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Tiivistelma

Saarni (Fraxinus excelsior L.) on Suomessa suhteellisen harvinainen puulaji, jota tavataan yleisend
vain eteldisimméssd Suomessa mutta jonka levinneisyys ulottuu aina Oulun seudulle asti. Saarnet
olivat Suomessa pitkddn vapaita vaarallisista tuhonaiheuttajista, mutta Eurooppaan 1990-luvulla
levinneen saarnensurmaa aiheuttavan Hymenoscyptus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
& Hosoya -sienen saapuminen maahamme 2000-luvun alussa muutti tilanteen. Sen jélkeen on
saarnimetsissd herdttinyt huomiota myds aiemmin uhanalaisen saarnipistidisen (ZTomosthetus
nigritus Fabricius) runsastuminen tuntemattomasta syysté siten, ettd sen voidaan katsoa olevan
jo haitallinen saarnien terveydelle. Liséksi eurooppalaisen saarnen tulevaisuuden uhkana on
Vendjaltd Suomea ldhestyva vierasperdinen saarnenjalosoukko (Agrilus planipennis Fairmaire),
joka on aiheuttanut mittavaa tuhoa erityisesti Pohjois-Amerikassa. Tédssd yhteenvetoartikkelissa
kuvataan ndiden kolmen tuhonaiheuttajan biologiaa ja torjuntamahdollisuuksia seka niiden esiin-
tymishistoriaa Suomessa ja muualla.
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1 Johdanto

Vieraslajit ovat elidlajeja, jotka levittdytyvat uusille alueille ihmisen toimien seurauksena; tulokas-
lajit taas levittdytyvit omin avuin. Uudelle alueelle saapunut vieras- tai tulokaslaji uhkaa potentiaa-
lisesti alueen alkuperiislajistoa ja silld voi olla myds merkittdvia taloudellisia tai yhteiskunnallisia
vaikutuksia. Puustotuholaiset ovat hyvé esimerkki téllaisista vaikutuksista: kaupunkipuiden kuol-
leisuus voi jopa lisdtd ihmisten kuolleisuutta lisddntyneen stressin ja hengitysilman laadun heik-
kenemisen my6td (Donovan ym. 2013).

Vierasperédiset tuhonaiheuttajat levidvét yleisimmin eldvien kasvien kaupan seké erilaisten
kasvimateriaalien, kuten pydredn puun, hakkeen tai pakkausmateriaalien mukana (Roques ym.
2009; Santini ym. 2013). My0s jotkin Suomessa vield tapaamattomat lajit saattavat saapua maa-
hamme idésta tavaratuonnin mukana. Viime vuosien dramaattisimpia esimerkkejd on 2015 Kiinasta
puisissa pakkauslaatikoissa Suomeen saapunut ja varastoalueen léhilehtipuihin iskeytynyt aasian-
runkojadrd Anoplophora glabripennis Motschulsky, jonka esiintymidn Ruokavirasto sai nopeasti
madriteltyd ja kuoriaiset havitettyd (Ruokavirasto 2021).

Euroopan unionin vieraslajiasetus (EU N:o 1143/2014) edellyttda jdsenvaltioilta tehokkaita
toimia vieraslajien havittdmiseksi tai levidmisen estdmiseksi. Suomessa kansallinen vieraslaji-
strategia tdhtia tihan (Maa- ja metsitalousministerio 2012), ja laki vieraslajeista aiheutuvien riskien
hallinnasta (1709/2015) astui voimaan vuoden 2016 alussa. Lain tiytéinto6n panemiseksi Suomen
ympéristokeskus ja Luonnonvarakeskus ovat laatineet useita hallintasuunnitelmia, viimeisimmaén
vuonna 2021 (Maa- ja metsdtalousministerio 2021), mutta koska lajien levinneisyydet tai levittay-
tyminen eivit noudata hallintorajoja, on kansainvélinen yhteisty0 ensiarvoisen tirkedd vieraslajien
levidmisen estdmisessa.

Vieraslajit voivat Suomessa ylittdd EU:n ja Vendjén rajan. Niiden torjunnan kannalta olisi
kaikinpuolinen etu, mikéli tulkinta lajin haitallisuudesta olisi rajan molemmin puolin samanlainen,
seuranta olisi jdrjestetty ja tehokkaat torjuntatoimet olisi médritelty lailla. Vendjan vieraslaji-
polititkkaa méaérittelee useita lakeja. Esimerkiksi tasavallalle uusien lajien maahantuonti, siirrot tai
kasvattaminen ovat luvanvaraisia. Venijélla on tunnistettu joukko karanteenilajeja, mukana puusto-
tuholaisia, ja parhaillaan maassa pdivitetdan karanteenilajeja koskevaa lainsdddéntoa. Vendja kuuluu
Euroopan ja Vélimeren maiden kasvinsuojelujirjesté EPPO:on, joka laatii mm. riskiarviointeja,
standardeja ja ohjeistuksia tavoitteenaan yhteistyd- ja kasvinsuojelutoimien yhdenmukaistaminen.

Ilmaston ldmpeneminen voi parantaa vieras- ja tulokaslajien mahdollisuuksia asettua ja
vakiintua uusille alueille ajan kuluessa. Lamp6tilan ja sateisuuden muutokset voivat suosia uusia
tuholaisia. Myds puihin kohdistuvat muut stressitekijét, kuten ympariston muutokset, muut taudit
ja hyOnteiset, voivat altistaa puita vieraslajeille. Myos kotoperiinen lajisto voi runsastua aiempaa
enemman ja aiheuttaa enenevissd mairin puustotuhoja.

Saarni eli lehtosaarni (Fraxinus excelsior L.) on kansainvélisesti merkittdva sahatavaran 1dhde
ja yleisesti kéytetty sisustus- ja huonekalupuu. Suomessa saarnea tavataan luontaisesti etupadssi
etelaisimman Suomen tammivy6hykkeelld, ja laji on nykyisin yleinen enédé lounaissaaristossa seka
Ahvenanmaalla, silld sen luontaisia kasvupaikkoja on raivattu maatalousmaaksi. Luonnontieteel-
lisen keskusmuseon kasviatlaksessa on hajahavaintoja ldnsipainotteisesti Oulun korkeudelle saakka.
Saarnen esiintymisen eteldisyys johtuu sen heikosta kylménsiedosta: juurivydhykkeen ldmpétila
ei saisi laskea alle viiden pakkasasteen (Vére ja Kiuru 2015). Suomessa saarnea ja saman suvun
lajeja tavataan myds arvokkaina ja harvinaisina puistopuina.

