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JOHDANTO

Suomi kuuluu maapallon pohjoisimpiin omenanviljelyalueisiin (Krannila &
Paalo 1996, 15). Ammattimainen omenanviljely on keskittynyt vahvasti Ah-
venanmaalle, Lounais-Suomen saaristoon, Varsinais-Suomen ja Uusimaan
rannikkoalueelle seka Lohjan alueelle (Saario 2007, 27). Tuoreimpien tilas-
tojen mukaan omenaa viljelladn Suomessa 302 tilalla, noin 670 ha:n alalla
ja niiltd saadaan satoa 6400 t vuodessa (Luonnonvarakeskus 2017). Vuo-
sien 2003-2007 valisena aikana omenapuiden uusia istutuksia on tehty pal-
jon erityisesti Ahvenanmaalle. Huomattavan iso osa istutuksista on tehty
hillittykasvuisilla perusrungoilla (Maa- ja metsatalousministerion tietopal-
velukeskus 2009). Viimeisten 15 vuoden aikana on tuontitaimien osuus
kasvanut ammattiviljelijdiden keskuudessa ja tana paivana on esimerkiksi
Uudenmaan ja Varsinais-Suomen viljelyksilla taimien alkuperdamaa 90 %
Saksa, Hollanti tai Belgia (Bjorklund 2017). Kaupallisen viljelyn lisaksi
omena on suosittu myds kotipuutarhoissa.

Vuonna 2009 valmistuneessa ILMASOPU-hankkeen loppuraportissa tode-
taan, ettd kotimainen omenanviljely tulee hyotymaan ilmastonmuutok-
sesta. lImaston lampenemisen my6tda ammattimaisella omenanviljelylla
olisi mahdollisuus levitd Kaakkois-Suomen jarvialueille (Kaukoranta, Tah-
vonen & Ylamaki 2010, 157) ja viljely kavisi kannattavaksi yha pohjoisem-
pana, kesa- ja syyslajikkeiden osalta aina Jyvaskylan korkeudella asti (Kau-
koranta & Tahvonen 2009, 6). Toisaalta talvien leudontumisen ja sadannan
lisadantymisen my6ta monet kasvitaudit ja tuhohyonteiset tulevat myds
hyotymaan muuttuneista olosuhteista (Tahvonen & Kaukoranta 2014).
Tutkimusten mukaan erilaiset virukset, sienet ja bakteerit tuovat oman
haasteensa kasvintuotantoon ilmaston muuttuessa. Kasvitautien aiheutta-
jina sienien osuus on 30 %. (Andersson, Cunningham, Patel, Morales, Ep-
stein & Daszac 2004, 539.)

Neonectria ditissima -sieni aiheuttaa omenapuussa tautia nimelta hedel-
mapuunsyopa (Haikonen, Rantanen, Karhu, Tahir, Gustavsson, Rgen &
Nybom 2014, 1). Sientd tavataan yleisimmin kostean ja leudon ilmaston
alueilla (Ghasemkhani 2015). Tautia pidetdan taloudellisesti merkittavana
kasvintuhoojana ja sitd on tavattu miltei kaikilla omenantuotantoalueilla
maailmassa (Seemiiller 1988, 281). Hedelmapuunsyopa leviaa itididen va-
litykselld. Tuuli, sade ja huono viljelyhygienia auttavat sieni-itioita kulkeu-
tumaan puusta puuhun. Toisaalta saastunut taimimateriaali on yha use-
ammin taudin ldhde. Hedelmdpuunsyopa tarttuu puun pinnalla olevien
haavojen kautta, mutta sopivissa olosuhteissa itiot voivat tartuttaa myos
hedelman. (Creemers 2014, 49-51.) Hedelmapuunsyopa aiheuttaa puussa
laajoja, syvia kasvannaisia (Parikka 2007, 99-100), hedelmissa kuoliolaik-
kuja (Grove 1990, 36). Kaytossa olevista torjuntakeinoista tarkeimpia ovat
hyva viljelyhygienia, sairaiden kasvinosien poistaminen, oikein ajoitettu
kemiallinen torjunta seka lajikevalinnat (Creemers 2014, 51).



Kasvipatologi Zeller kirjoittaa kirjassaan ‘European Canker of Pomaceus
Fruit Trees’, ettd jo 1920-luvulla eri omenalajikkeiden kestavyydesta he-
delmapuunsyovalle oli tehty havaintoja niin Euroopassa kuin Yhdysvallois-
sakin (Zeller 1926). 1990-luvulta lahtien on omenalajikkeiden hedelma-
puunsyovan kestavyytta tutkittu Euroopassa yhda enemman. Suomen
oloissa menestyvien omenalajikkeiden kestdavyydesta hedelmapuun-
syovalle ei ole tutkittua tietoa viela paljoakaan saatavilla, myodskaan koot-
tua kaytannon tietoa viljelijoilta ei aiheesta ole (Haikonen ym. 2014, 1-5).

Prebreeding for future challenges in Nordic apples eli Nordic Apples -hanke
on yksi Pohjoismaista kasvinjalostusta tukevista esijalostushankkeista,
joita rahoitetaan Pohjoismaiden ministerineuvoston paatdksella. Hanke-
toimijat tutkivat ja testaavat, kasvinjalostuksen nakdkulmasta, pohjois-
maisten omenalajikkeiden taudinkestavyysominaisuuksia, muun muassa
hedelmadpuunsyovan perinnollista kestavyytta. (NordGen n.d.) Suomessa
menestyvien lajikkeiden tarkempaan testaamiseen on saatu lisarahoitus
Suomen Kulttuurirahastolta. Tdma opinndytetyd on osa Nordic Apples -
hanketta ja toimeksiantajan (Luonnonvarakeskus) puolesta tyon ohjaajana
on toiminut tutkija Tuuli Haikonen.

Opinndytetyon keskeisend tavoitteena oli tutkia kokeellisesti 19:n Suo-
messa viljelyssa olevan omenalajikkeen alttiutta ja kestavyytta hedelma-
puunsyoville seka kerata tietoa aiheesta suomenkielelld tyon kirjallisuus-
katsaukseen. Varsinaiseksi tutkimuskysymykseksi muodostui: Onko opin-
naytetyon omenalajikkeilta |0ydettavissa eroja hedelmapuunsyovan kes-
tavyydessa? Taudinkestavyytta tutkittiin tartutuskokeen avulla, jossa ome-
nantaimia altistettiin Neonectria ditissima -sienen elaville talvi-itidille
taimeen tehtyjen haavojen kautta. Tartutusmenetelma on ollut kaytossa
kasvinjalostustyossa 1980-luvulta ldhtien (Van de Weg 1987, 853) ja sovel-
tuu hyvin hedelmapuunsyovan kestavyyden arviointiin astiataimilla (Gar-
kava-Gustavsson, Ghasemkhani, Zborowska, Englund, Lateur & Van de
Weg 2016, 80). Lajikkeen taudinkestavyytta tarkasteltiin taudin aiheutta-
mien kuoliolaikkujen koon perusteella seka taudin kehityskulun ja leviami-
sen voimakkuudella. Opinnaytetyosta ja sen tuloksista tulevat hydtymaan
taudinkestavyyden tutkijat ja kasvinjalostajat, omenan ammattiviljelijat ja
hedelmapuita tuottavat taimistot seka alan opiskelijat.

HEDELMAPUUNSYOPA

Suomenkielisessa kirjallisuudessa Neonectria ditissima -sienen aiheutta-
masta taudista omenalla esiintyy nimityksia lehtipuunsy6pa, versosyopa ja
hedelmapuunsyopa. Yleisesti lehtipuilla esiintyessaan taudin nimitys on
lehtipuunkoro. Englanninkielisistd taudin nimista yleisimpid ovat nectria



2.1

2.2

canker, apple canker ja European canker. Ruotsinkielessa kaytossa tava-
taan frukttradskrafta ja [6vtradskrafta nimityksia.

Hedelmapuunsyovan levidmisreitit

Neonectria ditissima -sieni kuuluu kotelopullon tekeviin kotelosieniin (Bre-
mer 1991, 32). Sieni paasee tunkeutumaan omenapuuhun erilaisten pin-
nan vioitusten kautta. Vuodenkierrossa omenapuun kuoreen syntyy hal-
keamia puun ja versojen kasvaessa, silmujen puhjetessa, hedelmien ja leh-
tien pudotessa seka hedelmia poimittaessa. Talven kovat pakkaset ja [am-
potilojen suuret vaihtelut aiheuttavat omenapuulla pakkasvaurioita, myos
kesan ankarat raekuurot voivat vioittaa puun kuorta. (Weber 2014, 98-99.)
Sienen leviamisreittind voi toimia hydnteisten ja jyrsijdiden vioitukset
(Tanska 2016, 20-21) sekd muiden sienitautien, kuten esimerkiksi ome-
naruven muodostamat haavat (Krannila & Paalo 2010, 89). Edelld mainit-
tujen lisaksi myds ihmisen itsensa tekemat hoitoleikkaukset luovat mah-
dollisen kulkeutumisvaylan sienelle (Weber 2014, 98—99), samoin varren-
taminen (Creemers 2014, 50).

Hedelmapuunsyévan oireet

Tartunnan saaneen omenapuun ensioireita ovat soikeat, ymparistoaan
tummemmat, painuneet laikut rungolla tai oksilla (Grove 1991, 35-36).
Laikun reuna-alueet voivat nousta koholle (Seemdller 1988, 280). Aivan
nuorissa puissa, hedelmapuunsyovan tunnusmerkkeja ovat lehtiarpien ja
silmujen ympdrille ilmestyvat kehdamaiset, poimuuntuneet ja tummat vyo-
hykkeet (Bremer 1991, 32). Tyypillisia paikkoja hedelmadpuunsyévalle ovat
my0Os oksantyngat ja -haarat (Seemiller 1988, 280). Kohtalokkain hedel-
mapuunsyopa on nuorille taimille ja ohuille oksille, silla edetessaan syopa-
laikku kiertyy versojen ja oksien ympari, aiheuttaen syopakohdan yldapuo-
lella olevan solukon nadivettymisen.

Tartunnan saanut puu voi puolustautua sientd vastaan muodostamalla kal-
lussolukkoa tartuntakohdan ymparille. Olosuhteiden ollessa edulliset sie-
nelle voi sieni nujertaa syntyneen kallussolukon. Tdama sienen ja ome-
napuun valinen taistelu ilmenee toinen toistaan seuraavina rengasmaisina
vyOhykkeina. (Grove 1991, 36.) Syntyneesta avoimesta syopadkasvaimesta
kaytetdaan englanninkielisissa lahteissa osuvasti nimitystd 'target canker’
eli ‘'maalitaulusyopa’ (Seemdller 1988, 281; Australian Government 2013).
Reunukseltaan epdsaannollisen muotoisia kuoliolaikkuja muodostuu, kun
sieni pddsee laajentumaan puussa vaivatta (Grove 1991, 36). Suljetun mal-
lin sydpdkasvain on haavamaisempi, kuori on vahvasti halkeillutta ja itse
syOpa voi levita syvalle puun keskustaa kohden (Seemiiller 1988, 281; Aust-
ralian Government 2013). Kevaalla hedelmapuunsydvdn voi tunnistaa
Neonectria ditissima -sienen punaisista tai oranssinpunaisista kotelopul-
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loista (Parikka & Lemmetty 2012, 276). Kotelopulloja muodostuu vanhem-
piin syOpdkasvaimiin (Seemiiller 1988, 281), josta ne erottuvat parhaiten
kuivalla saalla.

