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Johdanto

Vadelma on monissa Euroopan maissa, Pohjois-Amerikassa ja Austra-
liassa mansikan ohella tirkein marjakasvi. Vuosittain kauppaan tuotetun
vadelman arvo on useissa maissa sangen merkittivi. Suomessa sen sijaan
vadelma on puutarhakasvina vihimerkityksinen. Se on tosin yleisesti vil-
jelty kotipuutarhoissa, mutta sadot ovat yleensi heikot, eiki vadelmalla
kaupallisena artikkelina ole meilli paljoakaan merkitysti. Maassamme on
kuitenkin viime aikoina alettu kiinnittia entistd enemmén huomiota marjan-
viljelyyn. Koska vadelma on mustaherukan ja mansikan ohella arvok-
kaimpia meilli kasvatettavaksi soveltuvia marjakasveja ja kun se on myos
tirked raaka-aine siilyketeollisuudelle. olisi sen viljelyd pyrittivi kaikin
tavoin edistdmédn.

Vadelmanviljelyéi rajoittaa meilli niin kuin monessa muussakin maassa
satojen sekd méadrallinen ettd osittain laadullinen heikkous, johon ovat syyni
kasvitaudit ja tuhohyonteiset seké jossain méirin erdiden viljeltivien lajik-
keiden alttius pakkaselle, epiaedullinen maaperi ja ravinnehiiriot. Niisti
haitallisista tekijoisti ovat tdrkeimpid virustaudit, joiden voidaan katsoa
olevan maassamme péadsyynd vadelman viljelyn heikkoon tilaan.

Vadelman virustautien merkitys ja levinneisyys

Virustautien vadelmasatoa alentavasta vaikutuksesta antaa selviin kuvan
Englannissa John TInnesin Puutarhantutkimuslaitoksella suoritettu koe
(LEwis 1946), jossa vertailtiin viruksettomien siementaimien, terveen nikoi-
sen Norfolk Giant vadelman seké selvisti virustautisen Lloyd George vadel-
man taimien (&4 25 kpl) tuottamia satoja toisiinsa.

1. vooden sato 2. vuoden sato

Siementaimet .. ....... .. ... 0., 4.7 kg 20.3 kg
»Terveet» Norfolk Giant vadelmat ............ 3,5 kg 12,0 kg
Viroottiset Lloyd George vadelmat ........... 0,9 kg 1.5 kg

Skotlannissa, jossa vadelmaa viljelldéin laajassa mitassa, oli aarilta tuo-
tettn sato vuonna 1937 keskimédrin 50—70 kg ja vuonna 1944 15—20 kg
(KRISTENSEN 1955). Syyni niin huomattavan keskisadon alennukseen on
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todettu olevan virustautien voimakas levidminen. Myos Tanskassa on viruk-
settomista vadelmista saatu huomattavasti parempi sato kuin virustauti-
sista (KRISTENSEN 1955).

Skotlannissa ja Englannissa (CapMaN 19471959, CHAMBERS 1954,
Harrts 1947, Harrison 1956—1959, Woon 1948) on vadelman virooseja
tutkittu perusteellisesti jo parin vuosikymmenen ajan. My6s Yhdysvalloissa,
Baur 1936, Hockey 1923, Joxes 1936), Kanadassa (STacE-SMiTH 1955—
1959) ja Hollannissa (de Frurrer 1953, van der MEER 1953, 1954, 1958,
Tuuxe 1953) on suoritettu arvokasta tutkimustyotd ja viime vuosina on
myos Saksassa (QUuanTz 1953, ScHape 1960) ja Pohjoismaissa (BJORNSTAD
1958, HEGGLT 1954, JAMALAINEN 1957, KRISTENSEN 1955, LinNELL 1954,
1959, Nysom 1959) tydskennelty vadelman virustautiprobleeman selvitta-
miseksi.

Kaikki nimi tutkimukset ovat osoittaneet, ettii useimmat vadelmalajik-
keet ovat virustautisia jopa siindi miiirin, etti useista lajikkeista ei ole l6y-
dettivissii ainoatakaan tiysin tervettii, viruksetonta vadelmaa. Virustautien
vuoksi on jouduttu luopumaan monen arvokkaan lajikkeen, kuten esim.
edelli mainitun Lloyd Georgen viljelystii.

Kasvitautien tutkimuslaitoksella suoritetuissa tutkimuksissa on todettu
Suomessa viljeltyjen vadelmien olevan suurimmaksi osaksi virusten saastut-
tamia (vrt. JAMALAINEN 1957). Myés luonnonvaraiset metsivadelmat ovat
melko yleisesti virustautisia.

Lisiintynyt kansainvilinen kauppa on olennaiselta osaltaan vaikuttanut
vadelman virustautien voimakkaaseen leviimiseen jalostetuissa lajikkeissa
viime vuosikymmenini, samoin se seikka, ettid vadelmien virustautisuutta ja
virusten ominaisuuksia ei ole riittiviisti tunnettu. Viime vuosiin saakka ei
virustautisia emokasveja ole karsittu, vaan sairaita kasveja on lisitty ja
myyty vapaasti.

