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TIIVISTELMA

Kasvitautien tutkimus]aiiokse11a testattiin vuosina 1978-79 93 maahan-
tuodun neilikan pistokaserdn ja 203 krysanteemin pistokaserdn vikustauti—‘
suus. Samalla tutkittiin 25 vi]jelijﬁidéh'kasVustoista kerdttyd neilikka-
Ja 10 krysanteemieréé Néytteet tutkittiin pddasiassa testikasvimenetel-
man avulla, mutta lisaksi. kdytettiin ldmmonsietorajakoetta, sero]og1sta‘.
testia seka e]ektron1m1kroskopo1nt1a

5.4 % maahantuoduista neilikan pistokkaista todettiin v1rustaut1en
saastuttamiksi. Yleisimmit taudinaiheuttajat olivat 1a1kka— ja suoni-
1dikkdvirus, joita vuonna 1979 esiintyi 40.8 %:11a testatuista eristi.
Valkokirjovirusta tavattiin ldhes 30 %:11a, kun sen sijaan rengas]éikku-
’ virusta 16ytyi ainoastaan yhdeSsévtapaaksessa. Viljelijoiltd saaduissa
ndytteissd esiintyi yleisesti 14ikk&-, suonildikki- ja valkokirjoviruk-
sen aiheuttama sekainféktio. Lisdksi muutamista lajikkeista loydettiin

- elektronimikroskooppitutkimuk'sissa lankamaisia 1150-1350 nm:n pituisia
virushiukkasia, jotka ilmeisesti ovat Suomessa aiemmin tuntemattoman
neilikan nekroosilaikkuviruksen kappaleita. ' o

Pistokkaiden aikuperéén ndhden oli virustautisuudessaise]vié eroja.
Teneriffa]]a7ja'Lansi-Saksassa.tuotetut pistokkaat osoittautuivat erit-
tdin terveiksi, kun taas ruotsa]aiset, Pprtuga]issailisatyt pistokkaat-
“olivat hyvin viroottisia.’ ' -

18.2 % maahantuodu1sta krysanteemin p1stokka1sta todett11n virustauti-

| siksi. Paaas1a111s1n taud1na1heuttaJa olil krysanteem1n B-virus. Mutta- -
”massaierﬁssé esiintyi martovirusta ja'kﬁépibkasvdviroidia. Samat Vi-
rukset todettiin myss viljelijoilts saaduissa naytteissd.
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JOHDANTO

KoristekasveiT]a esiint/y;rUﬁSaaéfﬁ erilaidia viruStautha} jotka kan-
sainvdlisen taimikaupan va11tste1.a levidvat maasta toiseen. Suomeésa
tdrkeiden lasinalaiskoristekasvien, neiiikan ja kryedntéemin yi]je]y
perustuu paaos1n ulkomailta tuotujen p1<bokka1oen kdyttoon. Parhaassa
tapauksessa emokasv1t, Jjoista pistokkaat otetaan, ovat virustestauk-

~ sissa terveiksi todettuja, ldmpokdsiteltyja, Kasyuso1ukkomon1stusta
kéyttéen aikaansaatuja kasveja. Ndin onkin asian]aité suurimpien taimi-
tuottajien kohdalla, mutta kaikki maahan tuodut pistokkaat eivdt kui-
tenkaan ole péraisin virustestatuista emokasveista.

Sekd neilikan etté krysanteemin virustaudit ovat s iiﬁéméérin vaikeasti
hava1ttav1ssa, si114d kasvun alkuvaiheessa oireet ovat hyv1n 119v1a
V1r00ft1suus 11menee use1n vasta myohemm1n, kuk.nuava1heessa, 301101n
ollen virukset padsevit he]post1 Tevidm&dn kukkav1]Je1ma1]a Ja 11saks1
ne voivat altistaa kasvin s1en1taut1saastunna11e

Tiedot maahantuofujen-pistokkaidén virustautitilanteesta mahdollista-
vat sen, ettd voimme suunnata pistokashankintamme todella terveiden

| pistokkaiden tuottajiin. Samalla Tuodaan pohjaa koristekasvien mahdol- -
Tista tervetaimitoimintaa varten. Ndin voitaisiin tuottaa pistokkaita
kotimaassa ja mahdollisesti viedd niitd ulkomaille. Nyt suoritettu
tutkimus kdynnistettiin osaksi- koristekasviviljelijoiden aloitteesta, .
silld he ovat viime aikoina osoittaneet huolestuneisuutensa meille
tuotavan pistokasmateriaalin v1roott1suudesta Subméssa ei ole aiemmin
k11nn1tetty ma1n1ttavaa huom1ota neilikan ja krysanteemin v1rustaute1—
hin.

Nei11kan’ja.krysanteemin pistokkaissa esiintyviid virustauteja koskeva
tutkimus aloitettiin Kasvitautien tutkimuslaitoksella kevddlla 1978.
"Td116in haluttiin selvittda, pohjautuvatkO'neilikka- Ja krysanteemi-
viljelmilld esiintyvdt virustaudit saastuneeseen pistokasmateriaa]iin,'
vai onko syynd taimien infektoituminen vi]je]mi]]é. Virustautien al-
kuperdstd on ollut erimielisyyttd viljelijoiden ja’maahantuojien va-
1i114. Yhteistoiminnassa Kasvintarkastustoimiston kanssa otettiin maa-
hantuont1tarkastusten yhteydessad naytte1ta neilikan ja krysanteemin
'p1stokaser1sta Tutkimuksia jatkettiin vuonna 1979 ottamalla ede]]een
naytte1ta tarke1mp1en ]aJ1kke1den osa]ta V1roott1suustestausten 1i-
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taiseksi puutteellisesti tutkittu. Neilikan ja krysanteemin virusla-
jiston tuntemus ja meill& Zopivien testausmenetelmien kdytdn selvit-
- taminen ovat valttimittomid edellytyksid ndiden kasvien tervetaimi--
-tuotannolie, mikd on suunnittelun-aiaisena. - ' : '

- Pienessa mittakaavassa kokeiitiin kasvusolukkomonistusta tdysin ter-

veiden emokasvien saamiseksi. Tdhdn Tiittyivit oleellisina jalkites-. =

taukset viroottisten yksiloiden eliminoimiseksi. Ndin saatiin alus-
tavia kokemuksia terveiden pistokkaiden tuotosta kotimaassa.

AINEISTO

© Vuosina 1978-79 otettiin Kasvintarkastustoimiston maahantuontitarkas-
tusten yhteydessd ‘93 nei]ikkanéytetté, jotkaieduStiVat’vd]taosa1taan
kolmea 1ajiketta: Scania 3C, Lena jafWhite Sim. Yksi nayte koostui
“noin I0 pistokkaasta. | L

“Samoina vuosina maahéntuoddistarkrysanteemierTSté testattiin 203'n5y- :
tettd, jotkaio]ivat perdisin seuraavista.]ajikkéista: Dramatic, Fan-
dango, Hurricane ja White Marble. My0s krysanteemindytteeksi otettiin
noin I0 pistokasta, joista osa kdytettiin mehu-, osa ymppdystestauk- -
- siin.

0hessa~téstattiin'myﬁs viljelyksiltd otettuja ndytteitd, joita vuosien
1978-79 aikana kerdttiin muutamalta neilikkaviljelykseltd yhteensd
27 kpl ja parilta krysanteemiviljelykseltd I0 kpl. '
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VIRUSTAUTIEN MAARITTAMINEN
Testausmenetelmétv

Nei]ikka ja kryéanteemip;stokkéiden viroottisuuden toteamiseksi ja.
| _rete1m1a o
o I. infektiokokeet

2. ldmmdnsietorajakokeet
3. serologinen testaus

4. elektronimikroskopointi

I. Infektiokokeet testikasveilla
a) Mehusiirrostus

Testattavien pistokkaideh lehdet jauhettiin Jjoko tuoreina tai‘pékas-
tettuina huhmareessa yhdessd puskurin kanssa hienoksi massaksi. Pum-
pulipdiselld tiku11a siveltiin ndin puristettu'mehu testikasvien leh-
d1]]e Jotka oli haavapinnan aﬂkaansaam1sek31 po]ytetty carborundum-
}h1oma3auhee1]a Par1n minuutin ku]uttua kdsitellyt lehdet huuhdottiin
vesijohtovedel14.

Sekd neilikan ettd krysanteemin kohdalla kdaytettiin mehusiirrostuksissa
-puskuriliuoksena 0.2 M fosfaattipuskuria, jonka pH oli 7.2. Krysantee-

. min pistokkaita testattaessa lisdttiin puskuriin 0.5 % natriumsulfiittia
(Na2503), jol]oin vﬁ]tyttiin.krysanteemimehun aiheuttamista kellanvih-
reistd, toisinaan nekroottisista, virusmaisista laikuista (¢ I-2 mm),
joita muussa tapauksessa ilmaantui useimpiin Chenopodium amaranticolor-

kasveihin noin neljidn vuorokauden kuluttua inoku]oinnista,

~Neilikan pistokkaiden testaamisessa kdytettiin saann01]1sest1 seuraa-
via testikasveja:

Cnenopodzﬁz)m quinod Willd.

Dianthus barbatus L. cv. Diadem

Soponaria vaccaria L. cv. Pink Beauty

- Silene armeria L.



Teisinaan neilikkandytteiden testaamisessa kdytettiin Tisdaksi seu-
raavia testikasveja: ’ ‘
' ' C. amaranticolor Coste_et Réyn;
D. caryophyilus L. Chabaud cv. Joker
D. chinensis L. ’
D. deltoides L.
D. plumarius L.
Gomphrena globosa L.
Nicotiana clevelandii Gray
Krysanteemin testikasveina olivat:
' C. amaranticolor
quihoa
clevelandii

glutinosa L.

= = =0

tabacum L. Samsun
Petunia hybrida Vilm. cv. Resisto Rosa

Testikasvit inokuloitiin varhaisessa kehitysvaiheessa, tavallisimmin
silloin, kun niihin oli muodostunut muutama kasvulehti. Td116in ne
ovat yleensd herkkid virussaastunnalle. |

Mehusiirrostuksia tehtdessd kokeiltiin myds testikasvien pimentédmistd
ennen inokulointia, koska pimeys herkistdd kasvit viruksille. Tosin
neilikan pistokkaiden testaamisessa tdmd tuli kyseeseen 12hinnd vain
vaikeasti mehussa siirtyvan nekroosilaikkuviruksen kohdalla. Muut vi-
rukset siirtyivdt helposti ilman pimentamistakin.

