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Uudet metsatuhoriskit
muuttuvassa ilmastossa

Johdanto

Ilmastonmuutos, etenkin lisdéntynyt kuivuus, on uhka metsien terveydelle. Osin uhka johtuu puiden
sienikumppaneiden muuttuneesta kdyttaytymisestd, silld kuivuudesta johtuva isdntdpuun stressi
voi suosia sienikumppaneita. Metsdtuhojen on ennustettu lisdéntyvin tulevaisuudessa ilmaston-
muutoksen myo6ti. Vuonna 2018 Eurooppa kirsi kovasta kuivuudesta, jonka seurauksena metsa-
tuhot lisddntyivét. Metsitaloudelle eniten tuhoa aiheuttavat sienet, juurikdavit (Heterobasidion
spp.), hyotyvit ilmaston muutoksesta suuresti. Roudan puute lisdi talviaikaisia hakkuuvaurioita,
lampimaét syksyt pidentivét itididen tuotantoaikaa sekd rihmaston kasvulle sopivaa ajankohtaa,
jaisantdpuiden puolustus heikkenee kuivuusstressissd. Kuivuus siis muuttaa sienen ja isdntdpuun
vuorovaikutussuhteita ennalta-arvaamattomasti. Tulevaisuudessa suurimmat tuhoriskit saattavat
kuitenkin johtua sienistd, jotka tavallisesti eivét aiheuta nékyvié oireita isdntdkasvissaan mutta
jotka hyotyvit ilmaston muutoksesta isdntdpuun kustannuksella. Vedenpuute tekee puut helposti
alttiiksi néille opportunistisille taudinaiheuttajille. Méanty (Pinus sylvestris L.) mielletdédn kuivuutta
kestdviaksi puulajiksi. Pitkdt kuivuusjaksot Keski-Euroopassa ovat kuitenkin vaurioittaneet méan-
tyja sieni—isdntd-vuorovaikutuksen ajauduttua epitasapainoon ymparistotekijoiden muuttuessa.
Kesd 2021 oli Suomessakin ennityksellisen kuuma ja kuiva, ja useissa kohteissa raportoitiinkin
maéntyjen kuolleen nopeasti.
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Havuparikas — kumppanista minnyn taudinaiheuttajaksi

Havuparikas (Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel, synonyymi Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B.
Sutton) on tavallisesti harmiton endofyyttinen sieni, joka kasvaa mannyn vuosikasvainten soluissa.
Endofyyttiset sienet eldvit kasvien solukoissa ja solujen vileissd aiheuttamatta oireita. Havuparikas
muuttuu lahottajaksi kuolleessa puuaineessa: neulasissa, kdvyissé ja kuolleissa oksissa. Téllgin
se kéyttdd ravintonaan kuollutta puuainesta, muodostaa kuromaitidité ja ilmalevintéisesti tartuttaa
uusia isdntikasveja. Useat minty- ja havupuulajit ovat havuparikkaan isdntid, mutta sitd on 16ydetty
myos lehtipuilta kuten pyokilta (Fagus sylvatica L.) ja tervalepéltd (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.).
Havuparikas on levinnyt huomaamatta maailmanlaajuisesti ja esiintyy my0s Suomessa. Se on
opportunistinen taudinaiheuttaja, joka hyotyy isdntdpuun lisdéntyneestd ulkoisesta stressistd. Nama
voivat olla elottomia, kuten lisdéntyneet rackuurot, lampdétila/siteily ja kuivuus. Elollisia hdirioitd
ovat esimerkiksi juurikddpd ja misteli. Yliméaérdinen iséntdpuun stressi laukaisee havuparikkaan
elintavan muutoksen eteldnversosurma-taudinaiheuttajaksi. Etelinversosurma-taudin oireita ovat
harsuuntuminen, neulasten ruskettuminen tyveltd ja lopulta kuluvan kasvukauden vuosikasvainten
kuoleminen loppukesdstd (Kuva 1). Yleisesti taudin kehitys yhdistetdén héiriintyneeseen veden-
ottoon iséntidpuussa, joka johtuu kuivuudesta, juurikdépatartunnasta tai niiden yhteisvaikutuksesta.

Kuva 1. Useilta kohteilta Eteld-Suomessa havaittiin elokuussa 2021 uusimpien
vuosikasvainten kuolevan ménnyn taimilla. Eldvén ja kuolleen nilan vélimaas-
tosta eristettiin havuparikasta.
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Ilmastonmuutoksen aiheuttama kuivuus voi johtaa havuparikkaan aiheuttamiin dkillisiin ja
ennalta arvaamattomiin méntyjen kuolemiin. Tdiméa on jo nyt suuri ongelma Keski-Euroopassa,
etenkin Saksassa. Syksylld 2021 Suomessa I6ydettiin ensimmaéinen tuhokohde, missé esiintyi
my0s havuparikas. Todenndkoisesti havuparikas on jo aikaisemmin aiheuttanut tuhoja, mutta ne
ovat jadneet huomaamatta. Kuuman ja kuivan kesén 2021 huomattiin vaikuttavan myos taimiin
kuivemmilla kohteilla. Oireina olivat neulasten ruskettuminen ja vuosikasvainten tuho (Kuva 1).
Naistd taimista eristettiin kuolleen ja eldvén nilan rajalta havuparikasta (Kuva 1). Se on selkeésti
uusi tuhonaiheuttaja metsdménnyilld Suomessa. Havuparikkaan esiintymisaluetta ja runsautta
maassamme ei tunneta, eiki etelanversosurmalle mydskdidn ole metsdnhoitosuosituksia Suomessa.