Kun kasvi on sairastunut virustautiin, on virus levinnyt kasvin kaikkiin
osiin lukuun ottamatta siemenii. Sen vuoksi lisittiessi kasvia kasvul-
lisesti juuren kappaleista, versoista tai pistokkaista kulkeutuu virus
aina viroottisesta emokasvista kaikkiin jilkeliisiin. Emotaimien on siis
ehdottomasti oltava terveiti. Vadelman siementaimet ovat aina virukset-
tomia.

Ei kuitenkaan riitii, ettii taimiaineisto on terve, vaan myds lisiysviljely
on pystyttivi varjelemaan jilkisaastunnalta.

Koska meilli suurin osa seki viljellyisti etti luonnonvaraisista vadel-
mista on viroottisia, on tartunnan lihteitd kaikkialla. Niistd virukset levii-
viit uusiin viljelmiin hy 6 nteisten vilitykselli. Vasta noin kymmenen
vuotta sitten (Capmax & HiLn 1947) saatiin selville, ettd vadelman virusten
piidasiallisimpana levittijini toimivat iso vattukirva, Nectarosiphon idaei
(‘B (Amphorophora rubi Kalt.) ja pieni vattukirva, Aphidula (Doralis, Aphis)



Kuva 1 Fig. 1. Tsoja vattukirvoja, Necla- Kuva 2 — Fig. 2. Pienid vattukirvoja Ap-
rosiphon idaei CB (Amphorophora rubi Kalt.) hidula (Aphis, Doralis) idaer v.d.G. vadelman
vadelman lehdelli — on raspberry leaf. Orig. lehdelli — on raspberry leaf. Oriy.

idaei v.d.(., jotka ovat vleisii myos Suomessa (HeimrinaeivMo 1959). Hollan-
nissa on todettu vattukaskaan, Macropsis fuscula Zett. levittivin vadelman
kidpioviroosia (Rubus stunt) (de FLUITER & van der MEER 1953). Suomessa
ei tatd viroosia ole toistaiseksi todettu esiintyviin, vaikka vattukaskasta
tavataan maan eteli- ja keskiosissa (LINDBERG 1947 s. 32).

Vadelman virustautien leviimisen ehkiisemiseksi onkin huolehdittava
virusten siirtijihyonteisten eli vektorien torjunnasta .

Vadelman virukset ei v i t siirry kasvin me h ussa kasvista toiseen,
joten ei ole syyti peliti veitsien, saksien tai muiden tydkalujen toimivan
taudin vilittijini.

Viime aikojen tutkimuksissa Skotlannissa on todettu, etti eriiit virukset,
mm. vadelman rengaslaikkuvirus leviivit kasvista toiseen m a an
kautta (Harrison 1956). Toistaiseksi tunnetaan nididen maalevintiisten
virusten ominaisuuksia melko viihdn. Todennikédisesti on maassa vapaana
elivilli ankeroisilla (mm. Xiphinema sp.) (HaArrisoN & Capmax 1959)
osuutta virusten levittijind. Tutkimukset timin asian selvittimiseksi ovat

kiiynnissi. Suomessa ei vadelman rengaslaikku- eli skotlantilaista kurttu-

lehtivirusta ole ainakaan toistaiseksi tavattu.
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Vadelman suhtautuminen virustartuntaan

Eri vadelmalajikkeet suhtautuvat eri tavoin viruksiin. Sen mukaan ne
voidaan jakaa neljiin ryhméén:

T Taudille alttiit (engl. susceptible) ja tautia sietivit (tolerantit) ovat
alttiita tartunnalle, mutta sairastuvat lieviisti tai eivit lainkaan.

II Taudille alttiit ja herkiit (engl. semsitive) ovat tartunnalle alttiita ja
sairastuvat pahoin.

TI1 Vastustuskykyiset (resistentit) ja tautia sietdvit (tolerantit) ovat
kestiivii tartuntaa vastaan eiviitki tartunnan saaneenakaan sairastu.

1V Vastustuskykyiset (resistentit) ja herkit ovat kestivid tartuntaa
vastaan, mutta mikili saavat tartunnan, sairastuvat pahoin.

Vastustuskyky, taudinsietokyky, alttius ja herkkyys eiviit riipu yksin-
omaan vadelmalajikkeesta, vaan yhti suuressa médrin viruslajista sekii myds
kasvuoloista, ainakin taudin ilmenemisherkkyys. Vadelmat saattavat olla
voimapiiriiisessii viljelyssii terveen nikoisié, mutta samat taimet voivat epi-
edullisissa kasvuoloissa sairastua selvisti.