Saarnilla on satoja seuralaislajeja, joista osa voi olla kotimaiselle lehtosaarnelle haitalli-
sia. Téssd artikkelissa késitellddn niistd kolmea. Kaksi niistd on maailmalla laajoja puustotuhoja
aiheuttaneita vieraslajeja: saarnensurma (Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz
& Hosoya; Helotiales, Helotiaceae) ja jalokuoriaisiin kuuluva saarnenjalosoukko (Agrilus plan-
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(Tomostethus nigritus Fabricius; Hymenoptera, Tenthredinidae) — on harvinainen esimerkki lajista,
joka on ollut pirstaloituneen esiintymisensa vuoksi vaarantuneeksi luokiteltu, mutta josta on kehit-
tynyt vuosikymmenessd Eteld-Suomen kulttuuriympéristdissd huomiota ja kansalaisten huolta
herittidva ldhestulkoon puisto- ja pihapuiden tuhohyonteiseksi luokiteltava laji.

Tassé katsauksessa kuvataan saarnensurman, saarnenjalosoukon ja saarnipistidisen biologiaa
ja torjuntamahdollisuuksia sekd niiden esiintymishistoriaa Suomessa ja muualla.

2 Aineisto ja menetelmiit

Katsauksen aineisto koostuu saarnensurmaan, saarnenjalosoukkoon ja saarnipistidiseen liittyvistad
tieteellisistd ja muista artikkeleista seka kirjoittajien omista seké heiddn kansainvélisten kollego-
jensa (Jan Stenlid, Erik Kjer ja Marina Orlova-Bienkowskaja) valittimisti havainnoista. Kirjal-
lisuushaut tehtiin joulukuussa 2021 kiyttden Google Scholar ja ISI Web of Science -palveluita
hyodyntéen hakusanoina katsauksessa késiteltyjen lajien nykyisié ja entisia tieteellisid nimia sekd
lisimadreina tarkentavia sanoja “ash decline”, “control”, “diversity”, “life cycle”, “mycovirus” ja
“symptoms”. Ndiden lisdksi hyodynnettiin etenkin aiheen yleisen viitekehyksen osalta kirjoittajien
jo aiemmin tiedossa olleita oleellisimmiksi tiedettyjé kirjallisuustietoja. Hakutoimien tuottamista
kirjallisuusviitteistd valittiin kunkin aiheen suhteen informatiivisimmat julkaisut pyrkimétta koko

kirjallisuuden suhteen tdydelliseen kattavuuteen.

3 Saarnensurma
3.1 Invasiivinen vieraspatogeeni Euroopassa

Saarnensurma on 1990-luvulta léhtien tuhonnut eurooppalaisia saarnimetsid. Ensimmaéiset havain-
not tistd metsdtaudista ovat Puolasta, misté se levisi nopeasti Euroopan lipi aina Brittein saarille
asti (Przybyl 2002; Kowalski ja Holdenrieder 2009; Timmermann ym. 2011; Pautasso ym. 2013).
Syyné tautiin on Hymenoscyphus fraxineus -niminen suvullinen kotelosieni (suvuton muoto Chalara
fraxinea T. Kowalski) (Kowalski ym. 2006; Queloz ym. 2011; Baral ym. 2014), joka on alkujaan
itdaasialaisessa mantsuriansaarnessa (Fraxinus mandshurica Rupr.) eldvd varsin harmiton sieni
(Zhao ym. 2013; Gross ym. 2014; Han ym. 2014; Cleary ym. 2016).

Saarnen lisdksi H. fraxineus on syrjayttiméassd Euroopasta itselleen lahisukuisen Hymenos-
cyphus albidus (Gillet) W. Phillips -nimisen saarnen endofyytti- eli lymysienen (McKinney ym.
2012). Tama johtuu ilmeisesti siité, ettd lajit kilpailevat samoista ekologisista resursseista, joten ajan
myoté kilpailussa voimakkaampi laji hévittdd heikomman, kuten on aiemmin kiynyt esimerkiksi
Ophiostoma novo-ulmi Brasier -lajin syrjiytettyd hollanninjalavataudin ensimmaéisen aiheuttajan
Ophiostoma ulmin (Buisman) Nannf. (Brasier 1991) Euroopasta. Hymenoscyphus-lajien osalta ei
kuitenkaan ole havaittu samanlaisia risteymia ja lajien vélistd geenien siirtymistd kuin aiemmin
tapahtui Ophiostoma-lajien vililla (Hessenauer ym. 2020).

3.2 Saarnensurma metsitautina
Saarnensurmasieni levidé kesékuusta syksyyn tuulen mukana kulkeutuvilla koteloiti6ill4, joita tuot-

tavat maahan edellisend kesina ja syksylld pudonneisiin versojen osiin kasvavat iticemét (Kuva 1).
Saarnen lehdille laskeuduttuaan itidistd kasvava rihmasto tunkeutuu kutikulan ja epidermin lapi
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Kuva 1. Saarnensurmasienen suvullisia itidemid. (Kuva: Michael Miiller).

sekd edelleen lehtiruoteihin, oksiin ja versoihin. Tdmin seurauksena kasvin putkilosolut tuk-
keutuvat aiheuttaen puun véhittdisen ndivettymisen (Gross ym. 2014). Suvullisten koteloitididen
lisdksi tartuntoja saattavat aiheuttaa myds kasvien pinnalla tai karikkeessa suvuttomasti kehittyvat
kuromaitiét (Fones ym. 2016), joten sienen lisddntymisbiologia on monimuotoinen ja siten sen
evolutiivista potentiaalia muuttuviin olosuhteisiin voidaan pitda korkeana. TAma saattaa vaikeuttaa
torjuntatoimien kehittdmistd saarnensurmaa vastaan (McDonald ja Linde 1993).