Mehusiirrostuksissa kdytettiin pddasiassa kokonaisia testikasveja,
mutta jonkin verran kokeiltiin myos siirrostusta irtonaisiin, tuorei-
siinvléhtiin (irtolehti- eli laatikkotesti). Testiin soveltuvat leh-
det, jotka reagoivat selvin, voimakkain paika]iis]aikuin testattavaan
virukseen. Menetelmd sopii kdytettdvaksi suurissa massatestauksissa.
Se vie vain vdhdn tilaa eikd testikasveja tarvﬁta kovin paljon. Nyt
tehdyssd tutkimuksessa lehtitestin kdyttdminen tuli lahinnd kyseeseen
neilikan ldikkdviruksen testaamisessa C. quinoan ja G. globosan leh-
dilld. '

Lehtitesti suoritettiin seuraavasti:

Nuorehkot, taysikasvuiset lehdet sijoitettiin kostealle imupaperi-
alustalle muovi]aatikkoon, Carborundum-hiomajauhée11a polytettyihin
lehtiin tehtiin mehusiirrostus sivelemd1l1d niihin testattavan pis-
tokkaan lehdistd puristettua mehua.!Testi]aatikko pidettiin sen jdl-



keen 20°C:n lémpotilassa jatkuval&a valossa muovipussin sisdssd. -
Inkubaatioajan jalkeen testin tulos oli- ndhtdvissd lehdistd.

b) Ymppdys

Krysanteemin pistokkaiden virustestauksessa kdytettiin mehusiirrostus-
rutettiin kolme pistokasta, joihin mthemmin ympéttiin kolmen terveen
testikrysanteemin latva. Lajikkeina olivat 'Deep Ridge', 'Fanfare'

ja 'Mistletoe'. Niiden emokasvit oli saatu Tanskasta ja ne olivat vi-
'ruksettomia. Testaustulokset olivat varmuudella nahtdvissa Vasta_

6-9 viikon ku]uttua'ymppéyksesté.. '

tokkaan latva testikrysanteemin varren sivuun,'j011oin’ymp§tyn verson
tyvi pannaan veteen pigneen muoviputkeen 1iiallisen haihtumisen es-
tamiseksi.

c) Vektorisiirrostus

Tutkimuksessa kdaytettiin vektorisiirrostusta pyrittdessd saamaan vi-
ruksia eroon toisistaan ja tunnistettaessa vektorilevintdisid viruk-
sia, ldhinnd neilikan suonildikkd- ja nekroosilaikkuvirusta. Vekto-
rina eli siirtdjdnd kdytettiin yleisintd virusvektoria, persikkakir-
vaa Myzus persicae Sulz. 4-12 tuntia vii]eéésé paastolla pidettygjd
‘kirvoja nostettiin ohuella siveltimelld viroottisen kasvin lehdille.
Kirvoja kiytettiin 5-10 kpl/testikasvi kasvin koosta riippuen. Imen-
nan kestettyd 2-I10 minuuttia kirvat nostettiin terveille testikasveil-
le vuorcokaudeksi. Siirrostuksen onnistuessa oireet ilmaantuivat vi-
rukselle tyypillisen inkubaatioajan jdlkeen.Menetelmdd kdytettiin 1d-
hinnd erottamaan kirva— ja mehulevintdinen neilikan suonilaikkdvirus
pelkdstadn mehulevintdisestd laikkdviruksesta. Lisdksi kirvasiirros-
tusta kokeiltiin neilikan valkokirjo- ja nekroosilaikkuvirusten tes-
taamisessa. |

2. LdmmOnsietoraja

Virusten lammonsietorajan (TIP = therma1 inactivation point) madritys
on varsin kdytdnnollinen apukeino virusten identifioinnissa ja sdve]--
tuu hyvin etenkin mahdolTisen sekainfektion toteamiseen. Lammonsieto-
rajalla tarkoitetaan alinta ldmpotilaa, jossa virus inaktivoituu eli:



menetidd 1n.ekL|okykynaa kuumennettaessa v1roott1sta kasv1mehua I0
m1nuutt1a

Koeputkissa olevaa viroottista kasvimehta kuumennettiin 2 ml:n erind

ves1hautee>sa er1 1ampot1101ssa 10 minuutin ajan Jja ndin kdsitellyil-

14 menunaytte1]1a suoritettiin testikasvien saastutus tavallista mehu-
1noku101nt1a kayttden. Inkubaatioajan jdalkeen tehtiin havainnot oi--
reiden ilmaantumisesta eri 1dmpotilojen kohdalla. Vertailukohteena
kdaytettiin kuumentamattomalla kasvimehulla saéstutettuja testikasveja.

3. Serologinen testaus

Serologinen testaus perUstud kullekin virukselle valmistetun, kanin
verisuonistossa tuotetun-antiseerumin kayttoon. Viruksen joUtuessa
kosketukseen antiseerumissa olevien virusten vasta-aineiden kanssa
tapahtuu saostumista, mikd on merkkini kyseisen viruksen lisndolosta.

Nyt suoritetussa tutkimukgéssa serologinen testaus subritettiin agar-
geelikaksoisdiffuusiomenetelmdlld (Ouchterlony test, OUCHTERLONY
1964), jota esim. neilikan laikkdviruksen kohdalla pidetddn luotetta-
vimpana keinona viruksen toteamiseksi (OERTEL 1977). Petrimaljassa
olevaan agargeeliin porattuun koloon pipetoitiin tiettyérantiseerumia
Jja ympdarille noin 0.5 cm:n etdisyydella oleviin koloihin viroottiseksi
oletettua kasvimehua. Testin tulos oli yleensd ndhtdvissd noin vuo-
rokauden kuluttua, jolloin kolojen vdlille geeliin oli muodostunut
~ viirukuviona nakyva sakkautuma, presipitaatiolinja, mikdli kasvimehu .. °
sisdlsi kyse1sta virusta. Testauksen tulos varmennettiin vield vuoro-
kauden kuluttua ensimmdisestd tarkastuksesta. Tuloksen selkeyteen vai-
‘kuttaa voimakkaasti viruksen ja antiseerumin suhde, virusten diffun-
doitumisnopeus sekd alustassa kdytetyn agargeelin kiinteys.

Kdytettdvissd olivat Tanskasta saadut neilikan 1dikki-, édoni]éikka-'
rengas]a1kku- ja latenttiviruksen antiseerumit sekd tcmaat1n marto-
viruksen antiseerumi krysanteemin virustestausta varten. Tutkimuksen
loppuvaiheessa saatiin 1isdksi neilikan-nekroosilaikkuviruksen seeru-
mia Italiasta sekd neilikan “valkokirjoviruksen ja krysanteemin B-vi-
ruksen seerumia Ho]]ann1sta mutta na1den kdytto raJo1ttu1 melko vd-.
'h11n ' ‘
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Testauksissa kdytettiin sekéd itse naytekasveista ettd saastutetuista
testikasveista puristettua mehua. Neiiikan virusten seerumitestauk-
sissa kdytettiin seuraavien testikasvien mehua: C. amaranticolor,
C. quinoa, D. barbatus, D. caryophyllus, 5. vaccaria cv. Pink Beauty
sekd 5. armeria. Kaikkien kasvien mehu ei tosin sovelly serologiseen
testaukseen. Kryéanteemien seerumitestauksissa kaytettiin krysanteemin
lisdksi seuraavia testikasveja: N. clevelandii, N. glutinosa ja P.

hybrida.

Toinen Italiasta saatu neilikan nekroosilaikkuviruksen antiseerumi
sisdlsi myos ldaikkdviruksen antiseerumia, joten testaus jouduttiin
suorittamaan seuraavasti: Agargeeliin tehtyyn koloon, johon normaa-
listi pipetoidaan vain viroottiseksi oletettua kasvimehua, pipetoi-
tiinkin ensin 1dikkdvirusantiseerumia puo]en'kolon vérran,'minké jal-
keen kolo tdytettiin virusndytemehulla. Nesteet sekoitettiin ja vasta
puolen tunnin kuluttua keskikoloon pipetoitiin nekroosilaikkuviruksen
antiseerumi. Tdtd poikkeuksellista menetelmdd ei tarvinnut suorittaa,
mikdli testattavaksi aiottu mehu o]i'peréisin kirvoilla siirrostetuis-
ta kasveista, jotka siis eivit sisaltdneet ldikkdvirusta.

4. Elektronimikroskopointi

Elektronimikroskooppia kdytettiin pddasiassa varmistamaan infektio,

mikdli oireet testikasveissa olivat epaselvid.

Elektronimikroskopointi tehtiin Helsingin yliopiston elektronimikros-
kopian laitoksella, jossa 011 kdytettdvissd Jeol JEM-100S -merkkinen
ldpivalaisueiektronimikroskooppi.

Koska tdssd tyossd elektronimikroskooppia kdytettiin vain apuna virus-
ten maarittamisessd, keskityttiin kuvaamisessa sellaisiin menetelmiin,
Jjoilla saadaan esille sauva- ja lankamaiset virukset. Ne ovatkin ver-
rattain helposti todettavissa elektronimikroskoopin an11a,lTestikas—
vimenetelmis kayttden neilikan sauva- ja Tankamaiset virukset sen si—
taas saadaan esille elektronimikroskoopissa vasta, kun virushiukkaset
on puhdistettu erilleen kasvimehun kasviaineksista.

Vfruspreparaattjen valmistamiseksi kdytettiin sekd@ neilikka- ja kry-
sahteeminéytteisté etta testikasveista puristettua mehua. Preparaatit
elektronimikroskooppia varten tehtiin seuraavilla menetelmilla:




o _ 10 .
I. Kastomenetelmi
2. Murskausmenetelmi B
I. Kastomenetelmdlld (BRANDES 195 ‘)'preparaatti‘tehtiin seuraavasti: -
Hilalle siirrettiin pip petills p1sara 1.5 9% fosf0r1wo]fram1happoa pH
7.0. Tutkittavan kasvin lehdestd leikattua 4-5 2 suuruista lehden-
.palaa kastett11n pari kertaa fosfor“wo]fram1happop1sarassa Parin
minuutin kulutt tua hila kuivattiin imupaperilla minkd jdlkeen prepa-.
raatti oli valmis katsottavaksi elektronimikroskoopissa.

2. Murskausmenetelmdd LESEMANNin (I972) mukaan kdytettiin seuraavasti:
Noin 0.5 cm2 kokoinen lehdenpala jauhettiin lasisauvalla 1-2 ml:n
g]utara]dehyd1 fosfaatt1puskur111uoksessa ja annettiin seoksen seistd
‘puolen tunnin ajan. Gilutaraldehydid kaytett11n 2.5 % 0.2 Mol fosfaat--
't1puskur1ssa,,seoksen pH oli 7.0.

Hilan pddllyspinnalla kosketettiinkasvimehuglutaraldehydiseoksen pin-
taa, niin ettd hilan pintaan kiinnittyi piéni pisara. Sen annettiin
negat11v1seks1 siirtamalla s111e pisara.Il.5 9 fo;for1wo]fram1happoa
Kuivauksen Ja1keen hila oli valmis katsottavaks1

2.5 % glutaraldehydi-fosfaattipuskuriseoksen sijasfa kéytettiih Jjoskus
myos seosta: 3 % formaldehydid 0.2 Mol fosfaattipuskurissa.

Sekad g]uta}a]dehydi-'etté formaldehydi-puskuriseoksilla tehdyt prepa-
raatit neilikasta ja krysanteemista o]ivat pé1joﬁ'kéyttﬁkelpoisempia
kuin kastomenetelmd114d tehdyt preparaatit. Virushiukkaset olivat
g1utara1dehyd1- ja formaldehydipreparaateissa tasaisesti levinneet

- hilalle ja sé]keésti nakyvissd. Kastomenetelmdssd hiukkaset olivat
liittyneet kimpuiksi ja kuvaus oli sen vuoksi vaikeaa.

Kuvauksessa kéytettiin‘IO 000-1I5 000 x suurennusté ja filmeistd teh-
dyt valokuvat suurennettiin kolmekertaisiksi, joten valokuvissa nd-
~ kyvien virushiukkasten. koko oli 30 000- tai 45 000 -kertainen.