Ravinnehiiiriot, esim. raudan ja mangaanin puute, voivat yksinddnkin
ilman virussaastuntaa aiheuttaa vadelmissa oireita, jotka ovat saman-
kaltaisia kuin virustautien aiheuttamat.

Edellii esitetyisti ryhmistd on erityisesti syyti kiinnittéid huomiota en-
simmiiiseen (I), johon luettavat kasvit ovat useimmiten virustautisia, vaikka
kasvi ei sairastu silminnihtivisti. Taudin sanotaan tilloin olevan piilevii eli
latentti ja kasvin oireeton taudinkantaja (symptomless carrier). Tillaiset
kasvit ovat vaarana ympiristélle, silli ne saattavat olla tartunnan lahteini
vadelmille, jotka sairastuvat ko. virustartunnan saatuaan herkiisti. Jos
oireeton taudinkantaja saa toisen virustartunnan, ilmenee tauti voimak-
kaana, silli kahden tai useamman viruslajin, nk. viruskompleksin, aiheut-
tama virustauti on erityisen vahingollinen.

Virustautisen kasvin lehdissi on viihemmin lehtivihreii kuin terveen,
ja tisti johtuukin, etti virustautiset kasvit yhteyttiviit normaalia heikom-
min. Lisiksi niiden on todettu hengittiviin ja haihduttavan voimakkaammin
kuin terveiden. Titen selittyykin virustautisten kasvien kasvuvoiman hei-
kentyminen ja sadon alentuminen.

Vadelman virustautien midrittiiminen

Virustautien méairittiminen perustuu joko

a) virussymptomeihin, kasvin taudinoireisiin,

b) virusten aiheuttamiin symptomeihin tietyissi ilmaisinkasveissa, nk.
indikaattorikasveissa, joihin virus on siirrostettu tarkastettavasta kasvista
eri menetelmid kiyttien, tai



9

¢) viruksen eristiimiseen sairaasta kasvista ja sen ominaisuuksien (mm.
suhtautumisen antiseerumeihin) selvittimiseen.

a) Vadelman virusten miirittiminen taudinoireiden perusteella on epi-
varmaa. Se onko kasvi virustautinen vai ei, voidaan sanoa usein, muttei
suinkaan aina, silli kasvi voi olla terveen niikdinen, vaikka se on viruksen
saastuttama tai virus voi peittyi tietyissi kasvuoloissa. Virustaudin
lajilleen midritysti vaikeuttaa sekin, ettd usein esiintyy samassa kasvissa
useita eri viruksia viruskompleksina.

b) Ymppidystestaus. Vadelman virustautisuus saadaan parhai-
ten selville ymppiimilld tarkastettavan vadelman verso sopiviin ilmaisin-
kasveihin, joista kanadalainen mustavattu (Rubus occidentalis) on eniten
kilytetty. Tarkassa virusmiiirityksessi tarvitaan useita eri Rubus-lajeja ja
lajikkeita (CApMaAN 1951-—1954), kuten mustavadelmaa (Rubus henryi) ja
lillukkaa (Rubus sazatilis) seki vadelma (Rubus idaeus)-lajikkeita Baum-
foth’s Seedling ja Norfolk Giant seki eriiissii tapauksissa Lloyd George ja
St. Walfried.

Hyodnteissiirrostus. Ymppiystestausta kiyttimilli saadaan
erotetuiksi sairaat terveistd. Virusta ei kuitenkaan niin saada lajilleen miiii-
ritetyksi, mikili tarkastettava kasvi sisiltié useita viruksia. Viruksen eris-
téiminen viruskompleksista kiiy piinsd hyonteisid apuna kiiyttien. Iso vattu-
kirva siirrostaa useita vadelman viruksia, pieni vattukirva eriiti ja vattu-
kaskas yhtd vadelman virusta. Kun saadaan selville, miki hyénteinen siir-
rostaa tarkastettavaa virusta, tiedetiin, miki tai mitkid virukset tulevat
kysymykseen.

Lisiiksi virukset eroavat toisistaan erilaisen pysyvyyden eli persistenssin
suhteen. Pysymittomii (nonpersistentteji) imettyiin on kirva heti saas-
tutuskykyinen, mutta vain lyhyen aikaa, pysyvii (persistentteji) imettyiiin
se pystyy tartuttamaan kasveja vasta useamman tunnin kuluttua ja on sen
jilkeen useimmiten koko elinikinsi saastutuskykyinen. Lisiksi erotetaan
puolipysyvii (semipersistentteji) viruksia. Vaihtelemalla niiti aikoja, jonka
kirva imee sairaita ja terveiti kasveja, voidaan virukset saada erotetuksi
toisistaan. Symptomit ilmaantuvat koekasviin 3—4 viikon kuluttua kirva-
siirrostuksen jilkeen.