Saarnensurman ensimmaisid ulkoisia oireita ovat taimissa kesédn aikana nuukahtavat latvat ja
lehdet sekd suurempien puiden latvuksista torrottavit yksittdiset lehdettomét oksat. Taudin aikana
saarnen lehtiin ja lehtiruoteihin muodostuu tummia kuoliolaikkuja, nuorten puiden runkoihin ja
pieniin oksiin kynnenpainallusta muistuttavia kuoririkkoja sekd isompien puiden runkoihin ja
oksiin selvid koroja. Taudin edetessd oksia kuolee vuosittain, jolloin puut kasvattavat niiden tilalle
suoraan rungosta esille pistdvid vesioksia. Ne sdilyvit muita oksia pidempéén eldviné ja tuottavat
sairastuneelle puulle tyypillisen ulkondon, jossa latvuksen vihredd sisdosaa ymparoivit kuolleet
oksat (Kuva 2a).

Saarnensurmaa ei ole tdlld hetkelld mahdollista torjua saarnilehdoissa. Sen sijaan puisto-
maisissa olosuhteissa syksyisen lehtikarikkeen haravointi on todennékdisesti jarkevad, koska se
vahentdd puihin kohdistuvaa itiGpainetta. Vahiisistd oireista kérsivien saarnien poistaminen ei
ole suositeltavaa, koska puut saattavat toipua tartunnasta. Siten poistetuksi saattaisi tulla my0s
sienitartuntaa perinnéllisesti kestdvid puuyksiloitd tulevaisuuden kannalta tirkeine geeneineen.
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Kuva 2. Saarni, joka toipui (b) vuonna 2009 nédkyneista tyypillisistd saarnensurman oireista (a)
vuoteen vuoteen 2019 mennessid. (Kuvat: Jarkko Hantula).

3.3 Saarnensurmaan liittyvia genetiikkaa

Saarnensurman eurooppalaisessa populaatiossa esiintyy melko runsaasti perinnollistd vaihtelua
(Rytkonen ym. 2011; Bengtsson ym. 2012; Gross ym. 2014), joskin lajin muuntelu on sen
lahtoalueilla oleellisesti korkeampaa (Senstebg ym. 2017). Vaihtelun merkitysti sienen taudin-
aiheuttamiskyvylle ei tunneta. Sen pohjalta on kuitenkin esitetty hypoteesi, jonka mukaan patogeeni
olisi levinnyt Eurooppaan yhdelli kerralla, mutta kahtena yksiloni. Hypoteesi perustuu siihen, ettd
kussakin geenilokuksessa esiintyy padsddntdisesti ainoastaan kaksi alleelia (Gross ym. 2014). Se
on yhteensopiva myds sen kanssa, ettd sienen mitokondrioissa esiintyy yleisesti viruksia, jotka
jakautuvat kahteen eri geneettiseen ryhméén (Schoebel ym. 2017).

Monet meilld eksoottiset saarnilajit ovat varsin kestdvid saarnensurmaa vastaan (Gross
ym. 2014; Kirisits ja Scwanda 2015; Drenkhan ym. 2017), mutta Suomessa esiintyvé saarni on
sille varsin altis. Kuitenkin my®ds silld esiintyy perinndllistd kestdvyyttd tautia vastaan (Kjaer ym.
2012; Wohlmuth ym. 2018; Stocks ym. 2019). Tamén seurauksena sienitauti ei tule havittimain
eurooppalaista saarnea kokonaan, koska perinnéllisesti kestdvit puut muodostavat perustan toipu-
valle saarnikannalle. T4t4 kehitystd voidaan nopeuttaa systemaattisella metsdnjalostusprosessilla,
jollainen on jo aloitettu esimerkiksi Tanskassa (Erik Kjer, henkilokohtainen tiedonanto), joskin
edelld mainittu tuhonaiheuttajan korkea evolutiivinen potentiaali liséa tautiresistenssin kehittymisen
riskid (McDonald ja Linde 1993).

3.4 Saarnensurman mikrobiologiaa

Saarnensurman sairastuttamien puiden juuristoissa ja tyvelld esiintyy usein mesisienté. Se ilmaantuu
saarnensurmaisiin puihin sekundaarisena tuhonaiheuttajana ja heikentié niiden terveytti entisestaén
(Lygis ym. 2005; Madsen ym. 2021). Toisaalta monien saarnen lymysienten ja -bakteereiden on
todettu esiintyvén yleisemmin terveissd kuin sairastuneissa saarnissa (Becker ym. 2020; Ulrich
2020), miké viittaa niiden mahdolliseen antagonistisuuteen patogeenia vastaan. Tdmé saattaa
tulevaisuudessa mahdollistaa biologisen torjuntakeinon kehittdmisen saarnensurmaa vastaan.
Sen sijaan virustartuntojen ei ole havaittu aiheuttavan H. fraxineus -lajille hypovirulenssia eli
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taudinaiheuttamiskyvyn alenemista (Schoebel ym. 2017), joten niiden hyddyntéminen kastanjan-
surmavirusten tapaan taudin torjunnassa ei ole mahdollista (Anagnostakis 1982).

3.5 Saarnensurma Suomessa

Saarnensurman esiintyminen Suomessa (Kuva 3) varmistettiin ensimmadisen kerran vuonna 2007
kerétyistd ndytteistd, mutta sieni on esiintynyt Ahvenanmaalla jo ainakin vuodesta 2000 alkaen
(Lilja ym. 2011; Rytkdnen ym. 2011; Jan Stenlid, henkilokohtainen tiedonanto). Kuluneiden kahden
vuosikymmenen aikana saarnensurma on tuhonnut useita saarnilehtoja mukaan lukien joitakin
geenireservimetsii, joihin syntyvien kantovesojen tulevaisuutta uhkaavat sekéd saarnensurma etté
sairastuneiden puiden juuristoihin usein levidvd mesisieni (Lygis ym. 2005). Kaiken kaikkiaan
tuho ndyttiisi Suomessa jddvan kuitenkin selvésti vihdisemmaksi kuin monessa muussa Euroopan
maassa (esim. Matisone ym. 2018). Tdma arvio ei kuitenkaan perustu mitattuun tietoon, koska
Suomesta puuttuu saarnensurman systemaattinen seuranta ja puulaji on liian harvinainen, jotta
valtakunnan metsien inventointi tuottaisi tuhon maérasté tarkkaa tietoa.

