla
alueella benomyyliliotuksen lisäksi sipuleita ruiskutettiin benomyylillä (0.6
kg/ha), kun sipulin lehdet olivat kasvaneet 10—15 cm:n pituisiksi. Käsittely
uusittiin osalle sipuleista 2 viikon kuluttua. Kokeet toistettiin kolmena
kerranteena.

Vuosina 1979—80 tehtiin nostoaikakoe, jossa ensimmäinen sadonkorjuu
tehtiin elokuun puolivälissä ja siitä eteenpäin 10 vrk:n välein syyskuun
loppuun tai lokakuun alkuun asti. Yksi viikko ennen sadonkorjuuta osa
nostettavista sipuleista ruiskutettiin benomyylillä (0.6 kg/ha). Sadonkor-
juussa sipuleita ravisteltiin voimakkaasti puulaatikoissa, millä pyrittiin jäljit-
telemään koneellisen sadonkorjuun aiheuttamia kolhuja. Koe toistettiin nel-
jänä kerranteena siten että jokaisessa kerranteessa oli alkuperältään eri istu-
kaserä.

Vuosina 1979—80 järjestettiin käsin- ja konenoston välinen vertailukoe
eräällä käytännön viljelmällä, jossa sadonkorjuuvaiheet oli koneellistettu
täysin nostosta varastointiin asti. Varovaisen käsinnoston lisäksi otettiin
sipulinäytteet koneellisen sadonkorjuuketjun päättyessä viimeiseltä elevaat-
torilta sipulien pudotessa lopulliselle varastointipaikalleen. Vuonna 1979
käsittelemättömän sipulin lisäksi oli mukana yksi viikko ennen sadonkor-
juuta benomyylillä (0.6 kg/ha) tai vinklozolinilla (1.05 kg/ha) ruiskutetut
sipulit. Vuonna 1980 oli kone- ja käsinnoston vertailussa kolme nostoaikaa
(25.8., 2.9. ja 17.9.). Jokaisesta koejäsenestä otettiin neljä rinnakkaisnäy-
tettä.

Kasvukausista v. 1978 oli normaalia kylmempi ja sateisempi, ja vuosina
1979—80 olivat lämpötila ja sademäärät lähellä pitkäaikaisia keskiarvoja.
Sipulien varastointi ja tautimääritykset olivat samanlaiset kuin aikaisemmin
esitetyissä tutkimuksissa (TAHVONEN 1981).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Botrytis allii Munn infektoi sipuleita saastutetussa pellossa ensimmäisenä
koevuotena 1.2—5.8 %ja toisena 0—2.5 % verrattuna terveeseen peltoon.
Kolmantena koevuotena maasta tapahtuva saastunta nousi 30 % :iin (tau-
lukko 1). Saastutetulle alueelle levitettiin koevuosien aikana yhteensä n. 30
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Taulukko 1. Sipulin Botrytis allii -saastuma vuosittain peltoon sekoitetuista kasvi jätteistä.
Table I. Infection of onions by Botrytis allii in soil contaminated every year with onion debris.

Sipuleiden B. allii-°/o varastossa - B. allii -% of bulbs in store

saastutettu maa
inoculated soil

terve maa
healthy soil

0 2 31 0 1

1978
12.6 4.1 4.6 6.8 2.9 F=s.2***, LSD^ os % =5.4

1979
9.2 6.6 8.3 7.3 9.2 4.1 F<l

1980
2.3 F=l4.6»»*,LSD^ O5% = 10.634.2 33.2 25.7 22.1 6.8

o=käsittelemätön istukas, l =benomyyli-liotettu istukas, 2=benomyyli-liotettu istukas + 1 benomyyli-
ruiskutus keväällä, 2=benomyyli-liotettu istukas 4- 2 benomyyliruiskutusta keväällä
o=untreated set, l=benomyl soaked set, 2=benomyl soaked set + 1 benomyl spraying in spring,
3=benomyl soaked set + 2 benomyl sprayings in spring

Taulukko 2. Sadonkorjuuajan ja viikkoa ennen sadonkorjuuta tehdyn benomyyli-ruiskutuksen vaikutus
sipulin Botrytis allii -pitoisuuksiin.
Table 2. The effect ofharvesting time and benomyl spraying one week before harvesting on the Botrytis
allii -content of onion.