Hydinteissiirrostus ei kuitenkaan anna aina varmaa tulosta. Sekii hyén-
teisten ettd kasvien ikii, kehitysaste ja kasvuolosuhteet vaikuttavat siirros-
tustulokseen. Toistaiseksi ei tunneta kaikkia niiti tekijoiti, joilla on osuutta
virusten siirtymiseen kirvojen vilitykselli.

Useita muita yleisesti tunnettuja viruksia, kuten mm. perunan, tomaatin,
pavun ja kurkun viruksia voidaan siirrostaa kasvin puristemehussa
kasvista toiseen. Vadelman virukset eiviit siirry normaalisti mehun mukana.
mikii johtuu vadelman lehtien sisiltimasti parkkihaposta, joka inaktivoi
viruksen 1. tekee sen saastutuskyvyttomiksi (VAvemax 1956, StacE-
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Sarrn & MeLLor 1957, Capmax 1959). Skotlantilaiset tutkijat ovat kui-
tenkin kemiallisia aineita apuna kiyttden onnistuneet v. 1959 (CADMAN)
girrostamaan vadelman rengaslaikkuviruksen mm. tupakkaan, petuniaan
ja kurkkuun. Mikili muitakin vadelman viruksia voidaan talli tavoin
siirrostaa, helpottuu vadelman virusten testaus huomattavasti.

¢) Monien mehulevintiisten virusten midrittimisessi kidytetdain anti-
seerumeja. Virukset kehittivit eliinten, mm. kanien veressii vasta-aineita,
joista valmistetut antiseerumit saostavat kasvimehussa olevan viruksen.
Seernmitestaus on nopein ja vaivattomin kaikista virusten testausmenetel-
misti. Tutkijat tyoskenteleviit vadelman virusten antiseerumien kehittimi-
seksi. ja erditd myonteisiid tuloksia on jo saatu (Scuape 1960).

Vadelman virustaudit

Toistaiseksi on midritetty vadelmien viruslajeja 16%), osasta erotetaan
vieli rotuja. Muissa Rubus-lajeissa esiintyvia viruslajeja on edellisten lisiksi
kuvattu vieli nelji. Seuraavassa kuvataan virustaudit, joita meilld tai
Pohjoismaissa on todettu. seki ne, joiden maahan tuontia meidin on erikoi-
sesti varottava.

Vadelman suonikloroosi (engl. Raspberry vein chlorosis)
(CapMaN 1952 a, KRISTENSEN 1955, BIORNSTAD 1958). Pienet lehtisuonet
kellastuvat ja ovat valoa vasten katsottuna lipikuultavia. Kun saastunta on
voimakas. kellastuu lehtilapa laikuittain pikkusuonten ympirilti. Piigsuonet
ja niiti reunustava lehtisolukko siilyviit vihreind. Taudinoireet ilmeneviit
selvimmin 1. vuoden versoissa eiviitkii katoa korkeassa lampotilassa. Suoni-
kloroosi esiintyy meilli voimakkaimpana Askerissa. Siti tavataan myos
muissa viljellyissi lajikkeissa, kuten Malling Promisessa ja Preussenissa sekii
melko yleisesti metsivadelmassa. — Vadelman suonikloroosi levidi pienen
vattukirvan vilitykselld.

Vadelman suoninauhakloroosi (Raspberry vein banding)
(Capyman 1952 b, KRISTENSEN 1955, BJorNsTAD 1958). Piidsuonten molemmin
puolin esiintyy vaaleita pitkittiisia liikkiii, jotka yhtyviit usein muodostaen
<uonia reunustavat vaaleat juomut. Lehtilapa on usein kupruillut suonien
viilisti, ja lehden kiirki seki reunat ovat kifintyneet alaspiin. Suoninauha-
kloroosi on selvimmin havaittavissa keviilli 2-vuotisten versojen ensimmiii-
sissii lehdissi sekii syyskesilli 1. vuoden versojen lehdissii. Symptomit
katoavat korkeassa limpotilassa. Titéd viroosia tavataan meilli ugein Preus-
senissa, jossain méirin Malling Promisessa ja metsivadelmassa, mutta tihin-
astisten pohjoismaisten tutkimusten mukaan suoninauhakloroosia ei ole
tavattu Askerista. — Iso vattukirva levittii suoninauhakloroosia.

1) Common names of virus diseases used in the Review of Applied Mycology.
1957. Rev. Appl. Mycol. suppl. Vol. 35, 78 p.



Kuva 3. Suonikloroosia Preussen -vadelmassa Kuva 4. Suonikloroosia metsivadelmassa Orig.
“”g' f"f.rf, 4. Vein ehlovosis on wild ;'.:h'p.'l(-rr.ﬂ,t. U;&'f”_
Fig. 3. Symptoms of vein chlorosis on Preussen
Orig.

Kuva 5. Suonikloroosia 2-vuotisessa Askerissa: runsasta nuorten
sivuversojen muodostusta. Orie,

Fig. 5. Vein ehlorosis on a two years old Asker; many young side
shoots. Orig.



