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PETÄISTÖ, R-L.  1983.  Rauduskoivun  versolaikut  taimitarhalla.  Abstract:  Stern  spotting  on  birch  (Betulapendula) 
in  nurseries.  Folia  For. 544:1—9. 

Tutkimuksessa tarkastettiin  14 taimitarhalta  keväällä  

1980 saatujen 2—3 vuotiaiden  koivun  taimierien  laik  

kuisuus, koroisuus  ja latvakuolleisuus  sekä  selvitettiin  

laikkujen syntymistä talvivarastointi-  ja saastutusko  

keilla.  

Laikkuisuutta  esiintyi kaikilla  taimitarhoilla  ja run  

saana  (laikkuisia taimia yli  50  °/o)  puolella taimitarhoista.  
Valtaosalla  taimia  laikkuisuutta  oli  pahimmin toisen  vuo  

den  kasvussa.  Koroja oli  kaikkien  taimitarhojen taimi  

erissä. Kolmella  taimitarhalla  koroisuus  ja korojen  ko  

ko  olivat suuret. 

Tehdyistä mikrobioeristyksistä oli  mikrobittomia  run  

saasti  sekä  laikuissa  että  kontrollissa.  Patogeeniset sie  
net Godronia  multispora ja Fusarium  avenaceum esiin  

tyivät laikuissa.  Godronia-sientä  esiintyi myös koroista  

tehdyissä eristyksissä.  

Varastointi- ja saastutuskokeella  selvitettiin  kolmen 

varastointitavan, kylmävarastoinnin, valeistutuksen  ja 

kasvupaikallaan säilyttämisen vaikutusta  laikkujen syn  
tymiseen talven  aikana  sekä  kahden  saastutusmenetel  
män kykyä  synnyttää  laikkuja. 

Kylmävarastossa esiintyi laikkuisuutta  useammassa 

taimessa  kuin muissa  varastointitavoissa.  Laikkujen 

peittävyydet olivat  pienimmät ja sienen uudelleen  saanti 

saastutuskohdista  oli  vähäisempää kylmävarastossa  säi  

lytetyissä  taimissa.  Saastutuskokeen  perusteella vioituk  

set lisäsivät  versojen sienitautisaastuntaa.  

The degree of spot  and  canker  formation  and  death  
of leader  tips on 2—3-year-old birch  ( Betula  pendula 

Roth) seedling lots  in  14 nurseries  in  spring 1980 were 
examined  in  this study. In addition, the  formation  of  

spots was studied  in  winter  storage  and  artificial in  
fection  experiments. 

Spots occurred  in  all  of the  nurseries, and  in  half  of  
them more than  50 % of the seedlings were affected. 

The most  affected  part  in  the  seedlings was the  second  

year  growth. All  nurseries had  some cankered  seedlings. 

The number  and  size  of the  cankers  were large  in  three  

of the nurseries.  

Microbial  isolations  made  from spots and from  

unaffected  parts  of the seedlings showed  that many  

of  them did not contain  any microorganisms. The  

pathogenic fungi — Godronia  multispora and  Fusarium  
avenaceum — occurred in  the spots.  Godronia  

multispora were also  isolated  from  cankers.  

The effect of  three different storage practices —  

cold  storage,  heeling-in and  storage  at the  growing 
site —  on the formation  of  spots during the winter, 

as well  as the  capacity of two inoculation  methods  to  
induce  spot formation  were (methods: rubbing and  

injection) studied.  
More spots  developed in the  seedlings kept  in  cold  

storage  than  in  those  stored  by  other  methods. However,  

the spot coverage  was smallest  and the fungus was 

reisolated  from the  inoculation  points  less frequently in  

the seedlings kept  in cold  storage. The results of the 

inoculation  experiment indicated  that the wounding 

increases  fungal infection  on  the  shoots. 
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1. JOHDANTO  

Koulituissa koivun taimissa on taimitar  

halla havaittu usein latvojen  kuolleisuutta,  

versolaikkuja  ja koroja.  Nämä havaitaan 
usein vasta viimeisen talvivarastoinnin jäl  
keen. Talvivarastointitapoina  ovat yleisesti  

hiekkakenttään valeistuttaminen syksyllä  
lehtien kellastuttua ja varisemisen alettua,  
tai  kylmävarastointi  (n. —3 °C)  muovisä  
keissä  (Raulo  1973, 1974, Raulo ja Tervo 
1980). 