Kuva 1. Neonectria ditissima -sienen punaisia kotelopulloja vanhassa,
avoimessa syopakasvaimessa (Karlstedt 2017)

Hedelmdpuunsyovan sanotaan olevan systeeminen tauti, jossa sieni, sie-
nitartunnan ollessa vakava, levidaa puun sisallad johtosolukoita myoten ai-
heuttaen uusia tartuntoja (Garkava-Gustavsson ym. 2016, 75); Tanska
2016, 21; Weber 2014, 101). Toisaalta tutkija Weber itse selventaa teke-
miensa tutkimusten perusteella, ettei tata ole kyetty ndyttdamaan toteen.
Kokeissa 2010 ja 2013 tutkittiin saman omenapuuyksilon sydpalaikkujen
valista, kuoren alaista, tartunnan saanutta puuainesta. Tutkijat eivat kyen-
neet eristamaan Neonectria ditissima -sientd naytteista. Johtopaatoksena
oli, ettd saman omenapuuyksilon tartunnat ovat selitettavissa sieni-itioi-
den valumisella runkoa pitkin kuoren pinnalla ja tartuntojen mahdollistu-
neen kuoressa olleiden vaurioiden kautta. (Weber 2014, 101.)



Kuva 2. Hedelmapuunsyopa hillittykasvuisen omenapuun oksassa
(Karlstedt 2017)

Kuva 3. Hedelmapuunsyovan oireita 20 vuotta vanhan omenapuun
oksistossa (Karlstedt 2017)
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Kuva 4. Hedelmapuunsyovan runtelema vanha omenapuu (Haikonen
2017)

Hedelman mataoire

Hedelmdpuunsydpaad aiheuttava sieni voi puuaineksen lisdksi tartuttaa
my0Os hedelman. Tartunnan tapahtuessa kukintavaiheessa voi tauti levita
verhion kautta kohti kotaa ja aiheuttaa matdoiretta omenan raakileissa.
Toisaalta sieni voi tartuttaa myos korjuukypsia omenoita. Talléin pintatar-
tunta tapahtuu hyonteis- ja omenarupivioitusten seka korkkihuokosten
kautta. Tauti voi jadda myos piilevadksi, jolloin se voi puhjeta vasta varas-
tossa kuukausienkin varastoinnin jalkeen. (Weber 2014, 103-104.) Ome-
nalajikkeilla joiden silmakuoppa on avoin voi taudinoireena kehittya sie-
menkotaan matda. Taman toteamiseen koko omena pitaa halkaista (Aust-
ralian Government 2013). Tyypillista Neonectria ditissima -sienen aiheut-
tamalle hedelman mataoireelle on, ettd tartunnan saanut solukko irtoaa
helposti terveesta solukosta (Weber 2014, 104). Englanninkielisia nimityk-
sid hedelmassa esiintyville oireille on “fruit rot’, ‘eye rot’, ’blossom-end rot’
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ja 'storage rot’ (Seemiiller 1988; Creemers 2014; Weber 2014). On huo-
mattava, ettd useat muutkin hedelmia pilaavat sienitaudit aiheuttavat sa-
mankaltaisia oireita.

Englannissa vuosina 2006-2008 tehdyissa kokeissa havaittiin, etta koelajik-
keet olivat kaikkein herkimmillddan hedelmapuunsyoévalle noin neljan vii-
kon ajan hedelmoittymisen jalkeen ja niiden vastustuskyky oli vahvimmil-
laan noin kahden kuukauden jalkeen hedelmoittymisesta. Aluksi lajikkei-
den herkkyys taudille lisdantyy ja omenan kypsymisen myoéta herkkyys va-
henee. (Xu & Robinson 2010, 542-547.) Omenalajikkeiden alttius sairastua
hedelman matdoireeseen vaihtelee, mutta sita esiintyy eniten alueilla, joi-
den sadanta on suuri (Creemers 2014, 50) ja joilla sateet edeltavat sadon-
korjuuta (Grove 1991, 36). Suomen oloissa vaara hedelmien sato- tai va-
rastotappioihin on pieni, mutta riskin suuruutta pyritaan selvittamaan, silla
omenan varastointi lisdantyy samaan aikaan, kun ilmasto muuttuu taudille
suotuisammaksi (Haikonen 2017).

Neonectria ditissima -sienen elinkierto

Hedelmdpuunsydvan tartunnan ensivaiheessa syntyvia itidita kutsutaan
kuromaitioiksi (Seemiiller 1988, 281). Kuromaitiot syntyvat vaaleissa kuro-
mapahkoissa sydpadoireen pinnalla (Grove 1991, 36) ja ne edustavat Neo-
nectria ditissima -sienen suvutonta astetta (Valkonen, Bremer & Tapio
1999, 32). Kuromaitididen levidaminen tapahtuu veden valitykselld. Sade-
veden valuessa kuromapahkaa myé6ten, kuromaitiot kulkeutuvat alaspain
rungolla tai putoavat alla oleville oksille ja hedelmille veden mukana. (Bre-
mer 1991, 32.) My0s vesiroiskeet auttavat kuromaitidita levidmaan (See-
miuller 1988, 281).

Koteloitiot ovat sienen suvullisen kehitysasteen lisdantymisyksikoita. Ne
kehittyvat kotelopulloissa eli sienen pullomaisissa itioemissa. (Valkonen
ym. 1999.) Neonectria ditissima -sienen kotelopullojen muodostuminen
voi viedd muutamia kuukausia (Bremer 1991,32) tai jopa vuosia tartun-
nasta. Sienen kirkkaan punaiset kotelopullot muodostuvat syksylla ja kote-
loitiot talven ja kevaan aikana. Koteloitididen levidaminen tapahtuu paaasi-
allisesti tuulen vilityksella (Grove 1991, 36) ja ne levidvat kaikkina aikoina
kevaasta syksyyn. Euroopassa koteloitididen leviamishuiput vaihtelevat
alueittain. lakkaissa hedelmapuunsyopakasvaimissa seka kuroma- etta ko-
teloitioita esiintyy kaikkina vuoden aikoina, mutta niiden tuotanto ja levia-
minen riippuvat ilmasto-oloista ja sateiden esiintyvyydesta. (Seemdiller
1988, 281.) Kesan kuivat jaksot ja talven pakkaset rajoittavat sieni-itididen
tuotantoa ja tartutuskykya (Weber 2014, 98). limalevintdisten koteloitioi-
den ensisijainen tehtdva on tartuttaa naapuripuita ja uusia kohteita, kun
taas vesilevintdisten kuromaitididen tehtava on levittda tautia jo tartunnan
saaneessa puussa (Creemers 2014, 51). Kirjallisissa lahteissa mainitaan
my0Os hyonteisten levittdvan Neonectria ditissima -sienen iti6ita (Agrios
2005, 479; Zeller 1926, 29).
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Sieni sailyy epasuotuisien olosuhteiden yli sienirihmastona kuorella ja esi-
merkiksi kuivien ajanjaksojen jalkeen, kun kosteus on riittava, se voi jalleen
muodostaa itiita (Grove 1991, 36). Sieni ei myoskadan aina aiheuta oireita
valittdmasti, vaan se voi elda piilevdna puussa ja puhjeta vasta myéhem-
min. Tasta syysta sienen leviamistd saastuneen taimimateriaalin mukana
on vaikea ehkaista. (Tanska 2016.) 1990-luvulla toteutettiin kolmella Brit-
tein saarelaisella taimistolla tartutuskoe. Kokeessa havaittiin, ettd
Neonectria ditissima -sieni voi sdilya latenttina nuorissa omenapuissa jopa
kolme vuotta tartutuksesta, ennen kuin sen aiheuttamia oireita voitiin ha-
vaita. Tama voisi selittaa aika ajoin Keski- ja Pohjois-Euroopassa tavatut
omenapuiden sydpdkuolemat 3-4 vuoden jalkeen istutuksesta.
(McCracken, Berrie, Barbara, Locke, Cooke, Phelps, Swinburne, Brown, El-
lerker & Langrell 2003, 553-556.)

Kuva5. Omenapuun kuorella hedelmapuunsyévan kotelopulloja ja
niista purkautuvia valkoisia koteloitiditd. Oranssit rakenteet
ovat nuoria tai kehittymassa olevia kotelopulloja. Kuvattu Q-
skoopilla suurennuskertoimena 20-50. (Karlstedt 2017)

Hedelmapuunsyoévalle altistavat tekijat

Lahinna eteldisten lajikkeiden kestavyyttd hedelmdpuunsyépda kohtaan
on tutkittu viime vuosina melko paljon (Haikonen ym. 2014, 1-5). Millaan
omenalajikkeella ei ole todettu olevan taydellistd suojaa hedelmapuun-
syOpaa vastaan. Sienirihmasto kykenee tunkeutumaan kaikenlaisiin ome-
napuun soluihin, niin kuoreen, johtosolukon nilaan ja puuosaan, kuin tylp-
pysolukkoonkin. Hedelmapuunsyovalle alttiiden omenalajikkeiden solu-
koissa sienirihmasto paasee lisddantymaan nopeammin kuin sille kestavam-
pien lajikkeiden solukoissa. Taman onkin arveltu viittaavaan muun muassa



siilhen, etta lajikkeen hedelmapuunsydvankestavyyden takana on jokin la-
jikkeen kemiallisessa puolustuksessa oleva tekija. (Garkava-Gustavsson,
Zborovska, Sehic, Rur, Nybom, Lateur, Van de Weg & Holefors 2011.) Me-
neillddan olevassa Nordic Apples -hankkeessa etsitddn DNA-markkeria eli
geenimerkkia taudin kenttakestavyydelle (Haikonen ym. 2014, 1).

Sienet tarvitsevat kosteutta kasvaakseen (Valkonen ym. 1999, 20). On ha-
vaittu, etta taudin tarttuminen lehtiarven kautta voi tapahtua, kun riitta-
vaa kosteutta on ollut vahintaan kuuden tunnin ajan ennen tartunta-ajan-
kohtaa. Tauti myos tarttuu sita helpommin mita pidemmaksi kostea ajan-
jakso kay (Seemdller 1988, 281). Uudessa-Seelannissa tutkittiin vuonna
2010 omenanviljelyalueiden ilmasto-olojen ja hedelmadpuunsyévan yh-
teytta. Tutkitut alueet sijaitsivat Pohjois- ja Etela-Amerikassa, Australiassa,
Uudessa-Seelannissa seka Englannissa ja Pohjois-Irlannissa. Tutkimuksissa
kavi ilmi, etta hedelmapuunsydpa muodostui ongelmaksi alueilla, missa sa-
detta esiintyi keskimaardisesti usean kuukauden ajan yli 30 % paivista ja
missa lampotila pysytteli 11-16 asteessa yli 8 tuntia paivassa. (Beresford &
Kim 2011, 143.) Pelto-olosuhteissa sienen tiedetdadn olevan toimintaky-
kyinen, kun lampdtila ylittaa viisi astetta, mutta tartunnat tapahtuvat paa-
asiallisesti, kun lampoétila on 10-16 C°:tta (Grove 1991, 36).

Tutkijat Dubin ja English maarittelivat jo 1970-luvulla, ettd hedelmapuun-
syovan tartunnan kannalta merkittavia tekijoita ovat kuromaitididen kyky
sietaa kuivumista sekd niiden maara vaurioalueella. Heidan tekemissaan
kokeissa havaittiin, ettd 500-5000 kuromaitiota/ lehtiarpi aiheuttaa kohta-
laisen suuren maadran tartuntoja omenapuussa. (Dubin & English 1974,
549.) Tuoreissa leikkaushaavoissa todettiin 200 kuromaition riittavan 32 %
hedelmapuunsyovan esiintyvyyteen koeyksilGissa. Samaisessa, tutkijoiden
Xu, Butt ja Ridout, tekemassa tutkimuksessa havaittiin, ettd eri omenala-
jikkeiden haavojen parantumisnopeudet vaihtelivat ja tuoreissa leikkaus-
haavoissa esiintyi enemman tartuntoja. (Xu, Butt & Ridout 1998, 511-519.)
Uusi norjalainen tutkimus kesaltd 2017 tuotti samankaltaisia tuloksia leik-
kaushaavojen idn vaikutuksesta tartunnan riskiin. Tartutuskokeissa ome-
napuun riski saada tartunta vaheni voimakkaasti jo paiva haavan muodos-
tumisen jalkeen, verrattaessa tuoreeseen haavaan tehtyyn tartutukseen.
Myo6s omenapuun kudoksen idn havaittiin vaikuttavan taudin kestavyy-
teen. Uudessa vuosikasvussa eli nuoressa kudoksessa oli enemman tartun-
toja, kuolioiden laajuus kuoren paalla ja alla olivat suuremmat ja kuromai-
tiota muodostui nopeammin. (Bgrve, Kolltveit, Talgg & Stensvand 2017,
16-25.)