Kuva 6. Suoninauhakloroosia Malling Promi- Kuva 7. Keltalehtisyysviroosia Malling Prom-
se-vadelmassa. Orig. ise-vadelmassa. Orig.
[-','”,. 6. Symptoms of ve n n'mml'.’n_v,l ol _11'”[[’{'}1’1_’ .’"n"r.'_ 7. Symptoms of .;’ug{[mr‘s' on J.’u[r’hr:,’ Pro=-
Promise. Orig. mise. Orig.

Vadelman kelta(lehtisyys)viroosi (Raspberry yellows ja
Raspberry yellow mosaic) (CADMAN 1957, KRISTENSEN 1955, BJORNSTAD 1958).
Skotlannissa on miiritetty lievi ja voimakas keltalehtisyysvirus, joista
kumpikaan ei ilmeisesti ole liheisti sukua kahdelle Pohjois-Amerikassa kuva-
tulle kelta- tai keltalehtisyysvirukselle. Vadelman keltalehtisyysvirukset
aiheuttavat kullekin lajikkeelle ominaisia (= tyypillisid) lehtien keltaisuus-
symptomeja, jotka ilmeneviit selvimpini kevidlli marjovien versojen leh-
dissii seki nuorten versojen alalehdissi. Viruksen voimakas kanta aiheuttaa
lehtiin suuria keltaisia laikkuja tai vihreind pysyvien suonten vilisen osan
kellastumisen. Viruksen lievii kanta aiheuttaa lehtiin kellertivii tai melkein
valkeita laikkuja. Alkukesilli kellastuneet lehdet kuihtuvat ja varisevat
kesilld. Korkean limpétilan vallitessa tauti naamioituu ja kasvit nayttiviit
terveilti. Kelta(lehtisyys)viroosi ilmenee selvimpini Marlborough-, Preussen-
ja metsivadelmassa. Mainittakoon tiissi yhteydessd, ettdi myos eriiden
ravinteiden, kuten mangaanin ja raudan puute aiheuttaa vadelmissa saman-
kaltaista keltalehtisyytti. Iso vattukirva levittiid vadelman kelta(lehti-
Syys)viroosia.

Vadelman kirjoviroosi eli mosaiikki (Red respberry
mosaic ja Raspberry leaf mottle ym.) (CADMAN 1954 a, KRISTENSEN 1955,
Smrru 1957, BiornsTAD 1958) on useiden eri virusten aiheuttama tauti.



Kuva 8. Keltalaikkuinen (keltalehtisyysviroot- Kuva 9. Keltalaikkuinen (keltalehtisyysviroot-
tinen?) Preussen. Orig. tinen ?) metsivadelma. Orig.

Fig. 8. Preussen with yellow blotches (symploms Fig. 9. Wild raspberry with yellow blotches
of _.-,’r”n:t,c:‘)_ Orig. (symptoms of yellows? ) Oriq.

Kuva 10. Asker, johon on ympitty keltalaik- Kuva 11. Mosaiikkia Marlborough-vadelmassa.
kuinen (ks. kuva 9) metsi-vadelma. Orig. Orig.

Fig. 10. Asker, grafted with a wild raspberry with Fig. 11. Symptoms of mosaic on Marlborough
yellow blotehes (se pict. 8) Orig. Orig.
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Lehdissi on heikosti havaittavia tai selvia vaaleanvihreitd tai keltaisia,
kulmikkaita laikkuja. Yhtend taudinaiheuttajana on »mustavatun kuolio-
virusy (black raspberry mecrosis virus), joka siirrostettuna kanadalaiseen
mustavattuun aiheuttaa siini latvakuolion parin viikon kuluttua ymppiyk-
sesti. Eri vadelmalajikkeet suhtautuvat eri tavoin kirjoviroosia aiheutta-
viin viruksiin. Jokin lajike voi sisiltdd viruksen vaikka pysyy terveen
niikéisend, mutta sairastuu voimakkaasti toisentyyppisen kirjoviruksen
vaikutuksesta. Esim. Malling Landmark on tietyn kirjoviruksen oireeton
kantaja. Lloyd George pystyy sisiltimidin aina yhden ja usein pari kirjo-
viruslajia sairastumatta. Preussen on melko kirjoviroosinkestivi, Asker
sairastuu helposti, mutta lievisti. — Iso vattukirva levittii useimpia
vadelman kirjoviroosia aiheuttavia viruksia.

Vadelman kurttulehtisyysviroosi (Raspberry leaf curl)
(CapmaN & Hagrris 1952, CADMAN 1954 b. KrisTENSEN 1955) kisittad kolme
eri kurttuviroosityyppid, joista tissd esitin skotlantilaisen kurttuviroo-

kuva 12. Kurttulehtisyysviroo-
sia Askerissa.

Fig. 12. Raspberry leaf curl on
Asker (Hjiin.’.v(!llf 1958 ).