Sipuleiden B. allii -% varastossa - B. allii -% ofbulbs instore

Sadonkorjuupäivät v. 1979
Harvesting dates in 1979 15.8. 24.8. 3.9. 13.9. 24.9. 2.10. X

Käsittelemätön
Untreated 0.6 0.0 1.1 0.0 0.3 0.3 04

Benomyyli-ruiskutus
Benomyl spraying 0.5 0.0 2.5 0.5 0.0 0.6 0.7

X 0.6 0.0 1.8 0.3 0.2 0.5

Sadonkorjuupäivät v. 1980
Harvesting dates in 1980 18.8. 28.8 8.9. 18.9. 29.9. X

Käsittelemätön
Untreated 1.0 1.2 10.8 6.7 10.4 6.0
Benomyyli-ruiskutus
Benomyl spraying 1.6 0.7 6.3 10.8 12.4 6.4

X 1.3 1.0 8.4 8.8 11.4

F-arvot: 1979: <l, 1980: kertaukset (istukaserät)= lo.9*, ruiskutus=o.l, nostoaika=3.9*, yhteisvai-
kutus=o.s

F-values: 1979:<1, 1980: replications (onion set lots)=lo.9'i
, spraying-0.1, lifting time =3.9* combined

effect=o.s



tn/ha B. allii -sienen pilaamia sipuleita kevätmuokkausten yhteydessä. Tämä
määrä on niin iso, että käytännössä ei koskaan voi tulla näin suurta saastuma-
tiheyttä maahan. B. allii -sienen on todettu muissa tutkimuksissa häviävän
maasta kahdessa vuodessa (MAUDE ym. 1982). Näiden tulosten perusteella
tämän sienen maasaastunnalla ei ole merkitystä käytännön viljelmillä, joilla ei
viedä sairaita sipuleita takaisin peltoon ja joilla pyritään noudattamaan mah-
dollisuuksien mukaan sipulinviljelyn vaatimaa 3—4 vuoden viljelykiertoa.

Sadonkorjuuajalla ei vuonna 1979 ollut vaikutusta sipulin B. allii -pitoi-
suuksiin. Seuraavana vuotena myöhäisimmät sadonkorjuuajat lisäsivät varas-
toidun sipulin B. allii -pitoisuutta Viikissä 7—lo % ja käytännön viljelmällä
alle 2.5 % (taulukko 2 ja 4). Korkeimmat tautipitoisuudet olivat vain tiettyä
alkuperää olevissa sipuleissa, mikä viittaa taudin runsauden olevan enemmän
riippuvainen istukkaan terveydestä (vert. ROD ja JANYSKA 1980, TAHVONEN
1981) kuin sadonkorjuuajasta. Sipulin oma puolustusmekanismi B. allii
-sientä vastaan, keltainen kuori (HATFIELD ym. 1948) ja solukon eri osien
kestävyyserot (BOCHOW ja EL-MOSALLAMY 1979), suojaa ilmeisesti kasvu-
kauden lopussa tehokkaasti sieni-infektiota vastaan huonoissakin olosuh-
teissa. Tästä oli jo aiemmin saatu Suomen olosuhteissa selviä tuloksia, kun
kasvukauden lopulla oli tehty keinosaastutuksia (TAHVONEN 1981).

