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Kuunliljoja (Hosta) on pitkadn myyty ja markkinoitu tautivapaina kasvei-
na, mutta Hosta virus X:n (HVX) l6ytyminen on pakottanut muuttamaan
nékokantaa kuunliljojen puhtaudesta. Mikrolisays on kuitenkin mahdollis-
tanut kasvien puhdistamisen virustartunnoista, vaikka silla ei automaatti-
sesti tuoteta tautivapaita taimia. Viruksettoman lisdysaineiston tuotanto on
tarked syy virustautien aiheuttamien tappioiden vahentdmiseen.

Opinndytetyon tarkoituksena oli seurata mikroliséttyjen viruksista puhdis-
tettujen kuunliljojen jatkokasvatusta seka vertailla eri lajikkeiden kasvua
ja selvittdd mahdollisia jatkokasvatukseen liittyvid ongelmia. Seuranta to-
teutettiin kasvukaudella 2013 Satakunnan Taimitukun kasvihuoneella La-
viassa. Seurantaan valikoitui 11 kuunliljalajiketta, joista mitattiin kasvien
korkeus, tyven lapimitta sekéd lehtien lukuméaard. Saadut mittaustulokset
luokiteltiin kasvun mukaan ja luokituksia verrattiin lajikekuvauksiin.

Suurimmat eroavaisuudet oli havaittavissa suurikokoiseksi kuvattujen la-
jikkeiden valilla. Esimerkiksi lajikkeen Krossa Regal kohdalla tyven lapi-
mitta ja lehtien lukuma&éara jaivat pieniksi, vaikka korkeus oli suuri. Lajike
Elegans taas jai yllattavan matalaksi. Keskikokoisiksi kuvatuissa lajikkeis-
sa esiintyi hieman vaihtelevuutta. Esimerkiksi ’Stained Glass’ kasvoi Suu-
rikokoiseksi kaikkien mitattujen tekijoiden suhteen. Pienikokoisiksi luoki-
telluissa lajikkeissa kasvukorkeudet jaivat mataliksi, mutta lehtid ne muo-
dostivat kuitenkin paljon.

Jatkotutkimuksia tarvitaan kasvutekijoiden seka viljelytoimenpiteisiin vai-
kutuksesta eri lajikkeisiin. Talloin viljelyn ongelmakohtien selvittdminen
olisi mahdollista. Tulevissa tutkimuksissa voitaisiin havainnoida esimer-
kiksi kasvutiheyden, valon ja lampdtilan vaikutusta eri lajikkeiden kas-
vuun. My®ds juuriston kasvuun ja kehitykseen eri lajikkeilla olisi hyvé teh-
da lisatutkimuksia.
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ABSTRACT

Hostas have been sold and marketed as disease-free plants for long, but
the Hosta virus X (HVX) has forced us to change our views on the purity
of hostas. However, micropropagation has enabled the purification of
plants from virus infections, even though it doesn’t produce disease-free
plants automatically. The production of virus-free propagation material is
an important method in reducing the losses caused by virus diseases.

The purpose of this study was to follow the further cultivation of the mi-
cropropagated virus-free hostas as well as to compare the growth of dif-
ferent varieties and to determine the potential problems in further cultiva-
tion. The research was done in the greenhouse of Satakunnan Taimitukku
during the growing season 2013. Eleven hosta varieties were selected for
the follow-up whose plant height, diameter at the base and number of
leaves were measured according to the growth and the classifications were
compared with the variety descriptions.

The main difference was observed between the varieties that were de-
scribed as large. For example the diameter at the base and the number of
leaves of the variety Krossa Regal were small, even though its height was
remarkable. On the other hand the variety Elegans remained surprisingly
low. The varieties that were described as medium-sized showed some var-
iability. ‘Stained Glass’ for example grew large as far as all the measured
parameters were concerned. The growth heights among the varieties clas-
sified as small were relatively low, but nevertheless they formed plenty of
leaves.

Further research of the effect of growth factors and cultivation methods on
different varieties is needed. Then it would be possible to solve the prob-
lems in cultivation. Future studies could observe e.g. the influence of den-
sity, light and temperatures on the growth of different varieties. Further re-
search of the growth and development of roots could also be recommend-
ed.
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1 JOHDANTO

Aasiasta kotoisin olevat kuunliljat (Hosta) ovat suosittuja varjon ja puoli-
varjon perennoja. Kuunliljat kuuluvat nykyéaan parsakasvien (Asparaga-
ceae) heimoon ja niité viljelld&n koristekasveiksi padosin nayttavan lehdis-
tons& vuoksi. Viime vuosien aikana kuunliljojen suosio on kasvanut ja
markkinoilla on tuhansia erilaisia lajikkeita. Jalostajat tuovat markkinoille
koko ajan uusia lajikkeita.

Mikrolisédyksen yleistyminen on mahdollistanut myds kuunliljojen suosion
seka uusien ja harvinaisempien kuunliljalajikkeiden tulon markkinoille.
Mikrolisdyksen hyddyntdminen on kannattavaa silloin, kun taimien tuot-
taminen perinteisilld menetelmilld on hidasta. Oikeilla mikrolisdysmene-
telmilla pystytdan myos tuottamaan taudinaiheuttajista puhtaita kasveja.

Kuunliljoja on pitk&dan myyty ja markkinoitu tautivapaina kasveina, mutta
Potex-virusten ryhmaan kuuluvan Hosta virus X:n (HVX) l6ytyminen
kuunliljoista on pakottanut muuttamaan nakokantaa kuunliljojen puhtau-
desta. Viruksen aiheuttama laadun alentuminen heikentaa taimen myynti-
sekd kayttoarvoa. Tuotettujen taimien puhtaus ja laadukkuus ovat tarkeitéa
ominaisuuksia ja toimivat myos kilpailukeinona puutarha-alalla. Virukset-
toman lisdysaineiston tuotanto on tarked syy virustautien aiheuttamien
tappioiden véhentamiseen. Suomen Puutarhakauppiaat ry valitsi vuoden
2013 puutarhatuotteeksi viruksista puhdistetun kuunliljan. Kotimaisia
mikrolisattyja viruksista puhdistettuja kuunliljoja tuottaa Satakunnan Tai-
mitukku.

Kuunliljalajikkeiden erot tuovat my6s oman haastavuutensa niiden jatko-
kasvatukseen. Lajikkeiden koko- ja kasvutapaerot seké luontaiset kasvu-
paikka- tai viljelyolosuhdevaatimukset hankaloittavat tuotantoa sek&
suunnittelua. Tyon tarkoituksena on seurata mikrolisattyjen viruksista
puhdistettujen kuunliljalajikkeiden kasvua sek& niiden eroja. Tarkoitukse-
na on myos selvittaa jatkokasvatukseen liittyvia ongelmia.
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2 KUUNLILJOJEN MIKROLISAYS

Mikrolisdyksesta on tullut tarked osa monien kasvien kaupallista tuotan-
toa. Mikrolisdyksen etuja ovat muun muassa suurien taimimaarien nopea
lisdédminen ja taudinaiheuttajista vapaiden taimien tuottaminen. Heikkouk-
sina voidaan pitdd muun muassa korkeaa hintaa sek& tuotetuissa taimissa
tapahtuvaa perintdaineksen muuntelua. (Hartmann, Kester, Davies & Ge-
neve 2011, 702.)