Muutamia saarnia tai saarnimetsid on Suomessa seurattu systemaattisesti, ja niiden perusteella
taudin eteneminen ei ole tasaista, vaan oireiden asteen on yksittdisissa puissa havaittu vaihtelevan
vuodesta toiseen. Liséksi ndissd seurannoissa on dokumentoitu yksi tapaus, jossa suurikokoinen
tyypillisistd saarnensurman oireista kérsinyt ja pahasti harsuuntunut saarni (Kuva 2a) palautui
taysin terveen niakoiseksi (Kuva 2b). Syytd puun toipumiseen ei tiedeta.

Suomalaisessa saarnessa esiintyvin perinndllisen kestdvyyden selvittdmiseksi on Raaseporin
Solboleen perustettu koemetsikko. Siihen on istutettu taimia, jotka on kasvatettu useiden saarnensur-
man runtelemien metsikoiden terveista ja sairaista saarniyksiloistd kerdtyistd siemenistd. Kyseessa
on koeasetelma, jonka tavoitteena on selvittdd, voidaanko saarniyksilon fenotyypista paatelld sen
jélkeldisen kestdvyys saarnensurmaa vastaan. Jos tisté metsikostd ajan mydté karsiutuvat joidenkin
emopuiden — koetta perustettaessa kdytetyn hypoteesin mukaisesti siis sairaiden puiden sieme-
nesté kasvatetut — jilkeldiset pois, voidaan paitelld my0s suomalaisen saarnialkuperén sisiltdvén
geneettistd kestdvyyttd tautia vastaan. Samalla metsikdssd runsastuvat useista eri saarnikoista
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Kuva 3. Saarnen levinneisyys Suomessa Kasviatlaksen mukaan (vérikoodatut ruudut) sekéd saarnensurman (s)
ja saarnipistidisen (sininen ympyré) havainnot Suomessa.
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perdisin olevat saarnensurman kestidvit emopuut, joiden voi olettaa risteytyessdén tuottavan
entistéd kestdvampid seké perinnollisesti monimuotoisia jédlkeldisid. Niitd voidaan aikanaan kéyttda
edelleen nopeuttamaan suomalaisen saarnialkuperin palauttamista taudin seurauksena kuoleviin
saarnilehtoihin ja kaupunkien puistoihin.

4 Saarnenjalosoukko
4.1 Saarnenjalosoukon biologiaa
Kotoperiisilla alueillaan Kiinassa saarnenjalosoukon (Kuva 4) elinkierto on 1-2 vuotta riippuen

ilmastosta ja isdntdpuiden kunnosta (Liu ym. 2007; Wei ym. 2007; Wang ym. 2010). Aikuiset
munivat touko—kesékuussa, ja munat kuoriutuvat reilun kahden viikon kuluttua; kuoriutumista

Kuva 4. (a) Saarnenjalosoukko, aikuinen (Kuva: David Cappaert, Bugwood.org, CC BY NC
3.0). (b) Saarnenjalosoukon vaivaama saarni, Vjazma, Smolenskin oblasti, Vendjd (Kuva:
Marina Orlova-Bienkowskaja). (c) Saarnenjalosoukon toukkakiytidvid saarnella, Zelenograd,
Moskovan oblasti (hallintoalue), Vendjd (Kuva: Marina Orlova-Bienkowskaja). (d) Saarnen-
jalosoukon ulostulokéytivid saarnella, Orel, Orlovskin alue, Vendja. (Kuva: Marina Orlova-
Bienkowskaja).
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seuraa nelja toukkavaihetta, joista pddosin viimeistd vaihetta edustavat toukat siirtyvét marraskuun
alkuun mennessé talvehtimaan puun mantokerrokseen kaivamiinsa talvehtimiskammioihin (Wang
ym. 2010). Koteloituminen on huhti—toukokuussa, ja aikuiset kuoriutuvat toukokuussa 250-270
astepdivén tienoilla (perustana +10 °C; Herms 2004; Brown-Rytlewski ja Wilson 2005; Herms
ja McCullough 2014). Aikuiset eldvét vain kolmisen viikkoa, mutta eri aikoina kuoriutuvien
yksildiden ansiosta aktiivinen kausi ulottuu heindkuuhun; piilentokausi on toukokuun puolivélin
paikkeilla (Wang ym. 2010).

Saarnenjalosoukon isdntdpuut Aasiassa ovat 1dhinni erilaisia saarnia, esimerkiksi mantsu-
rian- ja samettisaarni (Fraxinus velutina) seka puistopuiksi istutetut korean- (Fraxinus chinensis
Roxb.) ja punasaarni (Fraxinus pennsylvanica Marshall). Kuoriaista ei néilld seuduilla pideti
merkittdvand puustotuholaisena (Liu ym. 2007; Rebek ym. 2008; Wang ym. 2010). Aikuiset syovat
saarnen lehtid, kun taas toukat kaivavat kiytédvid mantokerrokseen ja pintapuuhun.

Saarnenjalosoukon levittdytymiskykyé on tutkittu mm. lentomyllyilld (flight mill) ja kuo-
riutumispuun etdisyysfunktioilla. Keskiméérin aikuinen kykenee vuorokaudessa lentdméén ldhes
kaksi kilometrid (Taylor ym. 2010), mutta tima riippuu [dmpétilasta, optimin ollessa noin 28 °C,
sekd ilman kosteudesta, kuivemman séén ollessa lentimisen kannalta parempi (Fahrner ym. 2015).
Jalosoukot munivat padasiassa alle sadan metrin padssd kuoriutumispuusta, vain kymmenesosa
kauempana (Mercader ym. 2009).