Täysin koneellistetulla sadonkorjuuketjulla ei näytä olevan merkitystä
varastoidun sipulin B. allii -pitoisuuksiin (taulukko 3 ja 4). Nykyisin Suo-
messa omaksutussa sadonkorjuukäytännössä sipuleita ei listitä tai listintä
tehdään 10—15 cm niskan yläpuolelta. Sadon keinokuivatus aloitetaan välit-
tömästi noston jälkeen, jolloin sipuleihin muodostuu nopeasti suojaava kuiva
kuori mahdollista ulkoista B. allii -saastuntaa vastaan. Ilmeisesti tämän takia
ennen sadonkorjuuta tehdyt fungisidiruiskutukset olivat merkityksettömiä
(taulukko 2 ja 3), kuten jo aiemmissakin tutkimuksissa oli todettu (TAHVO-
NEN 1981).

Taulukko 3. Fungisidiruiskutusten vaikutus koneella tai käsin nostetun sipulin Botrytis allii -pitoisuuk-
siin v. 1979.
Table 3. The effect offungicide sprayings on the Botrytis allii content of onions lifted by harvesting
machine or hand in 1979.

käsittelemätön benomyyli-ruiskutus vinclotzolin-ruiskutus
untreated benomyl spraying vinclotzolin spraying X

sipuleiden B. allii -% varastossa

B. allii -% of bulbs in store
koneellinen sadonkorjuu
lifting by harvesting machine 4.6 1.7 5.1 3.8
käsinnosto
hand lifting 2.6 1.7 3.2 3.1

X 3.6 1.7 4.2

F-arvot <1
F-values <1
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Taulukko 4. Koneellisen sadonkorjuun tai käsinnoston vaikutus eri sadonkorjuuaikoina sipulin Botrytis
allii -pitoisuuksiin.
Table 4. The effect of harvesting machine or hand lifting at different harvesting times on the Botrytis allii
content of onions.

sadonkorjuuaika
harvesting dates

koneellinen nosto käsinnosto
hand liftinglifting by harvesting machine

sipuleiden B. allii -% varastossa

B. allii -% of bulbs in store

25.8.1980
2.9.1980

17.9.1980

0.70.7
0.70.5
2.12.1

x 1.21.1

F-arvot <1
F-values <1

Tiivistelmä

Vuosina 1978—BO tehdyissä sipulin varastotautitutkimuksissa haluttiin
hyvin tärkeäksi todetun istukaslevinnän lisäksi tarkistaa sipulin tärkeimmän
varastotaudin, Botrytis allii Munn -sienen mahdollisuutta saastuttaa sipulia
kasvukaudella ja sadonkorjuun yhteydessä, mitä seikkaa vanhemmassa kirjal-
lisuudessa on painotettu.

Samaan peltolohkoon muokattiin kolmena vuotena peräkkäin edellisenä
varastokautena kokeista tulleita sairaita sipuleita n. 10 tn/ha/v. Tässä voimak-
kaasti saastuneessa maassa ja samalla peltoaukeamalla 100—200 m:n etäisyy-
dellä kasvatettiin sipuleita maasta tapahtuvan saastunnan toteamiseksi. Toi-
sessa kokeessa sipulisatoa korjattiin elokuun puolivälistä syyskuun loppuun
kymmenen vuorokauden välein. Osa korjatuista sipuleista ruiskutettiin yksi
viikko ennen nostoa benomyylillä. Kolmannessa kokeessa verrattiin koneel-
lisesti ja käsin nostetun sipulisadon B. allii -pitoisuuksia toisiinsa.

B. allii -sieni saastutti sipuleita maasta käsin vasta kolmantena koevuo-
tena. Myöhäinen sadonkorjuuaika lisäsi vain lievästi sadon harmaahomei-
suutta. Jos käytetty istukas oli tervettä, ei myöhäisellä sadonkorjuulla ollut
vaikutusta tautisuuteen. Yksi viikko ennen sadonkorjuuta tehdyillä fungisidi-
ruiskutuksilla ei ollut vaikutusta B. allii -pitoisuuksiin. Koneellinen sadon-
korjuuketju pellolta varastoon ei näyttänyt lisäävän sipulin harmaahometta
käsinnostoon verrattuna.
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