Mikrolisdyksen hyddyntdminen on kannattavaa, kun taimien tuottaminen
on hidasta perinteisilla menetelmilld. Mikrolisayksella pystytdan tuotta-
maan suuria taimimaarid huomattavasti lyhyemmassa ajassa kuin perintei-
silla lisdysmenetelmilld. Kuunliljoja lisataan perinteisesti jakamalla, mutta
se on hidas menetelmd, kun halutaan tuottaa suuria taimiméaarié. Jakamalla
yhdesta kuunliljan emotaimesta saadaan alle kymmenen uutta tainta vuo-
dessa, kun taas mikrolisayksen avulla pystytddn samaan méardaan kuukau-
dessa. Mikrolisdyksella tuottajat pystyvét vastaamaan myos markkinoiden
vaatimuksiin ja myyntiin saadaan nopeasti myos uusia lajikkeita. (Hart-
mann ym. 2011, 700.) Mikrolisdys on mahdollistanut myds harvinaisten
kuunliljalajikkeiden yleistymisen. (Zilis 2001, 42.)

Suurin osa mikrolisdykselld tuotetuista taimista on emokasvin kaltaisia
klooneja. Toisinaan taimissa saattaa esiintyd muuntelua, joka voi ilmeta
esimerkiksi varimuunnoksia lehdissa. Mikrolisayksessa tapahtuvaa perin-
toaineksen muuntelua kutsutaan somaklonaaliseksi muunteluksi. Yleensa
tapahtuva muuntelu ei ole toivottua, sill siitd voi olla taloudellista haittaa.
Muuntelusta voi olla myds hyotya, jos tuotetuissa taimissa on haluttuja
ominaisuuksia. Haluttuja ominaisuuksia voivat olla muun muassa lehtien
tai kukkien muuttunut vari tai kasvi voi olla kestava tauteja vastaan.
(Hartmann ym. 2011, 684.) Monet uudet kuunlilja lajikkeet ovat syntyneet
mikrolisdyksessé tapahtuvan muuntelun ansiosta. (Zilis 2011, 44.)

Kuval.  Mikrolisdyksen ja varimuuntelun takia osa keltalehtisen kuunliljalajikkeen
lehdista on vihreité. (Sofia Salo)




Mikrolisdykselld pystytddn tuottamaan taudinaiheuttajista puhtaita kasve-
ja. Mikrolisaykselld ei automaattisesti saada puhtaita kasveja vaan siihen
on kéaytettdva sopivia puhdistukseen kaytettavia menetelmid. Puhdistettu-
jen kasvien tulee olla my®6s testattuja. (Hartmann ym. 2011, 625-653.)

Kuunliljojen mikrolisdys tapahtuu yleensd kayttaméalla verson kérked.
Kuunlilja on helppo lisata mikrolisayksella ja yleensa alustaan riittda pie-
nempi hormoniméaria kuin Kirjallisuudessa (Kuva 2) on mainittu. Kuunlil-
jan alustaan voidaan myds kéyttaa tavallista kaupasta saatavaa taloussoke-
ria, eikd alustaa varten tarvitse ostaa kalliita mikrolisdykseen kaytettavia
kalliimpia sokereita. (Rampa, haastattelu 21.4.2015)

Hosta media

stage | | Il
Compoud mg/liter
Ammonium nitrate 1650 1 650 1 650
Calcium chloride 440 440 440
Magnesium sulfate 370 370 370
Potassium nitrate 1900 1900 1900
Potassium phosphate 300 300 300
Sodium phosphate 170 170 170
MS minor salts 32.8 32.8 32.8
MS iron 65.1 65.1 65.1
Adenine sulfate 160 160 160
Inositol 100 100 100
Thiamine HCI 0.4 0.4 0.4
NAA 0.5 0.5 0.5
BA 2.0 0.1 0.1
Glysine 2.0 2.0 -
Casein hydrolysate 500 500 500
Sucrose 30000 30000 30000
Agar 6 000 6 000 6 000
pH 5.5

Kuva 2.  Esimerkki kuunliljan MS (Murashige and Skoog) mikrolisdysalustasta (Kyte
& Kleyn, 178.)

Kuunliljoja mikrolisattdessa kannattaa keskittyd mutaatiolajikkeiden sijaan
risteytettyihin lajikkeisiin. Mutaatiolla syntyneet lajikkeet muuttavat usein
varia ja siksi on varmempaa kayttaa risteytettyja lajikkeita. Jos lisataan
mutaatiolajikkeita, aloitukset kannattaa uusia kolmen vuoden vélein. Jos
muuntelua on syntynyt, uusilla aloituksilla pystytéan viljelman vari palaut-
tamaan oikeaksi. Mikrolisdyksessa olevat taimet ovat niin pienid, ettei leh-
tien varia valttamatta pysty hahmottamaan, siksi aloitusten uusiminen
kannattaa tehdd aina tietyn ajan kuluttua. (Rampa, haastattelu 21.4.2015)

Yleensd kuunliljat voidaan jakaa ensimmaisen kerran noin puolen vuoden
paésta aloituksesta. Lajikkeiden kasvulla on eroja, mitd enemman valkois-
ta varid kuunliljan lehdessa on, sita hitaammin se kasvaa. Lajikkeiden kas-
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vua normaaleissa viljelyolosuhteissa voidaan myos verrata lajikkeiden
kasvuun mikrolisdysolosuhteissa. Lajikkeet, jotka tekevat ruukussa paljon
uutta versoa, kasvavat myods mikrolisdysolosuhteissa nopeammin. Mita
nopeammin kasvi tekee uutta versoa, sitd nopeammin se voidaan jakaa.
Juurrutusalustalla kuunliljat tekevat juurta noin 4-5 viikossa. Jotkut lajik-
keet kasvattavat juuria jo monistusalustalla. (Rampa, haastattelu
21.4.2015)

Paras aika siirtdd mikrolisatyt kuunliljan taimet mikroliséyslaboratoriosta
kasvihuoneolosuhteisiin on maalis-huhtikuussa. Silloin esimerkiksi 1ampo6-
tila- ja valo-olosuhteet ovat kuunliljoille sopivat. Jos taimet siirretddn liian
aikaisin, eivat ne muodosta juuria. Kuunliljat kasvavat parhaiten, kun niil-
le on ennen koulintavaihetta kasvaneet kunnon juuret. (Rampa, haastattelu
21.4.2015)

3 VIRUKSET

Virukset koostuvat nukleiinihappoytimestd ja sitd ympardivasta prote-
iinivaipasta (RNA tai DNA). (Hartmann ym. 2011, 621.) Virukset sééatele-
vat monistautumistaan itse ja niiden lisdédntyminen tapahtuu isantéasolujen
valkuaisaineita tuottavien koneistojen avulla. Virus ei lisaanny jakautu-
malla kuten solut vaan ne rakentuvat osista. Viruksen lisdantyessa syntyy
jatkuvasti uusia perintdainesmolekyylejé, joiden sdilyminen riippuu solun
tai solukkojen elinkelpoisuudesta. (Valkonen, Bremer & Tapio 1999, 52.)
Virus héiritsee kasvin solujen aineenvaihduntaa ja yhteyttamistuotteiden
muodostuminen vahenee. Virustartunta haittaa kasvin kasvua ja sen nor-
maalia kehitysta. (Hartmann ym. 2011, 621.)