NEILIKAN VIRUSTAUDIT
i

I. Neilikan Tdikkdvirus (carnation mottle virus, CaMy)

: :
Neilikan 1dikkdviroosi on yleisin Virustauti neilikalla (ZANDVOORT
1973). Se eristettiin.ensimmdisen kerran Englannissa (KASSANIS I1955)
Jja myShemmin sitd on tavattu ldhes kaikkialta, missd neilikoita vil-
jelldan. Esim. USA:ssa sitd on esiintynyt yleisesti (BRIERLEY ja
SMITH 1957). Puolassa ldikkdvirus todettiin v. 1967 (KOWALSKA 1972).
- Vuotta myohemmin havaittiin Ruotsissa, ettd kdytannollisesti katsoen
kaikki maassa viljeltdvdt reilikat ovat ldikkdviruksen infektoimia
(AHMAN I969). Virus esiintyy yleisend myos alueiila, joissa harjoite-
taan pistokastuotantoa kuten Vdalimeren maissa (POUPET ym. 1970), Is-
raelissa (SMOOKLER ja LOEBENSTEIN I975) ja Kolumbiassa (MARTINEZ ym.
1974). Ldikkdvirus esiintyy niin ikddn Japanissa (TOCHIHARA ym. 1975),
Suomessa (BREMER 1978) ja Iranissa (DANESH ja GAVGANI 1979).
Vaikka ldikkdvirus aiheuttaa neilikalla ainoastaan heikkoja oireita,
Jdhinnd lehtien 1ievdd kirjavoitumista, silld on tutkijoiden mukaan
(vrt. HOLLINGS ja STONE I1964) taloudellista merkitystd. HAKKAART
(1964) -sekd PALUDAN ja REHNSTROM (1968) pitdvdt tautia merkitykselli-
send sen vuoksi, ettd se vahentdd kukkien Tukumddrdd ja heikentdd
Taatua. Lisdksi ldikkdviroottiset neilikat ovat yleensi terveitd
alttiimpia sienitautisaastunnalle.

toman helposti. Se voi siirtyd juuri- tdi versokosketuksen avulla tai
esim. leikkausveitsen kautta (vrt. BRIERLEY ja SMITH 1957). Tehokkaim-

min se kuitenkin levidd viroottisista emokasveista otettujen pistok-
kaiden mukana (HOLLINGS ja STONE 1954, AHMAN 1969). :
Laikkdviruksen torjumiseksi on istutuksiin kdytettdvi puhtaita pistok-
kaita ja hoitotoimissa on noudatettava ehdotonta hygieenisyytti.

Oifeet testikasveilla

Chenopodium amaranticolor

5-7 vrk:n kuluttua inokuloinnista ilmaantui Jehtiin paikallislaikku- -
oireita: Tukuisia kellanvihreitd pilkkuja tai pienid laikkuja, toisi-
naan joukossa oli muutama nekroottinen laikku. Systeemisid oireita eij

esiintynyt.

C. quinoa

Oireiden kuvaamista vaikeutti se, ettd ldikkdvirus esiintyi neili-
koissa ldhes aina yhdessd suonildikkdviruksen kanssa. Paikallislai-
kut muodostuivat 4-9 vrk:n kuluessa saastutuksesta. Kesdlli oireet
tulivat esiin selvdsti myohemmin kuin pimednd vuodenaikana. Keltaiset
laikut, joiden ldpimitta 011‘2—3 mm, muuttuivat noin viikon kuluttua
vérf]téén punaisiksi ja mikdli laikkuja oli runsaasti, lehdet kuih-
tuivat.

Systeemiset oireet ilmaantuivat 12-I4 vrk:n kuluessa ja ilmenivdt
keltalaikkdisyytend, lehtien pienikokoisuutena ja epimuotoisuutena.



normaa]1a plenemmaks1.

Dianthus barbatus

6-7 vrk:n kuluessa muodostui harvakseltaan esiintyvid vihreinvalkeita
paikallislaikkuja, jotka vaihtelivat melkoisesti kooltaan. Enimmdkseen
ne olivat kuitenkin suhteellisen pienid. Systeemisid oireita ei erittdin
heikkoa lehtikloroosia Tukuunottamatta esiintynyt.

Gomphrena gZobosa

6-10 vrkEn kuluessa i]maantui muutamia vaaleanruskeita, nekroottisia
paikallislaikkuja, joiden reunat olivat punaruskeita. Systeemisd oi-
reita ei esiintynyt.

G. globosa soveltui kaytettavaks1 myos 1rto]eht1test1ssa ]éikkévirus-
laikut ilmaantuivat I0 vrk:n kuluttua saastutuksesta.

Saponaria vaccaria CV. Pink Beauty

7-10 vrk:ssa ilmaantui suonikloroosia ja kirjavuutta, Joskus pa1ka1-
lisia keltaisia laikkuja. ) .

Systeemisind oireina esiintyi ldikikkyyttd, lehtien aaltomaisuutta ja
epamuotoisuutta noin I.5-2 viikon kuluttua inokuloinnista. Vdhitellen
kasvi kddpidityi.

Serologinen testaus

Serologinen testaus ol1 nopea ja luotettava keino ldikkaviruksen to-
teamiseksi. C. quinoa -testikasvin mehua kdytettdessd agargeeliin muo-
dostui aina hyvin selvd presipitaatio&iiva ndytteista, jotka olivat
myos aiheuttaneet oireita testikasveihin (kuva I). Sen sijaan C.
amaranticolor-kasvia kdytettdessd antiseerumi ei toiminut, vaikka
kyseinen testikasvi osoittikin selvid 1dikkdvirusoireita mehusiir-
rostuksen perustee]]a ’

sero]og1sten reaktioiden perusteella 011 sangen he]ppoa



13

Kuva I. Kaksoisdiffuusib—seerum%testi.’Keske]la .]éikkéviruksehJ
antiseerumi, ndytteissd 3, 6 ja 7 on virusta.

2. Neilikan suonildikkavirus (carnation vein mottle virus, CaVMV)

- Neilikan- suonildikkadvirus todettiin ensimmdisen kerran Ernglannissa

- (KASSANIS I955), mutta sielld sitd on tavattu vain harvoin kasvihuo-
neneilikoissa. Harjaneilikoissa se sen sijaan esiintyy yleisend koti-
puutarhoissa (HOLLINGS ym. I977). USA:ssa suonildikkdvirus on
BRIERLEYn ja SMITHin (I957) mukaan yleisempi kuin Euroopassa, mutta
toisaalta se on kuitenkin tavallinen avomaalla viTjeltdvilld neili-

~ koilla erdissd Vdlimeren alueen maissa (POUPET:ja MARAIS 1973).
Ruotsissa suonildikkdviroosia on esiintynyt vdhdisessd mddrin pai-
koittain (AHMAN I969). o

Suonildikkdviruksen oireet vaihtelevat ja ovat epamddrdisia. Virus
on vdhentdnyt kukkasatoa I15-40 % eri tutkijoiden kokeissa ( BRIERLEY.
- 1964 a, HAKKAART 1964, HOLLINGS ym 1977). - :

HOLLINGS ym. (1977) eivdt pidéd suonildikkdviroosia nykyisin vaaralli-
sena neilikan tautina ainakaan Isossa Britanniassa. POUPET ja MARAIS
(1973) ovat sitd mieltd, ettd suonildikkdviruksella lienee merkitystd
1dhinnd vain avomaaviljelyssd. Osasyynd tdhan on luultavasti se, etti
kasvihuoneissa yleinen neilikkakirva Myzus persicae f. dianthi siirtdi
virusta tehottomammin kuin persikkakirva M. persicae (HOLLINGS ym.
1977). o B -

Oireet testikasveilla
. amaranticolor

Noin I mm:n_]épimittaiset; kloroottiset sekd puo]inekroottiset paikal-
lislaikut ilmaantuivat I-2 viikon kuluttua inokuloinnista. Toisinaan
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laikut olivat keSke]tévpupéisia. Mikali kyseessd oli sekainfektio
ldikkaviruksen kanssa, oireet hdmartyivat. Systeemisid oireita ei
esiintynyt. ‘
C. quinoa -
" Heikko infektio ei aiheuttanut direita;‘jolToﬁn viruksen toteamiseen
kdytettiin serologista menetelmdd. Tavallisimmin klorcottiset Taikut
ilmaantuivat 7-10 vrk:n kuluttua saastutuksesta. Oireiden kuvaamista
vaikeutti se, ettd ldhes éina 0li kyseessd sekainfektio laikkdviruksen
kanssa. Systeemisind oireina esiintyi kellanvihreitd suonildikkia
2~4 viikon kuluessa. Myos lehtien epémuotoisuus,»kurtistuminen,ja‘ 
~vddntyileminen kuuluivat tautioireisiin. |

8. vacearia ¢v. Pink Beauty _

Oireet muistuttivat ldikkaviruksen aiheuttamia oireita, mutta olivat
selvdsti voimakkaampia. Kahden viikon kuluttua inokuToinnista ilmeni
systeemistd suonikloroosia, lehtien epamuotoisuutta ja kitukasvuisuutta.
Kukkatertut syherdityivat, terid jidi tavallista pienemmaksi ja kukka-
perdt taipuivat voimakkaasti alaspdin. Terdlehtid saattoi olla normaa-
lia enemmdn ja ne jaivdt tavallista kapeammiksi ja niissd esiintyi
vdrivirheitd. Lisdksi terdlehdet usein sijoittuivat epasymmetrisesti
toisiinsa ndhden. ' - '

Lammonsietoraja

Suonildikkaviruksen osalta ei Tﬁmmﬁnsietoréjakoetta voitu tehdd, koska
pelkdstddn tdmdn viruksen saastuttamaa kasvimateriaalia ei saatu riit-
tavasti. Neilikan ldikka- ja suonildikkdvirus esiintyivét pistokkaissa
ldhes aina sekainfektiona, joten 15mm6nsietorajakdkeen suorittamisesta
luovuttiin.

Serologinen testi

Suonildikkdvirus C. quinoan mehussa agargeeliin siirrettynd aiheutti
Tdhes aina selvdn presipitaatioviivan muodostumisen. Sekainfektio ldik-
kiviruksen kanssa ei haitannut serologista reaktiota. Suonildikkavi-
ruksen toteaminen ilman antiseerumia olisikin ollut vaikeata, silla
1dikkdviruksen aiheuttamat oireet'peittivdt usein suonildikkaviruksen
oireet testikasveissa, ja lahes aina oli kyse nimenomaan ldikkd- ja

suoniidikkdaviruksen aiheuttamasta sekainfektiosta.
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Elektronimikroskopointi

Suokittamissamme elektronfmikroskpoppitutkimuksissa C. quinoasta ja_l

S;-ﬁacearian‘]ehdisté'tehdyisté preparaateista 10ytyi muutamia lanka-

maisia viirushiukkasia, joiden koko vaihteli 700-750 nm, mutta virus-

konsentraation alhaisuuden vuoksi mittaustulokset eivit olleet TUO-A
tettavia. ‘ ‘

3. Neilikan valkokirjovirus (carnation‘etched ring virus, CERV)

- Neilikan|valkokirjovirus ldydettiin ensimmiisen kerran 1950-Tuvun lo-
pulla Englannista (HOLLINGS ja STONE I1961). Tamdn jilkeen on tihedssi
tahdissa|ilmaantunut tietoja sen esiintymisesti useissa maissa, silla
pistokasaineiston mukana se on levinnyt nopeasti. Esim. Tanskassa siti
~on tavattu v. 1963 Tdhtien (KRISTENSEN 1964). Myds Ruotsissa suorite-
tun tutkjmuksen mukaan se esiintyy useimmissa lajikkeissa, jotka ovat
Jjopa suuressa mddrin saastuneita (AHMAN 1969).
Hollantilaisen tutkimuksen mukaan valkokirjoviroottiset neilikat alka-
vat kukkia terveitd mychemmin ja kukkien lukumiiri jda tavallista pie-
o nemméksiJ Valkokirjovirus siirtyy persikkakirvan valityksella - '
(HOLLINGS ja STONE I961).- - :

Virusoireet neilikassa

Valkokirjoviruksen aiheuttamia oireita esiintyi joskus jo pistokkais-
sa, mutta runsaampina ja selvempind oireita tavattiin viljelijoiltd
saaduissa néyfteissﬁ. Neilikan Tehdissd esiintyi nekroottisia 1dikkii
Ja renkaité, jotka toisinaan esiintyivdt ainoastaan kasvin muutamissa
lehdissd ja usein juuri lehtien reunoilla (kuva 2). 'Joker'-lajik-
keella ilmeni valkoisia, nekroottisia laikkuja, jotka olivat ikddn
kuin syﬁVytettyja, '‘etsattuja’, mistd taudin englanninkielinen nimi .
johtuu.AKgska neilikoissa esiintyi useimmiten'Va1kokirjoviruksen ohella
'léikkévirgsta jé usein my0s suonildikkdvirusta, oireet vaihtelivat |
suuresti éiké saatu tdyttd varmuutta, millaisina oireet ilmenevit pel- _
kdstadn valkokirjoviruksen saastuttamassa neilikassa. '




.