Omenapuiden herkkyyteen sairastua hedelmadpuunsydpdan vaikuttaa
myos yleiset kasvuolot viljelmalla. Huonosti salaojitettu maa seka raskaat
maalajit voivat edesauttaa taudin kehittymista. Voimakas typpilannoitus
voi luoda sienen tarttumiselle hyvat olosuhteet, silla voimakkaassa kas-
vussa olevat omenapuut ovat alttiimpia hedelmapuunsyéville. (Seemdiller
1988, 281.) Voimakkaalla typpilannoituksella voidaan niin ikdan hairita
omenapuun talvehtimista (Jokela 2007, 44). Hyvin tuleentunut eli talveen
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valmistautunut puu kestaa paremmin talven pakkasia (Saario 2007, 23). Eri
omenalajikkeiden talvenkestdvyydessa on suuria vaihteluja. Ne lajikkeet,
jotka kestdvat talven olosuhteita huonommin, saavat enemman talvivau-
rioita ja altistuvat helpommin hedelmapuunsyoévalle. (Haikonen ym. 2014,
2.) Myos hillittykasvuisten perusrunkojen kerrotaan lisddvan omenapuun
alttiutta sairastua hedelmapuunsydpéaan, naistd on mainittu M9 (Agricul-
ture and Horticulture Development Board n.d.), joka on maailmanlaajui-
sesti kaytetyin kaapioiva perusrunko omenatarhoilla (Orange Pippin Fruit
Trees 2017). Myo6s perusrunkojen B9, MM109 ja M26 tiedetdaan kaytan-
nossa olevan alttiita taudille (Bjorklund 2017).

Hedelmapuunsyoévan levinneisyys

1800-luvun puolivalissa hedelmapuunsy6pa oli jo tunnettu omenan tauti
Euroopassa. Pohjois-Amerikassa se on raportoitu vuonna 1899. Hedelma-
puunsyovan alkuperaa ei tiedetd, mutta sita on tavattu miltei kaikilla ome-
nanviljelyalueilla maailmassa. (Seemiiller 1988, 280.) Hedelmadpuunsyopaa
esiintyy Yhdysvalloissa ja Kanadassa, erityisesti Yhdysvaltojen koillisosissa,
Kanadan kaakkoisosissa seka Tyynenmeren puoleisella rannikolla. Myds
Chilessd, Uudessa-Seelannissa ja Japanissa tautia tavataan. (Grove 1991,
35.) Australia lienee ainoita omenantuotantomaita, jossa talla hetkella ei
tavata hedelmapuunsyopaa (NSW Government 2012). Euroopassa taudin
levinneisyysaluetta on Britteinsaaret, Keski-Euroopan pohjoisosat (Grove
1991, 35), Itdmeren eteldiset alueet sekd muut Pohjoismaat. Suomessa he-
delmapuunsybpa esiintyy runsaana Ahvenanmaalla. (Haikonen ym. 2014,
2.) Varsinais-Suomen rannikkoalueiden iakkaissa omenatarhoissa on tehty
havaintoja vanhoista taudinoireista (Haikonen 2018), myos viljelyneuvoja
Fredrik Bjorklundin havainto on, ettda hedelmdpuunsy6paa esiintyy Man-
ner-Suomen puolella. Viljelyssa on perinteisesti kdytetty voimakaskasvui-
sia omenan perusrunkoja, puut ovat olleet kookkaita ja ovat parjanneet
paremmin, vaikka tautia onkin esiintynyt. (Bjorklund 2017.)

Hedelmapuunsyovan taloudellinen merkitys

Hedelmdpuunsyopa on taloudellisesti merkittdava taudinaiheuttaja ome-
nalla monilla sen esiintymisalueilla Euroopassa (Seemiller 1988, 281) ja
muualla pdin maailmaa. Taloudellisia menetyksia syntyy taudin tappaessa
omenapuiden oksia, nuoria taimia, jopa kokonaisia hedelméatarhoja (Grove
1991, 35). Tauti myds heikentad hedelmapuiden sadontuottokykya (See-
miiller 1988, 281). Suoria taloudellisia tappioita muodostuu kasvinsuojelu-
aineiden lisddntyneestad kaytostda seka tyovoimakustannusten noususta,
kasvinsuojelutoimenpiteiden ja muiden hoitotoiden lisddantyessa. Taman
paivdan neuvonnan ammattilaiset painottavat nopeaa puuttumista tilan-
teeseen, jos hedelmadpuunsytpaoireita havaitaan hedelmatarhalla. Mita
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nopeammin tilanteessa ryhdytdaan vaadittaviin torjuntatoimiin, sen alhai-
semmat ovat kustannukset. (Bjorklund 2017.)

Kuva 6. Vanhan sydpakasvaimen aiheuttamaa tuhoa omenapuussa.
Paksun oksantyngan alapuolella nakyy myds tuore leikkaus-
haava kevaalta 2017. (Karlstedt 2017)

Hedelmadpuunsydpa aiheuttaa mataa hedelmissa (Haikonen ym. 2014, 5),
joka voi johtaa taloudellisiin menetyksiin jo ennen sadonkorjuuta tai vasta
varastoinnin aikana (Seemiiller 1988, 281). Sienen aiheuttamaa mataa he-
delmassa esiintyy Euroopassa lahinnd Britteinsaarilla (Grove 1991, 35).
Australiassa hedelmapuunsydpa luetaan vierasmaalaiseksi kasvintuhoo-
jaksi sekd vakavaksi uhaksi omenan ja paarynan tuotannolle, joka tulee va-
littdmasti ilmoittaa viranomaisille (NSW Government 2012). Australiaan
tuodut omenat kayvat lapi tiukat bioturvallisuustoimet jo alkuperdamaas-
saan, kuten esimerkiksi Uudessa-Seelannissa, joka sai vasta muutama
vuosi sitten luvan tuoda omenoita Australiaan (Apple and Pear Australia
Limited 2016). Suomen Maa- Ja metsatalousministerio on julkaissut
vuonna 2012 Kansallisen vieraslajistrategian, jossa metsdantuhoojien puo-
lella lehtipuunkoron (hedelmapuunsydvan toinen nimitys) aiheuttajasieni
luokitellaan haitalliseksi maa- ja metsatalouden vieraslajiksi. Vuonna 2012
sen vaikutus on madritelty tuntemattomaksi, mahdollisesti vahaiseksi.
(Maa- ja metsatalousministerié 2012.)

Neonectria ditissima -sienen muut isantakasvit

Sienella tiedetddn olevan myods muita isantdkasveja kuin omenat (Malus)
ja paarynat (Pyrus). Naita ovat monet lehtipuut, kuten vaahterat (Acer),
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koivut (Betula), valkopyokit (Carpinus), hikkorit (Carya), orapihlajat
(Crataegus), kvitteni (Cydonia), pyokit (Fagus), saarnet (Fraxinus), jalopah-
kinat (Juglans), magnoliat (Magnolia), haavat (Populus), Prunus-suvun kas-
vit, tammet (Quercus), pajut (Salix) seka pihlajat (Sorbus). (Seemiiller 1988,
280.) My6s lehmuksissa (Tilia) tavataan Neonectria ditissima -sienta (Kran-
nila & Paalo 2010, 89).

HEDELMAPUUNSYOVAN TORJUNTA

Integroitu kasvinsuojelu luo valttamattéman perustan hedelmapuunsyo-
van torjunnalle. Tahan kuuluvat hyvan viljelyhygienian yllapitdminen, sai-
raiden kasvinosien ja kasvien poistaminen viljelmalta, oikein ajoitettu sie-
nentorjunta-aineiden kayttod (Creemers 2014, 51) seka terve lisdysmateri-
aali (Tanska 2016, 20). Viljelijan ja ympariston kannalta parasta kasvinsuo-
jelua on ennaltaehkaisy (ProAgria 2014).

Viljelijan tietolahteet

Internetista |0ytyy englanninkielisia ammattiviljelijoille suunnattuja sivus-
toja hedelmdapuunsyovasta. Sivustoilta [0ytyy selkeitd toimintaohjeita tau-
din ennaltaehkaisyyn, kasvuston tarkkailuun, taudin varhaiseen tunnista-
miseen ja tehokkaaseen torjuntaan (Pipfruit New Zealand 2008; Agricul-
ture and Horticulture Development Board n.d; Australian Government De-
partment of Agriculture 2013.) Viljelijoitd palvelevat myos erilaiset inter-
netin saddpalvelut, joissa tuotetaan tietoa muun muassa paikallisesta
saastd, sadekertymasta ja lamposummasta. Sdapalveluita tarjoavat Iima-
net ja Maatalouden sdapalvelut (limatieteenlaitos n.d.), OmaSaa (Farmit
n.d.), seka Meteox (Meteox 2017). Vaikka saapalveluissa ei anneta tautien-
nusteita, saa viljelija niiden kautta tarkeaa tietoa sdaoloista, jotka vaikut-
tavat muun muassa kasvitautien esiintyvyyteen. Naiden palveluiden lisaksi
voi viljelija yllapitdd omaa sddasemaa, jossa viljelytoimien suunnittelun
apuna toimii erilaisia lampdtilaa, kosteutta, ilman suhteellista kosteutta
seka lehtien pinnan kosteutta mittaavia laitteita. Tietoa on mahdollista ke-
ratd myoOs sadannasta, tuulesta seka sateilytysvoimakkuudesta. (Agrios
2005, 282-283.) Luonnonvarakeskuksen yllapitamassa Kasper-palvelussa
tiedotetaan ajankohtaisista kasvintuhoajiin liittyvista asioista, kuten ome-
narupi- ja omenan tuholaistilanteista (Luonnonvarakeskus 2015).

Hedelmdpuunsyovan tautiriskia voidaan ennustaa ja ajoittaa kasvinsuoje-
lua kayttamalla erilaisia ennustemalleja. 1990-luvun puolivélissa kehitet-
tiin Iso-Britanniassa tietokonepohjainen omenapuun tautiennusteiden
mallinnus. Tuotemerkki Adem™ sisdltda ennustemallit omenaruvelle (Ven-
turia inaequalis), omenanhdrmalle (Podosphaera leucotricha) sekad hedel-
mapuunsyovalle ja hedelman mataoireelle (Neonectria ditissima). (AHDB
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Horticulture n.d.) Ennustemalli kdyttaa hyvakseen koneelle syotettyja tie-
toja omenalajikkeiden herkkyydesta kyseenomaiselle taudille, kasvitaudin
tarttumisriskin vakavuutta seka ajankohtaisia tietoja saasta. Adem™ huo-
mioi myds omenapuun vuodenkierrossa tapahtuvat muutokset, kuten tay-
den kukinnan ajankohdan kevaalla ja lehtiarpien muodostumisen syksylla.
(Xu & Butt 1996, 293-296.) Vuodesta 1993 on myds hollantilainen RIMPro-
tietokoneohjelma tarjonnut ennustemalleja ensin omenaruvelle, myo6-
hemmin tulipoltteelle (Erwinia amylovora) ja hedelmapuunsyovalle seka
esimerkiksi omenakaaridiselle (Cydia pomonella) (Milkovich 2016). RIM-
Pro-ohjelmistoa kaytetaan jonkin verran Ahvenanmaalla. Paikallinen vilje-
lyneuvoja tekee myds itse tautiennusteita hedelmanviljelijoille kerattyaan
ensin viljelijdiden yhteisten sadasemien tiedot. (Bjorklund 2017.)