Kasvi voi olla altistunut virukselle, vaikka siind ei ilmene oireita. Oireet
voivat nékya kasvilla vasta kolmen tai neljan vuoden kuluttua saastunnas-
ta. Tallaiset kasvit voivat kuitenkin tartuttaa viruksen terveisiin kasveihin.
(Smith, Gergerich & Robbins n.d.) Kemiallista torjuntaa ei voida kayttaa
virusten torjunnassa, vaan niiden torjunta perustuu ennaltaehkaisyyn, ku-
ten kestdvien lajikkeiden valintaan seka viljelyhygieniaan. Viruksettoman
lisdysaineiston tuotanto on térked syy virustautien aiheuttamien tappioiden
vahentamiseen. Terveen lisdysaineiston tuotanto ja kayttd on siksi merkit-
tavéssé asemassa virustautien torjunnassa. (Valkonen ym. 1999, 62.)

Kuunliljoista on aikaisemmin havaittu muun muassa palsamin kuoliolaik-
kuvirusta (Impatiens necrotic spot virus, INSV), tomaatin pronssilaikkuvi-
rusta (Tomato spotted wilt virus, TSWV), tupakan mosaiikkivirusta (To-
bacco ringspot virus, TRSV), Arabiksen mosaiikkivirusta (Arabis mosaic
virus, ARMV) sekd tupakan rattle virusta (Tobacco rattle virus, TRV).
Hosta virus X on kuitenkin kaikkein merkittavin kuunliljoja tartuttava vi-
rustauti (De La Torre 2009; Lewandowski 2008). Kuunliljoja on pitk&&n
myyty ja markkinoitu tautivapaina kasveina, mutta Hosta virus X on pa-
kottanut muuttamaan ndkokantaa kuunliljojen puhtaudesta. (Baker 2013)
Viruksen aiheuttama laadun alentuminen vahentdd kasvien myyntiarvoa,
kayttoarvoa seké sdilyvyyttd. (Valkonen ym. 1999,17.)



3.1 Hosta virus X

Kuunliljojen epatavallisia virusoireita alettiin tutkia Amerikassa vuonna
1993. Oireita seurattiin useilla taimistoilla ja tutkimukset osoittivat, etta
uusi virus kuuluu Potex-virusten ryhmaéan. Vuonna 1996 virus sai nimek-
seen Hosta virus X (HVX). (Currier & Lockhart 1996.) Suomessa en-
simmainen havainto viruksesta tehtiin vuonna 2008 Eviran testaamista
Hollannista tuoduista kuunliljoista (Lemmetty, Laamanen, Soukainen &
Tegel 2011, 35). Kuunliljat ovat nykyisen tiedon mukaan ainoita HVX:n
isantékasveja (Soukainen n.d.)

Kuunliljojen muille virustaudeille (INSV, TSWV, TRSV, ARMV ja TRV)
on tiedossa vektoreita (ripsidiset, kirvat, ankeroiset), mutta Hosta virus X
ei levia vektorien vélitykselld (De La Torre 2009; Lewandowski 2008). Se
levidd, kun saastuneen kasvin kasvineste on kosketuksissa terveen kasvin
kanssa. Kasvineste voi siirtya erilaisten fyysisten tai mekaanisten mene-
telmien kautta, kuten jaettaessa kasvia tai kasitellessa kasvia epépuhtailla
késilla tai tyovalineilla. Tietamattdmyys viruksesta ja sen oireista on mah-
dollistanut sen nopean leviamisen. Epatavallisen nékdisia kuunliljoja luul-
tiin varimutaatioiksi ja niita lisattiin ja myytiin uusina lajikkeina. (Smith
ym. n.d.)

Hosta virus X tartunnan tuntomerkit vaihtelevat laajasti eri lajikkeiden vé-
lilla. Yleisempid tuntomerkkeja ovat varimuutokset lehtisuonten ymparilla
ja siniset tai vihertavat laikut lehtipinnalla. Nama oireet nakyvat erityisen
hyvin varimuunnoksilla, joissa epatavalliset laikut nadkyvét hyvin lehtien
vaaleammissa osissa. Virus aiheuttaa myos lehtien képristymista ja Kier-
tymistd. Kuoliolaikut ovat my6s yleisig, ja virukselle erittain alttiit lajik-
keet saattavat kuolla kokonaan. (Smith ym. n.d.) Oireiden tarkkailua vai-
keuttaa se, ettd monet lajikkeet ovat luonnostaan kirjavia (Soukainen n.d.).

Kuva 3.  Hosta virus X:n oireita kuunliljan lehdell&. (Cornell University 2010.)



3.2 Virusten tunnistaminen ja testausmenetelmat

Kasvitautien ja taudinaiheuttajien tunnistaminen siséltdd kasvin oireiden
maéarittelyn sek& oireiden aiheuttajan tunnistamisen. Taudinaiheuttajan
madrityksen varmistamiseksi on usein tehtdva kokeita hallituissa oloissa
esimerkiksi kasvihuoneessa tai laboratoriossa. Kokeissa voidaan testata
muun muassa sairaasta kasvista eristetyn taudinaiheuttajan oireita terveis-
sé kasveissa. (Valkonen ym. 1999, 82.)

Viruksia voidaan havainnoida elektronimikroskoopilla. Pisimmétkin vi-
rushiukkaset ovat vain 0,001 mm:n mittaisia, joten niiden ndkemiseen tar-
vitaan noin 20 000-kertainen suurennos. Keskeisesséd asemassa virusten
tunnistamisessa ovat vasta-aineisiin ja testikasvikokeisiin perustuvat me-
netelméat. Vasta-ainetunnistemenetelmét ovat tarkkoja ja suhteellisen hal-
poja kayttaa. Viruksen kuori muodostuu yhden valkuaisaineen kopioista ja
koska kuori on jokaiselle virukselle ominainen, voidaan viruksen vasta-
aine maaritta4 tarkasti. (Valkonen ym. 1999, 85-87.)

Virusten kayttaytymista kasvissa voidaan tutkia testikasvien ja virusten
puhdasviljelmien avulla. Viruspuhdasviljelma tuotetaan siirtdmalla virus
testikasviin esimerkiksi hankaamalla sairaan kasvin kasvinestetta terveen
kasvin lehdelle. Tartutetun lehden yhdesta laikusta virus siirretddn uuteen
testikasviin. Syntynyt laikku on todennakdisesti kasvin yhteen soluun yk-
sittdisen virushiukkasen aiheuttaman tartunnan seurausta. N&in saadaan
aikaan periméaltédan yhtendinen virusviljelmé. (Valkonen ym. 1999, 83.)