Saarnenjalosoukon levinneisyytté rajoittaa erityisesti talviajan ldmp6tila. Kylmien jaksojen
yli toukat selviytyvit kerryttimalla elimistoonsé glyserolia ja muita jadtymisté estdvid yhdisteita
(Crosthwaite ym. 2011). Yhtdan paikallispopulaatioita ei ole tavattu alueilta, joilla lampdétila laskee
alhaisemmaksi kuin —34 °C (Orlova-Bienkowskaja ja Bienkowski 2020). Néin ollen esimerkiksi
eteldinen Suomi olisi tistd ndkdkulmasta kuoriaisen asutettavissa.

Loispistidiset voivat merkittédvilld tavalla rajoittaa saarnenjalosoukon kannan kasvua.
Esimerkiksi Changcunissa, Kiinassa loispistidisten havaittiin véhentéineen saarnenjalosoukon
kannantiheyttd yli 70 % punasaarnilla (Wang ym. 2010). Eréét sikédldiset vaino-, hyppykiilu- ja
hentokiilupistidislajit (Spathius agrili Yang, Oobius agrili Zhang & Huang ja Tetrastichus plan-
ipennisi Yang) munivat saarnenjalosoukon muniin ja toukkiin 14pi kuoriaisen toukkakauden, minka
mahdollistavat ndiden loispistidisten useat vuosittaiset sukupolvet; loisiminen voi saavuttaa jopa
40-60 %:n tason, joskin keskiméddrin se jdd alhaisemmaksi (Liu ym. 2007; Yang ym. 2010).

4.2 Saarnenjalosoukko vieraslajina

Saarnenjalosoukko kulkeutui Aasiasta 1990-luvulla Pohjois-Amerikkaan luultavasti tuontitavaran
mukana (Bray ym. 2011; Herms ja McCullough 2014; Jennings ym. 2017). Seitsemén yhdysvalta-
laisen ja 17 aasialaisen niytepaikan vertailussa pohjoisamerikkalaiset populaatiot olivat perinnolli-
sesti lahimpana Kiinan Hebein ja Tianjinin maakuntien populaatioita (Bray ym. 2011). Vuonna 2017
lajin raportoitiin levittdytyneen 35:een Yhdysvaltain osavaltioon ja kolmeen Kanadan territorioon
(Jennings ym. 2017) aiheuttaen kaikkialla eri saarnilajien joukkokuolemia (Herms ja McCullough
2014). Kuoriaisen asetuttua alueelle saarnet alkavat kuolla nopeasti kuolleisuuden kasvaessa vuosit-
tain kolmisen prosenttia (Morin ym. 2017). Kaikkiaan arviot saarnenjalosoukon vuoksi kuolleista
saarnista Yhdysvalloissa ja Vendjalld ovat epdtarkkoja, mutta suuruusluokka lienee sadoissa mil-
joonissa puissa (esim. Orlova-Bienkowskaja ja Volkovitsh 2018). Luku kuulostaa korkealta, mutta
yksin Yhdysvalloissa on arvioitu kasvavan noin kahdeksan miljardia saarnea, mika tarkoittaisi
tdhan saakka enintdén 10 %:n kuolleisuutta, toki saarnilajeittain ja maantieteellisesti vaihdellen.
Kuoriainen on jo noin 20 vuotta sitten asettunut Moskovan seudulle, missid ensimmaiset
havainnot kirjattiin puistopuiksi istutetuilta punasaarnilta (Selikhovkin ym. 2017). Tdmén seudun
ja Kaakkois-Aasian vililta ei ole kertynyt havaintoja saarnenjalosoukosta, ja my0s saarnet ovat
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talla vililla harvinaisia, joten todenndkdisimpéna levittdytymistapana pidetddn puisten pakkaus-
materiaalien mukana kulkeutumista (Marina Orlova-Bienkowskaja, kirj. ilm.). Oletettavasti samalla
tapaa saapuneena laji havaittiin punasaarnella 2019 Ukrainassa (Drogvalenko ym. 2019). Suomea
lahimmat havainnot tehtiin 2019-2020 reilu sata kilometrid itdrajaltamme, Pietarista, joten riski
sen levittdytymisestd Suomen rajan yli on todellinen (Volkovitsh ym. 2021). Saarnia kasvaa ver-
raten tasaisesti kaakkoisrajalta 1dhtien maamme eteldisimmissé osissa, joskin iddssd useimmiten
yksinpuin (Kuva 3, Kasviatlas, luomus.fi).

Saarnenjalosoukon pitkdn matkan levittdytyminen uusille alueille tapahtuu etupédssa tai-
mien, késitteleméttdméin puutavaran sekd pakkausmateriaalien, polttopuun ja puuhakkeen mukana
(EPPO 2013). Saavuttuaan saarnirikkaalle seudulle laji kykenee levittdytyméan omin avuin, mutta
pidemmaét matkat se levidd ilmeisesti kulkuneuvojen ja polttopuukuljetuksien mukana (Muirhead
ym. 2006; Straw ym. 2013; Wang ym. 2014). Yhdysvalloissa laji on levittaytynyt 2,5-80 kilo-
metrid vuodessa (Mercader ym. 2016), ja myds Venijélla levittdytymisvauhti on ollut samanlaista,
30-41 kilometrid vuodessa, pidasiassa likkennevaylien varsia ja jokilaaksoja pitkin (Selikhovkin ym.
2017). Hiljattain Valenta ym. (2017) arvioivat lajin saavuttavan Keski-Euroopan 15-20 vuodessa,
mutta tuoreet Pietarin havainnot (Volkovitsh ym. 2021) viittaavat siihen, ettd kyse voi pikemminkin
olla muutamista vuosista.

4.3 Saarnenjalosoukko puustotuholaisena

Monen puutuholaisen epidemia edellyttdd olosuhteita, jotka valmiiksi rasittavat isdntipuita: laaja-
alainen myrsky, pitkddn jatkuva kuivuus, useat perittiiset kuumat kesét, sieni-infektio ja ndiden
erilaiset yhdistelmét ovat tdllaisia. Saarnenjalosoukko ei ole poikkeus, vaan se iskee helpoimmin
jo valmiiksi heikentyneisiin saarniin (esim. Jennings ym. 2015; Evans ym. 2020). Kuitenkin
Yhdysvalloissa saarnenjalosoukon on havaittu tappavan terveitékin saarnia (Silk ja Ryall 2015).
Nykykisityksen mukaan saarnenjalosoukko paikantaa sopivan isdntdpuun saarnen erittimien
kemikaalien ja myos puun ulkomuodon perusteella (Silk ym. 2018). Kuoriaisen hydkkéys alkaa
saarnen latvaosista ja johtaa puun kuolemiseen useimmiten kolmen vuoden sisélld (Poland ja
McCullough 2006; Wessels-Berk ja Scholte 2008).