Suomessa viljelyneuvojat jarjestavat vuosittain ryhmaneuvontatilaisuuksia
hedelmanviljelijéille, yksin Uudenmaan ja Varsinais-Suomen alueella 4-5
joka vuosi. Tilaisuuksissa kdaydaan lapi ajankohtaisia kasvitauteja, tuholai-
sia ja viljelytekniikkaan liittyvaa teoriaa seka vieraillaan tiloilla. Ndiden ti-
laisuuksien lisdksi neuvojat tekevat tilakdynteja tarvittaessa. (Bjorklund
2017.)

Hyvan viljelyhygienian yllapitaminen

SyOpaoireinen puuaines olisi hyva poistaa viljelmalta aina, kun se on mah-
dollista. Joskus voi olla tarpeellista poistaa koko puu viljelmalta. Nama toi-
menpiteet vahentavat tautipainetta ja nain ollen taudin leviamisen riskia.
(Seemiiller 1988, 281.) Nuoret, taudin vaivaamat oksat voidaan leikata pois
kokonaan (Tanska 2016, 21). Mahdollista on myos sadstda oksan terve osa,
jolloin oksaa leikataan aina sen terveeseen osaan asti (Seemiiller 1988,
282). Isommat kuoliolaikut voidaan kaivertaa pois erilaisilla taltoilla ja ka-
sityokaluilla (Huw’s Nursery 2012 & 2016) tai akkukayttoisilla kasijyrsimilla
(Gorecki 2015). Sienen tartuttama, sairas kasvinosa on poistettava koko-
naan. Kaikissa omenapuiden hoitoleikkauksissa olisi syyta valttaa kostealla
ilmalla leikkaamista. Hedelmapuunsyovalle herkkien omenalajikkeiden
kohdalla taman huomioiminen on erityisen tarkeda. Paras aika leikkauk-
sille on talven pakkasilla ja kuivalla saalla. (Seemiiller 1988, 281-282.)

Hoitoleikkauksista syntyva leikkausjate kerataan talteen ja havitetdan esi-
merkiksi polttamalla. Ndin ehkaistdaan leikkausjatteessa kehittyvien itioi-
den levidminen takaisin viljelmaélle. (Bremer 1991, 32.) Ty6valineiden huo-
lellisella desinfioinnilla varmistetaan myo6s, ettei Neonectria ditissima -
sieni paase kulkeutumaan puusta puuhun hoitoleikkausten aikana. Mo-
nissa lahteissa suositellaan myds erilaisten haavanhoitoaineiden kayttda
valittdmasti hoitoleikkausten jalkeen. Haavanhoitoaineissa on usein sienia
tuhoavia kemikaaleja. (Agriculture and Horticulture Development Board
n.d.; Creemers 2014, 51; Seemdller 1988, 281.) My6s mekaanisia suoja-
aineita on markkinoilla, kuten hollantilaisten kehittdma BlocCade™. Ai-
netta voidaan levittaa traktoriruiskulla, reppuruiskulla tai puutarhasaksiin



3.3

14

yhdistettavalla ruiskulla (HortiPro 2015; HortiPro 2017.) Valmiste sisaltaa
akrylaattiemulsiota (Fargrow 2017).

Kemiallinen sienentorjunta

Kemiallisessa hedelmdpuunsydvan torjunnassa kiinnitetaan erityista huo-
miota syksyyn, jolloin lehtien pudotessa syntyvat lehtiarvet sekda omenoi-
den jattamat arvet muodostavat merkittavan kulkeutumisvaylan sieni-iti-
oOille, jotka syntyvat kesan aikana ja loppukesasta. Kemiallinen sienentor-
junta voi vahentda tai jopa estaa sieni-itididen muodostumisen jo ole-
massa olevissa syopalaikuissa. Toisaalta se voi luoda suojan mahdollisille
infektoitumisalueille. (Creemers 2014, 51.) Omenaruven torjuntaan kadyte-
tyilla valmisteilla on todettu hedelmapuunsydpaa hillitseva vaikutus (See-
miller 1988, 282).

Suomessa ei ole erityisesti hedelmapuunsyévan torjuntaan rekisteroityja
kasvinsuojeluaineita. Omenaruven (Venturia inaequalis) ehkadisyyn vuonna
2018 voidaan kayttaa seuraavia valmisteita: Candit, Signum, Delan WDG,
Scala, Syllit 544 SC ja Malakite. Sienitautien torjuntaan tarkoitettua Switch
62.5 WG:ta voidaan kayttaa omenalla hedelmapuunsydvan ehkaisyyn ja
minor use-luvalla Don-Q valmistetta aina 30.10.2018 saakka. (Tanska 2016,
20-21; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes n.d.) Viljelijan on mahdollista
kayttaa Don-Q:ta sadonkorjuun jalkeen kerran kasvukaudella. Viljelyneu-
voja Fredrik Bjorklundin mukaan paras ruiskutusajankohta on, kun lehdista
on pudonnut noin 80 % (Bjorklund 2017). Kasvukaudella 2017 Merpan 80
WG valmiste oli kaytettavissa 1.4.—29.7.2017 valisena aikana 120 vuoro-
kauden poikkeusluvalla kasvinsuojelun hatatilanteissa. Ainetta sai kayttaa
silmujen puhkeamisen aikaan sekd heti kukinnan jalkeen teralehtien vari-
semisen aikaan. (Tukes n.d.) Poikkeuslupaa on tarkoitus hakea vuosittain
(Tanska 2016, 21), mutta opinndytety6ta varten ei Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston sivuilta lI0ytynyt kasvukauden 2018 tietoa.

Muualla pdin maailmaa, esimerkiksi Yhdysvalloissa, hedelmapuunsyévan
torjuntaan kaytetdan erilaisia kuparipohjaisia valmisteita, kuten Bordeaux
mixture (Agrios 2005, 479). Professori Weberin mukaan useissa saksalai-
sissa tutkimuksissa on havaittu, ettd kuparihydroksidi on ollut hedelma-
puunsybvan torjunnassa kuparioksikloridia tehokkaampi (Graf, 1985;
Palm, 2009; Palm & Kruse, 2012; Weber, 2014, 105), toisaalta kolmannella
kupariyhdisteelld, kuparioksidilla, saadaan hyva torjuntatulos (Walter,
Stevenson, Amponsah, Scheper, Rainham, Hornblow, Kerer, Dryden, Latter
& Butler 2015, 241-249). Suomessa kupariyhdisteita on saatavilla vain lan-
noitteina. Sammutettua kalkkia (kalsiumhydroksidi) on myos kaytetty tor-
juntaan muun muassa Hollannissa (Creemers, 2014, 51).
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3.4 Biologinen torjunta

3.5

Hedelmadpuunsyovan biologinen torjunta on jo muutaman vuosikymme-
nen askarruttanut tutkijoita. Bacillus subtilis -bakteerin isolaattien ja
Trichoderma viride -sienen on havaittu kokeissa toimivan Neonectria
ditissima -sienen vastavaikuttajina (Seemdller 1988, 282). Toisaalta eri bio-
logisen torjunnan valmisteiden tehosta kenttdaolosuhteissa ei ole saatu luo-
tettavaa tietoa tutkimuksista huolimatta (Walter, Campbell, Amponsah,
Turner, Rainham, Kerer & Butler 2017, 63-72).

Taudinkestavyydeltaan sopivat lajikevalinnat

Integroidun kasvinsuojelun ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin kuuluvat
viljelykierrot, maankasvukuntoa yllapitavat muokkausmenetelmat, seka
lajikevalinnat (ProAgria 2014). Hedelmapuunsyoévalle kestavilla ja yhteen-
sopivilla perusrunkolajikkeilla ja runkopuulajikkeilla luodaan suotuisa
pohja omenanviljelylle (Bjorklund 2017). Taudin esiintyminen rajoittaa la-
jikevalintoja niin tavanomaisessa, kuin luomuviljelyssakin (Haikonen
2017), jossa kdytettadvissa olevien kasvinsuojeluaineiden maara on vahai-
nen (Elintarviketurvallisuusvirasto 2017).

Nordic Apples -hankkeen aiemmissa tutkimuksissa, Ruotsissa ja Norjassa,
on selvitetty useiden omenalajikkeiden kestavyytta hedelmapuunsyovalle.
Tartutuskokeita on toteutettu eri vuosina 1-vuotiailla astiataimilla ja ver-
sojen maljakkokokeilla, joissa kasvimateriaali on maljakoissa. Eri maissa tai
eri vuosina toteutettujen kokeiden tulokset ovat vaihdelleet jonkin verran.
(Haikonen ym. 2014, 4.) 2011-2012 Ruotsissa tehdyissa astiataimien tar-
tutuskokeissa ‘Savstaholm’ ja ’Elise’ olivat melko kestdvia lajikkeita, kun
taas 'Akerd’, ‘Gyllenkrookin Astrakaani’ seka ‘Gloster’ olivat kokeen alt-
teimpia lajikkeita taudille (Ghasemkhani, Sehic, Ahmadi-Afzadi, Nybom &
Garkava-Gustavsson 2015, 687-690). Niin ikdan ruotsalaisten tutkijoiden
astiataimikokeissa, vuosina 2012—-2014, 'Aroma’, ‘Santana’ ja ‘Golden De-
licious’ olivat kestavimpia lajikkeita, kun taas "Harlamovsky’ ja ’Elise’ olivat
selvasti taudinkestavyydeltdan heikkoja lajikkeita. (Garkava-Gustavsson
ym. 2016, 78-79.)

AINEISTO JA MENETELMAT

Omenalajikkeiden hedelmapuunsyovan kestavyyskoe toteutettiin Luon-
nonvarakeskuksen Piikkion toimipaikan kasvihuoneessa kevaan 2017 ai-
kana. Kokeessa oli mukana 66 omenalajiketta, yleisesti Suomessa viljelyssa
olevia seka harvinaisempia lajikkeita. Opinndytetydssa oli mukana 19
naista lajikkeista. Lajikkeet valittiin ennen tartutuskokeen aloittamista. Va-
litsin nama 19 lajiketta opinndytetyohoni, koska ne edustavat perinteisia
kotimaisia omenalajikkeita, niissa on kesa-, syys- ja talvilajikkeita ja niiden
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kasvuvyohykkeet kattavat kokonaisuutena koko Suomen. Kokeessa oli jo-
kaista lajiketta yhteensa 6 kappaletta. Lajikekokeen toisto tehddan vuoden
2018 kevaalla. Koelajikkeita oli sailytetty kasvihuoneen lammittamatto-
massa osastossa edellisesta syksysta saakka. Tammikuun 1-3 viikon ajan
osaston lampétila oli 5 °C ja ilman suhteellinen kosteus 90 %.

Koeyksilot

Koelajikkeet olivat Luonnonvarakeskuksessa kasvatettuja, vuoden ikaisia,
piiska-astiataimia. Perusrunkona oli kdytetty B9, silla se varttuu yleensa hy-
vin. Jokainen taimi yksilditiin niin, ettd taimen mukana kulkevasta muo-
visdleesta l0ytyi tieto lajikkeesta (1-66), rivista (1-12), sijainnista poydalla
(A—G, F puuttuu) seka astian sijainnista rivilla (1-6). Koeyksilot merkittiin
ennen kuin ne siirrettiin varsinaiseen koeosastoon.