Kuva 2. Neilikan vaikbkirjoviruksen aiheuttamia kuoliolaikkuja neili-
~kan lehdissd. '

Oireet testikasveilla -

S. vacecaria cv. Pink Beauty . '

S. vaccaria osoittautui tdarkeimmdksi kasviksi valkokirjoviruksen tes-
faamisessa. Nuori testikasvi oli erittdin herkkd: voimakas saastunta
aiheutti joba taimen kuihtumisen. Oireet vajhtelivat ja esiintyivat
eri muodbissa eri vuodenaikoina. Tunnusomaisimpia olivat jyrkkdrajai-
set, vaaleanruskeat kuoliolaikut, jotka yleensid olivat muodoltaan
jotka ilmaantuivat 9-33 vrk:ssa, saattoi esiintyd sekd inokuleiduissa
ettd systeemisesti saastuneissa lehdissd, ja ne sijaitsivat usein
lehden tyvipuolella, keskisuonen kohdalla. Tdstd alkoi yleensd lehden
kuihtuminen. Kuo]iolaikkuja 0oli myGs lehtilavan keskiosassa. Useimmi-
ten nditd nekroottisia ]aikkuja esiintyi Tukumdardisesti véhén, yleensa
~ vain muutama laikku kasvia kohti. Inokuloiduissa lehdissi havaittiin
myds punertavia tai harmaita konsentrisid renkaita Jja keltaisia Taik-
kuja. Viimeistaan kuukauden kuluttua séastUtuksesta jlmeni selvdd ni-
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velvilien lyhentymistd, mikéli-saastunta oli ollut kyllin voimakas.
Edelid kuvatut oireet saattoivat esiintyd testikasvissa joko yhdessa

tai erikseen.

S. armeria

Saastutettaessa kasvi pelkdstddn valkokirjoviruksella ilmeni virusoi-
reita vain muutamissa harvoissa testikasveissa, kun sen sijaan 13ikki-
viruksen ldsndollessa oireet tulivat helposti esiin. S. armeria sovel-
tui kdytettdvaksi testaukseen ainoastaan lehtiruusukeasteella. Pitkdn
pdivdn kasvina se muodostaa kesdl1d kukkavarren, jolloin se ei endd
sovi virustestaukseen. : i

Oireet muodostuivat hitaasti vaihdellen I5-45 vrk:een vuodenajasta
riippuen. Virus aiheutti systeemisid oireita, jotka ilmenivat valkei-
na, nekroottisina juoviha,ja renkaina. Juovat seurésfvét usein lehti-
suonia ]yhyiné-pﬁtkiné muodostaen repaleista verkkbkuviointia.'Myﬁf I
hemmin kasvu penSoittui,'kukinﬂa‘ehkéistyivja kasvi saattoi jopa ke-
konaan kuolla. Tal16in oli yleensa kuitenkin kyse ppikkeuk5e11isen
voimakkaasta'va]kokirjd- Ja ldikkdviruksen sekainfektiosta.

Lammonsietoraja

Neilikan va1kok1rjov1ruspitoinen mehu oli vield jonkin verran infek-
toimiskykyistd 80°C:een kuumennettuna, mutta ei endd 85°C:een kuumen-
nettuna. Limmgnsietoraja on siten 80°C - 85°C:n vdalissd, mikd vastaa
mm. LAWSONin ym. (I977) ilmoittamaa ldmmbnsietorajaa.

Serologinen testi

Hollannista saadulla valkokirjoviruksen antiseerumilla ei saatu tulok-
sia. Selvid presipitaatioviivoja ei muodostunut, vaikka testikasveihin
Jja elektronimikroskooppitutkimuksiin perustuvat testaukset osoittivat
tdmdn viruksen ldsndolon ndytteissd. Serologiset testaukset tehtiin
S. vaccarian mehusta. S. vaccaria on altis muillekin neilikan viruk-
sille, joten siind on saattanut esiintyd sekainfekfioita, jotka ovat
haitanneet serologista reaktiota.
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Elektronimikroskopointi. '

Valkokirjoviruksen hiukkaset ovat pallomaisia (HOLLINGS ja STONE

- IG61). ja ne tulevat esille vain suuria,suurennoksiarkéyttéen, Erdissd

tiin pallomaisia 30-35 nm:n ldpimittaisia hiukkasia, jotka todennikoi-
sesti olivat valkokirjoviruksen hiukkasia, si11d ndmd neilikkakasvit .

oli jo aiemmin todettu kyseisen viruksen infektoimiksi.:

4. Neilikan rengaslaikkuvirus (carnation ringspot virus, CaRSV):

5D

/

Kuva 3. Rengaslaikkuviruksen aiheuttamia laikkuja ﬁeﬁ]ikan 1ehd1555; :

Englannissa ensimmdisen kerran kuvattu neilikan rengaslaikkuvirus
(KASSANIS 1955) oli aikaisemmin yleinen kaikissa maissa, joissa nei-
Tikkaa viljellddn, mutta nykyisin se on melko harvinainen ainakin -
Englannissa (HOLLINGS ja STONE 1970 a) ja Ruotsissa (AHMAN 1969).
USA:ssa sen esiintyminen on ollut aikaisemminkin vdhdistd (BRIERLEY
ja SMITH 1957). ' .
. Rengaslaikkuvirus on helppo todeta neilikoista, silli sen aiheuttama
-tauti on ankara. Lehdissd esiintyy kellertdvii laikkuja, usein myds

sisdkkdin olevia kehamdisid renkaita (kuva 3). Kukat jaavat pieni-
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kokoisiksi, niissd on vdrivirheitd ja terdlehtien epamuotoisuutta
~ (vrt. KASSANIS 1955, HAKKAART 1964). Vaikka rengaslaikkuvirus Tevidd =
helposti hoitotoiden ohessa, esim. leikkuuveitsissd, on virustauti
oireiden silmiinpistdvyyden vuoksi tullut helposti havaituksi ja
sairaat kasvit on yleensd poistettu kasvustosta. Avomaalla rengas-
laikkuvirus levidd ankeroisten valityksella (FRITSCH ja SCHMELZER
1967).

Oireet testikasveilla

G. globosa , ‘

‘Pienii, vaaleita, nekroottisia renkaita ja laikkuja ilmaantui inoku-
loituihin Tehtiin 3-4 vrk:n kuluttua saastutuksesta. Systeemisind oi-
tien punertumista ja epdmuotoisuutta noin viikon kuluttua inokuloin-
nista.

N. ¢levelandii . . A

- 3 vrk:n kuluttua inokuloinnista muodostui tummanharmaita, nekrootti-
sia paikallislaikkuja, joiden ldpimitta oli I.5 mm. Inokuloidut leh- -.
det kuolivat noin I0 vrk:n kuluessa. '
Systeemiset oireet olivat myGs ankaria. Uudet lehdet jdivdt pieniko-
koisiksi, niissd esiintyi sekd kloroosia ettd kurtistumista. Koko

kasvi kddpioityi ja noin 3 viikon kuluttua osa kasveista saattoi kuih-
tua kokonaan.

S. vaccaria cv. Pink Beauty _

Harmahtavat rengaslaikut ilmaantuivat inokuloituihin lehtiin kolmen
vrk:n kuluessa.

Noin viikon kuluttua saastutuksesta ilmeni voimakasta systeemistd kir-
javuutta, suonikloroosia ja nekroosia sekd lehtien epdmuotoisuutta.
Kasvit jdivdt kitukasvuisiksi.

S. armeria

Paikallisoireina ilmaantui selviid harmaanvalkeita renkaita sekd suon-
ten myotdisid juovia 3-4 vrk:n kuluessa. | _

Systeemiset oireet ilmenivdt valkeina, pienind pilkkuina ja juovina
noin viikon kuluttua saastutuksesta.



_Lammonsietoraja
‘ Neilikan rengaslaikkuvirukseksi o]etettUHvirus'osoittautui iievdsti. -
‘saastutuskykyiseksi vield 82°C:n Vampotilassa, mutta 85%C:n Timpstila
inaktivoi viruksen tdysin. '
-Serologinen testi

Neilikan rengaslaikkuvirus ¥. clevelandii-kasvin mehussa aiheutti
erittdin selvdn presipitaatiojuovan muodostumisen agargeeliin.

- 5. Neilikan nekroosilaikkuvirus (carnation necrotic fleck virus, CNFV)

Muutamia vuosia sitten tavattiin Japanissa uusi neilikan virus, nek-
roosilaikkuvirus (INOUYE ja MITSUHATA 1973)..Vdhan myShemmin sama virus
"~ havaittiin Israelissa (SMOOKLER ja LOEBENSTEIN I1974), Italiassa

(RANA ym. I1977) ja USA:ssa (MAYHEW I979). Lisaksi Ranskassa esiintyvd
neilikan viiruvirus (POUPET ym. I975) on hyv1n samanka]ta1nen, Tuul-
tavasti _sama ku1n nekroos11a1kkuv1rus :

Titykse11d (INOUYE ja MITSUHATA 1973). Sen vuoksi sen toteaminen on
vaikeaa. Nekroosilaikkuviruksen pitkdt lankamaiset virushiukkaset
(INOUYE ja MITSUHATA 1973, RANA ym. 1977, MAYHEW I979) on kuitenkin
helppo ndhdd elektronimikroskoopissa, ja sen avulla virus todettiin
- meilldkin. Taudin esiintymistd ka1klssa pistokasnaytteissd ei kuiten-
‘kaan vo1tu tutkia.

Oireet,testikasvei11a 

Nekroosilaikkuviruksen toteaminen Hei]ikkanaytteisté‘testikasvimenete]-

min avulla oli hankalaa, silld virus siirtyi vaikeasti mehussa ja kir-

vas11rrostuks1ssa taas oli vaarana suonildikkd- ja va]kok1rJov1ruksen
siirtyminen samana1ka1sest1 ‘

D. barbatus , _ '
Inokuloituihin lehtiin ilmaantui vaaleita painannelaikkuja IO vrk:n

kuluttua saastutuksesta. Ainoastaan yksi kymmenestd test1kasv1sta
oso1tt1 virusoireita.