Metsitysalueella  on  koivun  versolaikkujen  
ja korojen  (laikuissa  kuori ja jälsi  ovat kuol  

leet,  koroissa  kuoren ja  jällen kuolemisesta 
on kulunut vähintään yksi kasvukausi)  ai  
heuttajaksi on osoittautunut Godronia 

multispora  Groves-sieni (Kurkela  1973, 1974)  

sekä ruohokaskaan vioitukset  niihin liittyvi  
ne sienitartuntoineen (Juutinen  ym. 1976). 

Taimitarhalla esiintyvien  koivun verso  

laikkujen  syytä  ei  ole tähän mennessä tutkit  

tu Suomessa. Tässä työssä  selvitettiin  eri  tai  

mitarhojen  koivuntainten vioitusten määrää  
sekä  talvivarastointitavan  ja sienisaastunnan 

merkitystä  versolaikkujen  syntyyn.  

Käsikirjoituksen ovat lukeneet  taimitarhanhoitaja 
Kyösti  Konttinen, MH Risto Rikala, Ph.D. Kim von 

Weissenberg  ja MMT  Timo Kurkela.  Laborantti  Sirpa 
Kuokkanen  on suorittanut  suurimman  osan taimien  
tarkistuksesta  ja mikrobiston  eristämisestä.  Englannin  
kielen  käännökset  on tehnyt B.Se. John  Derome.  Puh  
taaksikirjoituksen on suorittanut  apul.kansi. Ritva  
Mölkänen.  Kiitokset  kaikille  työssä mukana  olleille.  

2. AINEISTO JA MENETELMÄT 

21. Taimierien tarkastus 

Keväällä  1980 saatiin  14 taimitarhalta  2—3 vuotiaita  

koivun  taimia.  Tutkimuksia  varten  taimierät  säilytettiin 

kylmävarastossa  (lämpötila n. —5 °C).  Kymmenen tai  

mitarhan  taimista  tarkastettiin  400  ja neljän taimitarhan  
taimista  200 tainta. 

Taimien  tarkastus  aloitettiin  keväällä  ja saatiin  suo  
ritetuksi  syyskuun  loppuun mennessä. Suurin  osa tai  

mista oli ollut  edellisen  talven varastoituna  valeistu  

tuksessa (9 taimitarhaa), kolmen  taimitarhan  taimet 

olivat  olleet  talven  kasvupaikallaan ja kahden  kylmä  
varastossa.  

Taimista tarkastettiin laikkujen esiintyminen ver  
soissa  sekä  laikkujen peittävyys  runsaimmin  vioittu  
neella  10 cm mittaisella  verson osalla.  Pahimman  laik  

kuisuusalueen  sijainti merkittiin  muistiin.  

Taimista  tarkastettiin  latvojen kuolleisuus.  Korojen  

esiintyessä niiden  sijainti, koko  ja mikäli  mahdollista, 
arvioitu  koron  syy  merkittiin  muistiin.  Kustakin tai  

mesta irrotettiin  korot  ja laikkujen pahimmin vioittama  

10 cm pituinen verson osa. Kontrolliksi  otettiin kulta  
kin  taimitarhalta  kymmenestä  terveestä  taimesta  yhtä 

pitkä verson osa mikrobiston  eristämistä  varten. Nämä  

säilytettiin pakasteessa.  

Mikrobiston  eristys  suoritettiin  syys-,  loka-  ja marras  
kuun aikana.  Nilaosasta  ja puuaineesta laikun  reuna  

alueelta  ja kontrollin  vastaavasta  terveestä  solukosta 
otettiin aseptisesti kolme  ymppipalaa. Korot halkaistiin  

ja ymppipalat irrotettiin  mahdollisen  värivian  ja vioit  
tumattoman puuosan rajalta. Mikäli  värivikaa  ei esiin  

tynyt,  ymppipalat otettiin  pintapuusta. 
Mikrobit  kasvatettiin  perunadekstroosiagarilla (Bacto 

Potato  dextrose  agar,  39  g/l  1) n. 20° C  lämpötilassa. 
Valaistuksena  oli  Philips TL  40  W/80-lamppu ja tämän 
molemmin  puolin Philips TL 40 W/33-lamput. Valon  
voimakkuus  pöytätasolla oli n. 1450—1750 luxia.  