ELISA eli entsyymivalitteinen immunosorbenttiméaritys (enzyme-linked
immunosorbent assay) on yksi kaytetyimmista virustestausmenetelmista.
ELISA -menetelm& perustuu vasta-ainemolekyyleihin kytkettyihin havait-
semista avustaviin molekyyleihin. Virustestausmenetelmét ovat saostumis-
testejd, joissa vasta-ainemolekyylit saostavat valkuaisainemolekyyleja ja
virushiukkasia tai soluja, ja virus tunnistetaan syntyneesta saostumasta.
Vasta-ainetta kaytetdan elektronimikroskopian apuna virushiukkasia tar-
kasteltaessa. ELISA -menetelmastd on olemassa muunnoksia, joista yksi
on DAS-ELISA (Double antibody sandwich ELISA). DAS-ELISAssa vas-
ta-aineen kiinnittyminen nahdéan tummana varjostuksena virushiukkasten
ympérilla. Mikali kasvinesteessa on muitakin viruksia, havaitaan ne pei-
tottomuuden perusteella. Useimmissa menetelmissd, joissa kaytetdan vas-
ta-ainetta, tunnistus havaitaan esimerkiksi varireaktion avulla. (Valkonen
ym. 1999, 81 —88.)

Kasvitaudinaiheuttajien tunnistamiseen tarvittavia testipakkauksia on saa-
tavilla kaupallisesti. Testipakkaukset siséltavat testaukseen tarvittavat vas-
ta-aineet ja kemikaalit. Testipakkauksien kayttoa viljelyksilla rajoittaa nii-
den kalleus. (Valkonen ym. 1999, 89.) Evira kdyttaa virustestaukseen apu-
na Agdian pikatestid (Kuva 3), jota apuna kéyttden saadaan nopeasti tieto
saastuneesta kasvista. Agdian pikatestipussiin puskuriliuokseen leikataan
pieni pala lehted. Lehden pala murskataan ja pussiin laitetaan testiliuska,
joka ilmoittaa saastuneesta kasvista. (Soukainen n.d.)



Kuva4. Agdian pikatestid kaytetddn apuna Hosta virus X:n tunnistamisessa. (Sofia
Salo)

Polymeraasiketjureaktio (PCR) on nopea ja erittain herkka tunnistusmene-
telma. Ainakin teoriassa yksikin virushiukkanen voidaan havaita PCR:n
avulla. Tunnistus voidaan tehdd PCR:n avulla esimerkiksi kasvin juuresta
tai lehdesta eristetysta nukleiinihapponéytteesta tarvitsematta puhdasviljel-
I1& mikrobia. PCR-menetelmé&a voidaan kéayttdd myds virusten tunnistami-
seen, mutta viruksen periman ollessa RNA:ta, se tdytyy ensiksi kopioida
DNA:ksi. Polymeraasiketjureaktiossa pyritddn monistamaan mikrobille
ominaista DNA-jaksoa. Jos monistus onnistuu, tunnistus on tapahtunut.
(Valkonen ym. 1999, 92-93.)

DNA-tekniikat ovat herkkyytensa vuoksi merkittavié tyovalineita viralli-
sessa kasvintarkastuksessa. Kasvintarkastuksen tarkoituksena on estaa
taudinaiheuttajien siirtymistd. DNA-tekniikat ovat erittdin hyodyllisia
my0s puhtaan lisdysaineiston tuotannossa. (Valkonen ym. 1999, 93.)




3.3 Puhdistusmenetelmat

Tuotettaessa kasveja kasvullisella lisdykselld on huolehdittava erityisesti
taimimateriaalin puhtaudesta. Hyodyllisin tapa kontrolloida tautien levia-
mistd on puhdistaa lisdysmateriaali taudinaiheuttajista, kuten viruksista.
Tarkeimmat menetelmat ovat meristeemilisays, lampokasittely ja kemote-
rapia tai ndiden yhdistelmat. (Hartmann ym. 628.)

Meristeemilisdys tarkoittaa kasvin lisddmistd kasvupisteiden solukoista. Se
on nykyaan kaytetyin menetelma tuotettaessa taudinaiheuttajista vapaita
kasveja, vaikka se ei automaattisesti tarkoita, ettd kasvi olisi puhdas. Pieni
osa saastuneen kasvupisteen solukosta voi olla taudinaiheuttajista vapaata,
vaikka kasvi olisi saastunut. Yleisimmin puhtaiden kasvien tuottamiseen
kaytetdan kasvien karkikasvupisteiden solukkoa, koska niilla on suurempi
selviytymislodennékdisyys. Tdmé voi johtua siitd, ettd karkikasvupisteen
kasvu on usein voimakkaampaa. (George 1996, 146-149.)

Sopiva lisdykseen otettava kasvin pala on yleensa 0,2 — 1,0 mm pitka riip-
puen kasvilajista sek& lisadjan taidoista. Pienemmén palan ottaminen on
vaikeampaa ja hitaampaa. Mité pienempi pala kasvupisteesta saadaan irro-
tettua, sen todenn&kdisempéa on, ettei se sisélla taudinaiheuttajia. Kun
kasvupisteiden solukoista on onnistuttu kasvattamaan puhdistettuja kasve-
ja, jatkossa uudet viljelmét kannattaa aloittaa suuremmista paloista. Suu-
remmista paloista aloitetut viljelméat kasvavat nopeammin ja onnistuminen
on varmempaa, kuin pienisté paloista aloitetut. (George 1996, 146-149.)

Lampokasittelyn ja meristeemilisdyksen yhdistelm& on havaittu myos te-
hokkaaksi menetelméksi. Siind emokasvia pidetddn korkeassa lampétilas-
sa ennen kuin kasvupisteen solukko irrotetaan lisdykseen. Té&hén tarkoi-
tukseen on valittava lampdtila, joka on korkeampi kuin kasvin optimikas-
vulampétila, muttei kuitenkaan tappava. Emokasveja pidetdn lajista riip-
puen 4-30 viikkoa 32 — 40 °C:een lampdétilassa. Korkea lampdtila hidastaa
viruksen liikkuvuutta ja nopeuttaa kasvin kasvua. Lampokasitellyt solukot
eivat ehka selvid yhtd hyvin kuin kasitteleméattoméat, mutta viruksen l6y-
tyminen solukosta epatodennakdisempéd ja lisdykseen voidaan hyodyntaé
suurempaa kasvin palaa. Pelkastaan lampokaésittelya voidaan hyddyntaa,
kun halutaan tuottaa viruksista puhdistettuja kasveja esimerkiksi pistokas-
lisdykseen. Myds korkeampaa lampétilaa solukkoviljelyvaiheessa on kay-
tetty menetelmané. (George 1996, 150.)

Kemoterapia on menetelmd, jossa viruspuhdistuksen apuna kéaytetdan ke-
mikaaleja. Vaikka viruksia ei pystytdkddn torjumaan kemiallisesti, on
huomattu, ettd kemikaalin (Ribavirin) lisddmisen solukkoviljelyalustaan
on hidastanut virusten liikkuvuutta kasvissa joillakin kasveilla. (George
1996, 151.)
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4 AINEISTOT JA MENETELMAT

Opinnaytetydn kéaytannén osuus toteutettiin Porin Laviassa Satakunnan
Taimitukun kasvihuoneella kasvukaudella 2013. Satakunnan Taimitukku
on perennojen tukkumyyntiin erikoistunut taimitarha. Omistajat Tiina ja
Juha Rampa perustivat Satakunnan Taimitukun vuonna 1989. Alkuvuosina
viljelyssa oli my6s puuvartisia taimitarhakasveja, mutta lopulta puuvartis-
ten tuotanto lopetettiin ja keskityttiin pd&osin perennojen tuotantoon.