Syita sithen, miksi ja miten havuparikas muuttuu oireettomasta endofyytisté taudinaiheutta-
jaksi isdntdpuun stressin takia ei tiedetd. Ilmastonmuutos edistdd tdmin sienen muuttumista
globaaliksi uhaksi metsisséd, koska ilmaston ldmpeneminen suosii sienen kasvuvauhtia ja kuivuus
lisdd méntyjen alttiutta taudin puhkeamiselle. Koska havuparikkaan runsaus yksittdisessa puussa ei
laukaise taudin kehitysté, vaan taudin puhkeaminen seuraa ulkoista stressid, sopii havuparikas hyvin
mallielioksi, kun tutkitaan ilmastonmuutoksen vaikutusta sieni—isdantidkasvi-vuorovaikutukseen.

Tulevaisuudessa ilmastonmuutos vaikuttaa mantymetsiin my6s Suomessa: tuhojen toden-
nékoisyyden ja voimakkuuden ennustetaan lisddntyvén entisestddn. Keski-Euroopassa ja Ruot-
sissa aiemmin saatujen kokemusten perusteella saattaa eteldnverosurmaepidemioita sopivien
sddolosuhteiden vallitessa puhjeta dkillisesti monin paikoin alkuun Eteld-Suomessa. Havuparikasta
on tarked tutkia Suomessa ja 10ytda uusia ratkaisuja, joilla voidaan vdhentdd eteldnversosurman
tuhoriskeji. Havuparikkaan levinneisyys ja runsaus sekd pahimmat tuhoriskit on selvitettdvé pikai-
sesti. Taméa hyodyttda yksittdisid metsin- ja maanomistajia ja lisdd alueellisten metsdammattilaisten
ennakoivaa osaamista. Suomesta puuttuvat metsdnhoitosuositukset on laadittava mahdollisimman
pian eteldnversosurma-tautiin liittyvan keskieurooppalaisen yleistiedon sekd Suomessa tuotettavien
uusien tutkimustulosten perusteella.

Minnyn muut endofyyttiset sienet, jotka ovat potentiaalisia uhkia
muuttuvassa ilmastossa

Sydowia polyspora

Minnyn yleisimpiin endofyyttisiin sieniin kuuluu Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill.
(anamorfi: Hormonema dematioides Lagerberg & Melin): se esiintyy neulasissa, oksissa ja
siemenissd. Metsdménnyilld tdimén sienen ei ole koskaan todettu aiheuttavan tuhoja, mutta tut-
kimukset ovat vield hyvin rajallisia. Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa S. polyspora aiheuttaa
joulupuuviljelmilld pihdoilla (4bies spp.) tautia nimeltd ”current season needle necrosis (CSNN)””.
Taudissa uusiin neulasiin kehittyy kudoskuolio terveiden edellisvuoden neulasten viereen. Kasvat-
tajat ovat huomanneet taudin puhkeavan lyhyiden lampdjaksojen jdlkeen alkukesdsti. Varjostus
estdd taudin puhkeamista. Pihdoilla S. polyspora niyttad olevan opportunistinen taudinaiheuttaja.
Useissa vanhoissa julkaisuissa (vuosien 1970—1991 vililld) S. polyspora luokitellaan toissijaiseksi
taudinaiheuttajaksi mannyn vaurioituneissa neulasissa ja oksissa.

Truncatella conorum-piceae ja Microsphaeropsis olivacea
Truncatella conorum-piceae (Tubeuf) Steyaert on endofyyttinen sieni, joka esiintyy hyvin yleisesti

mannyn oksissa Keski-Euroopassa. Sienesti ei juuri ole mainintoja kirjallisuudesta, sen yleisyydesta
huolimatta. Se muuttuu lahottajaksi kuolleessa kasvimateriaalissa mutta saattaa aktivoitua jo
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vaurioituneissa neulasissa. Liséksi 7 conorum-piceae on Saksassa luokiteltu mantyjen ja kuusten
(Picea spp.) neulasen ja képyjen toissijaiseksi taudinaiheuttajaksi.

Microsphaeropsis olivacea (Bonord.) Hohn. (basionym: Coniothyrium olivaceum Bonord.)
on yksi yleisemmistd endofyyteistd méntyjen oksissa Saksassa. Se on hyvin harvoin mainittu
kirjallisuudessa, vaikka on kuvattu jo 1980-luvulla olevan tyypillinen havupuiden endofyyttinen
kolonisoija. Se aiheuttaa kuitenkin tautia “brown spine rot” kamelinkuropalkolla (4/hagi mauro-
rum Medik.).