22. Talvivarastointi-ja  saastutuskoe 

Koe perustettiin syksyllä 1980 Metsäntutkimuslai  
toksen  Suonenjoen taimitarhalla.  Siihen  otettiin laikut  

tomia, seuraavana keväänä istutukseen  tarkoitettuja 
IM+IA koivuntaimia  (alkuperä Varkaus  T3-75-7-9io 
tai  Joutsa T  3-75-12-694). 

Varastointitapoja oli  kolme:  kylmävarastointi, vale  
istutus ja kasvupaikallaan varastoiminen.  Kylmävaras  
toon ja valeistutukseen  menevät taimet nostettiin  25 
taimen nippuihin 6. —10.10.1980. 

Saastutuksessa,  15.—16.10.1980  käytettiin Godronia  

multispora-sienen itiösuspensiota (sienikannat SJK 23L, 
28L, 18L ja 27L). Itiötiheys  oli  suspensiossa 1,2 x 10 5 

kpl/ml. Saastutustapoja oli  kaksi:  injektointi ja han  

kaaminen.  

Injektoimalla saastutettiin  50 tainta sekä  kylmä-  että 
valeistutus  varastointitapaa kohti  ja 27  kpl kasvupaikal  
leen  jääviä taimia.  Taimien  runkoon  kuorikerroksen  alle  
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21 cm korkeudelle  juurenniskasta rungon  molemmille  
puolille injektoitiin (0,40 mm  neula) n. 0,08 ml  suspen  
siota. Saastutuskohta  pyyhittiin ennen injektointia kui  
valla, steriilillä  harson  palalla. Kuoren  päälle pursunut  
suspensio pyyhittiin pois. 

Hankaamalla  saastutettiin  50 tainta  kylmä-  ja valeis  

tutusvarastointia  kohti sekä  20  kasvupaikalleen jätettyä 
tainta.  Saastutuskohta, 21 cm juurenniskasta,  pyyhittiin 
ja kuoren  pintaan ruiskutettiin  n. 0,5  ml  itiösuspensio  
ta. Tätä hangattiin sideharsolla  kevyesti  kuoreen.  Ku  
hunkin  varastointitapaan kuului  myös erä käsittelemät  
tömiä  kontrollitaimia.  

Kylmävarastoinnissa (—s° C, ilman  suhteellinen  kos  

teus n. 95 %) taimet olivat  muovisäkeissä, joihin ku  
hunkin  tuli yksi  saastutettu  ja 5 saastuttamatonta nip  

pua.  Lisäksi  oli  kaksi  säkkiä, joissa kummassakin  oli  
6  saastuttamattomien  taimien  nippua. 

Tainten  valeistutus  tapahtui nippuina hiekkakenttään  

toisistaan  erilleen  taimitarhan  koivunippujen joukkoon. 
Puolet  kylmävarastossa ja valeistutuksessa  olleista  

taimista otettiin tarkastukseen tammi—helmikuun  

vaihteessa.  Pystyssä  olleet  ja loput varastoidut  koetai  
met tarkastettiin  toukokuun  puolivälissä. Koetainten  

laikkuisuus  tutkittiin ja mikrobieristykset tehtiin sa  
malla  tavalla  kuin  taimitarhoilta saaduista  taimista. 

3. TULOKSET 

31. Taimien tarkastus  

Laikkuisten taimien osuus  taimitarhoittain 

vaihteli 4—98 %. Puolella taimitarhoista 

laikkuisten osuus  oli  yli 50  % (kuva 1). 

Laikkujen  peittävyyden  keskiarvot  runko  

jen pahimmin  vioittuneella osalla  olivat kah  

deksalla taimitarhalla alle  20 % ja lopuilla  
alle 60  % (kuva  2). Yksittäisissä taimissa 
nousi peittävyys  yli 80 % kymmenellä  ja jäi 
alle 40 % lopuilla  taimitarhoista. 