D. chinensts, D. deltoides ja D. plumarius-kasvien kukkiin muodostui
valkeita 1a1kku3a L1saks1 Tehdissd es11nty1 ldikikkyyttd ja k1erty- '
m1sta
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5. vacecaria -
Atuksi ilmeni himmeitd latkkuja, jotka myGhemmin muuttuivat nekroot-
tisiksi. Systeemiset.oireet, nuorten lehtien ja kukkien Tlaikkuisuus
ilmenivat usein kasvéissa, Jjotka olivat mySs suonildikkdviruksen

saastuttamia.

S. armeria _ v

Lehtiin muodostui 6-8 viikon kuluessa valkeita laikkuja ja renkaita,
'jotka usein sijdittu{vat 1ehtisuonteh viereen. Joskus lehtien reunat
punertuivat tai iehtien tyvé]]e ilmaantui tummanpunertavia ]aikkujaTA

Serologinen testi

Vain muutamissa tapauksissa havaittiin nekroosilaikkuviruksen ja sen
antiseerumin vdlilld erittdin heikko presipitaatiojuova. Tuloksia ei

E]ektronimikroskopoin{i

Neilikan nekroosilaikkuvirus todettiin varsinaisesti vasta, kun nei-
Tikoista puristettua mehua tarkasteltiin elektronimikroskoopissa.

Erddltd viljelykseltd otettujen neilikoiden (cvs. Calypso, Pallas ja
tuntematon Tajike) lehdistd ja kukista sekd kasto- ettd murskausmene-
telmdl1d tehdyissd preparaateissa esiintyi runsaasti pitkid, taipui-
san lankamaisia hiukkasia (kuva 4). Parhaiten hiukkaset nikyivat
glutaraldehydissd tehdyissa preparaateissa. Kaikkien kolmen lajikkeen-
kasveista mitattujen 298 virushiukkasen koko vaihteli 500-I 533 nm
ollen keskimddrin I 183 nm. Useimpien koko oli I 250-1 300 nm (Vrt.
kuva 5). .



Kuva 4. Ylinnd neilikan nekroosilaikkuviruksen, alhaalla krysanteem1n'

- B- v1ruksen hiukkasia piirrettyind suoraan e]ektron1m1kroskoopp1va1o-
kuvasta. Suurennus on 30 000 x. '
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'KRYSANTEEMIN VIRUSTAUDIT

- I. Krysanteemin B-virus (thysanthemum'Virus B, CVB) .

Krysanteemin B-virus on ensimmdisen kerran kuvailtu Hollannissa
(NOORDAM 1952). Vuotta mychemmin se tavattiin USA:ssa (BRIERLEY ja
SMITH 1953), jossa se.on yhtd yleinen kuin Euroopassakin. B-virus on
~erittdin Taajalle levinnyt: sitdi tavataan kaikkialta, missa krysan-
teemia viljellddn ja monet lajikkeet ovat tdysin tdmin viruksen in-
fektoimia, vaikkakin usein ilman nikyvii oireita (HOLLINGS ja STONE
1972). Lisdksi tiedetdsn, ettd B-virus esiintyy tavallisesti yhdessi
muiden krysanteemin virusten kanssa sekainfektiona (HOLLINGS 1957).
HAKKAARTin ja MAATin (1974) mukaan B-virus koostuu useista eri ro-
duista, minkd johdosta oireet ovat hyvin vaihtelevaiset. Esim. KRIS-
TENSENin (1962) mukaan tauti ilmenee lehdissi heikkona kloroottisena -
‘Taikikkyytend. Toisinaan taas voi esiintyd kellanvihreiti renkaan-
- muotoisia laikkuja. Kukissa tauti saattaa ilmetd terdlehtien vaantyi-
lemisend. Muihin krysanteemin viruksiin verrattuna B-viruksen aiheut-
tamat oireet ovat yleensd hyvin lievii. T
B-virus levidd mehussa kosketuksen kautta seka
avulla (BRIERLEY ja SMITH 1953, HOLLINGS 1957).

useiden_kirva]ajien

Tutkittaviksi otetutikrysénteemih pistdkkaat o]ivét y]éensé hifn
nuoria, ettei niissd ollut oireita. Vain harvoin havaittiin Tehdissi
véhaisté-ke]takirjavdutta; ' ‘ '

Oireet testikasvei]la

P. hybrida ‘

P, hybri&a'todettiin B-viruksen testaamiseen parhaiten soveltuvaksi
testikasviksi. Tutkimuksessa kdytettiin kolmea eri lajiketta: 'Cream
Star', 'Himmelroschen' ja 'Resisto Rgsa’, Joista viimeksi mainittu

Oireet ilmenivat séénnﬁ]]isen pyoreind, selvdrajaisina, kellertivini
laikkuina, jotka ilmaantuivat inokuloituihin lehtiin 2-4 viikon kulut-
tua mekaanisesta saastutuksesta.,Laikut olivat a]uksi pienid, ldpimi-
taltaan I-2 mm, mutta suurenivat aikaa mydten 1shes 0.5 cm:n mittai-
siksi. Laikut muodostuivat taysikasvuisiin lehtiin, kun sen sijaan
nuorissa Tehdissd ei esiintynyt oireita. o , o

Nyt suoritetussa tutkimuksessa B-virus ei saastuttanut petdnioita Sys-
teemisesti. Kuitenkin HOLLINGS (I957) on todennut, ettd yksittdisissi
tapauksissa viruksen on'todettu‘o1evan myads nuokissa inokuloimattomis-
sa lehdissd, vaikkakaan ulkoisia Oireita ei ole ollut nikyvissd.
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Vuodenajalla on tdrked merkitys oireiden ilmenemisncpeuden kannalta.
Maa]is-keéékuussa B-virusiaikut ilmaantuivat petuniaan I0-I5 vrk:ssa,
kun sen sijaan loka-tammikuun valisend aikana tehdyissd testauksissa
oireet ilmenivdt vasta 24-29 vrk:n kuluttua inokuloinnista.

HOLLINGSin -(I957) kokeissa on esiintynyt vaikeuksia siirtdd B—virusta
petuniaan kesdisin. Maalis-syyskuun vdalisend aikana monet inokulei--
dut, saastuneet kasvit eivdt aiheuttaneet lainkaan paikallislaikkuja.
Tamad johtuu ilmeisesti kahdestakin syysta: petunfan alttius viruksille
heikentyy kesdlld ja toisaalta krysanteemimehun infektiivisyys vdhe-
nee.

N. clevelandii
2.5-3 viikon kuluttua saastutuksesta ilmeni lievdd suonten selkeyty--
mistd ja kirjavuutta. Oireet olivat systeemisid.

N. glutinosa

2-3 viikkoa inokuloinnin jdlkeen ilmaantui muutamia kloroottisia pai-

kallislaikkuja. Kasvi ei saastunut systeemisesti eiké'paikallisoirei-

takaan ilmaantunut lsheskain joka kerta. HOLLINGS (1957) onkin toden-

aiheuttamatta oireita.

Serologinen testaus

Krysanteemin B-viruksen seerumitestauksissa ei saatu tulosta kaytet-
tdessd krysanteemeista, P. hybridasta cv. Resisto Rosa tai . cleve-
landii~kasvista puristettua mehua, vaikka testikasveissa olleiden oi-
reiden ja elektronimikroskooppitarkastusten perusteella ndytteissi
oli B-virusta. Erddt muutkaan tutkijat eivdt ole saaneet luotettavia
tuloksia serologisista testeistd tamdn viruksen kohdalla. '

Elektronimikroskopointi

B-viruksen hiukkasia kuvattiin krysanteemin cv. Mistletoe, P. Aybridan
ja N. clevelandiin lehdistd kastomenetelmd]ld tehdyistd preparaateista.
Virushiukkaset olivat kaikissa ndissd kasveissa samanlaisia, lievdsti
taipuisia sauvoja (kuva 4). Sadan virushiukkasen keskimddrdinen pituus
oli 766 nm ja leveys I2-13 nm.



Lammonsietoraja

LEmﬁﬁnsietorajakokéessé”kﬁytéttiin'P ’hﬁbrida—kasViSta'puriStettua
mehua .- Virus inaktivoitui 70 C:ssa. HOLLINGS]n ja STONEn (1972) mukaan
B~ v1ruksen 1ammons1etora3a on o]]ut 70- 75%C suoritettaessa koe krysan-

teemista pur1stettua mehua kdyttden. P. hybridan mehua kdytettdessd
1011 ldammonsietoraja 75- 80°C. Ero on Tuultavasti se11tettaV1ssa silld,
- ettd v1rusvakevyys vaihtelee eri isdntdkasveissa.

siin P. hybrzdd;sa ja muissa test1kasve1ssa,.1ammons1etora3aan Ja
virushiukkasten kokoon. v

Krysanteémin B-virus saatiin esiin myos ympdttdessd testattavaan kas- '
viin testikrysanteemin ]atvaf Td118in oireet ilmenivit lehtien 11eV3n3';
epdmuotoisuutena, pienilehtisyytend, keltaisina pilkkuiha, suoniklo- -
roosina sekd toisinaan tummana pilkutuksena.

2. Krysanteemin martovirus (chrysanthemum aspermy virus, CAV)

Martovirus tavattiin ensimmdisen kerran tomaatin ja krysanteemin -
taudinaiheuttajana Englannissa (BLENCOWE ja CALDWELL 1946, 1949).
Tauti nimettiinalunperin tomaatin martoviroosiksi, koska se voi ai-
heuttaa siemenettomien hedelmien kehittymisen tomaatilla. Krysantee- -
min tautina sitd tavataan nykyisin.ldhes kaikkialla, missd krysan- -
teemeja laajalti viljellddn (HOLLINGS 1955, GOVIER 1957, KRISTENSEN
1962, HOLLINGS ja STONE I97I). Huolimatta siitd, ettd krysanteemeja
on pudistettu martoviruksesta, tautia esiintyy yhda vielda, koska vek-
toreina toimivista kirvoista on muodostunut insektisidiresistenttejd -
rotuja ja toisaalta koska viruksesta on kehittynyt rotuja, jotka '
"kestdvdt ldmpokasittelyn.

Martovirus aiheuttaa krysanteemissa pidasiassa kukkaoireita. Saastu-
. neiden kasvien kukat voivat olla voimakkaasti epamuotoisia eivdtkd -
'ne aina edes tdysin avaudu. Viroottisten kukkien koko jda tavalli-
sesti normaalia pienemmdksi ja terdlehdet joskus jopa huomattavan
lyhyiksi. Myods varivirheellisyytta es11ntyy vaa]eanpuna1s1]1a la-
jikkeilla muodostuu terdlehtiin usein valkeita juovia, punaisilla ja
pron551nvar1s11]a keltaisia juovia ja keltakukkaisissa ilmenee joskus
pronss1s1a viiruja (GOVIER 1957). Lisaksi virus a1heuttaa kukk1en

Martovirus voi levitd mehussa, mutta v113e1yks111a se 1ev1aa paaas1a1-,
lisesti sairaista kasveista otetu1ssa p1stokka1ssa tai kirvojen vdli-
tykselld. : S '
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. ‘Oireet testikasveissa :. S

P. hybrzda cv. Resisto.Rosa’

~Noin IO vrk:n kuluttua 1noku1o1nn1sta 11maantu1vag isot, vaaleat pai-
_ ka111s]a1kut joskus myds’ suon1nauhak1oroos1a Noin I5 vrk:n kuluttua
saastutuksesta alkoi ilmetd systeem1sta tumman- ja vaa]eanv1hrean
'k1rJavo1tum1sta. Samanaikaisesti lehdet alkoivat pienentyd ja ka- -
ventua.‘20-25 vrk:n kuluttua kasvien ja Tehtien pienikokoisuus oli
erittdin voimakasta. Lisdksi lehdet olivat kurttuisia. Monien leh-

~ tien kérkiosa muodestui niin kapeaksi, ettd lehden péésuonen'ympé-
ril1s oli endd I-2 mm levyinen osa lehden lapaa jdljelld. Kukat oli-- . -
vat epamuotoisia ja niiden véri vaihteli voimakkuudeltaan.

c. amarantzcolor _
Noin-viikon kuluttua inokuloinnista ilmaantui saastutettu1h1n lehtiin
lukuisia pistemdisen. p1en1a vaa1e1ta p11kku3a Systeem1s1a oireita
ei es11ntynyt ' '

Cucumig sativus cv. Muromin , ;
Viikon ku]uttua'inoku101nnista ilmaantui sirkkalehtiin pyoreitd,

I1-2 mm 1dpimittaisia, kellertdvid laikkuja, Jo1den keskusta oli p1ste- ','

mainen. Systeemisia o1re1ta ei esiintynyt.