Tyossa kaytetyt lajikkeet olivat:

e Malus domestica 'Aroma’

e Malus domestica 'Collina’

e Malus domestica 'Discovery’

e Malus Prunifolia -Ryhma 'Dolgo’
e Malus domestica 'Eliakselan Nauris
e Malus domestica "Harlamovsky’
e Malus domestica 'Jaspi’

e Malus domestica 'Konsta’

e Malus domestica 'Lobo’

e Malus domestica "Make’

e Malus domestica 'Norland’

e Malus domestica 'Pirja’

e Malus domestica 'Punakaneli’

e Malus domestica’Akero Hassel’
e Malus domestica 'Samo’

e Malus domestica 'Sariola’

e Malus domestica 'Sokerimiron’
e Malus domestica 'Sarso’

e Malus domestica 'Valkea Kuulas’

’

Koeosasto ja kokeen perustaminen

Koeosasto oli 50 m? suuruinen. Osastossa oli neljd kasvatuspéytas, joille
koeyksilot asetettiin koekartan mukaiseen jarjestykseen. Koeyksildiden
paikka koekartassa oli satunnaistettu ja satunnaistamisessa oli huomioitu,
ettd sama lajike ei esiinny kertaakaan samalla pysty- tai vaakarivilla (Liite 1
ja Liite 2). Satunnaistaminen tehtiin CycDesigN-ohjelmalla ja kartta muo-
toiltiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Koe perustettiin kol-
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messa eri erassa. Ndin rytmitettiin myos tulevien havainnointikertojen tyo-
maaraa sopivaksi. Taimet siirrettiin koeosastoon kaksi paivaa ennen varsi-
naista tartutuspaivaa. Siirtdmisen yhteydessa jokaisen taimen pituus ja
rungon ldapimitta mitattiin. Rungon halkaisija mitattiin varttamiskohdan
yldpuolelta, kohdasta, jossa taimen uusi kasvu oli alkanut. Myds tulevat
tartutuskohdat merkittiin teipilla tukikeppiin taimen viereen. Tartutuskoh-
dissa pyrittiin huomioimaan niiden sijainti rungolla niin, etta ne eivat olisi
Iahelld juurenniskaa tai latvusta ja ettad ne eivat sijaitsisi rungon samalla
puolella allekkain. Ensimmainen era (rivit 1-3) siirrettiin viikolla 3 ja kaksi
viimeista eraa (rivit 4—7 ja rivit 8-11) viikolla 4. Tilan puutteen vuoksi ei
kokeessa ollut mahdollista kayttaa reunariveja tasaamaan reunavaikutuk-
sia. Reunavaikutuksilla tarkoitetaan koealueen reunoilla sijaitsevien koeyk-
sildiden erilaisia elinolosuhteita, esimerkiksi kuivempaa elinymparistoa,
suhteessa keskellad koealuetta oleviin koeyksiléihin.

Kuva 7. Koeosasto kokeen alussa (Karlstedt 2017)

Valetartuke, tartuke ja tartutusten teko

Tartutusten tekeminen aloitettiin jokaisessa koe-erdssa valetartutuksilla.
Jokaiseen lajikkeeseen tehtiin kolmelle eri koeyksildlle yhteen silmuun va-
letartutus. Tartutuskohta oli satunnaistettu. Valetartutukset tehtiin ensim-
maisend, jotta valtyttdisiin sekaannuksilta myohemmissa oikeissa tartu-
tuksissa. Nain saatiin aikaiseksi haavat, joita voitiin kayttaa vertailuryh-
mana. Valetartukkeena kaytettiin steriilia tislattua vetta. Tavallisessa kraa-
navedessa on epdpuhtauksia, eika se taman vuoksi sovi tieteelliseen tutki-
mukseen (Helmenstine 2017). Varsinaisen tartukkeen tekemiseen kaytet-
tiin sairaasta omenapuusta eristettyja Neonectria ditissima -sienen kotelo-
eli talvi-itioita. Omenapuun kuoresta leikattiin skalpellilla kotelopulloja.
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Kotelopullot upotettiin steriiliin tislattuun veteen noin 2—3 tunnin ajaksi,
hierottiin rikki lasisauvalla ja saadut koteloitiét suodatettiin. Koteloitididen
lukumaara tilavuusyksikkéa kohden laskettiin mikroskoopilla hemasyto-
metrin avulla. Tavoitteena oli 200-300 iti6ta/ haava. Koteloitididen itavyys
varmistettiin mikroskoopilla tartutusta seuraavana paivana.

Kuva 8. Tartukkeen valmistamista laboratoriossa (Karlstedt 2017)

Kaikki tartutukset aloitettiin poistamalla, etukateen tartutuksiin valitut,
hankasilmut. Silmut poistettiin partakoneenteralld tekemalla viilto pysty-
suoraan silmun takaa ja vaakasuoraan silmun alta. Valetartutus ja varsinai-
nen tartutus tehtiin Finnpipetten™ avulla, jolla saatiin pieni pisara nestetta
(15 pl eli noin 1,5-2x10% iti6td/ml) jaamaan haavakohtaan. Hetken kulut-
tua haava suljettiin hammastikkua apuna kayttaen vaseliinilla (Vaseline®,
Unilever). Vaseliinin tarkoitus oli suojata haavaa ilmassa olevilta taudinai-
heuttajilta seka kuivumiselta. Vaseliini poistettiin jokaisesta haavasta vasta
7 paivan kuluttua tartutuksesta, jotta tartukkeessa olleilla iti6illa olisi aikaa
tartuttaa. Kaikki tyovaiheet tehtiin puhtailla tyévalineilla ja kdsien suojana
olleita kumihansikkaita vaihdettiin usein tai steriloitiin 70 % etanolilla.
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Kuva 9. Tartutusten tekoa kasvihuoneosastossa (Karlstedt 2017)

4.4 Kokeen havainnointi ja kokeen purkaminen

Kasvuston havainnointi aloitettiin 6 viikkoa tartutuksen jalkeen ja jatkettiin
aina kahden viikon valein. Viimeinen kerta oli 14 viikkoa tartutuksesta. Ha-
vainnointihetkelld ei havainnoitsijalla ollut tietoa siitd, oliko tarkasteltava
haava tartutettu vai valetartutettu, silla kaikki haavakohdat oli merkitty sa-
mankaltaisesti taimen tukikeppiin. Ensimmaisella havainnointikerralla jo-
kainen haavakohta kaytiin lapi ja taimista merkittiin yl6s mahdollisten he-
delmapuunsyopaoireiden lisaksi myos niiden kasvuunlahto. Taudin aiheut-
tamien kuoliolaikkujen koko mitattiin digitaalisella tyontomitalla ja kirjat-
tiin havainnointilomakkeeseen. Havainnointikerroilla 2 ja 3 taimista kaytiin
lapi vain hedelmapuunsydpdoireet samoin kuin aiemminkin. Neljannella
havainnointikerralla merkattiin ylos tieto taimien yleiskunnosta, lehtien
puhkeamisasteesta seka tieto onko sydpalaikku kiertanyt verson. Ndiden
lisdksi tehtiin tavanomaiset mittaukset haavakohdista kuoliolaikkujen
koosta. Kokeen aikana kasvustoa, taimia ja yksittdisid haavakohtia ja syo-
palaikkuja valokuvattiin useaan otteeseen. Viimeiset havainnot koeyksi-
|6ista tehtiin kokeen purkamisen yhteydessa. Ennen varsinaista purkua tai-
mien haavakohdista mitattiin vield kertaalleen hedelmapuunsyovan ai-
heuttamien kuoliolaikkujen koko. Purkutilanteessa taimet ja jokainen haa-
vakohta valokuvattiin. Tautioireiden alkuperan selvittamiseksi kuoliolaikun
laitamat kuorittiin ja puuaineksessa nakyvan kuolion sijainti havainnoitiin.
Kuoren alaisen eli rungon sisdisen kuolion tai varjayman esiintyminen ja
sijainti versossa havainnoitiin rungon poikkileikkauksista.
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Taulukko 1. Kokeen havainnointikertojen ja purun rytmitys

1 (6vko tartutuksesta) 1.3.2017 rivit 1-3
1 (6vko tartutuksesta) 8.3.2017 rivit 4—7
1 (6vko tartutuksesta) 9.3.2017 rivit 8—11
2 (8 vko tartutuksesta) 16.3.2017 rivit 1-3
2 (8 vko tartutuksesta) 22.3.2017 rivit 4—7
2 (8 vko tartutuksesta) 24.3.2017 rivit 8—11
3 (10 vko tartutuksesta) | 28.3.2017 rivit 1-3
3 (10 vko tartutuksesta) | 4.4.2017 rivit 4-7
3 (10 vko tartutuksesta) | 5.4.2017 rivit 8-11
4 (12 vko tartutuksesta) | 12.4.2017 rivit 1-3
4 (12 vko tartutuksesta) | 20.4.2017 rivit 4—7
4 (12 vko tartutuksesta) | 21.4.2017 rivit 8—11
Purku vko 17 rivit 1-3
Purku vko 18 rivit 4—7
Purku vko 19 rivit 8-11

Kuva 10. 1. Ensimmainen kuoliolaikku 2. Kuromapahka, jossa kuromai-
tiot muodostuvat (valkoinen massa) 3. Taudinkuvassa on ke-
hamaisyytta taimen yrittdessa vastustaa taudin etenemista.
Kuvassa myos kuromapahkoja. 4. Tauti on edennyt kuoren alla
taimen puuosassa (Karlstedt 2017)
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4.5 Kasvatusolosuhteet

Koeosaston ilmastonsaadoilla oli tarkoitus luoda olosuhteet, jotka mukai-
livat sellaisia luonnon kevatolosuhteita (lauhkea ja kostea), joissa hedel-
mapuunsyopa menestyy hyvin. Valotuksessa seurattiin luonnon omaa ryt-
mid. Osastossa oli 9 kpl:tta 400 W:n suurpainenatrium-lamppua. Hiilidiok-
sidilannoitus ei ollut kdytossa kokeen aikana.

Paapiirteissaan kokeen aikaiset ilmastonsaadot olivat seuraavanlaiset:

Tammikuu
e pdivalampdtila noin 12 °C, yélampdtila noin 8,5 °C
e suhteellinen ilmankosteus paivalla noin 85 %, yolla noin 80 %
e valotus paalla klo 8-18
Helmikuu
e paivalampdtila noin 13 °C, y6lampdtila noin 8,5 °C
e suhteellinen ilmankosteus paivalla noin 88 %, yo6lla noin 83 %
e valotus paalla klo 7.30-18
Maaliskuu
e pdivalampdtila noin 17 °C, yélampdtila noin 12,5 °C
e suhteellinen ilmankosteus paivalla noin 80 %, yo6lla noin 73 %
e valotus paalla klo 7-18 (maaliskuun alkupuolella), klo 6.30-18.30
(maaliskuun loppupuolella)
e 21.3.2017 yolampétila nostettu 16 °C kirvasaaskien ja ravinteiden
paremman kulkeutumisen vuoksi
Huhtikuu
e pdivalampdtila noin 19 °C, yélampatila noin 16 °C
e suhteellinen ilmankosteus paivalla noin 80 %, yo6lla noin 72 %

4.6 Hoitotoimet kasvatuksen aikana

4.6.1 Kastelulannoitus ja muu hoito

Kokeen alussa, kun koeosaston [ampdtilaa pidettiin melko alhaisena, ei tai-
mia tarvinnut kastella niin usein, silla ne haihduttivat vain vahan. Ulkoldm-
potilan noustessa kevdan mittaan ja koeosaston lampotilan nostamisen
jalkeen, kastelua tiuhennettiin. Osaston lampdtilan nostamiseen vaikutti
ravinteiden huono kulkeutuminen omenan taimissa seka biologisen kas-
vinsuojelun toteutuminen. Keskimaarainen kastelulannoitusrytmi oli ker-
ran viikossa, mutta mychemmin kevaalla jouduttiin lisaksi kastelemaan
myos yksittdisia taimia, jos ne olivat hyvassa kasvussa tai ikkunan puolei-
sessa paadyssa. Kastelulannoitus tehtiin kasin letkulla, siirrettavan lannoit-
teensekoittajan avulla. Lannoitteena kdytettiin vuorokerroin joko Ferticare
Kombi 2 (Yara, Suomi) tai Calcinit-kalkkisalpietaria (Yara, Suomi). Emoliu-
osten vahvuus oli 15 % ja kayttéliuos 1:100. Lannoitus aloitettiin viikolla 6.
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Viikolla 11 annettiin lisdlannoitteena Ducanit:a (Duslo, Slovakia) koko kas-
vustolle alhaisen johtokyvyn ja silmin havaittavan ravinnepuutoksen
vuoksi. Kastelulannoituksen ja kasvinsuojelutoimenpiteiden lisdksi as-
tiataimet kitkettiin kerran viikossa, samalla poistettiin perusrunkoversot.
Myds kukat poistettiin, jotta taimet keskittyisivat kasvuun.