Laikkuisuus oli  yleensä  runsainta tainten 

toisen vuoden kasvussa.  Yhden taimitarhan 

laikkuisista taimista puolella  olivat pahim  

mat vioittumat ensimmäisen vuoden kasvus  

sa  (taulukko  1). 

Koroisuusprosentti  (100  X kaikkien koro  

jen lukumäärä/taimien lukumäärä)  vaihteli 
taimitarhoilla B—B7 % välillä, kahdella tai  
mitarhalla koroisuus oli  yli  80 %, muilla alle  
40 %. Korojen maksimimäärä yhtä  tainta 
kohti oli yleisimmin 2—3. Korojen  keski  
määräiset koot ja koroisuus  olivat molem  

mat kohtalaisen suuret  kolmella taimitarhal  

la (kuvat  3 ja 4).  Korot sijaitsivat  suurim  

maksi  osaksi ensimmäisen vuoden kasvussa.  

Vain kahdella taimitarhalla yli puolet  korois  
ta esiintyivät  toisen vuoden kasvussa.  Kym  
menellä taimitarhalla yli puolet koroista ar  
vioitiin syntyneen kuolleen oksan kautta.  

Latvakuolleisuutta ei esiintynyt lainkaan 
taimissa puolella taimitarhoista. Muilla tai  
mitarhoilla kuollutlatvaisia taimia oli 9—

 

82 % tarkastetuista taimista (kuva 5).  
Laikkuisten taimien osuuden ja laikkujen  

peittävyyden  korrelaatiokerroin oli 0,72 

(merkitsevä  1 % riskillä) tarkastuksessa  ol  
leilla taimitarhoilla. Laikkuisten taimien ja  
kuollutlatvaisten taimien osuuksien korre  

laatiokerroin oli 0,53 (merkitsevä  1 % riskil  

lä)  ja laikkuisten taimien osuuden ja koroi  

suudeno,39  (merkitsevä  10 % riskillä). 
Godronia multispora  Groves  ja Fusarium  

suvun sienet esiintyivät  laikuista tehdyissä 

eristyksissä, mutta puuttuivat  miltei täysin  

kontrollieristyksistä.  Mikrobittomia eristyk  
siä oli  runsaasti kontrollieristyksissä  ja myös 
laikuista tehdyissä eristyksissä. Aureobasi  

Kuva 1. Laikkuisten  taimien  osuus (%)  tarkastetuissa  
taimissa  taimitarhoittain.  

Figure 1. Proportion (%) of seedlings affected by  

spotting in the different nurseries.  
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Kuva 2. Laikkujen peittävyys  (%)  verson pinta-alasta 

pahimmalla laikkuisuusalueella  keskiarvona  laikkui  
sista taimista taimitarhoittain.  

Figure 2. Mean  proportion (%) of areas of seedlings 

affected  by  most  severe spotting in  the different 
nurseries.  

Kuva 4.  Korojen keskimääräinen  koko  (mm2 ) taimi  
tarhoittain.  

Figure 4.  Mean  size (mm2 ) of the cankers  in the 

different nurseries.  

Kuva 3.  Koroisuus  (%) tarkastetuissa  taimissa  taimi  

tarhoittain.  

Figure 3. Proportion (%) of cankers  per  seedlings in  
the  different nurseries.  

Kuva  5. Kuollutlatvaisten  taimien  osuus (%) tarkaste  
tuissa  taimissa  taimitarhoittain. Taimitarhojen nume  

rointi  kuvissa  (1 —5) sama kuin  taulukoissa.  

Figure 5.  Proportion C/o) of  seedlings  with  death  leader  

tips in the  different nurseries.  The  numbering of the  
nurseries  in figure  (1—5) the  same  as in  the  tables. 



dium pullulans (de  Bary)  Arnaud -sieni esiin  

tyi useammalla taimitarhalla ja tavattiin se  
kä laikuista että kontrollista (taulukko  2). 

Bakteereja  ja hiivamaisia sieniä esiintyi  lai  
kuissa ja myös, joskin jonkin verran vä  

hemmän, kontrollissa. 