N. tabacum Samsun

Viikon kuluttua indku]oinnista muodostui inokuloituihin lehtiin katko-
juovareunaisia, vaaleita nekroosilaikkuja ja nekroosipisteitd. Noin
10 vrk:n kuluttua inokuloinnista suonet alkoivat kellastua ja lehti-
lapa kupruilla suonten valissa. ' '

N. tabacum cv. White Burley '
Noin 9 vrk:n kuluttua inokuloinnista lehdet muuttuivat vaaleanvihredn
ja kellankirjaviksi. Tamd vdrittyminen jatkui systeemisend. MyGs suo-

niklorcosia ja lehtiiavan kupruilua esiintyi lehdissd.

Krysanteemin martovirusoireet molemmissa tupakkakasveissa muistutti- .
vat suuresti tupakan mosaiikin aiheuttamia oireita.
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N. gZuttnosa S , -
6 vrk:n kuluttua 1noku101nn1sta lehf11n 1]maantu1 he1kost1 erottuv1a,
kellertdvia paikallislaikkuja, joiden. kohdalta solukot kuihtuivat -
| kolmen viikon kuluessa. Noin 2-3 viikon kuluttua 1]maantu1vat systee~
: miset.oineet."NUOretrlehdet-jéiyﬁt hyvin piénjkokoisiksi ja kapetksi -
sekd muuttuivat keltakirjaviksi ja kurttuisiksi. Suonten lyhentymisen '

vuoksi lehti]apa3kuprui1i.

N. elevelandii

Noin 9 vrk:n ku]uttua 1noku101nn1sta ilmaantui lehtiin harnahtav1a,
‘terdvédreunaisia paikallislaikkuja, jotka muutamassa_pa1vassa,1aa3ee

- nivat niin, ettd inokuloidut lehdet kuihtuivat Topulta kokonaan. Nuo-
ret lehdet, joissa systeemiset oireet nikyivit, olivat hyvin pieniksi
ja‘kapeiksi’surkastuneita,‘kurttuisia ja keltakirjavia.

Lycopersicun esculentum cv. Bonny Best ,

Erittdin voimakas kasvun hidastuminen oli pitkah_aikaa ainoa oire.

' Mychemmin lehtiin ilmaantui keltakirjavuutta sekd voimakasta lehtien
- suikaloitumista ja fyppyisyytté. Suuri osa kukista varisi, joten he-
~delmid muodostui vain vdhdn ja ne jaivdt pienikokoisiksi.

3. Krysanteemin kSépiﬁkasVuviroidi (chrysanthemum stunt viroid, CSV)

Krysanteemin kddpidkasvutaudin aiheuttaja pysyi kauan tuntemattomana,
kunnes 1970-Tuvulla DIENER ja LAWSON (I973) totesivat taudin viroidin
(vapaa ribonukleiinihappo) aiheuttamaksi. Ensimmdisen kerran kiinni-
tettiin kadpiokasvutautiin huomiota USA:ssa vuonna 1945, jonka jal-
keen se nopeasti yleistyi kasvihuoneviljelmilld sekd Yhdysvalloissa
ettd Kanadassa. Pistokkaiden mukana tauti on helposti padssyt levid-
madn muuallekin (DIMOCK 1947, BRIERLEY ja SMITH 1949), mm. Hollantiin
(NOORDAM 1952), Tanskaan (KRISTENSEN I962) ja Englantiin. (SMITH 1972).
Oireet ilmenevdt yleensd vasta useiden kuukausien kuluttua saastunnas-
ta. Tamd vaikeuttaa krysanteemituottajien tyotd, koska viroottisten
kasvien havaitseminen tapahtuu varmimmin vasta kukintavaiheessa. Tauti
~aiheuttaa kadpioitymistd, kasveista muodostuu normaalia ]yhyemp1a ja
sekd kukat ettd lehdet jadvat p1en1kok01s1ks1

Levidmisen kannalta on ensisijaisen tdrkedd viruksen s11rtym1nen saas-
tuneiden pistokkaiden avulla. Tauti on erittdin tarttuva ja viljel-

milld se levidd nopeasti ho1toto1m1en yhteydessa kdsien ja tyovali-
neitten kautta. .
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Oireet testikasveissa.

Chrysanthemumvmorifblium cv. Mlatletoe'

Oireet ilmenivdt systeemisesti. Ensimmiiset symptom1t tulivat esiin
noin 3 viikon kuluttua ymppayksestd, jolloin ndkyi p1en1a vaa1e1ta
p1]kku3a ja lehtien kupruilua. Vasta 7-9 viikon ku]uttua ilmeni suoni-

. k]oroos1a,-ke]taknraavuutta sekd- suurehkoja ke]ta1s1a laikkuja, joi- -

den ldpimitta oli 2-5 mm. Lisdksi lehtien koko pieneni ja lievad epd-

“muotoisuutta esiintyi.

"myos C. carznatum—kaSV11n, jossa se ku1tenk1n es11nty1 o1reettomana
Taudinaiheuttaja voitiin siirtdd siitd mehussa takaisin 'M1st1etoe -
krysanteemiin, Johon 11maantu1vat tyyp1111set oireet.

v NEILIKKA- JA KRYSANTEEMINAYTTEIDEN VIRUSTAUTISUUS
~Maahantuodut pistokkaat

ten saastuttam1ks1. Vuonna I978 oli maahantuont1tarkastusten_yhteydes-
sd otetuista neilikan pistokaseristd 47.7 % virustautisia Jja vastaava
Tuku vuoden 1979.néytteiden kohdalla oli samaa luokkaa, 55.1 %. Pis-
tokkaiden tautisuus korostuu silld, ettd useimmiten oli kyseessa kah-
" den tai toisinaan jopa kolmen viruksen aiheuttama sekainfektio.

Yleisimmdt neilikalla tavattavat virukset olivat 1dikkad--ja suonildik-
“kdvirus. Vuonna 1978 neilikan 1aikkivirusta esiintyi 38.6 %:11a tut-
kituista eristd, kun taas suonildikkdvirus j§1 a1uks1 huomaamatta,
koska se peittyi l1dikkdvirusinfektion a]]e; Vuoden 1979 ndytteiden
kohdalla sen sijaan kaikissa erissd, joissa esiintyi 1dikkdvirusta, .
todettiin myds suonildikkdvirus. Td1168in prosenttilukema ol1i 40.8.

.Ne111kan va]kok1rJov1rus, johon ei me111a ole aiemmin k11nn1tetty
1a1nkaan huomiota, osoittautui tutkimuksessa yllattdvan yleiseksi:
vuonna 1978 29.5 % ja vuonna 1979 28.6 % ndyte-erista todett11n ta-
man viruksen saastuttam1ks1 Valkokirjoa tavattiin nimenomaan use1ssé
sellaisissa er1ssa, Jjoissa ei esiintynyt 1dikkda- eikd suoniiéikkévi-
rusta. Ndin ollen voidaan otaksua, ettd neilikan valkokirjovirus on
j,ede]]é mainittuja viruksia vaikeammin eliminoitavissa tuotettaessa
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terveitd kasveja.

Nyt tehdyn tutklmuksen peru:tee]]a ndyttaa 11me1ae1ta, etta ne1]1kan
rengas]a1kkuv1ruksesta on onnistuttu paasemaan eroon jo pistokastuo--
- tantovaiheessa. Testatu1sta-er1sta;es11nty1-rengasla1kkua ainoastaan
-yhdessd tapauksessa. | ‘ :

Muutaman viime vuoden aikana on eri puolilta maailmaa tullut tietoja
neilikan nekroosilaikkuviruksen esiintymisestd. Ndin o]]en'on_hyvin‘
todenndkdistd, ettd tamd pistokkaiden mukana levidvd uusi virus saa--
daah esille myds meille tuotavassa pistokésaineistossa Muutamien-
erien kohda]]a e1ektron1m1kroskoopp1tutk1mukset osoittivat, etta nei-
1ikoissa esiintyi pitkid, lankamaisia v1rush1ukkas1a joiden koko oli
yhteneva1nen muiden tutk1Jo1den nekroos11a1kkuV1rukse11a saamien mit-

taustulosten kanssa. V1ruksen madrittaminen Ja1 kuitenkin mu11ta osin
puutteelliseksi. C

Pistokkaiden alkuperddn nahden oli havaittavissa eroja viroottisuudes-
sa: Teneriffalla ja Lansi-Saksassa tuotetut pistokkaat osoittautuivat
erittdin terveiksi, kun sen sijaan ruotsalaiset pistokkaat, joiden
emokasvit ovat alkuaan pdrtuga]i]aisia, todettiin hyvin viroottisiksi.
Useimmissa erissd i]menilléikké—, suonildikka~ ja valkokirjoviruksen
sekainfektio. So1v1k,joka nami pistokkaat on toimittanut, on keskit-
tanyt osan tuotannostaan Portugaliin. Pddasiallisena syyhé tdhdn ovat
paremmat'valo-olot sekd korkeampi keskildmpotila. Ndmd tekijdt takaa-
vat tasaisen, ympdrivuotisen kasvun, kun taas Sk&nessa neilikoiden
kasvu on talvisin ldhes tdysin pysdhdyksissd. Myds ranskalaiset pis-
tokkaat osoittautuivat virustautien saastuttamiksi. Hollannissa tuo-
tetuissa pistokkaissa ei sitd vastoin lainkaan eéiintynyt ldaikka- tai
suonildikkdvirusta, mutta kylldkin ylldttdvdn runsaasti neilikan valko-
kirjoa.

