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Kuusen tuomiruoste (Thekopsora areolata (Fr.) Magnus) on erds pahimmista kuusilajien (Picea
spp.) kdpytuholaisista Euroopassa ja Aasiassa. Sieni aiheuttaa merkittévid tappioita kuusen siemen-
sadolle etenkin kaupallisilla siemenviljelmilld, jotka ovat erikoistuneet pitkélle jalostetun siemenen
tuotantoon. Kuusen siemenestéd on jatkuva pula, silld kuusen kukinta ja siemensadot ovat hyvin
epasadnnollisid. Kuusen tuomiruoste on alentanut siemensatoa merkittavisti hyvina kukintavuosina,
kuten esimerkiksi vuosina 1989, 2000 ja 2006. Sieni aiheuttaa ennenaikaista kdpysuomujen
avautumista, vihentdd siementen méaardd kdvyissd ja voi alentaa kymmenkertaisesti siementen
itdmistd. Sieni levidd vanhoista sairaista kdvyistd nuoriin tuomien (Prunus spp.) lehtiin kevéalla
ja alkukesastd. Tutkimuksissa selvitettiin vastikédén, ettei sieni levid suoraan kuusesta toiseen, vaan
aina véli-isdntidkasvien kautta. Sienen helmi-itiot ovat itdmiskykyisid vuosia vanhoissa kidvyissi
(Kuva 1). Sienen itididen itdmisldmpdtilan vaihtelua ei tunneta. Sieni muodostaa keséitiopesékkeité
tuomella, joista kesditiot levittivét tautia tuomesta toiseen. Sieni muodostaa talvi-itiopesdkkeité
tuomella, joissa lehtien talvehtimisen jalkeen muodostuvat itibkannat ja kantaitiot, jotka tartuttavat
kevailla emikukintoja.

Maa- ja metsdtalousministerion rahoittamassa MESIKE-projektissa selvitettiin vuosina
2018-2019 tuomiruoste-epidemioihin vaikuttavia tekijoitd ja erilaisia hoitotoimenpiteitd, joilla
saataisiin vihennetty4 ruostetuhoja. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuusen tuomiruosteen
helmi-itididen itdmisen ldmpdtilavaihtelu ja -optimi. Hypoteesina oli, ettd sienen optimi itdmis-
lampdtila on noin 20 °C. Tietoa tarvittiin sienen patogeenisuustestejd varten ja antamaan tietoa
lampotilavaihtelusta, jonka vallitessa sieni olisi levidmiskykyinen.

Kuusen tuomiruosteen helmi-itioita keréttiin seitsemaélti eteldsuomalaiselta kuusen siemen-
viljelmalta. Itiomateriaali keréttiin puiden latvaan kiinnijééneistd, maahan katkenneissa latvoissa
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Kuva 1. Kuusen tuomiruosteen helmi-itiopesikkeitd kuusen
kdpysuomuilla. Kuva: Juha Kaitera / Luonnonvarakeskus.

sijainneista tai maahan varisseista sairaista kévyistd. Kévyista karistettiin itigitd vesi- ja mallas-
agarille. Maljoja kasvatettiin 9 eri [ampotilassa kasvatus- tai olosuhdekaapissa. Kasvatuslampotilat
olivat 6 °C, 9 °C, 12 °C, 15 °C, 18 °C, 21 °C, 24 °C, 27 °C ja 30 °C. Alin lampétiloista vastasi
lampdtilaa, jolloin terminen kasvukausi alkaa kevailld. Korkein lampdtila vastasi keséhelteen
lampéotilaa, joka saattaisi olla tappava itidille estden itdmisen. Maljoja kasvatettiin 2, 6 ja 24 tuntia,
jonka jélkeen itididen itdvyys laskettiin 10:std satunnaisesti valitusta kohdasta agarin pinnalta valo-
mikroskoopilla. Itididen itdvyyttd mallinnettiin agaralustan, lampdtilan ja itidalkuperidn suhteen
erikseen 6 ja 24 tunnin iddtyksen jélkeen SAS-ohjelmiston glimmix-proseduurilla. Mallissa itdvyys
oli jatkuva muuttuja, joka sai arvoja 0—1 (tai 0 % — 100 %) betajakaumalla. Itidalkuperi ja agaralusta
toimivat itsendisistd muuttujista faktorimuuttujina ja lampdétila jatkuvana muuttujana. Lampdtilan
vaihtelua kuvattiin toisen asteen yhtélolla. Kiintedn vaikutuksen testilld selvitettiin eri muuttujien
janiiden yhdysvaikutusten vaikutusta itididen itimiseen. Paras itdmisti kuvaava malli oli muotoa:

Itdminen = itidalkuperi + agaralusta + itidalkuperd x agaralusta + limpatila + ldmpotila2

Itididen itdmisté tapahtui 627 °C:ssa, josta itdminen oli korkeinta 15-24 °C:ssa 24 tunnin
kasvatuksen jdlkeen. Itdminen oli korkeinta 18 °C:ssa. Itdmisen vaihtelu oli samanlaista kaikilla
itidalkuperilld. Itdmishuippu oli kuitenkin korkeampi kahdella itidalkuperalld (Paronen ja Suhola)
kuin muilla itidalkuperilld (Kuva 2). Agaralustojen vililld ei ollut eroja itdmisessd. Itdminen oli
vahdisté 2 tuntia kasvatuksen jilkeen, mutta itiminen kiihtyi 6 tuntia iddtyksen jélkeen ja kasvoi
24 tunnin idédtykseen asti. Useimmat itidalkuperit saavuttivat korkeimman itdvyytenséd 24 tunnin
idatyksen jdlkeen. Parhaassa itididen itdmismallissa lampétila oli merkittdvin itdvyyteen vaikuttaja



Metsatieteen aikakauskirja 2021-10527 - Tutkimusseloste - Kaitera ja Karhu - Kuusen tuomiruosteen ...

agar =1

agar =1

agar =1

agar =1

agar =1

agar =1

agar =1

sv=1

sv=2

sv=3

sv=4

sv=35

sV =6

sv=7

40|

30

20

10+

agar=2 agar=2 agar=2 agar=2 agar=2 agar=2 agar=2
sv=1 sv=2 sv=3 sv=4 sv=35 sv=6 sv=7

Itavyys %

40|

30

20

104

fIS 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 1‘0 IIS 2‘0 2‘5 3‘05‘3 IIO IIS 2‘0 2‘5 3‘0
Lampétila“°C
Kuva 2. Kuusen tuomiruosteen helmi-itidalkuperien itdmismalli (%) eri siemenviljelmiltd (sv = 1-7) 6-30 °C:een
lampdotiloissa 24 tunnin iddtyksen jilkeen vesiagarilla (agar = 1) ja mallasagarilla (agar = 2). Itidalkuperit (sv = 1-7):
Paronen (1), Metsid-Ihala (2), Imatra (3), Sillanpaa (4), Suhola (5), Taavetti (6) ja Rithimaiki (7) siemenviljelmat.

tekijd sekd 6 ettd 24 tunnin iddtyksen jalkeen. My®os itidalkuperéllé oli lievésti merkitseva vaikutus
itdvyyteen. Sen sijaan agaralustalla ei ollut merkitsevéé vaikutusta itdvyyteen.

Tulosten perusteella kuusen tuomiruosteen helmi-iti6illa on kyky itdé hyvin laajalla 1ampo-
tila-alueella. Itdmiskyvysté alhaisissa [ampdtiloissa on hyotya sienen levidmiselle kevailla sienen
viéli-isdntékasvien lehtien kehittyessd. Korkeat 1ampdtilat voivat hillitd sienen levidmisté. Sienen
optimaalinen itdmislampdtila oli suunnilleen sama kuin tervasrososienelld. Tutkittujen itidalku-
perien vililld oli itdmiseroja, jotka voivat johtua képyjen ikdvaihtelusta. Osa sairaista kdvyistd jad
vuosiksi puiden latvaan sisdltden kuitenkin itdmiskykyisié itiditd vuosia. MyOs maahan varisseet
sairaat kdvyt voivat siséltdd itdmiskykyisid itiditd. Sekd puuhun jéddneet ettd maahan varisseet kdvyt
siséltavat itioitd, jotka tartuttavat tuomia. Kuusen tuomiruosteen torjuntaa voidaan tehostaa ja sienen
itiolevintdd viahentdd etenkin kuusen siemenviljelmilld poistamalla puiden latvoista sairaat kdvyt.