Koroista tehdyissä  eristyksissä  Godronia 

multispora -sientä oli viidellä, Aureobasi  
dium pullulans  kahdella taimitarhalla. Fusa  

Taulukko  1. Pahimman  laikkusiuusalueen  sijainti tai  

men eri  ikäisissä  osissa,  % laikkuisista  taimista.  Tai  
met kolmivuotisia  yhdellä taimitarhalla.  

Table  1. Different-aged parts of  the  seedlings  most  
affected by  shoot  spotting, % of affected seedlings. 

Three-year-old birch  seedlings in  one of  the  nurseries.  

taimien talvivarastointi: a) valeistutus 

winter storage technique: heeling-in 
b) kylmävarasto  

gold  storage 

c)  kasvupaikka  

growing site 

rium -sienet eivät esiintyneet  koroista teh  

dyissä  eristyksissä.  Laikuista eristetyt  Fusa  
rium -sienet olivat suurimmaksi osaksi F. 

avenaceum  (Fr.) Sacc.  -lajia. 

32. Varastointi- ja saastutuskoe 

Talvitarkastuksessa saastuttamattomat va  

leistutustaimet olivat laikuttomia. Kylmäva  

rastossa säilytetyistä  saastuttamattomista 
taimista oli laikkuisia sitä vastoin 32 %.  Pa  

himman laikkuisuusalueen peittävyys  oli 

näissä taimissa kuitenkin vain I—71 —7 %. Kas  

vupaikallaan  lumen alla olleita taimia ei  tar  

kastettu talvella. 

Kevättarkastuksessa laikkuisten taimien 

osuus  oli suurin,  80 %, kylmävaraston  tai  

missa. Kasvupaikallaan  talvehtineissa taimis  

sa  laikkuisten  osuus  oli 15 % ja valeistutuk  

sessa  5 % (yksi  laikkuinen taimi).  Laikkujen  

peittävyys  laikkuisimmalla varren  osalla oli 
kevättarkastuksessa kylmävarastötaimissa  

I—21 —2 % ja kasvupaikallaan  talvehtineissa 2— 

5 °70. 

Saastutuskohdista ei aina saatu  eristetyksi  

Godronia multispora  -sientä. Injektoimalla  

saastutetuista kohdista sieni saatiin useam  

min kuin hankaamalla saastutetuista (tau  
lukko 3). Valeistutuksessa ja kasvupaikalla  
talvehtineista taimista Godronia -sientä esiin  

tyi eristyksissä  runsaammin kuin  kylmäva  

Taulukko 2. Yleisimpien sienten  esiintyminen (%) tehdyistä  eristyksistä  taimitarhoittain. Tai  

mitarhojen numerointi  sama kuin  taulukossa  1. 

Table  2. Percentages  of the most commonly fungi in  isolation  made  in  different nurseries.  
The  numbering of  nurseries  same  as in table  I. 

6  

"aimitarha 

Nursery  

Verson ikä 

v4ge o/ //ie leader  
1-v. 2-v.  

% laikkuisista  taimista 

% of affected seedlings 

3-v.  

lb 

2a 

3c 

4a 

5a 

6c 

7a 

8c 

9b 

10a 

11a 

12a 

13a  

14a  

19 

53 

31 

4 

8 

6 

2 

5 

8 

9  

4 

15 

15 

2 

81 

47 

69 

96 

92 

94 

98 

72 

92 

91 

96  

85 

85 

98 

23 

Taimitarha 

Nursery 

Godronia 

Laikut Kontr. 

Spotting Control 

Fusarium 

Laikut Kontr.  

Spot. Control 

Aureobasidium 

Laikut Kontr. 

Spot. Control 

Mikrobittomat 

Laikut Kontr. 