Saarnilaji ja maantieteellinen sijainti vaikuttavat paljon sithen, miten todennékoisesti saarnen-
jalosoukko kykenee puita tappamaan (Koch ym. 2015). Perry ym. (2018) raportoivat eteldisesti
Michiganista — Yhdysvaltojen invaasion ydinalueelta — yli 99 %:n kuolleisuuden puna- seki valko-
ja mustasaarnella (F. americana L., F. nigra Marshall) vuoteen 2009 mennessa. Toisaalta Robinett
ja McCullough (2019) havaitsivat samalla seudulla 28 kohteen inventoinnissa, ettid valkosaarnen
selviytyvyys vaihteli kohteittain huomattavan paljon (0—100 %) ja ettd pddosa valkosaarnista
ndytti selviytyneen, vaikka niissd oli merkkeja kuoriaisesta; punasaarnien valtaosa (92 %) sitd
vastoin oli kuollut. Pureswaran ja Poland (2009) seka Tanis ja McCullough (2015) vertailivat eri
saarnilajien suosituimmuutta saarnenjalosoukolle Yhdysvalloissa ja havaitsivat, ettd kuoriainen
vaivasi erityisesti valko-, puna- ja mustasaarnea, mutta sinisaarni (Fraxinus quadrangulata Michx.)
sekd sikaldiset tuontipuut eurooppalainen lehtosaarni ja mantsuriansaarni kelpasivat huonommin,
joskin kuoriaiset s6ivat myds niitd. Yksi selitys suosituimmuusvaihteluun oli, ettd eri saarnilajien
puolustuskemikaalit erosivat toisistaan huomattavasti. Saarnenjalosoukon on havaittu vaivaavan
my0s muita puulajeja, kuten partapuuta (Chionanthus virginicus L.) (Cipollini ja Rigsby 2015;
Peterson ja Cipollini 2017). Kuoriainen pystyy ainakin laboratorio-oloissa kehittymdin saarnen
lisdksi myds muilla oliivipuukasvien (Oleceae) lajeilla, kuten oliivipuilla (Olea europaea L.)
(Cipollini ym. 2017).

Moskovan seudulta on saarnenjalosoukkohavaintoja puistopuiksi istutetuilta lehtosaarnilta
(Orlova-Bienkowskaja ym. 2020). Télla hetkella ei tiedetd, miten lehtosaarni sietdd saarnenjalo-
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soukkoa kasvaessaan metsépuuna (Orlova-Bienkowskaja ym. 2020). Jos laji levittdytyy Suomeen,
ongelmia ilmennee 1dhinné lounaisimmassa Suomessa. Saarnet ndyttivat selviytyvin jalosoukon
kanssa paremmin, kun ne kasvavat sekapuuna ja harvassa, eivétkd niitd vaivaa muut kasvua ja
puolustusta haittaavat tekijét, kuten sienitaudit, kylmyys tai kuivuus (Koch ym. 2015; Greene ja
Miliward 2016; Kappler ym. 2018).

4.4 Saarnenjalosoukon torjunta

Suomessa tapaamattomien mutta ihmisen mahdollisesti tdnne tuomien karanteenilajien poista-
minen kuuluu kasvinterveyslainsdddannon mukaan Ruokavirastolle; lajin asetuttua maahan sen
levidmisen seuranta ja haittojen ennakointi metsissé kuuluvat Luonnonvarakeskuksen ja varsinaiset
torjuntapditokset maa- ja metsatalousministerion sekd Suomen metsidkeskuksen tehtiviin (Laki
metsdtuhojen torjunnasta (2013/1087)). Kuten johdannon aasianrunkojdirdesimerkki osoittaa,
vastasaapuneen lajin poistamisen onnistuminen edellyttdd nopeaa havaittavuutta.

Valenta ym. (2017) suosittivat vastasaapuneelle vieraslajille mekaanisen, kemiallisen ja
biologisen torjunnan yhdistelméa. McCullough ym. (2011) testasivat kuutta puille ruiskutettavaa
torjuntakemikaalia Michiganissa 175 saarnipuulla tehdyssi kokeessa. Kaikki ne vahensivat merkit-
tavisti aikuisten lehtiin ja toukkien nilaan kohdistamaa syontid tehokkaimman ollessa emamektiini-
bentsoaatti, joka vahensi aikuisia ja toukkia yli 90 % jopa kaksi vuotta kisittelystd. McKenzie ym.
(2010) testasivat neempuun (Azadirachta indica A. Juss.) siemendljystd saatavaa atsadiraktiinia
saarnille ruiskutettuna ja havaitsivat, ettd kemikaali ei tappanut aikuisia, mutta korkeina annoksina
esti toukkien kehittymisen. Yhdeksi torjuntakeinoksi on esitetty myos saarnien kaulaamista pyy-
dyspuiksi ja niiden hévittdmistd heti kuoriaisten munittua nithin (McCullough ym. 2016).

Puutavaran mekaaninen ja limpdkasittely ovat tavallisia menetelmié tuholaisten levidmisen
estdmisessd. Osa saarnenjalosoukon toukista ja koteloista selviytyy haketuksesta, jos hakkeen
kokoluokka on esimerkiksi 10 cm (McCullough ym. 2007). Saarnihakkeen ja kuormalavojen
tehokas lampdokasittely vaatii verrattain korkean [dmpdtilan: 1dhes viidennes toukista ja koteloista
selviytyy kaksi tuntia 55 asteessa, mutta jo tunti 60 asteessa tappaa lahes kaikki (McCullough ym.
2007; Sobek ym. 2011). Jalosoukon asuttamien saarnitukkien tehokas késittely sitd vastoin vaatii
65 asteen uunikuivatuksen (Nzokou ym. 2008).