Kuva 13. Vadelman kiiipioviroosin aihent-
tamaa ohutversoisuutta ja tupastumista
vadelmalla.

Fig. 13, Rubus stunt on raspherry (de Flui-
ter en v.d. Meer 1955).
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sin, jonka aiheuttaja tunnetaan yleisesti nimelli vadelman renga s-
laikkuvirus (Raspberry ring spot virus). Se on hyvin vahingollinen
tauti. Saastuneen kasvin sivuversot ja lehtiruodit ovat Iyhyet ja lehdet voi-
makkaasti kurttuisia. Kasvit kuolevat 1—2 vuoden kuluessa. Tauti on erit-
tiain tuhoisa Skotlannissa, jossa siti on perusteellisesti tutkittu. Sen on
todettu olevan maalevintiisen, ilmeisesti maassa vapaana elivien anke-
roisten (Xiphinema sp.) levittimi. Englannissa, Skotlannin ilmastoa
Limpimammissi ilmanalassa eivit kurttuviroositartunnan saaneet vadelmat
sairastu; tauti esiintyy piiloinfektiona. Skandinavian maissa kurttuviroosia
on esiintynyt vain hajallisesti. Suomessa ei tautia ole toistaiseksi varmasti
todettu, mutta sen maahan tuloa on viltettavi, etenkin kun se on osoittau-
tunut vahingolliseksi viiledssa ilmastossa.

Vadelman kdadpioviroosi (Rubus stunt) (Tuuvnc 1952, de
FrLuiTer & van der MEErR 1953, KRISTENSEN 1955) on niin ikiddn erittiin
vahingollinen virustauti. Sairas vadelma jii normaalia pienemmiksi sen
nivelvilit ovat lyhyet, kukkia kehittyy vihin ja nekin ovat epimuodos-
tuneita, Terilehdet ovat pitkid, verholehtien kaltaisia. Kasvi kehittid run-
saasti nusia versoja, jotka ovat chuita ja kalvettuneita. Kasvi heikentyy ja
kuolee vihitellen. Vadelman kéddpioviroosi on painvastoin kuin kurttu-
viroosi limpimén ilmanalan tauti ja se on toistaiseksi tavattu vahingollisena
Hollannissa ja Englannissa. Pohjoismaissa on tavattu kidpioviroosia lievina
rihilisessd midrin. — Vattukaskas levittdid vadelman kidpidviroosia.

Edelli kuvattujen vadelman virustautien lisiksi tunnetaan vieli useita,
jotka ovat monissa lajikkeissa piilevini ja ilmentivit selvid taudinoireita vain
tietyvissd lajikkeissa (CApmaN 1951, 1952, KRISTENSEN 1955, SMiTH 1957).

Viruksettoman vadelman kasvattaminen

Terveiden emotaimien valinta. Nykyisin viljeltavit
vadelmalajikkeet ovat miltei kauttaaltaan virustautisia, joten pelkistiain
sairaiden kasvien karsintaa ja emotaimien valintaa suorittamalla ei saada
terveiti emotaimia. Norjassa ja Ruotsissa mainitaan Askerin olevan sangen
virustaudinkestivi, minkd katsotaan johtuvan lihinni sen kestivyydesté
useita viruksia levittivii isoa vattukirvaa vastaan (Hecavrr 1954, Nysom
1959). Suomessa Asker on kuitenkin melko vleisesti saastunut suonikloroo-
siin, jota pieni vattukirva levittii.

Emotaimien limpodokadsittely ja virustestaus.
Vadelmat voidaan puhdistaa useimmista viruksista limpokasittelylld (Cram-
BERs 1954, KrisTexsex 1955). Kasvit pidetdan 2—3 viikkoa -} 37°C:in
limpotilassa, jolloin niille samalla annetaan riittéaviisti valoa (n. 2500 lux/m?).
Limpokisittelvn aikana kehittyneisti uusista versoista otetaan pienoispis-
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tokkaat, jotka juurrutetaan. Niin kasvatetut uudet taimet testataan ymp-
paamilld. Mikili ne tilldin osoittautuvat viruksettomiksi, ne hyviksytiin
emotaimiksi.

Terveiden emotaimien lisiiys suoritetaan hyénteisilti suojattuna tiiviissi
verkkohuoneessa tai avomaalla 3—5 km:n padssi lihimmiisti vadelmikosta.
Hybnteisten torjumiseksi suoritetaan ruiskutuksia siéinndllisesti lehtien puh-
keamisesta lihtien joko metyylidemetonilla 3—4 viikon viliajoin tai mala-
tionilla taikka parationilla 10—15 vrk:n viliajoin. Niin kasvatettuja vadel-
mia nimitetdin AA-taimiksi. Meilli on syytd kasvattaa AA-taimet verkko-
huoneissa, silli Suomessa tuskin on lisiysviljelyksille sopivia paikkoja, joiden
lahettyvilli ei ole muutaman kilometrin siteelld metsivadelmia.