4.6.2 Tauti- ja tuholaistarkkailu seka kasvinsuojelutoimenpiteet

Kasvustoa tarkkailtiin jokaisella havainnointikerralla. Jo ensimmaisen ha-
vainnoinnin yhteydessa |6ytyi taimista kirvoja sielta taalta. Koetta perus-
tettaessa oli paatetty, ettei kokeessa kayteta kemiallista kasvinsuojelua,
mikali se vain oli mahdollista. Tilanteessa konsultoitiin Biotuksen asiantun-
tijoita, jotta |0ydettiin koeosaston olosuhteisiin sopiva torjuntaelié. Ensim-
maiset kirvasaasket levitettiin huoneeseen 9.3.2017, toinen erd 16.3.2017.
Kun kasvustosta ei alkanut |6ytya kirvasaasken toukkia, paatettiin
21.3.2017 nostaa koeosaston yolampdtilaa kirvasaaskille suotuisammaksi.
Samalla koeosastoon tuotiin péytalamppu, jota pidettiin paalla oisin, silla
kirvasaasket hyotyivat tasta. Koska tilanne oli joidenkin taimien osalta
padssyt jo pahaksi, paatettiin tehda kolme pesaketorjuntaa mantysuopa-
liuoksella. Mantysuopakasittelyt toteutettiin 22.3.2017 4 %:lla, 24.3.2017
3 %:llaja 5.4.2017 2 %:lla liuoksella. 23.3.2017 tuli kolmas kirvasaaskiera ja
siitd viiden paivan kuluttua 28.3.2017 I6ytyivat ensimmaiset kirvasaasken
toukat. Toukat olivat hyvin tehokkaita ja niita levitettiin viela kaksi kertaa
taman jalkeen (30.3.2017 ja 6.4.2017). Kirvatilanne saatiin hyvaan hallin-
taan kirvasaaskien avulla, mutta muutamien taimien lehtiin jai kirvojen jal-
jiltd imentavioituksia. Koekasvustosta 16ytyi alussa myds muutamia perho-
sentoukkia, jotka olivat sydneet taimien karkisilmut, mutta toukista ei ollut
merkittavaa haittaa. Tavattaessa ne nitistettiin sormin.

4.7 Tulosten analysointi

Omenalajikkeiden hedelmapuunsyovan kestavyyskokeen tuloksien tarkas-
teluun kaytettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaa tai ohjelman
Pivot-taulukkoraporttitoimintoa. Oirekohtainen AUDPC-arvo (Area Under
the Disease Progress Curve) on havainnoista laskettu arvio pinta-alasta,
joka jaa kuoliolaikun koon kehitystad kuvaavan kayran alle. Oirekohtaisesti
AUDPC-arvon laskeminen aloitettiin laskemalla pinta-ala osissa: kerto-
malla kuolio-oireen pituuden muutos joko tartutuksesta kuluneella ajalla
(1. havaintokerta) tai edellisestd havaintokerrasta kuluneella ajalla (kaikki
muut havaintokerrat). Ndma osat summaamalla saatiin kokonaispinta-ala
(AUDPC-arvo).
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TULOKSET

Opinnaytetytssa mukana olleiden 19 omenantaimen, kuoliolaikkujen pi-
tuudet laskettiin jokaisesta haavasta yl6s- ja alaspdin mitattujen kuolioiden
summana. Taudin etenemista ja vakavuutta kuvaavat kayrat muodostet-
tiin kuoliolaikkujen ko’oista eri aikapisteissa eli jokaisella havainnointiker-
ralla, ja niiden alainen pinta-ala, Area Under the Disease Progress Curve eli
AUDPC-arvo, laskettiin haavakohtaisesti.

Tautioireiden maaran kehitys kokeen aikana

Tautioireiden maaran selvittamiseksi ja oireiden kehitysta kuvaamaan las-
kettiin tartuntojen lukumaarat lajikkeittain (Taulukko 2). Havainnointiviik-
kojen 12 ja 14 valilla oli tautioireiden lukumaarissa eroja, silla viikolla 14 ei
mitattu pienikokoisimpia kuoliolaikkuja laisinkaan. Tama johtui siita, etta
viikkojen 12 ja 14 havainnointikerroilla havainnoitsija vaihtui. Tallaisia ha-
vaintoeroja oli 14 lajikkeessa, yhteensa 31 tartutuskohdassa. Taulukossa 2
tautioireiden lukumaara esitetdan niin, etta viikolla 12 mitatut kuoliolaikut
ovat laskettu mukaan viikon 14 havaintoihin.

Taulukko 2. Tautioireiden lukumaaran kehitys eri havainnointikerroilla

Aroma 1 8 10
Collina 1 2 8 9

Discovery 1 1 3 13 15
Dolgo 1 7 10
Eliakselan Nauris 3 5 9 9

Harlamovsky 4 8 14 16
Jaspi 2 5 10 12
Konsta 1 3 10 13
Lobo 1 9 14 16
Make 4 14 15
Norland 1 4 4

Pirja 2 3 8 10
Punakaneli 6 7

Akero Hassel 2 10 12 13
Samo 1 3 14 14
Sariola 4 12 13
Sokerimiron 1 7 15 17
Sérso 2 3 9 12
Valkea Kuulas 3 12 13 14
Yhteensa 1 24 84 200 229
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5.2 Tartuntaprosentit

Lajikekohtaisten tautioireiden lukumaaraa (Taulukko 2) kaytettiin pohjana
laskettaessa havainnointiviikoille 12 ja 14 lajikkeiden tartuntaprosentit
(Kuva 11). Yleisesti tartuntojen maara kasvoi viikosta 12 viikkoon 14 useim-
milla lajikkeilla. Tata kuvaamaan laskettiin kahdessa viikossa tapahtunut
muutos lajikkeiden tartuntaprosenteissa (Kuva 12). Tarkat arvot on esi-
tetty Liitteessa 3.
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Kuva 11. Lajikekohtaiset tartuntaprosentit havainnointiviikolla 12 (vih-
red pylvaan alaosa) seka tartunnoissa tapahtunut lisays vii-
kolle 14 tultaessa (punainen pylvdan ylaosa). Koko pylvas ker-
too lajikekohtaisen tartuntaprosentin viikolla 14.
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Kuva 12. Viikkojen 12 ja 14 valisena aikana tapahtunut muutos tartun-
taprosenteissa lajikkeittain
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Rungon kiertaneiden kuoliolaikkujen lukumaara

Koetaimista laskettiin myds haavakohtaisesti ne kuoliolaikut, jotka olivat
kiertaneet taimen rungon ympari. Laskelmat tehtiin viimeisen havainnoin-
tikerran (Viikko 14) tuloksista. Niistd muodostettiin Kuvan 13 esittama pyl-
vaskaavio.

Taimen kiertaneiden kuoliolaikkujen
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Kuva 13. Koetaimien rungon kiertdaneiden kuoliolaikkujen lukumaara
lajikkeittain viikolla 14

5.4 AUDPC-arvojen keskiarvot

AUDPC-arvojen keskiarvot, eri aikapisteissa, laskettiin lajikekohtaisesti.
Keskiarvon laskennassa otettiin huomioon vain ne tartutuskohdat, joissa
mitattavaa kuoliota havaittiin.
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Kuva 14. Lajikekohtainen AUDPC-arvojen keskiarvo 14:nnen viikon ha-
vaintopisteen mukaan

Suurimpien kuoliolaikkujen keskiarvot ja keskihajonnat

Havainnointituloksista laskettiin kuoliolaikun pituus, viikolla 14, tartutus-
kohdasta yl6s- ja alaspdin mitattujen kuolioiden summana. Taimikohtai-
sesti valittiin suurin laikku, jonka perusteella laskettiin keskiarvo ja keski-
hajonta. Vertailun vuoksi taimien suurimmista laikuista laskettiin myos nii-
den AUDPC-arvoista keskiarvo ja -hajonta viikolla 14. Tiedoista tehtiin pyl-
vaskaaviot (Kuva 15 ja Kuva 16). Tarkat arvot on esitetty Liitteissa 4 ja 5.
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Kuva 15. Omenalajikkeiden koetaimien suurimpien kuoliolaikkujen hal-
kaisijoiden keskiarvo ja keskihajonta viikolla 14
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Kuva 16. Omenalajikkeiden koetaimien suurimpien kuoliolaikkujen
AUDPC-arvojen keskiarvot ja keskihajonnat viikolla 14

Kuoliolaikun AUDPC-arvon
keskiarvo ja keskihajonta

5.5.1 Hajontakuvio

Omenalajikkeiden suurimpien kuoliolaikkujen AUDPC-arvojen keskiarvoja
(Kuva 16) verrattiin koetaimien rungon halkaisijoiden keskiarvoihin. Run-
gon halkaisijat oli mitattu varttamiskohdan ylapuolelta, kohdasta, jossa tai-
men uusi kasvu oli alkanut. Vertailusta tehtiin hajontakuvio (Kuva 17). Tar-
kat arvot on esitetty Liitteessa 6.
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Kuva 17. Hajonta-eli pistekaavio koetaimien suurimpien kuoliolaikku-
jen AUDPC-arvojen, seka taimien halkaisijoiden keskiarvoista
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5.6 Valetartutushaavojen infektoituminen

Kokeen tuloksia tarkasteltaessa havaittiin, ettda myds joissakin kontrolli- eli
valetartutushaavoissa oli hedelmapuunsyovan oireita. Oireiden lukumaara
laskettiin lajikkeittain niin, etta laskennoissa huomioitiin havainnointivii-
kolla 14 tehdyt kuolio-oirehavainnot, kun oire havaittiin joko kuoren
paalld, kuoren alla tai molemmissa. Neljan lajikkeen osalta ('Dolgo’,
’Konsta’, ‘Samo’, ‘Sokerimiron’) oireita |0ytyi valetartutushaavoista seka
kuoren paalta, ettd alta. Kuuden lajikkeen osalta ('Discovery’, 'Harla-
movsky’, “Jaspi’, ‘Lobo’, ‘Make’, ‘Sariola’) oireita |0ytyi viikolla 14 kuoren
paalta, mutta kuoren alainen puuaines oli niin huonossa kunnossa, ettei
mittauksia voitu sieltd suorittaa. Kahden lajikkeen osalta ('Akerd Hassel’ ja
"Valkea Kuulas’) oireita havaittiin viikolla 14 kuoren alta, mutta ei kuoren
paalta. Taimien yleiskuntoa kuvaamaan laskettiin niissa esiintyvien kuro-
mapahkojen lukumaara. Seitsemalla lajikkeella ei valetartutushaavojen in-
fektioita havaittu laisinkaan viikolla 14 ("Aroma’, ‘Collina’, Eliakselan Nau-
ris’, "Norland’, 'Pirja’, "Punakaneli’, 'Sarsd’). Havainnoista koottiin taulukko
(Taulukko 3).

Taulukko 3. Valetartutushaavoissa olleiden kuolio-oireiden lukumaara la-
jikkeittain havainnointiviikolla 14, kun kuolio-oire havaittiin kuoren paalla,
kuoren alla tai molemmissa. My®6s niiden taimien lukumaara, joissa esiintyi
kuromapahka/ -pahkoja samassa taimiyksilossa seka taimet, joiden kuoren
alla oleva puuaines oli niin huonossa kunnossa, ettei mittauksia kyetty te-
kemaan.