Viljelyalaa Satakunnan Taimitukulla on noin 2,8 hehtaaria, joista kasvi-
huoneala on 0,8 hehtaaria. Tuotannossa on noin 250 eri perennalajiketta,
joista kuunliljoja on noin 30 lajiketta. Perinteisten lisdysmenetelmien li-
séksi perennoja lisdtddn myos mikrolisayksellda omassa laboratoriossa.
Né&in varmistetaan, ettei taimimateriaali sisélla kasvitauteja, kuten kuunlil-
jojen X-virusta. Suomen Puutarhakauppiaat ry valitsi vuoden 2013 puu-
tarhatuotteeksi virusvapaan kuunliljan.
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Kuva5.  Kuunliljalajikkeiden seuranta toteutettiin Satakunnan Taimitukun kasvuhuo-
neella kasvukaudella 2013. (Sofia Salo)
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4.1 Lajikkeet

Lajike kuvaus

Suuret lajikkeet:

Korkeus: 90/95 cm. Lehti harmaan vihertava. Pystykasvuinen, suuri

Hosta 'Krossa Regal lehtimatis. Kukat llat.

Korkeus: 75/90 cm. Pydred vaaleanvihred lehti. Suuri matds. Kukat

Hosta 'Sum & Substance' '
lilat.

Korkeus: 65/75 cm. Suurehko sinivinred herttamainen lehti. Suuri

Hosta sieboldiana 'Elegans matis. Kukat valkoiset.

Keskikokoiset lajikkeet:

Korkeus: 40/50 cm. Pyéredhkd kirkkaanvihred lehti,
Hosta 'Stained Glass' tummanvihrealld reunalla. Keskikokoinen matas. Kukat lahes
vakoiset.

Korkeus: 40/50 cm. Soikea vihred lehti valkoisella ohuella reunalla.
Keskikokoinen matds. Kukat liilat.

Hosta fortunei -ryhmé ‘Francee

Korkeus: 40/45 cm. Lehti keltainen vihredlla epasaannélliselld

Hosta 'Orange Marmalade' . . ..
g reunalla. Keskikokoinen matds. Kukat vaalean siniset.

Korkeus: 50/55 cm. Soikea valkovihred lehti. Keskikokoinen matés.

Hosta 'Minute Man Kukat lilat

Korkeus: 40/50 cm. Kiiltdvat tummanvihreat lehdet kellertavalla

Hosta ‘Queen Josephine reunalla. Keskikokoinen méatés. Kukat liilat.

Pienet lajikeet:

Korkeus: 35/40 cm. Valkoinen lehti, tummanvihrealla reunalla. Pieni

Hosta 'Fire & Ice' -, ~
matds. Kukat vaalean liilat.

Korkeus: 30/35 cm. Pydred vihred lehti, kellertavalla reunalla. Pieni

Hosta 'Brim Cup' i
osta Cup matas. Kukat lahes valkoiset.

Korkeus: 15/20 cm. Pyéreahkd harmahtavan sininen lehti. Erittain

Hosta 'Blue Mouse Ears' R -
pieni méatds. Kukat liilat.

Taulukko 1. Seurannassa olleet lajikkeet ja niiden lajikekuvaukset (Heritage
Perennials 2015). (Liite 1)




4.2  Viljelytoimenpiteet

Kuunliljojen kennotaimia varastoitiin CC-rullakoissa edellinen talvi ennen
seurantaa (talvi 2012-2013). Sopiva varastointilampétila on -2-0 °C. Va-
rastoinnilla taimista saatiin tasalaatuisempia ja taimien lajittelu helpottui.
Myos kasvuun lahtd oli nopeampaa. Taimet saivat muutaman kasvukuu-
kauden lisad. Kennotaimet levitettiin kausihuoneeseen viikolla 17 eli huh-
tikuun lopussa. Taimia kasteltiin tarvittaessa seka lannoitettiin kastelulan-
noitteella noin kerran viikossa ennen ruukutusta.

Ennen ruukutusta kennotaimiin levitettiin isosukkulamatoja (Steinernema
feltiae). Isosukkulamatoja kaytetddn harsosaaskien toukkien torjuntaan,
koska toukat vioittavat kuunliljojen juuria. Isosukkulamadot levitettiin
lannoitteannostelijan kautta letkukasteluna. Lannoiteannostelijasta pois-
teettiin verkkosuodatin, ettd sukkulamadot kulkivat annostelijan 1api.

Kuunliljojen ruukutus alkoi viikolla 22 eli toukokuun viimeisell& viikolla.
Ruukutus tehtiin ruukutuskoneella ja kasvualustana kéaytettiin kalkittua
turvetta, johon oli sekoitettu hieman hiekkaa. Turvetta kasteltiin ruukutuk-
sen aikana, jottei se ollut liian kuivaa ruukutettaville taimille. Lannoitteena
kaytettiin pitkavaikutteista Multicote-lannoiteraetta (Multicote N-P-K 4M
14-16-12), jonka ruukutuskone annosteli taimille. Kuunliljan taimet ruu-
kutettiin 0,8 litran ruukkuihin ja ruukut laitettiin laatikoihin, 24 tain-
ta/laatikko.

Laatikot levitettiin kasvihuoneeseen Avant-pienkuormaajalla, jonka piik-
keihin meni kerralla 15 laatikkoa. Kasvihuonetta ei lammitetty kuunliljo-
jen kasvatuksen aikana. Huoneen tuuletus tapahtui tuuletusluukkujen seka
avonaisten ovien kautta. Kasvihuoneen kattoon oli ennen kuunliljojen
ruukutusta levitetty varjostusverkko, joka suodattaa 50 % valosta. Kuunlil-
jat ovat varjopaikan kasveja, joten varjostus on térked osa kuunliljojen
kasvatusta. Ruukutuksen jalkeen taimet kasteltiin huolella. Kastelu kasvi-
huoneessa tapahtui seka ramppi- etté letkukasteluna.

Torjunta-ainekasittely tehtiin kuunliljoille viikolla 25. Torjunta-aineina
kaytettiin tuhohyonteisille Karate 2,5 WG ja taudeille Amistaria. Viikolla
26 kuunliljakasvustoille levitettiin harsosaaskipetopunkkeja (Hypoaspis
miles), joilla torjutaan harsosaaskia. Kasvustoihin levitettiin myos isosuk-
kulamatoja viikoilla 27, 29, 31. Lajikkeelle Stained Glass levitettiin viikol-
la 35 Ferramol-etanasyotti. Rikkakasvit kitkettiin kdsin muutaman viikon
valein.

Varjostusverkko poistettiin kasvihuoneesta viikolla 34. Kuunliljojen tu-
leentuminen varmistettiin syyslannoituksella. Syyslannoite levitettiin kas-
telulannoituksena lannoitteensekoittajan kautta letkukasteluna. Syyslan-
noite annettiin viikolla 38. Kuunliljat leikattiin alas ja siirrettiin varastoon
talviséilytykseen viikolla 43.
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4.3 Mittaukset

Opinnéytetyon seurantaosuus toteutettiin seuraamalla kuunliljojen kasvua
ja viljelyd. Seuranta tehtiin kasvukautena 2013. Seurannassa olleet kuun-
liljat viljeltiin noin 17 aarin kasvihuoneessa. Seuranta toteutettiin Sata-
kunnan Taimitukun toiminnan ja normaalien viljelykaytantdjen ohessa.