Spot. Control 

lb 

2a 

3c 

4a 

5a 

6c 

7a 

8c 

9b 

10a 

11a 

12a 

13a 

14a 

13 

21 

0 

0 

5 

5 

0 

10 

5 

5 

0 

45 

50 

25 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0  

0  

0 

10 

6  

0 

0 

0 

0 

0 

20 

0 

0 

40 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

o 

o 

o 

o  

o  

o  

o 

6  

0 

5  

0 

20 

0  

5  

0  

0 

0 

20 

15  

0 

0 

0 

10 

20 

0 

0 

0 

0 

0 

10 

0 

0 

10 

0 

0 

6 

29  

30 

80 

45 

90 

20 

55 

65 

20 

10 

15  

15 

60 

70 

70 

60 

50 

90 

60 

80 

50 

70 

60 

30 

50 

80 

80 



7 

Taulukko  3. Godronia  multispora -sienen  esiintyminen (%) saastutus  
kohdista  tehdyistä eristyksistä  (eri saastutus-  ja varastointitavat  sekä  

tarkastusajat). 

Table  3. The  occurrence (%) of  Godronia  multispora in  the isolations  
made  from infection points (different infection and  storage  techniques 

and different inspections times). 

Taulukko  4. Laikkujen esiintyminen saastutuskohdissa  (eri saastutus  

ja varastointitavat  ja tarkastusajat). 
Table  4. Occurrence of spotting at the infection points (different 

infection and  storage  techniques  and  different inspection times). 

rastossa  säilytetyissä  taimissa. Kontrollieris  

tyksissä  Godronia multispora -sientä esiintyi  
alle 0,5 %. 

Hankaaminen saastutusmenetelmänä tuot  

ti jonkin  verran  laikkuja,  mutta oli tehotto  

mampi kuin injektointi. Saastutuskohdissa 
saattoi  erottaa pistemäiset  ja näitä suurem  

mat laikut,  joita saatiin injektoinnilla  run  
saammin (taulukko  4).  

Talvitarkastuksessa havaittiin kylmävaras  
to*  ja  valeistutustaimissa varsinaisia laikkuja  
runsaammin kuin kevättarkastuksessa  (tau  
lukko 4).  Syytä  tähän epäjohdonmukaisuu  

teen  ei saatu selville. Mahdollinen syy  voisi 
olla liian nopea lämpötilan muutos  taimien 
sulaessa. Erityisesti  pistemäisten  laikkujen  

esiintyminen  oli  talvitarkastuksessa  kevättar  
kastusta  suurempaa valeistutustaimissa. 

Saastutus-  

tapa 

Infection 

technique  

Valeistutus 

talvi- kevät-  

tarkastus  

Heeling-in  
Winter- Spring  

inspection 

Kylmävarasto  
talvi- kevät-  

tarkastus 

Gold storage 

Winter- Spring 
inspection 

% 

Kasvupaikallaan 

kevättarkastus  

Growing  site 

Spring inspection 

Hankaaminen  

Rubbing 

Injektoiminen 

Injection 

Kontrolli  

Control  

14 

77  

0 

8 

70 •  

0 

0 

26  

5 

20 

35 

0 

10 

58 

0 

Injektointi 

Injection 

Hankaaminei 

Rubbing 

Varsinaista 

laikkua 

General 

spotting 

Pientä 

laikkua 

Small 

spotting 

Varsinaista  

laikkua 
General 

spotting 

Pientä 

laikkua 
Small 

spotting 
% 

Talvitarkastus  

Winter  inspection 

Kylmävarasto 

Cold  storage  
Valeistutus  

Heeling-in 

70  

73  

17 

9 

27 

30 

32 

25  

Kevättarkastus  

Spring inspection 

Kylmävarasto 

Cold  storage  

Valeistutus  

Heeling-in 

Kasvupaikalla 

Growing  site 

27  

14 

23  

55 

19 

19 

30 

0 

13 

65 

52 

6 
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4. TULOSTEN  TARKASTELU 

Laikkuisia taimia oli taimitarhoilla run  

saasti. Laikkujen  peittävyys  oli yleensä  pieni.  
Haitallisen paljon  laikkuja voidaan katsoa 
olleen ainakin kuudella taimitarhalla. Näillä 

laikkujen  peittävyyden  keskiarvot  olivat  yli 
20 %. Taimien säilyttäminen  kylmävarastos  
sa  ennen tarkastusta on saattanut  lisätä  laik  

kuisuutta tämän tutkimuksen aineistossa. 