Ilmaston muuttuessa ndita sienid suosivaksi tulisi varmistaa, etteiviat ne muutu taudinaiheutta-
jaksi my0s metsdménnyssd Suomessa. Liséksi sienten esiintyvyys ja yleisyys ménnyilld tulisi
tarkastaa Suomessa.

Vaahterat ja uudet uhat Suomessa
Cryptostroma corticale (Sooty bark disease of maples)

Alun perin Pohjois-Amerikassa esiintyvd askomykeettinen sieni, Cryptostroma corticale (Ellis &
Everh.) P.H. Greg. & S. Waller, on levinnyt viime vuosina Eurooppaan. Se aiheuttaa niin sanottua
nokikuoritautia vaahteroilla. Sienen muita mahdollisia isdntdkasveja ovat hevoskastanja (4escu-
lus hippocastanum L.), lehmukset (Tilia spp.) ja koivut (Betula spp.). Euroopassa sitd on tavattu
etenkin vuorivaahteralla (Acer pseudoplatanus L.), joka on taudille hyvin altis. Vuorivaahtera
esiintyy vieraslajina Suomessa, joten on mahdollista, ettd sieni levidé myds Suomeen ja on uhkana
metsdvaahteroille (Acer platanoides L.). Cryptostroma corticale levida ilmalevintdisten itididen
avulla ja tartunnan jilkeen eldd vaahteroissa endofyyttisend aiheuttamatta nakyvid oireita. Sieni
muuttuu taudinaiheuttajaksi ldampdtilan noustessa, seké isdntédpuun kérsiesséd kuivuus stressista.
Vaahteran runkoon muodostuu mustia laikkuja ja lopulta kaarna kuoriutuu pois, jolloin itiét vapau-
tuvat ilmaan (Kuva 2). Epédtavallisen kuuman ja kuivan sddn seurauksena C. corticale aiheutti

Kuva 2. Cryptostroma corticale -sienen aiheuttaman taudin, nokikuoritaudin, oireita. Kaarna kuoriutuu, jolloin noki-

nen puu paljastuu vapauttaen samalla itiditd ilmaan. Kuvat: a) Rebekka SchloBer; b) Gitta Langer; ¢) Peter Gawehn,;
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA).
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keséllda 2018, 2019 ja 2020 silmiinpistdvid vahinkoja vaahteroille Saksassa. [lmastonmuutoksen
oletetaan lisdévin tautiepidemioita.

Cryptostroma corticale on my0s ihmiselle vaarallinen. Sen ilmalevinteiset itiét voivat
aiheuttaa ihmiselle allergista alveoliittia, joka voi kehittyad keuhkotulehdukseksi. Tdma on seurausta
yliherkkyydesti toistuvan, enimmaikseen tydperdisen orgaanisen polyn, kuten C. corticale itididen
hengittdmisen seurauksena. Nykyinen tieto C. corticale -sienen aiheuttamista sairauksista perus-
tuu tapaustutkimuksiin Pohjois-Amerikan paperiteollisuuden tyontekijoilld, jotka ovat altistuneet
saastuneiden vaahteranrunkojen kisittelysta.

Muutoksessa tutkitun tiedon tarve kasvaa

Ensiarvoinen ratkaisu ilmastonmuutokseen sopeutumiseen on tutkimus ja tuhoihin varautuminen
tutkimustulosten perusteella. On térked ymmartad, kuinka sienten elintapa muuttuu lisdédntyneen
ympaéristdstressin johdosta. Endofyyttisten eli oireita aiheuttamattomien sienten elinkierto ei ole
vakaata, vaan niihin vaikuttavat useat tekijét: isantélaji, ymparistotekijit, sienikanta. Endofyytit
ovat todennékdisesti kehittyneet vaihtamaan eldméntapaansa, jotta ne sopeutuvat nopeasti erilaisiin
ympaéristdolosuhteisiin. Endofyyttisid sienid on 16ydetty kaikilta tutkituilta kasveilta, joten sieni—
iséntd-vuorovaikutuksen toiminnan ymmartdminen on erittdin tirkedd. Tulevaisuudessa metsien
ekosysteemeille haitalliset ddrimmaéiset ilmastotapahtumat (kuivuus ja korkeammat ldmpdtilat)
lisddntyvit. Ilmastonmuutos vaikuttaa puiden lisdksi myo6s sieniyhteisdihin sekd sienten toi-
mintaan ja levidmiseen. Lampdtilan ja kuivuuden aiheuttamat paikallisen ympariston muutokset
todennékdisesti ohjaavat jo puiden vuorovaikutuksia sienten kanssa ja muuttavat sieniyhteisoja.
Tarvitsemme nopeasti uutta tutkimustietoa, jotta voimme ymmaértid syyt ja seuraukset puiden ja
sienten vuorovaikutuksista muuttuvassa ilmastossa. [lmastonmuutoksen my6ti metsien terveytta
voivat uhata sekd uudet lajit ettd tavallisesti harmittomat ja ndkyméttomait sienikumppanit, jotka
saattavat muuttua opportunistisiksi taudinaiheuttajiksi ilmaston muuttuessa niiti suosivaksi.
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