Seurannassa oli 11 erilaista kuunliljalajiketta. Jokaisesta lajikkeesta seu-
rannassa oli 12 kasviyksilod. Kasvihuoneen lohkoilta valittiin sattumanva-
raisesti nelja laatikkoa jokaisesta lajikkeesta, joista jokaisesta valittiin
kolme mitattavaa kasvia. Seurannassa oli yhteensa 144 kasvia. Jokaisesta
valikoidusta kasvista mitattiin kahden viikon vélein korkeus ja tyven l&-
pimitta seké laskettiin lehtien lukumé&éara. Seuranta aloitettiin viikolla 22 ja
lopetettiin viikolla 36. Juuriston silmamaéardinen tarkastelu tehtiin viikolla
41.

Y\
(»,.(IJ -

Kuva 6. Kasvihuoneen lohkoilta valittiin sattumanvaraisesti nelja laatikkoa jokaisesta
lajikkeesta, joista jokaisesta valittiin kolme mitattavaa kasvia. (Sofia Salo)

5 TULOKSET

Ensimmainen mittaus tehtiin viikolla 22 eli toukokuun viimeisell& viikol-
la. Kaikki lajikkeet lahtivat hyvin kasvuun. Seuranta paattyi viikolla 36 eli
syyskuun ensimmadiselld viikolla. Seurannan tulokset ovat néhtavilla kaa-
vioissa, joihin on laskettu mitattujen arvojen keskiarvot.

5.1 Kasvunopeus ja -korkeus

Kasvukorkeuksien vélill4 oli eroja. Lajikkeet voidaan luokitella kasvukor-
keuden mukaan kahteen ryhméén: korkeakasvuisiin sekd matalakasvuisiin
viikon 36 eli viimeisen mittauskerran tulosten perusteella. Korkeakasvui-
siin voidaan luokitella lajikkeet, jotka kasvoivat yli 30 cm. Korkeakasvui-




sia lajikkeita olivat Stained Glass, Krossa Regal, Francee sekd Sum &
Substance. Matalakasvuisiin voidaan luokitella lajikkeet, joiden lopullinen
kasvukorkea jai alle 30 cm. Matalakasvuisia lajikkeita olivat Orange
Marmalade, Elegans, Fire & Ice, Minute Man, Queen Josephine, Brim
Cup seké Blue Mouse Ears.

5.1.1 Korkeakasvuiset lajikkeet

Korkeakasvuisten lajikkeiden kasvuun 1dht6 oli tasaista. ’Sum & Substan-
ce’ kohdalla kasvuun 1aht6 oli hieman hitaampaa kuin muilla korkeakas-
vuisilla lajikkeilla. *Stained Glass’ oli aluksi samalla tasolla matalampi-
kasvuisten lajikkeiden kanssa, mutta kasvoi kuitenkin lopulta korkeim-
maksi lajikkeeksi. Lajikkeiden Krossa Regal ja Francee kasvu oli saman-
laista. Kolmannella mittauskerralla Krossa Regal -lajikkeen korkeus oli
noin 31 cm ja Francee-lajikkeen noin 30 cm. Muiden lajikkeiden korkeus
oli kolmannella mittauskerralla noin 20 cm. Lajikkeiden Krossa Regal ja
Francee kasvu hidastui kolmannen mittauskerran jélkeen, kun taas muiden
lajikkeiden kasvu l&hti nousuun. Viikolla 34 kaikkien lajikkeiden kasvu oli
hidastunut.

Korkeimmaksi kasvoi ’Stained Glass’, jonka korkeus oli seurannan vii-
meisell& viikolla noin 37 cm. Toiseksi korkein lajike oli Krossa Regal, jo-
ka kasvoi noin 35 cm korkeaksi.

5.1.2 Matalakasvuiset lajikkeet

Queen Jopsephine -lajikkeen kasvuunlahtd oli hieman nopeampaa kuin
muilla lajikkeilla. "Minute Man’ kasvoi korkeutta nopeasti viikkojen 24—
26 aikana, jonka jalkeen kasvu muuttui tasaisemmaksi. Lajikkeilla Fire &
Ice sekd Brim Cup eniten kasvua tapahtui viikkojen 24-28 aikana. Lajik-
keet Orange Marmalade ja Elegans kasvoivat korkeutta tasaisesti koko
seurannan ajan. Muiden lajikkeiden kohdalla kasvu hidastui viikon 28 jal-
keen. Blue Mouse Ears-lajike jai erittdin matalaksi. Korkeuden kasvua ta-
pahtui koko seurantajakson aikana vain noin 2 cm.

Matalin lajike oli Blue Mouse Ears, jonka kasvukorkeus oli noin 6,5 cm.
Toiseksi matalin lajike oli Brim Cup, jonka kasvukorkeus oli noin 20 cm.
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Kuvio 1.  Kuunliljalajikkeiden korkeuksien keskiarvot kahden viikon vélein mitattuna.

5.2 Kasvunopeus ja tyven paksuuden lapimitta

Tyven lapimitoissa oli myds eroja. Lajikkeet luokitellaan kuitenkin sa-
maan ryhmaan, koska suuria poikkeavuuksia ei ollut. Ainoastaan Stained
Glass -lajikkeen lopullinen tyven paksuus poikkesi muista lajikkeista.
Stained Glass -lajike kasvoi voimakkaasti viikolle 30 asti, jonka jalkeen
kasvu hidastui. Lajikkeet Krossa Regal, Blue Mouse Ears, Brim Cup ja
Elegans kasvoivat melko tasaisesti koko seurannan ajan. Lajikkeet Fire &
Ice ja Sum & Substance kasvoivat eniten viikkojen 26—28 ja 30—32 aikana.
Lajikkeet Minute Man ja Francee kasvoivat seurannan alussa enemman.
Kasvu tasaantui seurannan loppupuolella. Lajikkeet Queen Josephine ja
Orange Marmalade kasvoivat voimakkaammin seurannan alusta viikolle
28, jonka jalkeen kasvu hidastui. Kasvu oli voimakkaampaa viikon 32 jal-
keen.

Seurannan viimeisella viikolla suurin tyven lapimitta oli Stained Glass -
lajikkeella (23 mm) ja toiseksi suurin tyvenlapimitta oli Elegans-
lajikkeella (18,5 mm). Pienin tyven lapimitta oli Blue Mouse Ears -
lajikkeella (12,6 mm) ja toiseksi pienin Krossa Regal -lajikkeella (13,4
mm).
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Kuvio 2. Kuunliljalajikkeiden tyven Iapimitan paksuuksien keskiarvot kahden viikon
vélein mitattuna.

5.3 Lehtien kasvu ja lukumaara

Myds lehtien kasvussa oli eroja. Viikolla 36 lasketut lehtien lukumaarat
vaihtelivat tasaisesti eri lajikkeiden valilla. Lajikkeet voidaan jakaa kah-
teen ryhméan lehtien muodostumisen perusteella. Ensimmaisen ryhmén
lajikkeet kasvattivat enemman ja nopeammin lehtid. Ensimmaisessa ryh-
massa ovat lajikkeet Blue Mouse Ears, Orange Marmalade, Queen Jo-
sephine, Stained Glass, Brim Cup, Minute Man ja Francee. Toisen ryhman
lajikkeiden kohdalla lehtien muodostaminen oli hitaampaa ja véhaista.
Toisessa ryhmassa ovat lajikkeet Sum & Substance, Elegans ja Krossa
Regal.