Laikut sijaitsivat  yleisimmin  toisen  vuoden 
kasvussa.  Näin ollen laikkuja  syntyy  etenkin 

koulinnan jälkeen ja mahdollisesti viimeise  

nä varastointitalvena. Jälkimmäiseen mah  

dollisuuteen viittaa laikkujen  syntyminen  tal  

ven aikana varastointikokeessa. 

Kuolleitten latvojen määrän voidaan kat  

soa olevan huomattava (>4O %) kolmella 
taimitarhalla ja vähäisempää  haittaa (<25 %) 
aiheuttavana neljällä muulla taimitarhalla. 

Latvojen  kuolleisuus viittaa taimien huo  

noon talveentumiseen tai jopa pituuskasvu  
kauden keskeytymiseen.  Kylmänkestävyyden  

kehitys  on saattanut  olla  kesken ensimmäis  

ten  pakkasten  tullessa,  jolloin kehitys  on  ko  
konaisuudessaan  jäänyt  puutteelliseksi  (Sar  

vas 1972). Tällöin paleltumisvaurioita  voi 

syntyä  sekä runkoon että keskenkasvuiseen 
latvaversoon. 

Koroja esiintyi  kaikilla mukana olleilla tai  
mitarhoilla. Korot olivat ilmeisesti haittana 

kolmella taimitarhalla,  koska  näissä  sekä  ko  

roisuusprosentti  että  korojen  keskimääräi  

nen koko  olivat molemmat suuret.  Korojen  

esiintyminen on  osoitus  siitä, että koulintaan 

on hyväksytty  vioittuneita, laikkuisia taimia. 

Kylmävarastossa  syntyi laikkuja runsaam  
min kuin  muissa varastointitavoissa.  Kylmä  

varastossa olleista saastutuskohdista eristet  

tiin uudelleen Godronia multispora -sientä 
kuitenkin muita varastointitapoja  vähem  
män. Godronia -sienen  kasvun  lämpötilaop  
timi on n. 20  °C ja sieni kasvaa  vielä 2—3 
°C  (Kurkela  1974). Kylmävaraston  alhainen 

lämpötila  (—5 °C)  estää sienen kasvun.  Näin 
ollen mahdolliset sienisaastunnan aiheutta  

mat  laikut eivät pääse laajenemaan.  Toisaal  

ta alhainen lämpötila  ja taimien siirtämisestä 

kylmävarastoon  aiheutuva lämpötilan  muu  

tos voivat aiheuttaa vaurioita (Aronsson  ja 
Eliasson 1970). 

Saastutuskokeessa Godronia -sienen uu  

delleen eristäminen tuotti tulosta enemmän 

injektiosaastutustavalla  kuin  hankaamalla. 
Hankaamalla saastutettaessa sienen itiöt 

jäävät  suurelta  osalta korkkisolukkoon,  jos  

sa olosuhteet eivät suosi sienen säilymistä.  
Godronia -sienisaastunta vaatii ilmeisesti 

mekaanisen vioituksen. 

Valeistutetuissa ja kasvupaikallaan  varas  
toiduissa saastutetuissa taimissa Godronia 

multispora  -sienen uudelleen eristys  oli run  

saampaa kuin kylmävaraston  taimista. Syk  

syn  lämpötilat  pysyivät  saastutuksen jälkeen 
useita päiviä  nollan  yläpuolella  (kuva  6),  mi  

kä on tehnyt  mahdolliseksi sienen kasvun  
ulkona varastoiduissa taimissa. 

Oikein ajoitettu  kylmävarastointi  voisi ol  
la ratkaisu laikkujen  määrän alentamiseksi. 

Tämä kuitenkin edellyttää koivun kylmäkes  

tävyyden  tuntemista. Mahdollinen kasvu  
kauden aikainen Godronia -sienen  etenemi  

nen taimessa (vrt.  Kurkela 1974)  voisi aiheut  

taa  kuitenkin  jossain  määrin laikkuisuutta. 

Ratkaisuja  näihin asioihin on jatkossa  tar  
koitus selvittää. 

Kuva 6. Ilman vuorokautiset  keski- ja minimilämpö  

tilat  Suonenjoen taimitarhalla  lokakuussa  1980. 

Figure 6. Mean  and  minimum  daily air  temperatures at 

Suonenjoki nursery. Oct. 1980. 
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