Edelld esitetysté.kéy ilmi, etted suinkaan o]e'merkitykéetﬁnté, mistd
viljelijd neilikan pistokkaansa hankkii. Mikali tefvetaimitUotantoa
ei meilld kdynnistetd, on ainakin syytd, suunnata p1stokasostot todel-
la terveiden plstokka1den tuottajiin. '

Maahantuontitarkastusten yhteydessd testattaviksi-otetut krysanteemin
pistokkaat osoittautuivat virustautien osalta melko terveiksi. Vuosi-
na 1978-79 tutkituissa 203 krysanteemierdssi ilmeni virustautisaas-
tuntaa ainoastaan 18.2 %:ssa, ja tdl1dinkin oli pddasiallisesti kyse
B-viruksesta, jonka aiheuttamat oireet krysanteemissa jddvdt yleensd
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lieviksi. Parissa taanKSESSa todet+11n waruov1rusta seka v1ro1d1n

'a1heuttamaa kaap1okasvutaut1a
Aiemmfn, vuOdeh 1978 krySahteeminéytteiden kohdalla erehdyttiin pis-

takia. A]uks1 n1m1tta1n o1etett11n, ettd Chenopodzum amarantzcolor—
testikasviin 4-5 vrk:n kuluttua inokuloinnista ilmaantuvat v1rusma1-
set laikut olisivat oireita virustaudista. Mychemmin kuitenkin to-
dett11n niiden a1heutuvan itse krysanteem1mehusta m1nka Ja]keen
su]fjﬁtt1a (Na2503) jo1loin tdltd harhaanaohtava]ta 1]m1o1ta vil-
tyttiin. . '

Viljelijoiden 1dhettamdt ndytteet

- Vaikka tyon tarkoituksené oli alunperin selvittdd aihoastaah maahan-

- tuoduissa -pistokkaissa esiintyvid viruksia, suorftettiin ohessa myds .-
viljelijoiltd saatujen neilikka- ja krysanteemindytteiden virustesA

‘tausta vuosina 1978-80. Tutkimus toteutettiin sahoin kuin maahantuonti-
tarkastusten yhteydessd otettujen p1stokasnaytte1denk1n osalta: ensi si-
jassa testikasveja kdyttden, mutta jonkin verran myds sero]og1sen testauk—~

sen sekd e]ektron1m1kroskopo1nn1n avulla.

ITmeni, ettd Vi]je]mi]]é ésiintyy hyvin yleisesti neilikan virustau-
teja, ldikkd-, suonildikkd- ja va]kokirjoviroosié, ja useimmiten on
kyseéssﬁ kahden tai kolmen viruksen,aiheuttama sekainfektio, mistd
johtuen oireet ovat hyvin moninaiset koostuen va]koisiSta, ké]taisis-
td lehtityvistd, kellertdavistd tai valkeista tdplistd ja laikuista,
eri asteisesta kirjavuudesta, Viiruisista terdlehdistd ja lehdistd.
Toisinaan esiintyy myos lehtien kuihtumista. Virusten aiheuttama yh-
teisvaikutds on ndain ollen suhteellisen voimakas,‘vaikka yksittéisen

k01ks1

- Yhteensd testattiin 27 neilikkanaytettd, joissatjokaisessé todettiin
’ Virustautisaastuntaa. Laikkdvirusta havaittiin kéikiésa‘tutkituissa
erissd ja ndytteiden, jotka mehusi irrostuksen Tisdksi tutkittiin myos
serologisen testin avulla, havaittiin sisdltdvin myds suonildikkdvi-
rusta. Nain ollen on‘luu1tavaa,vetté 1dhes poikkeuksetta 151kk5virds-



ja suoni1ﬁikk5virussaastunta1ovat toisiinsa kiintedsti 1iittyvi5>‘

yhteydessa otettujen p1s+okka1den osa]ta

- Neilikan valkokfrjovirusta esiintyi perdti 88 % 11a ndytteistd. Tosin

on muistettava, ettd ndytteiksi oli valittu nimenomaan neilikoita,
. jotka jo silmdmddrin arvioitiin viroottisiksi. Neilikan rengas1aikku-
Virusta ei'sen sijaan favattu yhdessékéén tapauksessa, joten tdstd
haitallisesta. v1ruksesta ollaan 11me1sest1 paasty eroon jo pistokas-

tuotantova1heessa

rusten y1e1syys myos er1tta1n hyv1n_h01detu111a v113e]m11]a, Josk1n
virustauteja esiintyi runsaammin huonokuntoisilla viljelmilla.

Taudit olivat samoja.kuin maahantuotujen pistokkaiden testauksissa

‘todetut viroosit. Useimmissa tépauksissé oli kyse krysahteemin B-vi-
‘ruksesta. Yhdessi néytteéssﬁ esiintyi martovirusta ja yhdessd viroi-
din aiheuttamaa kaap1okasvutaut1a, Jjoka kyse1se11a v113e1ma]]a esiin-
tyi sangen runsaana.’ ‘ ' o ‘

NEILIKAN JA KRYSANTEEMIN VIRUSTAUTIEN TORJUNTAMAHDOLL ISUUKSISTA

Ldhes kaikki neilikan ja krysanteeminvvirustaudit_1eviév5t helposti
hoitotﬁidén yhteydessd, esim. 1eikkuuve1tsiss§.-Témé-on_todettu mo-
" nissa tutkimuksessa eri maissa (vrt. BRIERLEY ja SMITH 1949, 1951,
1957, HOLLINGS 1955, HOLLINGS ja STONE 1961, 1965). _
Avomaavi]je]yksi]lé,_varsinkin Eteld-Euroopan pistokasviljelmilld on
kirvojen levittamilld virustaudeilla suuri merkitys. Neilikan suoni-
ldikka-, va]kokirjo- ja nekroosilaikkuvirus Siirtyvét kirvojen vali-
tykselld kasvista toiseen (HOLLINGS ja STONE I96I, INOUYE ja MITSU-
HATA 1973, HOLLINGS ym. I977) ja myds krysanfeemin B- sekd marto-
virus levidvit tdlla tavoin(BLENCONE.ja CALDWELL 1949, BRIERLEY ja

- SMITH 1957, GOVIER I957). Kaikkein tehokkaimmin virustauteja on kui-
“tenkin levitetty ottamalla pistokkaita sairaista kasveista (vrt.
KRISTENSEN 1962, AHMAN 1969, RANA ym. I977). Siten taudit ovat hel-
posti levinneet maasta, jopa maanosasta toiseen.

Vi]je]ijén mahdo]]ﬁsuudet Virustautien'torjumiéessa rajoittuvat kah-



32
. simman terveitd pistokkaita, toiseksi hdnen on mahdoilisen virus— -
vsaastunnah'1eviémisen'est3miseksi viljelyksilldan noudatettava mitd
énkarfnta'hygieenisyyttﬁ”eteﬁkfn hoitotoimenpiteitd suoritettaessa.
Esim. Teikkuuveitset pit§i§i puhdistaa trinatriumfosfaattiliuoksella
(5-10 %) tai ta]bussprii]]é toistuvasti leikkaamisen aikana. Sairaat
kasvit on poistettava.. C '

Tirkein viruStautiéh torjuntakeino on ‘terveen ]iséysaineiéton,tuotta-
minen. Monissa maissa tuotetaankin jo nykyisin viruksettomia ydinkas-
veja krysanteemista ja neilikasta terveiden}pistokkaiden saamiseksi.

Terveiden taimien tuottaminen

Virustutkimuksissa on yleensd todettu, ettd korkeissa lampotiloissa -
(35° - 37°C) kasvatettujen kasvien nuoret versot tai ainakin niissd
olevat kasvusolukot ovat viruksettomia. Lampokasittelyn aikana tu]e-
vat piilevdt bakteeritartuhnat esille, jotén,bakteeritautisetvkaSVit
on td116in helppo poistaa. Lampokdsitellyistd kasveista irroitetut
kasvusolukot voidaan kasvattaa edelleen ravintoalustalla koeputkissa
kasveiksi. ‘ ' A N

Neilikoita onkpuhdiétettu ldmpokdsittelyn avulla edelld kuvatuista
viruksista, vaikka.se onkin tuottanut vaikeuksia. Esim. BRIERLEYn
(1964 b) ja mydskin HAKKAARTin ja. JORDANOVAn (1968) kokeissa laikka-
virus on inaktivoitunut kasvusolukoista vasta 2-3 kuukautta kesti-
neen, 38°C:ssa suoritetun lampokdsittelyn jilkeen. Suonildikkivirus
“on saatu poistetuksi 2 kuukauttaAkesténeén'JHmpﬁkésitte]yn aikana
o (BRIERLEY I964 b). Valkokirjovirusta ei ole saatu,]&mpbkﬁsitte]yi]]é
poistetuksi neilikoista (HAKKAART ja JORDANOVA 1968, PALUDAN I1970),
mutta solukkokasvatusten ja virustestausten avd]]a on kuitenkin saatu
ainakin muutamia terveitd ydinkasveja (PALUDAN 1970). Neilikan ren-
gaslaikkuviroosi on helposti eliminoitavissa neilikoista 1dmpokdsit-
telyn avulla (HOLLINGS ja STONE 1970 a). | o

Vaikka krysanteemin kddpidkasvuviroidi kestad hyvinkin korkeita Tam-
potiloja, on lampokdsiteltyjen krysanteemien kasvusolukkoja kasvatta-
malla saatu fervgité'kasveja (HOLLINGS ja STONE 1970 b, PALUDAN I971,
BACHELIER ym. 1976). B-virus on osoittautunut hyvin 1ampokisittelyd
kestdvaksi (PALUDAN I1973), mutta kasvusolukkokasvatusten avulla on
tamékin Virus saatu'poistetuksi (PALUDAN 1973, HAKKAART ja QUAK 1964).
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Martovirus sen- s13aan on ollut he]ppo eliminoida 1ampokas.tte1yn
Ja. kasvuso]ukkokasvafugten avulla (KRISTENSEN 1962,. -PALUDAN 1973).

Tuotettaessa,kasvuso1ukoista kasveja on sekéikrysanteemille-etté '

- nei]ika]]e kokéi]tu eri]aisia kasvua]ustoja Useimmat tutkijat ovat

‘Deratvsten 2-3 erilaista alustaa ( HAKKAART-Ja QUAK 1964, STONE 1968,

%l PALUDAN 1970, BEN-JAAKOV' ja LANGHANS 1972, EARLE ja LANGHANS 1974 a, b

© 1975, MURASHIGE 1974), joiden -kdikkien perustana on _
MURASHIGEn ja SKOOGin (I962) tupakan kallussolukon kasvatukseen ke-

hittdmd ravintoalusta.

Kasvitautien tutkimuslaitoksen kokeissa krysantéemeista Jja neilikois-
ta otettiin kasvusolukkoja sekd lampokdsittelyn Ja1keen ettd-ilman
sitd. Lampokas1tte1yssa nuoria krysanteem1kasve3a kasvatett|1n 35-
37 C lampotilassa--32 vrk:n ajan.

Kasvuso]ukkojen irroittamista varten 1eikattiin'sek§'p5§e ettd sivu-

versoista noin 2-3 cm pituiset 1at9at Latvoja ei desinfioitu, vaan

kasvusolukkoa ympirgivdt lehdet ensiksi 1rro1tett11n varovaisesti

desinfioiduilla veitsilld kunnes kasvusolukko oli esilla. Kasvuso]uk-
ko leikattiin irti uudella puhtaalla veitselld ja s11rrett]1n koeput-
‘keen ravintoalustalle. ' 3

Seka krysanteemin ettd ne1]1kan kasvuso]ukkOJen kasvatuksessa kdytet-
tiin seuraav1a alustoja:

Alusta I. a]kua]usta
Alusta 2. lisdysalusta
Alusta 3. juurrutusalusta

Namd alustat Taadittiin tutkijoiden (EARLE ja LANGHANS 1974 a, b,

1975) ravintoalustakokeiden antamia tu]oks1a perustana kdyttden. Alus-
tat poikkesivat toisistaan vain kasvuhormonien osuudelta, joten ensin
tehtiin ns. perusalusta, josta sopivilla kasvuaineilla tiydentden saa-
tiin muut tarvittavat alustat (vrt. taulukko I.). ' |
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TAULUKKO 1I. Krysanteemﬁn,ja;néilikan kaéVUso1ukkokaSvatuksissaa-"»

kdytettyjen alustojen koostumus.

- Na

Perusalusta
NH4NQ3
KNOg .