AA-taimet myydiiin edelleen tiettyihin taimistoihin, jotka kasvattavat
myyntiin tulevan A-taimiaineiston mahdollisimman etiiilli virustautisista
vadelmikoista ja huolehtivat hyonteistorjunnasta.

Tarkoituksena on ruveta Suomessa toteuttamaan edelli selostettua ter-
veen vadelmantaimiaineiston kasvatusohjelmaa. Ennen kuin pystymme
tuottamaan riittivisti limpokisittelyn saanutta ja testattua emotaimiai-
neistoa, meidin on turvauduttava muista maista, lihinnd Tanskasta tuotet-
tuihin viruksettomiin vadelmiin. Koska niiden saanti on rajallista, on meidin
vieli tyydyttivii viljelemiiin maassamme viljeltivistd lajikkeista valittua
mahdollisimman tervettii, vain heikkojen virusten saastuttamaa vadelmaa.
Taimistojen on suoritettava ankaraa karsintaa niiden taimien osalta, joissa
virustaudinoireet ovat havaittavissa. Niin saadaan eliminoiduksi vadelmat,
jotka selviisti haittaavat vadelmikon kasvua ja alentavat satoa. Heikot
virukset, jotka eiviit aiheuta kasvissa nikyvii taudinoireita, eivit alenna
satoa yhti huomattavasti kuin voimakkaat virukset. Sadonalennus on suo-
raan verrannollinen taudin ilmenemisvoimakkuuteen.

Taudinkestiavit lajikkeet. Kaikkien kasvitautien torjun-
nassa on asetettava pidmidriksi taudinkestivien lajikkeiden kehittiminen.
Eri vadelmalajikkeiden virustaudinalttiudessa on todettu huomattavia eroja.
Kaikissa Pohjoismaissa on tutkimuslaitoksille keriitty runsaasti eri lajikkeita
vertailukokeisiin. Viljelyominaisuuksien ohella tarkkaillaan erityisesti kas-
vien virustaudinkestivyytta. Ei riitd, etti jokin lajike on jossain maassa
osoittautunut virustaudinkestiviiksi, vaan taudinkestivyys on tutkittava
kussakin maassa erikseen. Tulokseen vaikuttavat eri maissa esiintyviit eri-
laiset vadelmalajikkeet seki vektorirodut. Meilli niyttaa suomalainen
Rikala-lajike terveelti. Tutkimukset tulevat osoittamaan, onko siind mah-
dollisesti piileviii viruksia. Samoin ovat prof. Sikén Kanadasta tuomat
uudet lajikkeet toistaiseksi siilyneet terveen nikoisind pahoin viroottisten
vadelmien viilittomiissi liheisyydessi. Tutkimukset niiden ja uusien
hankittavien vadelmalajikkeiden soveltuvuudesta Suomeen, niiden viljely-
ominaisuuksista ja virustautisuudesta ovat kiynnissi.
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Taudinkestdavien lajikkeiden jalostus. Uusia
vadelmalajikkeita jalostetaan jatkuvasti useissa maissa. Nykyisin kiinnite-
tddn entistd suurempaa huomiota risteysaineistoa valittaessa emotaimien
virustaudinkestivyyteen. Niiden tulisi olla vastustuskykyisia (resistentteji)
ja samalla herkkii, jolloin ne eivit saa helposti virustartuntaa, mutta sen saa-
dessaan sairastuvat voimakkaasti ja ovat siten helposti havaittavissa ja
karsittavissa. Ruotsissa perustun risteytykseen kiiytettivien vadelmien
valinta lihinni niiden kestivyyteen isoa vattukirvaa vastaan (NyBom 1959).
Koska Asker, joka on melko kestivi ison vattukirvan suhteen, on meilli
pahoin pienen vattukirvan levittimin suonikloroosin saastuttama, on tuho-
eliintutkimuslaitoksella ryhdytty selvittimidin myés pienen vattukirvan
suhtautumista eri vadelmalajikkeisiin. Kestdd kuitenkin useita vuosia,
ennen kuin on odotettavissa risteytystyon tuloksena uusia, mahdollisesti
viruksenkestivii vadelmalajikkeita. Tilldinkin saattaa ilmaantua uusia
viruslajeja tai -rotuja, joille nimi kestavit lajikkeet ovat alttiita.

Tiivistelmii

Vadelman viljely on Suomessa rajoittunut pidasiassa kotipuutarhoihin.
Sadot ovat yleensi melko heikot, eikd vadelmalla ole meilld kaupallisena
artikkelina paljoakaan merkitysti. Maassamme on kuitenkin viime aikoina
alettu kiinnittid eritvisti. huomiota marjanviljelyyn. Koska vadelma on
mansikan ja mustaherukan ohella arvokkaimpia meilli kasvatettavaksi
soveltuvia marjakasveja, on sen viljelyd pyrittivi kaikin tavoin edisti-
midn.