Saarnimetsikkd voidaan pitdd elinkelpoisena myds biologisella torjunnalla. Flower ym.
(2014) ja Jennings ym. (2013) havaitsivat, ettd puiden rungoilla ruokailevat linnut — kuten monet
tikat — vierailivat terveitd puita selvisti useammin sellaisilla puilla, joiden latvus oli saarnenja-
losoukon vuoksi kuolemassa. Tutkijat havaitsivat puita kuorimalla, ettd lintujen ruokailu néytti
joissakin tapauksissa vihentdvan saarnenjalosoukon toukkatiheyttd jopa 85 %.

Saarnenjalosoukon munilla, toukilla tai koteloilla loisivia pistidislajeja on tutkittu verrattain
paljon biologisen torjunnan kannalta. Vieraslajipistidisen kdytto vieraslaji-isdnnén torjunnassa
saattaa vaikuttaa haitallisesti kotoperdiseen lajistoon, mistd syystd sen erikoistuneisuus taytyy
tuntea tarkasti; potentiaalinen ongelma yleensa véltetddn, jos 16ydetddn kotoperdinen loispistidinen.
Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa Phasgonophora sulcata Westwood kéyttdéd saarnenjalosoukkoa
iséntdlajinaan viahentden kuoriutuvien aikuisten maarad jopa kolmanneksella (Roscoe ym. 2016).
Muita tdssd mielesséd lupaavia lajeja ovat Leluthia astigma Ashmead (Kula ym. 2010), Balcha
indica Mani & Kaul (McCullough ym. 2011) ja Spathius floridanus Ashmead (Johnson ym. 2014).
Venijilla on ladattu toiveita levinneisyydeltdan lansipalearktiseen Spathius polonicus Niezabitowski
-lajiin, jota on jo 16ydetty Moskovan seudulla saarnenjalosoukon jdénteistd ja joka voi tappaa jopa
puolet toukista (Orlova-Bienkowskaja ja Belokobylskij 2014; Orlova-Bienkowskaja 2015).

Aasialaisia tuontiloispistidisid Spathius agrili Yang, Tetrastichus planipennisi Yang ja Oobius
agrili Zhang & Huang on jo toistakymmenta vuotta kéytetty Pohjois-Amerikassa saarnenjalosoukon
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torjunnassa (Ulyshen ym. 2010a, 2010b; Fahrner ym. 2014; Roscoe ym. 2016). Tetrastichus
planipennisi ja O. agrili ovat Pohjois-Amerikassa levittdytyneet istutuspaikoilta omin voimin ja
ndyttavét siis muodostaneen pysyvid kantoja (Duan ym. 2015, 2017; Jennings ym. 2016). Ennen
kayttoonottoa loispistidisten erikoistuneisuutta on tutkittu laboratoriossa altistamalla saarnenjalo-
soukko ja kotoperiisid verrokkihyonteislajeja loispistidiselle. Biologista torjuntaa varten Pohjois-
Amerikkaan tuodut S. agrili ja T. planipennisi vaikuttavat erikoistuneen juuri saarnenjalosoukkoon
ja saarnen puolustuskemikaalien havaitsemiseen (Bauer ym. 2015). Toisaalta itdvenéldinen Oobius
primorskyensis Yao & Duan ndyttda loisivan useilla Agrilus- mutta ei muilla tutkituilla kovakuo-
riaislajeilla (Duan ym. 2019). Loispistidisten torjuntateho vaihtelee paikasta riippuen: esimerkiksi
O. agrili on loisinut 1-32 % saarnenjalosoukon toukista (Abell ym. 2014; Duan ym. 2018). Toinen
torjunnan onnistumiseen vaikuttava seikka on saarnipuiden koko. Pitkd munanasetin on eduksi
paksun kaarnan ldpi muniville lajeille, kuten O. agrili (Duan ym. 2019), kun taas 7. planipennisi
kykenee munimaan ohuemman kaarnan lépi ja siis ldhinnd suojaamaan pienempié puita (Abell
ym. 2014). Loispistidiset myds kilpailevat keskendédn: esimerkiksi S. agrili syrjayttdd laborato-
rio- ja kenttdkokeissa 1. planipennisi -lajin (Ulyshen ym. 2010a). Néin ollen biologisen torjun-
nan menetelméé valittaessa on puulajin ohella huomioitava myds suojattavien puiden laatu, eikd
useamman loispistidisen kéyttd valttdmattd tuo parempaa torjuntatulosta.

Sienistd Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. torjuu tehokkaasti saarnenjalosoukkoa (Srei
ym. 2020). Luonnostaan tété sientd tavataan globaalisti maaperdsséd, mutta se on myds entomo-
patogeeni, jota on eristetty mm. pohjoisamerikkalaisilta saarnenjalosoukon toukilta ja koteloilta
(Castrillo ym. 2010a, 2010b). Sientd on ruiskutettu saarnille saarnenjalosoukon torjuntatarkoituk-
sessa, ja sen on todettu vahentévin kuoriaisméairid yli 40 % ja l6ytyvén kahden viikon kuluttua
viidennekselti toukista (Liu ja Bauer 2006). Tdmén kaupallisen tuotteen (BotaniGard ES) lisdksi
saarnenjalosoukolta on Kanadassa eristetty Isaria Pers. ja Purpureocillium Luangsa-Ard, Hywel-
Jones, Houbraken & Samson -suvun sienid, mutta massaesiintymén hillinnéssi ne niyttdisivét
olevan heikompitehoisia (Johny ym. 2012).