- CaC]2 . 2H20
MgS0, . TH,0
KH,PO,

CEDTA - Fe - Na,

W
VMnSO4 . 4H20
ZI'ISO4 . 4H20
- -

Moo, . 2H,0
CuSO4 . 5H20~
CoCl1 . 6H20

tiamiini (Bj-vitamiini)
niasiini (nikotiinihappo)
Bg-vitamiini, pyridoksiini
glysiini |

myo-inosital

- sakkaroosi

agar

mg/1

1650,0

1900,0

 440,0

370,0

170,0
39,0

22,3

8,6
0,83
0,25

- 0,025

0,025
0,040

0,050

0,050
0,200
100,0

30,0 g

6,0 g

Seuraavat kasvuhormonit lisdttiin perusalustaan eri alustoissa

 Alusta I (alkualusta)
Alusta 2 (lisdysalusta)

kinetiini.

mg/1
0.5
2,0

NAA (naftalyylietikkahappo)

' mg/]

I,0
O,I

- Alusta 3 (juurtumisalusta) = pérusa]usta ilman kaSvuhormoneja
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A]kua]usta]!a'kasvista irroitetut. kasvusolukot kasVoivat noin
- 2-4 viikon ajan. Tdnd aikana kehittynut pieni verson alku siirret-
netiihi,,édistéa so]ujen‘eri1aistumistai-Krysanteemi]]a'ja>nei1ika11a
se aiheuttaa runsasta sivuversojen muodostumista. Tavallisesti yhdes-
td kasvusolukosta kehittyy vain yksi verso, mutta kinetiinin vaiku-

. tuksesta kasvusolukosta kasvaneeseen versoon kehittyy,jatkdvasti uu-
'sia sivusilmuja ja niistd edelleen vefsoja. Nama versot ovat juuret-
- tomia. Versot voidaan irroittaa toisistaan ja siirtdd juurtumaan
alusta 3:1le, juurtumisa1usta11e,'joka'ei sisd11d mitddn kasvuhor-

monejas .

Lisdysalustan ansiosta krysanteemin ja neilikan kasVuSo]ukko]isHys

on sangen nopeata. Alustavissa kokeissa saatiin edell1d kuvattuja
alustoja kdyttdmd11d yhdestd krysanteemin kasVusb]ukosta’késkiméérin'
72 juurtunutta noin 8 cm korkuisté_tainta'B kk:n kasvuaikana. Myﬁ-'
hemmin saatiin huomattavasti suurempia taimimddrid tuotetuksi. Erddt
tutkijat (vrt. EARLE ja LANGHANS 1974 b, 1975)~ovét saaneet vield
tdtdkin suurempia kasvimddria, joten menetelriid voitaneen meilla edel-
leen kehittda. '

Neilikalla uusien versojen muodostuminen lisdysalustalla oli ainakin -
yhtd runsasta kuin krysanteemilla, mutta juurtumisalustalta multaan
siirretyistd kasveista huomattava osa ei juurtunut, vaikka niihin |
01ikin muodostunut runsaasti juuria. Agari]ta multaan siirtdmisvaihe
‘ndyttad olevan kriittisin vaihe neilikan solukkolisdyksessd.

Sekd krysanteemin ettd neilikan kasvusolukoista kasvatetut taimet
testattiin tavanomaisilla virustestausmenetelmilli taimien ollessa
parin kuukauden ikdisid. Saadut taimet olivat viruksettomia, mutta
mydskin ne krysanteemikasvit, joista kasvusolukot otettiin,o]ivat'
viruksettomia.

Péépiirteisséén>on kuitenkin menetelmd krysanteemin ja neilikan viruk-
settomien ydinkasvien tuottamiseksi keokeiltu ja todettu kﬁyttbke1poi- '
seksi ja mahdolliseksi toteuttaa meillidkin.
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" TULOSTEN TARKASTELU

Pohdittaessa virustautien esiintymists-ja runsautta neilikka- ja
krysanteemindytteissd on pidettdvd mielessd, ettd tehdyn tutkimuksen -
.tulokset.perustuvat vain.v. 1978-1979 otettuihin ndytteisiin. Kirjal- -
lisuustietojen ja havaintojen mukaan virustautitilanne saattaa vaih-
della eri vuosina suurestikin. Esim. sddolot vaikuttavat virustauteja
levittdvien kirvojen yleisyyteen ja esiintymiseen ja-ndin-ollen vi-
lillisesti myds itse virustautien runsauteen. '

'-Tutkimuksista'i]meni,,etté ]éikkEVTrodsi_héyttéé‘o]evan y1eiéin virus--
tauti nei]ika]]a Infektio on vaikeasti vé]tettéVissﬁ koska'virus

tokykynsa takia.

Suonildikkdvirusta esiinty y11dttivén runsaasti, vaikka kirjallisuus-
tietojen perusteella se ei ainakaan aiemmin ole ollut yleinen. Esim.
Ruotsissa (AHMAN I969) jafEng]annissa‘(HOLLINGS ym. ‘1977) virusta on
todettu ainoastaan muutamina hajatapauksina. Nyt tehdyssd tutkimukses-
“sa ilmeni virussaastuntaa erityisen runsaasti pistokkaissa, joiden.
emokasvit oli viljelty Portugalissa. ITmeisesti kirvat ovat saastut-
taneet emotaimet avomaalla. Myzus persicae on tehokas suonildikkdvi-
ruksen vektori (HOLLINGS ym. I977) ja sen mainitaan esiintyvdn nei-
likoissa Portuga]issa'(iLHARCO 1973). Sitd vastoin ei tiedetd, kuinka
tehokkaita muut Ete]é-Eurdopassa neilikalla esiintyVEttkirvat ovat
viruksen siirtdjind. '

silla saattaa tu]eva1suudessa olla enemmdn merk1tysta Tamd johtuu
siitd, ettd Englannista ja muistakin Euroopan maista lahetetddn nei-
likan pistokkaita juurrutettavaksi ldmpimammille alueille, esim. Ke-
niaan tai Kanariansaarille, jotta valtyttdisiin Lupteis-Euroopan hei-
koista kasvuoloista talvikuukausina. Uusissa kasvupaikbissa-taimetn
kasvatetaan joko kokonaan avomaalla tai kevytrakenteisissa kausikas-
vihuoneissa. Pistokkaat ovat siis alttiina virusvektorei]]e, joten
saattaa olla, ettd ne saavat virustartunnan ennen kuin ne palautetaan
Eurooppaan (HOLLINGS ym. 1977). Nyt tehdyn tutkimuksen perusteella
‘edelld esitetty olettamus ndyttdd toteutuneen. '

A
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: Nei]ikoiden_puhdistamineh.suoniléikkéviruksesta_15mp6k§sitte]y§ Jja
kasvusolukkoviljelyd kdayttden on suhteellisen helppoa (BRIERLEY 1964 b,
STONE 1968 b, HOLLINGS ym. I977), mutta sen sijaan kirvojen aiheuttama
jﬁ]kisaastunta ndyttdd olevan vaikeasti estettdvissd.

Valkokirjovirus osoittautui melko yleiseksi: ldhes 30 % neilikan pis-
tokkaista oli t@mdn viruksen infektoimia. Syynd taudin yleisyyteen

on i1méise$ti;va1kokirjoviruksen,helppo levidminen M. persicae-kirvan
avulla emokasveihin sekd se, ettd virus on suhtee]lisén vaikeasti pois-
tettav1ssa neilikoista 1ampokas1tte]ya tai mer1steem1v113e]ya kayttaen
(mm. HOLLINGS 1967).

Neilikan rengaslaikkuvirusta havaittiin ainoastaan yhdessd naytfeessﬁ.
Virus on'mé]ko helposti e]iminoitavissa']Hmpﬁkésitte]yn ja meristeemi-
viljelyn avulla (vrt. KASSANIS 1955, HOLLINGS ja STONE 1965, 1970 a),
joten tamd saattaa selittdd rengaslaikun vdhdisyyden.

Lisdksi erdissd viljelijoiltd saaduissa ndytteissi 10ytyi elektroni-
mikroskooppitutkimuksissa virushiukkasia, jotka ilmeisesti ovat nek-
roosilaikkuviruksen viruskappaleita. Tdmd virus ei-siirry.helposti me-
hussa, joten se ei voinut tulla esille ilmaisinkasvitesteissd. Kasvi-
huoneessa, josta saastuneet neilikat olivat perdisin, ei ollut kirvoja,
joten virus on luultavasti tullut pistokkaiden mukana. Kasvit, joissa
~ ‘nekroosilaikkua esiintyi, olivat peréisin'PortugaIissé kasvatettujen
emotaimien pistokkaista. Nekroosilaikkuvirus on-vasta dskettdin todet-
tu Euroopassa (RANA ym. I977), mutta on todenndkdistd, ettd tdmd m.
persicae-kirvan vdlitykselld levidvd tauti on huomattavasti yleisempi
kuin on luultu. Tiedot viruksen esiintymisestd ovat toistaiseksi kui-
tenkin vahdiset, silld sen ldsndolo on vaikeasti todettavissa.

Yleensd niytteisti todetut virukset o]ivat,testikasvéiésdJaf ttamien-
sa oireiden, lammonsietorajojensa sekd virushiukkasten muodon ja koon
perusteella samanlaisia kuin kirjallisuudessa kuvatut, pééégiallisesti
. Keski-Euroopasta tavatut virukset. Jotkut pienet eroavaisuudet johtu--'

nevat suureksi osaksi testikasvien kasvuolosuhteista.

" Neilikan pistokkaiden alkuperdan nihden oli havaittavissa me]kdisia

eroavaisuuksia virustautisuuden suhteen. Teheriffa]]a'ja Lansi-Sak--
sassa tuotetut pistokkaat osoittautuivat erittiin terveiksi, kun sen
- sijaan ruotsalaiset pistokkaat, joiden 1isdys on tapahtunut Portuga-
lissa, olivat hyvin viroottisia. Samankaltaisia havaintoja ovat mydgs
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-erddt viljeiijat tehneet -neilikkakasvustcjensa suhteen.

Kiitokset - Antiseerumit neilikan 1dikkd-, suonildikkd-, rengaslaik- -
ku- ja latenttivirukselle sekd tomaatin aspermivirUkse11e saatiin toh-
-tori Mogens Christenseni]té (Statens Plantepatologiske Forsgg, Lyngby,
Danmark). -Antiseerumit nei]ikan,valkokirjovirukseh sekd - krysanteemin
B—vfkuksen testaamiseksi luovutti kdytettdvaksemme tohtori D. Z. Maat
(Instituut voor P]antenziektenkﬁndig Onderzoek, Wageningén, Nederland)
Ja antiseerumi neilikan nekroosildikkdvirukselle oli perdisin tohtori

- G. Ranalta (Instituto Di Patologia Vegetale, Bari;'lta]ia). Kaikille
ylldmainituille henkildille -esitdmme parhaat kiitokset. .

Kiitdmme myds Kasvintarkastustoimiston henkiltkuntaa, joka on- suorit-
"tanut pistokasndytteiden keruun maahantuontitarkastusten yhteydeésé.'
Elektronimikroskopointi suoritettiin Helsingin yliopiston elektronimik-
roskopian laitoksella, jonka henki]ﬁkuntaa}kiitémme<saamastamme avus- .
Rouva Kirsti Niemiselle esitdmme parhaat kiitoksemme taitavasta tek-
nillisestd avustuksesta tutkimuksessamme.‘-> | '

Jdlkimmédinen kirjoittaja kiittdd 1isdksi Kauppapuutarhaliittoa saamas-
taan taloudellisesta tuesta. ‘
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