Aroma - - - -

Collina -
Discovery 1
Dolgo 1
Eliakselan Nauris -
Harlamovsky 2
Jaspi 1
Konsta 2

1

2

[N PN

Lobo
Make
Norland -
Pirja - - - -
Punakaneli - - - -
Akero Hassel - -
Samo 1

Sariola 1 - - 1
Sokerimiron 1

Sarso - - - -
Valkea Kuulas - - 1 -
Yhteensa 13 11 6 7
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5.7 Taudin kehittyminen eri osissa koehuonetta

6.1

Koko kokeessa saatujen tartuntojen sijainnit kartoitettiin rivitarkkuudella
(Taulukko 4).

Taulukko 4. Tartuntojen sijainnit koehuoneessa.

1 47
2 62
3 47
4 73
5 72
6 76
7 70
8 59
9 60
10 47
11 55
TULOSTEN TARKASTELU

Hedelmdpuunsyovan kestdvyyttd eri omenalajikkeilla paadyttiin esitta-
maan paaosin havainnoista laskettujen AUDPC-arvojen keskiarvojen seka
tartuntaprosenttien avulla. AUDPC-arvoa kdytetdaan kasvien taudinkesta-
vyyden ilmaisemiseen ja vertailemiseen (Jackson 2017). AUDPC-arvot ku-
vaavat taudin oireiden pahenemista ajassa ja kertovat lajikkeiden suhteel-
lisesta alttiudesta tai kestavyydesta taudille. Tartuntaprosentit kertovat
kuinka suuressa osassa tartutetuista haavoista kehittyi taudin oireita ja voi
osaltaan kertoa lajikkeen alttiudesta saada tartunta. Tulosten tarkastelun
tukena on ollut hyvin rajallinen maara kirjallista aineistoa kaytossa, silla
hedelmapuunsyovan kestavyyden tutkimus pohjoismaisilla ja erityisesti
suomessa viljellyilla omenalajikkeilla on ollut kdynnissa vasta muutaman
vuoden ajan.

Tautioireiden madran kehitys

Laskettujen AUDPC-arvojen lukumaaran perusteella voitiin havaita, miten
kuoliolaikut olivat kehittyneet ajassa lajikkeittain (Taulukko 2). Ensimmai-
nen kuoliolaikku havaittiin ensimmaiselld havainnointikerralla eli 6 viikkoa
tartutuksesta, viikolla 8 oli tartuntoja jo 24 kappaletta. Viikkojen 10 ja 12
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vdlissa oireiden maara kaksinkertaistui, ollen yhteensa 200 kappaletta vii-
kolla 12. Kahden viimeisen havaintokerran valisena aikana oireiden maa-
ran lisddantyminen hidastui ja kokeen paattyessa, viikolla 14, oli kuoliolaik-
kuja kaiken kaikkiaan 229 kappaletta. Tyypillisimmilladn taudin ensimmai-
set oireet olivat tulleet havaittaviksi viikolla 8, mutta taman jalkeen oli tauti
voinut edetd nopeammin tai hitaammin. Tietoa taimen kyvysta vastustaa
tautia, pitaa tautia niin sanotusti kurissa, voidaan pitaa myos tarkeana la-
jikeominaisuutena. Lajikkeilla "Harlamovsky’, ‘Lobo’ ja ‘Sokerimiron’ oli yli
15 haavassa kuolio-oireita. Kaikkien lajikkeiden osalta tama selittyy silla,
ettda myos niiden valetartutushaavoista loytyi oireita.

Tartuntaprosentit

Pienimmat tartuntaprosentit viikolla 14 (Kuva 11) olivat ‘Norlandilla’ (27
%) ja 'Punakanelilla’ (47 %). Suurimmat olivat ‘Sokerimironilla’ (113 %),
"Harlamovskylla’ (107 %), 'Lobolla’ (107 %), seka 'Discoverylla’ (100 %) ja
"Makella’” (100 %). Yli 100 %:n menevat tartuntaprosentit selittyvat silla,
etta koetaimissa oli myos valetartutushaavoissa kuoliolaikkuja. Ruotsalai-
sissa astiataimien tartutuskokeissa, vuosina 2012—-2014, jai 'Keltakaneli’
kokonaan vaille tartuntaa (Garkava-Gustavsson ym. 2016, 79). Lajikkeen
ollessa kanelilajikkeiden varimuunnos (Hirvensalmen taimisto n.d.), voi-
daan sen taudinkestdavyyden ominaisuuksia vertailla suuntaa antavina 'Pu-
nakanelin’ kanssa. Piikkion kokeessa 'Punakanelilla’ oli toiseksi pienin tar-
tuntaprosentti, mutta silti kokeen loppuun tultaessa, oli miltei puolessa
sen haavoista taudin oireita. ’Aroma’ oli niin ikdan, kumpanakin koe-
vuonna, Ruotsissa kestavimpien lajikkeiden joukossa (Garkava-Gustavsson
ym. 2016, 79), myos Piikkitssa lajike parjasi melko hyvin ja oli viidenneksi
kestavin, yhdessa 'Pirjan’ kanssa. "Harlamovsky’ oli selkeasti kaikkein alt-
tein lajike ruotsalaisissa kokeissa molempina vuosina (Garkava-Gustavsson
ym. 2016, 79), eika lajike Piikkiossakaan parjannyt kovin hyvin.

Tartuntaprosenteissa havaittiin myos muutoksia viikkojen 12 ja 14 valisena
aikana (Kuva 12). Lajikkeilla ’Eliakselan Nauris’, "Norland’ ja ‘Samo’ ei ta-
pahtunut enda minkaanlaisia muutoksia viimeisten kahden viikon aikana.
"Dolgolla’, oli sita vastoin, 43 %:n muutos taudin oireissa, 'Sarsolla’ 33 %:n
ja’Konstalla’ 30 %:n muutokset. Naistd ainakin ’Eliakselan Nauriilla’ ja’Nor-
landilla’ taudin eteneminen oli kaiken kaikkiaan hillittya (Taulukko 2). Suu-
rimpien muutosten lajikkeilla tauti eteni kumminkin tasaisesti. Kaikkien
opinndytetydn omenalajikkeiden keskimaarainen tartuntaprosentti ko-
keen paattyessa oli 80 %.

Rungon kiertdneiden kuoliolaikkujen lukumaara

Kuvaa 13 tarkasteltaessa havaitaan, etta kokeen paattyessa 'Punakaneli’
oli ainut lajike, jonka yhdessakaan koetaimessa ei ollut koko runkoa kier-
tanytta kuoliolaikkua. 'Aromassa’, ‘Dolgossa’, Norlandissa’, 'Pirjassa’ ja
’Sariolassakin’ oli vain yhdessa haavassa rungon ympari kiertanyt laikku.
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Eniten rungon kiertaneita laikkuja oli "Valkea Kuulaassa’, perati yhdessa-
toista haavassa viidestatoista. ’Lobo’ oli toisella sijalla kahdeksan haavan
osalta ja kolmanneksi sijoittuivat ‘Akerd Hassel’, "Harlamovsky’ seka ’Dis-
covery’, joissa kaikissa oli kuudessa haavassa laikku kiertanyt koko rungon.
Kaytanndssa taimi kuolee, kun kuoliolaikku paasee kiertamaan rungon ym-
pari. Kun sama tapahtuu oksalle, joudutaan tuottava oksa poistamaan.
Tama voi aiheuttaa suuriakin taloudellisia menetyksia taimistoilla ja ome-
natarhoilla. (Grove 1991, 36.)

AUDPC-arvojen keskiarvot

AUDPC-arvojen keskiarvojen avulla paastiin vertailemaan lajikkeiden oirei-
den vakavuutta suhteessa toisiinsa. Kuvassa 14 lajikkeiden taudin oireet
kasvavat vasemmalta oikealle mentdessa. Tydssa mukana olleilla omenala-
jikkeilla selkedsti vahaisimmat taudin oireet havaittiin ‘Dolgolla’ ja 'Puna-
kanelilla’. Melko vahaiset oireet 16ytyivat ‘Sokerimironilta’, ‘Sariolalta’ ja
'Pirjalta’. Kaikkein vakavimmat oireet havaittiin lajikkeilta 'Valkea Kuulas’
ja ’Eliakselan Nauris’, joita seurasivat ‘Akerd Hassel’, ‘Lobo’, sek& ’Disco-
very’. Suurin osa lajikkeista sijoittui pylvaskaavion keskivaiheille. Vaikka
'Akerd Hassel’ onkin ’Akeron’” muunnos (Hirvensalmen taimisto n.d.), voi-
daan sen taudinkestdavyyden ominaisuuksia vertailla, suuntaa antavina,
aiemmissa tutkimuksissa ‘Akerésta’ tehtyjen havaintojen kanssa. Ruotsa-
laisten tekemissad astiataimien tartutuskokeissa, 2011-2012, ’Akerd’ ha-
vaittiin altteimmaksi lajikkeeksi hedelmapuunsyovalle (Ghasemkhani ym.
2015). Vuosien 2012-2014 tartutuskokeissa taasen "Harlamovskyn’ todet-
tiin olevan kaikkein herkin lajike (Garkava-Gustavsson ym. 2016, 79). Piik-
kion 2017 tutkimuksessa lajike oli kumminkin vasta seitsemanneksi alttein.
Ruotsissa ’Aroma’ oli lajikkeena kestavimpien joukossa, mutta Piikkiossa se
oli keskisarjaa, sijoittuen vasta kahdenneksitoista kestdavyydeltaan. (Gar-
kava-Gustavsson ym. 2016, 79.) 'Lobon’ sijoittuminen Piikkion kokeessa
neljanneksi altteimmaksi lajikkeeksi tukee siita tehtyja havaintoja kentta-
olosuhteissa. Viljelmilla "Lobon’ on havaittu olevan altis lajike hedelma-
puunsyoville. (Bjorklund 2017.)

Suurimpien kuoliolaikkujen keskiarvot ja -hajonnat

Eri lajikkeiden suurimpien kuoliolaikkujen kokojen keskiarvojen (Kuva 15)
perusteella havaittiin, ettd ne vaihtelivat ‘Punakanelin’ 22 mm:n mittai-
sista 'Valkea Kuulaan’ 113 mm:n kuoliolaikkuihin. Loppuhavainnoissa 'Pu-
nakanelin’ oireet olivat yleisesti ottaen vahaiset, kun 'Valkea Kuulaan’ koe-
taimissa oireet olivat vakavat. Tauti oli padssyt levidamaan tartutuskohtien
valissa, kuoren alla. Taimen rungon kiertaneita laikkuja 16ytyi viidessa kuu-
desta koetaimesta ja tauti oli kehittanyt kuromapahkan neljaan taimeen jo
viikolle 12 tultaessa. Lajikkeiden suurimpien kuoliolaikkujen keskihajonto-
jen suuruus selittyy ainakin osaksi silla, etta koetaimia/ lajike oli melko va-
han (6/ lajike) ja ettd osassa niiden taimia ei ollut taudin oireita laisinkaan.
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Kun verrattiin Kuvan 14 pylvaskaavion AUDPC-arvojen keskiarvojen mu-
kaista lajikejarjestysta Kuvan 15 kaavioon lajikkeiden suurimpien kuo-
liolaikkujen keskiarvoista havaittiin, ettad niissa oli samankaltaisuutta. Esi-
merkiksi vahaisimmat oireet omaavilla lajikkeilla "Dolgo’ ja "Punakaneli’ oli-
vat myds keskimaaraisesti pienimmat kuoliolaikut. Taasen "Valkea Kuulas’,
jolla oli vakavimmat oireet, omasi myos keskimaaraisesti suurimmat kuo-
liolaikut. Lajikkeiden suurimpien kuoliolaikkujen AUDPC-arvojen keskiar-
voja (Kuva 16) verrattaessa taimien halkaisijoiden keskiarvoihin, todettiin,
ettei niista tehdyn hajontakuvion perusteella ollut havaittavissa arvojen
valista riippuvuutta (Kuva 17), toisin sanoen koetaimet olivat sopivan pak-
suisia, eika lajikkeiden rungon paksuuden vaihteluilla ollut vaikutusta oirei-
den esiintyvyyteen.