Virustautien on todettu olevan Suomessa kuten muissakin maissa péiii-
asiallisimpana syynid vadelmasta saatavien satojen heikkouteen. Suomessa
viljeltivisti vadelmalajikkeista ovat tirkeimmiit Preussen ja Asker sekii
maan eteliosissa edellisii pakkasenarempi Malling Promise. Jossain miirin
viljelliin myos Rikala, Herbert, Hornet, Deutschland, Marlborough ja
Indian Summer-lajikkeita. Meilld viljellyt vadelmat ovat miltei kauttaaltaan
virusten saastuttamia. On kuitenkin merkille pantavaa, ettd nutta huomiota
osakseen saanut suomalainen lajike Rikala niyttdd taysin terveeltd. Kiyn-
nissii olevat tutkimukset tulevat osoittamaan, onko siind mahdollisesti pii-
levii viruksia. Suomessa kaikkialla kasvava metsiivadelma on melko ylei-
sesti virustautista.

Suomessa esiintyy yleisesti koko vadelmaa kasvavalla alueella vadelman
virusvektoreina isoa vattukirvaa, Nectarosiphon idaei CB (Amphorophora
rubi Kalt.) ja pienti vattukirvaa, Aphidula (Aphis, Doralis) idaei v.d.G.
sekii maan eteli -ja keskiosissa vattukaskasta, Macropsis fuscula Zett.
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Kasvitautien tutkimuslaitoksella suoritettujen tutkimusten mukaan ovat
seuraavat vadelman virustaudit yleisimpii Suomessa: vadelman suoniklo-
roosi, vadelman suoninauhakloroosi, vadelman keltalehtisyysviroosi seki eri
virusten aiheuttama vadelman kirjoviroosi. Maassamme ei ole todettu vadel-
man kurttulehtisyysviroosia eikd vadelman kadpioviroosia. Mainitta-
koon, etti Asker, joka norjalaisten ja ruotsalaisten (Heecernr 1954, Nysou
1959) tutkimusten mukaan on melko virustaudinkestéivii, on Suomessa melko
yleisesti pahoin saastunut vadelman suonikloroosiin.

Suomessa tyoskennelldin kasvitautien tutkimuslaitoksella yhteistyossi
puutarhan tutkimuslaitoksen kanssa terveen vadelman taimiaineiston hank-
kimiseksi. Vanhoja, viljelysominaisuuksiltaan hyviksi tunnettuja vadelma-
lajikkeita limpokisitelliin ja testataan ymppiimilli. Viruksettomiksi
todettuja emotaimia lisitiin joko hydnteisenpitdvissi verkkohuoneissa tai
avomaalla siéinnollisesti hyénteistorjunnasta huolehtien. Samalla kehite-
tiain uusia, mahdollisimman viruksenkestivia lajikkeita.
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Summary

Virus diseases on Raspherry
Eeva Tario

Agricultural Research Centre, Department of Plant Pathology

Tikkurila, Finland

The cultivation of raspberries in Finland is limited mainly to home gardens. The
vields are in general rather poor and the raspberry is of no commercial importance.
We have, however recently attached particular attention to the cultivation of berries
in our country. Like the strawberry and the currant. the raspberry is one of the most
valuable berries suitable for growing in Finland. It is therefore most important to
improve the cultivation of raspberries in every way.

It has been shown in Finland, as in many other countries, that virus diseases con-
stitute the principal reason for the poor yields of raspberries. The raspberry varieties
cultivated most in Finland are Preussen and Asker, and in the southern parts of the
country Malling Promise as well; this last variety is more susceptible to frost damage
than the other two. The varieties Rikala, Herbert, Hornet, Deutschland, Marlborough
and Indian Summer are grown to some extent. Nearly all raspberries grown by us are
heavily infeeted by viruses. [t should be noticed, however, that the Finnish variety
Rikala, which has recently merited more attention, seems to be healthy. The research
work in progress will show if this variety carries any latent viruses. The wild raspberry,
which oceurs very frequently in Finland, is also rather generally infected by viruses.

The vectors of raspberry virus diseases are common in Finland, the aphids Necta-
rosiphon idaei CB (Amphorophora rubi Kalt.) and Aphidula (Aphis, Doralis) i{daei
v. d. G. occurring over the whole country and the leafhopper Macropsis fuscula Zett.
oceurring in the southern and central parts.

According to the research work carried on at the Department of Plant Pathology,
the following raspberry virus diseases are the most common ones in Finland: raspberry
vein chlorosis, raspberry vein banding. raspberry yellows and raspberry mosaic caused
by different viruses. For the present we have not noticed raspberry leaf curl or Rubus
stunt. Asker, which aceording to Norwegian (Hecorni, 1954) and Swedish (NyBow,
1959) investigations is rather resistant to virus diseases. commonly shows symptoms
of vein chlorosis in Finland.