Lajikkeiden Blue Mouse Ears, Stained Glass ja Brim Cup lehtien kasvu oli
tasaista. Blue Mouse Ears’ ja ’Stained Glass’ kasvattivat lehtid vield vii-
meisten mittauskertojen valissa. Minute Man - lajike kasvatti tasaisesti
viikolle 32 asti. Francee-lajike muodosti lehti& alussa viikolle 26 asti, jon-
ka jalkeen kasvu hidastui. Queen Josephine -lajikkeen lehtien kasvu oli
alussa hidasta. Kasvu tapahtui viikkojen 24 -26 valissd, jonka jélkeen kas-
vu tasaantui. Orange marmalade -lajike kasvatti lehtia viikolle 28 asti,
jonka jélkeen kasvu hidastui. Fire & Ice -lajikkeen kohdalla, kasvu tapah-
tui viikkojen 26-30 valissa.

Eniten lehtid oli kasvattanut *Blue Mouse Ears’, jolla lehti& oli seurannan
viimeiselld kerralla keskimé&arin 15 kpl. Toiseksi eniten lehtid oli Orange
Marmalade -lajikkeella, jolla lehtia oli keskiméarin 13 kpl.

’Sum & Substance’ ja ’Elegans’ lehtien muodostuminen oli melko tasaista

koko seurannan ajan. Krossa Regal -lajike muodosti lehtid viikolle 26 asti,
jonka jéalkeen lehtien kasvu oli erittéin vahaista.
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Pienin lehtien lukumaard seurannan viimeiselld viikolla oli lajikkeella
Krossa Regal, jolla oli lehti& keskimaarin 6 kpl. Elegans -lajikkeella lehtia
oli keskimaarin 7 kpl.
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Kuvio 3. Kuunliljalajikkeiden lehtien lukumé&arén keskiarvo kahden viikon vélein mi-
tattuna.

5.4  Juuristo

Juuriston kunto ja runsaus arvioitiin silmédmaaraisesti viikolla 41 eli loka-
kuun alussa. Lajikkeiden vélilla ei ollut suuria eroja. Juuristo oli kaikkien
lajikkeiden kohdalla p&éosin hyvékuntoinen ja runsas.

Kuva 7.  Juuristo oli kaikkien lajikkeiden kohdalla hyvékuntoinen ja runsas. (Sofia Sa-
lo)




5.5 Mitattujen tekijoiden riippuvuussuhteet

Aineistosta laskettiin korrelaatiokertoimet viimeisen mittauskerran eli vii-
kon 36 mittauskerran tulosten perusteella. Aineistossa esiintyy lineaarisia
riippuvuussuhteita korkeuden, tyven lapimitan ja lehtien lukumaéaran valil-
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Kuvio 4.  Korkeuden ja tyven lapimitan vélinen hajontakaavio

Korkeuden ja tyven lapimitan vélinen korrelaatiokerroin oli 0,38. Hajon-
takaaviossa tamé nékyy nousevana pisteparvena.
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Kuvio 5.  Lehtien lukumé&éarén ja tyven lapimitan vélinen hajontakaavio

Lehtien lukumaaran ja tyven lapimitan vélinen korrelaatiokerroin oli 0,21.
Hajontakaavion pisteparvi on myds nouseva.




45 |
40 1

35 Y 40 0 48
” \‘I\

25 === —\—

20 - - korkeus

Akselin otsikko

15 Lin. (korkeus)
10

0 5 10 15 20

lehtien lukuma&ara - korkeus

Kuvio 6.  Lehtien lukumé&arén ja korkeuden vélinen hajontakaavio

Kasvin korkeuden ja lehtien lukumééran valinen korrelaatiokerroin oli -
0,39. Hajontakaaviossa tdma nakyy laskevana pisteparvena. Lehtien lu-
kumaaran kasvaessa kasveista tulee matalampia.

6 TULOSTEN TULKINTA

Tuloksissa tehtyja luokitteluja verrattiin taulukossa oleviin lajikekuvauk-
siin. Tuloksissa esiintyi vaihtelua kasvien korkeuden, tyven lapimitan ja
lehtien lukumaaran valilla. Myos mitatuissa tuloksissa ja lajikekuvauksissa
oli eroja. Taulukossa lajikkeet oli jaettu suuriin, keskikokoisiin ja pieniin
lajikkeisiin.

6.1 Suurikokoiset lajikkeet

Suurikokoisiksi lajikkeiksi oli lajikekuvauksessa kuvattu Krossa Regal,
Sum & Substance ja Elegans.

"Krossa Regal’ oli lajikekuvausten mukaan suurikasvuisin seurannassa ol-
leissa lajikkeissa. Tuloksissa se luokiteltiin korkeimpiin lajikkeisiin, mutta
tyven lapimitta ja lehtien lukumaara jai vahaiseksi. Tyven halkaisija Kros-
sa Regal -lajikkeella oli kaikista mitatuista lajikkeista toiseksi pienin, kun
taas lehtien lukumaara jai pienimmaksi.

’Sum & Substance’ oli kuvattu korkeakasvuisempiin lajikkeisiin. My0s tu-
losten mukaan se oli yksi korkeimmista lajikkeista. Sum & Substance -
lajikkeen tyven l&pimitta oli keskitasoa. Lehtien lukumddrdn mukaan
’Sum & Substance’ luokiteltiin vdhemmaén lehtid muodostaneisiin lajik-
keisiin.

"Elegans’ oli lajikekuvausten mukaan yksi suurimmista lajikkeista, mutta
tulosten perusteella korkeus silld jdi kuitenkin matalaksi. *Elegans’ luoki-
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teltiin matalakasvuisiin lajikkeisiin. Tyven halkaisija kuitenkin kasvoi suu-
reksi, vaikka lehtien lukuméaéra oli melko vahdinen. ’Elegans’ luokiteltiin
vahemman lehti& muodostaneisiin lajikkeisiin.

6.2 Keskikokoiset lajikkeet

Keskikokoisiksi lajikkeiksi oli kuvattu Stained Glass, Francee, Orange
Marmalade, Minute Man ja Queen Josephine.

Mittaustulosten mukaan ’Stained Glass’ oli suurikokoinen lajike kaikkien
mitattavien tekijoiden suhteen. ’Stained Glass’ kasvoi korkeimmaksi ja
luokiteltiin korkeakasvuisiin lajikkeisiin. Myos tyven lapimitta oli lajik-
keella suurin verrattaessa muihin. Lehtien lukumé&éara oli myds suurimpien
arvojen joukossa.

’Francee’ oli mittaustulosten mukaan suurikokoisimpia lajikkeita. Seka
korkeus ettd lehtien lukuma&éara oli luokiteltu suurimpien joukkoon. Tyven
lapimitta lajikkeella oli keskitasoa.

Myo6s ’Orange Marmalade’ oli lajikekuvauksessa keskikokoinen lajike.
Mittaustulosten luokitteluiden mukaan lajike kuului matalakasvuisempiin
lajikkeisiin, vaikka korkeus olikin keskitasoa. Tyven lapimitta lajikkeella
oli pienempien joukossa, vaikka lehtien lukumaéara oli suurimpia.