Valetartutushaavojen infektoituminen

Valetartutushaavojen infektoitumista voisi selittda naiden taimien huo-
nolla yleiskunnolla ja runsailla tautioireilla. On mahdollista, etta valetartu-
tussilmut saivat tartunnan taimista itsestdaan taudin edetessa kuoressa ja
taimen puuosassa kuoren alla. Miltei kaikilla taimilla, joissa valetartutus-
haavojen infektoitumista havaittiin, esiintyi myds kuromapahkoja eli tauti
oli paassyt kehittymaan nopeasti taimiyksilossa. Kun verrataan saatuja tie-
toja pylvaskaavion AUDPC-arvojen keskiarvoihin lajikkeittain (Kuva 14), ei
voida havaita, etta vakavista oireista karsineet lajikkeet olisivat olleet sen
alttiimpia valetartutussilmujen infektoitumiseen. Voi siis olla, etta valetar-
tutusten sijoittamisessa tai vaseliinin poistossa oli tapahtunut virhe. Tai-
met olivat my06s voineet kantaa hedelmapuunsyopaa piilevana.

Tartuntojen sijainnit koehuoneessa

Tarkasteltaessa kaikkien kokeessa mukana olleiden koetaimien taudin
esiintyvyytta koehuoneessa (Taulukko 5) havaittiin, ettd tartuntojen maara
oli suurin keskellda huonetta (rivit 4-7), vaihdellen 70 ja 76 valilla, kun kay-
tavan puolella (rivit 8-11) tartuntojen maara oli 47 ja 60 valilla. Alhaisin
tartuntojen maara oli kasvihuoneen eteldisen seinan puolella (rivit 1-3),
pysytellen 47 ja 62 valilla. On vaikea tietda mika vaikuttaa taudin epatasai-
seen esiintyvyyteen koehuoneessa, ilmasto-olot vai itse tartuke. Koehuo-
neen eteldinen paaty kuivui herkimmin siihen paistavan auringon vaiku-
tuksesta. Toisaalta on myods mahdollista, ettd tartukkeissa on ollut eroja,
silla jokaista tartutuskertaa varten tehtiin oma tartuke. Nama tekijat ovat
voineet vaikuttaa kokeen lopputulokseen ja joidenkin lajikkeiden osalta
tartunta-alttiuteen. Esimerkiksi viljelmilla alttiiksi lajikkeeksi havaitun ’Lo-
bon’ (Bjorklund 2017) kaikki koetaimet sijoittuivat koehuoneen kaikkein
kosteimmille keskimmaisille riveille. Tassa kokeessa kestavaksi havaitun
"Dolgo’-lajikkeen koetaimet taas olivat enimmakseen huoneen reunoilla eli
parhaiten tuulettuvilla alueilla. Tosin "Valkea Kuulaan’, joka oli tdman ko-
keen alttein lajike, koetaimet olivat tasaisesti ympari koehuonetta.
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JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyo tarkastelee 19 kotimaisen omenalajikkeen kestavyyden
eroja hedelmapuunsyovalle. Tutkimustulokset osoittivat, etta lajikkeiden
valilla oli eroja taudinkestdavyydessa. ‘Valkea Kuulas’ (Malus domestica)
nousi taman kokeen altteimmaksi lajikkeeksi tarkasteltaessa AUDPC-
arvojen keskiarvoja, taimien rungot kiertaneiden kuoliolaikkujen lukumaa-
raa seka suurimpien kuolio-oireiden esiintyvyytta lajikkeittain. Samoilla
mittareilla tarkasteltuna ’"Punakaneli’ (Malus domestica) ja paratiisiomena-
puihin kuuluva ‘Dolgo’ (Malus Prunifolia -Ryhma) olivat kestavimpia lajik-
keita. Kaikilta tutkimuksen lajikkeilta havaittiin hedelmapuunsyévan oi-
reita kokeen aikana ja lajikkeista suurin osa oli taudinkestavyydeltaan
melko alttiita tai melko kestavia, mika vahvistaa kasitysta siita, ettd ome-
nalajikkeiden vastustuskyky on osittaista. Tama tutkimus tuotti uutta tie-
toa 13 omenalajikkeen osalta, jota voidaan hyédyntaa tulevien tartutusko-
keiden analyyseissa. Muutaman lajikkeen osalta saatiin vertailukelpoista
tietoa aiempiin Ruotsissa tehtyihin lajikekokeisiin.

Tutkimusmenetelmana tartutukset vuoden ikaisiin piiska-astiataimiin toi-
mivat toivotulla tavalla, kokeen keskimaaraisen tartuntaprosentin ollessa
80 %. Kasvihuonekoe on padsdantoisesti toistettavissa kasvatusolojen
puolesta. Eroavuutta kokeen toistossa voi ilmeta esimerkiksi tartukkeessa
olevan taudinaiheuttajan alkuperdssa ja elinvoimassa seka itse omenan-
taimissa. Eri kasvukausina (2016 ja 2017) kasvaneiden omenantaimien
ominaisuuksiin voivat vaikuttaa kasvu- ja kasvatusolojen vaihtelut. Syy va-
letartutushaavoissa havaittuihin tartuntoihin jai epaselvaksi, mutta antaa
aihetta kiinnittaa erityistda huomiota tyon toteutukseen valetartutustilan-
teessa seka hygieniaan vaseliinin poiston yhteydessa.

Tutkimustulokset saatiin vakioidussa ymparistossa, kasvihuoneessa, jossa
ilmasto-olot oli sdadetty halutunlaisiksi: taudinaiheuttajan kannalta opti-
maalisiksi (kostea ja lauhkea), omenantaimien kannalta vastaamaan ke-
vaan ilmasto-oloja ja kasvuunlahdon ajankohtaa. Viljelmilla omenapuiden
kasvuun, elinvoimaisuuteen ja sadontuottokykyyn vaikuttavat useat kas-
vutekijat aina ravinteista lampotilaan seka monet stressitekijat, kuten kyl-
myys, tuholaiset ja kasvitaudit. Hedelmadpuunsy6van esiintyvyyteen viljel-
milld vaikuttavat ilmasto, yleiset kasvuolot, maalaji, maaperan vedenla-
paisykyky seka lannoituskaytdantd. On sattuman varaista minkalaiset saa-
olot vallitsevat esimerkiksi lehtien putoamisen aikaan hedelmatarhalla,
osuvatko tuulet ja sateet parahiksi levittamaan sieni-itidita syntyneisiin
lehtiarpiin. Itiomaarat eivat myodskaan valttamatta vastaa kokeen itiomaa-
rid/ syntynyt haava. Kokeessa tartutus tehtiin heti haavan teon jilkeen,
ajankohtana, jolloin haavakohta on herkimmillddan saamaan tartunnan.
Taysin suoraa vertailua ei voida tehda kasvihuonekokeen tulosten ja viljel-
milta tulevien havaintojen valilld. Suuntaa kokeen tulokset voivat kummin-
kin antaa: Hedelmapuunsyovan tarkkailu viljelmilld kannattaa aloittaa alt-
teimmista omenalajikkeista.
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Hahmottaaksemme, kuinka yleinen hedelmapuunsyépa on Manner-Suo-
messa ja mikd on maassamme viljeltyjen omenalajikkeiden taudinkesta-
vyys viljelmilla, tulisi taudin esiintyvyytta ja omenapuiden kasvuoloja kar-
toittaa jarjestelmallisesti. Tama koe palveli ensisijaisesti ennaltaehkaise-
vaa taudintorjuntaa, mutta voidaksemme vastata tulevaisuuden torjunnan
haasteisiin, myos kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaydessa harvalukui-
semmiksi, tulisi biologisen torjunnan mahdollisuuksia selvittdaa tyoelama-
lahtoisesti kenttaolosuhteissa.
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KOELAJIKKEIDEN NUMEROT

3 Aroma

5 Collina

7 Discovery

8 Dolgo

9 Eliakselan Nauris
17 Harlamovsky
22 Jaspi

29 Konsta

34 Lobo

36 Make

38 Norland

41 Pirja

45 Punakaneli
48 Akero Hassel
51 Samo

52 Sariola

54 Sokerimiron
57 Sarso

Valkea Kuulas

43

Liite 2



44

KOELAJIKKEIDEN TARTUNTAPROSENTIT VIIKOILLA 12 JA 14 (KUVAT 11 JA 12) Liite 3
Lajike Tartuntaprosentti Tartuntaprosentti Muutosprosentti
viikolla 12 viikolla 14 viikosta 12 viik-
(%) (%) koon 14 (%)

Aroma 53 67 25
Collina 53 60 13
Discovery 87 100 15
Dolgo 47 67 43
Eliakselan Nauris 60 60 0
Harlamovsky 93 107 14
Jaspi 67 80 20
Konsta 67 87 30
Lobo 93 107 14
Make 93 100 7
Norland 27 27 0

Pirja 53 67 25
Punakaneli 40 47 17
Akero Hassel 80 87 8
Samo 93 93 0
Sariola 80 87 8
Sokerimiron 100 113 13
Sarso 60 80 33
Valkea Kuulas 87 93 8
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Liite 4

LAJIKKEIDEN SUURIMPIEN KUOLIOLAIKKUJEN KESKIARVOT JA -HAJONNAT (KUVA 15)

Kuoliolaikun koko  Kuoliolaikun koko

Lajike keskiarvo (mm) keskihajonta (mm)
Punakaneli 22 34
Dolgo 23 19
Sariola 32 14
Pirja 37 15
Sokerimiron 39 22
Make 42 39
Akero Hassel 44 13
Sarso 46 19
Harlamovsky 48 20
Konsta 51 29
Collina 52 22
Aroma 58 50
Jaspi 63 49
Samo 65 27
Discovery 79 59
Lobo 88 55
Norland 98 46
Eliakselan Nauris 104 90

Valkea Kuulas 113 72
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Liite 5

LAJIKKEIDEN SUURIMPIEN KUOLIOLAIKKUJEN AUDPC-ARVOJEN KESKIARVOT JA
HAJONNAT (KUVA 16)

Suurimman kuo-
liolaikun AUDPC

Suurimman kuoliolai-
kun AUDPC keskiha-

Lajike keskiarvo jonta

Jaspi 36,8 46,1
Punakaneli 45,2 68,5
Dolgo 50,3 54,3
Norland 53,3 43,0
Sariola 61,6 33,4
Sokerimiron 66,6 43,1
Make 66,8 71,6
Aroma 76,0 93,4
Konsta 79,8 56,4
Sarso 102,4 86,6
Pirja 108,2 56,0
Harlamovsky 113,9 54,5
Samo 114,1 82,3
Collina 125,7 113,9
Akero Hassel 135,0 54,2
Discovery 151,3 67,4
Lobo 165,0 98,8
Eliakselan Nauris 177,1 114,7
Valkea Kuulas 222,6 115,5
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Liite 6

LAJIKKEIDEN ARVOT HAJONTAKUVIOTA VARTEN (KUVA 17)

Suurimman kuo-
liolaikun AUDPC Taimen halkaisijan

Lajike keskiarvo keskiarvo (mm)
Aroma 76 7
Collina 126 9
Discovery 151 8
Dolgo 50 6
Eliakselan Nauris 177 7
Harlamovsky 114 5
Jaspi 37 9
Konsta 80 6
Lobo 165 8
Make 67 9
Norland 53 7
Pirja 108 7
Punakaneli 45 7
Akerd Hassel 135 6
Samo 114 7
Sariola 62 8
Sokerimiron 67 7
Sarso 102 7
Valkea Kuulas 223 6