’Minute Man’ jai matalaksi ja se luokiteltiinkin matalakasvuisempiin la-
jikkeisiin. Tulosten mukaan tyven l&pimitta oli keskitasoa suurempi. Myos
lehtien lopullinen lukumé&aré oli keskitasoa ja luokiteltiin enemman lehti&
muodostaneisiin lajikkeisiin.

’Queen Josephine’ oli kuvattu keskikokoiseksi lajikkeeksi. Tulosten mu-
kaan lopullinen korkeus kuitenkin oli luokitteluissa matalampien lajikkei-
den joukossa. Tyven lapimitta ja lehtien lukuméédra Queen Josephine-
lajikkeella oli keskitasoa suurempi.

6.3 Pienikokoiset lajikkeet

Pienikokoisiksi lajikkeiksi oli kuvattu Fire & Ice, Brim Cup ja Blue Mou-
se Ears.

Korkeus lajikkeella Fire & Ice oli keskitasoa ja luokiteltiin matalakasvui-
siin lajikkeisiin. Tyven l&pimitta lajikkeella kuitenkin oli yllattdvan suuri.
Lehtien lukumé&éara Fire & Ice -lajikkeella oli keskitasoa.

Mittaustulosten mukaan *Brim Cup’ luokiteltiin matalakasvuisempiin la-
jikkeisiin. My0s tyven lapimitankasvu lajikkeella oli véhaistd. Lehtien
muodostaminen Brim Cup -lajikkeella oli keskitasoa.

’Blue Mouse Ears’ oli kuvauksessa kuvattu erittdin pieneksi lajikkeeksi.
Tuloksissa se jai korkeudeltaan huomattavasti muita lajikkaita matalam-
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maksi ja luokiteltiin matalakasvuiseksi lajikkeeksi. Myds tyven lapimitan
kasvu jai lajikkeella pienemmaéksi. Lehtid Blue Mouse Ears’ kuitenkin
kasvatti lajikkeista eniten ja luokiteltiin eniten lehtida muodostaneisiin la-
Jikkeisiin.

6.4 Mitattujen tekijéiden riippuvuussuhteet

Kuten mittaustuloksista seka lajikeluokitteluista voi huomata, korkeuden,
tyven lapimitan seké lehtien lukumaarien riippuvuussuhteissa oli eroavai-
suuksia. Riippuvuussuhteet muodostuivat kaikkien tekijoiden vélille. Kor-
relaatiokertoimen perusteella kasvin korkeuden ollessa suuri oli myos leh-
tien lukumaara suuri. Né&in ei kuitenkaan ollut kaikkien lajikkeiden koh-
dalla, kuten esimerkiksi Krossa Regal -lajikkeella, jolla korkeus oli suuri,
mutta lehtien lukumaara pieni.

Riippuvuussuhde muodostui myo6s lehtien lukumadarén ja tyven lapimitan
vidlille. Korrelaatiokertoimen perusteella lehtien lukumééran kasvaessa
myos tyven ldpimitta on suuri. Mutta esimerkiksi lajikkeilla Orange Mar-
malade ja Blue Mouse Ears oli paljon lehtid, mutta tyven lapimitta ei kui-
tenkaan kasvanut kovinkaan suureksi.

Korrelaatiokertoimen mukaan myo6s korkeuden ja lehtien lukuma&éran va-
lilla oli riippuvuussuhde. Lehtien lukumé&aran kasvaessa kasveista tuli ma-
talampia.

7 POHDINTA

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli seurata mikroliséttyjen viruksista puhdis-
tettujen kuunliljalajikkeiden kasvua ja vertailla niiden eroja. Tarkoituksena
oli myos selvittdd kuunliljojen jatkokasvatukseen liittyvia mahdollisia on-
gelmakohtia. Seurannan tuloksissa nakyi selvid eroja lajikkeiden valilla.
Tama kuitenkin oli odotettavissa kuunliljojen lajikekuvausten perusteella.
Tuloksissa nékyi selvia eroja niin kasvunopeuden kuin korkeuden, tyven
lapimitan kuin lehtien lukuméaéarankin valilla. Lajikkeiden lopullisia mitta-
ustuloksia verrattiin lajikekuvauksiin. Kuvaukset olivat suuntaa antavia
kasvien koon arvioinnissa, koska kasvihuoneessa viljeltyjen kuunliljojen
kasvuolosuhteet olivat erilaiset, kun niit4 verrataan kasvien mahdolliseen
lopulliseen sijoituspaikkaan puutarhassa.

Suurimmat eroavaisuudet oli havaittavissa suurikokoiseksi kuvattujen la-
jikkeiden valilla. Esimerkiksi lajikkeen Krossa Regal kohdalla tyven lapi-
mitta ja lehtien lukumaéara jaivat pieniksi, vaikka korkeus oli suuri. Lajike
Elegans taas jai yllattdvan matalaksi. Keskikokoisiksi kuvatuissa lajikkeis-
sa esiintyi hieman vaihtelevuutta. Esimerkiksi ’Stained Glass’ kasvoi suu-
rikokoiseksi kaikkien mitattujen tekijoiden suhteen. Pienikokoisiksi luoki-
telluissa lajikkeissa kasvukorkeudet jaivat mataliksi, mutta lehtid ne muo-
dostivat kuitenkin paljon. Suuri- ja keskikokoisten lajikkeiden kasvun on-
gelmat voivat johtua esimerkiksi kasvutilan puutteesta. Kaikki lajikkeet
olivat mittaustulosten perusteella tasalaatuisia sekd hyvakuntoisia, miké
helpotti lajikkeiden lajittelua myyntia ajatellen.
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Jatkotutkimuksia kasvutekijoiden seka viljelytoimenpiteiden vaikutuksesta
eri lajikkeisiin olisi hyva tehda. Talléin viljelyn ongelmakohtien selvitta-
minen olisi mahdollista. Jatkotutkimuksissa voitaisiin havainnoida esi-
merkiksi kasvutiheyden, valon ja lampdtilan vaikutusta eri lajikkeiden
kasvuun. My®6s juuriston kasvuun ja kehitykseen eri lajikkeilla olisi hyva
tehda lisatutkimuksia. Juuriston kasvua ja kehityst4 voisi verrata korkeu-
den, tyven lapimitan ja lehtien lukumaaran kehitykseen ja lopulliseen kas-
vien kokoon.

Viruksettoman lisdysaineiston tuotanto on tarked syy virustautien aiheut-
tamien tappioiden vahentamiseen. Hosta virus X:aan liittyvié tutkimuksia
on tehty viime aikoina paljon, mutta lisdtietoa sen vaikutuksista eri lajik-
keisiin tarvitaan. Myds tartunnan tuntomerkeista seka muista mahdollisis-
ta isantakasveista tarvitaan lisdé tutkimuksia. Vaikka kasvien puhdistus on
tarkeda terveen lisdysaineiston tuottamisen kannalta, voisi tutkimuksia
tehdd myds kuluttajien ndkemyksisté viruksista puhdistettuihin kasveihin.
Mielenkiintoista olisi tietdd, kuinka tarkednd kuluttajat pitavat sitd, etta
myytavat taimet eivat sisalla viruksia.
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