Saarnenjalosoukko, etenkin yhdessé saarnensurman kanssa, voisi uhata tai heikentéé pohjoi-
sia vdhilukuisia saarniesiintymia, joilla ei kuitenkaan ole merkitysti teollisuuden raaka-aineena.
Laji on kuitenkin merkittidvé Eteld-Suomen metsien monimuotoisuudelle: sillé eldd verraten rikas
seuralaislajisto (Keto-Tokoi ja Siitonen 2021). Saarnenjalosoukon hévittdmiseen tahtddvéat kasvin-
terveyslainsdddannon mukaiset isdntdpuuston poistot voisivat olla saarnille yhté haitallisia kuin
itse saarnenjalosoukko. Lajin esiintymisté heikentévét kasvinsuojeluaineruiskutukset esimerkiksi
Beauveria bassiana -sienivalmisteilla vaatisivat Tukesista tilanteesta riippuen koetoimintaluvan
tai kasvinsuojelun hététilanteen poikkeusluvan. Luvista huolimatta kookkaiden puiden riittdvan
huolellinen ruiskuttaminen torjuntavalmisteella olisi hankalaa ja kallista. Yksittdisten arvopuiden
suojelemiseksi runkoon tai juurenniskaan injektoitavat insektisidit olisivat helpompia kayttaa.
Kéytinndssd valmius ja lupa vapauttaa loispistidisid luontoon saarnenjalosoukon torjumiseksi
puuttuu.

S Saarnipistidinen

5.1 Saarnipistidisen biologiaa

luva saarnille erikoistunut laji, jonka kirkkaanvihredt toukat syovét alkukesdlld saarnenlehtia.
Aikuinen on viriltddn musta. Naaras munii (Kuva 5a) munat vastapuhkeavien nuorten lehtien
reunoihin ja alapinnalle sahaamiinsa rakoihin. Munien kehitys kestdd tavallisesti alle kaksi viik-
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Kuva 5. (a) Saarnipistidisnaaras valmistautumassa munimaan. (b) Saarnipistidistoukkien paljaaksi syoméa puu.
(c) Kuolleita ja eldviid toukkia saarnen tyvelld. (Kuvat: Heikki Nuorteva).

koa (Zinchenko ja Kukina 2015 artikkelissa Meshkova ym. 2017) ja toukka-asteita on kaikkiaan
viisi (Mrkva 1965; Matosevi¢ ym. 2003). Munista kuoriuduttuaan nuoret toukat ovat vaaleita,
lahes ldpikuultavia, mutta nahanluonnin jilkeen muuttuvat vihreiksi ja vanhetessaan hieman
vaalenevat etenkin vatsapuolelta (MatoSevi¢ ym. 2003). Viimeisen nahanluonnin jalkeen toukan
viéri on oliivinvihred, juuri ennen kuin se siirtyy puusta maahan koteloitumaan. Kotelokoppa on
tumman kiiltdvé ja pergamenttimainen, jonka pinnalla on maaperin partikkeleita kiinnittyneené
(Matosevi¢ ym. 2003).

Pistidisen muodonmuutoksessa toukasta aikuiseksi edeltdd koteloituminen, joka tapahtuu
vaiheittain nk. jélkitoukan (eonymfi) ja esikotelon (pronymfi) kautta aikuista muistuttavaksi
koteloksi. Laji talvehtii jilkitoukkina tai esikoteloina, joita kumpiakin 10ydettiin Jarvenpéésta
vuonna 2018 (Viiri ym. 2019). Lampdétilojen noustessa ne kuoriutuvat Suomessa tavallisesti touko-
kuussa (Viiri ym. 2019; Heikki Nuortevan havainnot), Keski-Euroopassa jo huhtikuun puolella
(Mocreac 2020). Lajin elinkierto on yleensé yksivuotinen, mutta osa jélkitoukista voi jittdytya
maahan jopa vuodeksi—pariksi ennen aikuistumistaan. Yleisimmin ensimmaiset aikuiset kuoriutuvat
koteloista keviélld samaan aikaan, kun saarnen lehtisilmut ovat avautumassa (Austara 1991; Heikki
Nuortevan havainnot). Parveilu kestda tavallisesti kolmisen viikkoa, ja massaparveilun huippu
ajoittuu onnistuessaan vastapuhjenneiden lehtien aikaan. Pienet ensimmaéisen asteen toukat tekeviét
lehtiin aluksi pienié reikid, mutta myohemmat toukka-asteet syovit lehdet kauttaaltaan muutamassa
paivéssa niin, ettd vain paksuimmat lehtiruodit jadvit jaljelle (Kuva 5b). Noin kuukauden paasta
tdysikasvuiset toukat pudottautuvat maahan koteloitumaan. Jos puista loppuu ravinto aikaisem-
min tai toukkatiheys kasvaa hyvin suureksi, osa keskenkasvuisista toukista pudottautuu maahan
jo aiemmin ja kiipedd ravinnonhaussaan runkoja pitkin naapuripuiden latvuksiin — tai usein jopa
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saman puun latvukseen. Kaikki toukat eivét selvid koteloitumisvaiheeseen asti, vaan osa kuolee
loisten, virusten, ravinnon puutteen tai epaedullisten sddolosuhteiden vuoksi. Kuolleita tai heik-
kokuntoisia toukkia voi ajoittain esiintyd saarnien tyvelld sadoittain (Verheyde ja Sioen 2019;
Heikki Nuortevan havainnot; Kuva 4c).

5.2 Saarnipistidisen esiintyminen

Saarnipistidinen on palearktinen laji, jota tavataan kaikkialla Euroopassa sekd idempéani lapi
Venéjéin Siperian aina Japaniin saakka (Verheyde ja Sioen 2019). Laji aiheuttaa ajoittain merkittévid
tuhoja padasiassa koriste- ja puistopuille, mutta siti on tavattu myds laajemmissa saarnimetsikoissa
(Benson 1958; Mrkva 1965; Pschorn-Walcher 1982).

Laji on aiemmin ollut melko vidhélukuinen, mutta se on runsastunut viimeisten vuosikym-
menten aikana. Vield kymmenkunta vuotta sitten se oli Suomessa luokiteltu uhanalaiseksi (VU),
koska sen esiintymisalueiden arvioitiin olevan voimakkaasti pirstoutuneita (Viitasaari ja Paukkunen
2010). Viimeisimmassé uhanalaisuustarkastelussa laji on luokiteltu endd silmélla pidettédviksi (NT)
(Paukkunen ym. 2019).

Suomessa lajin havaittiin syovan lehdet yksittéisistd saarnista vuonna 2017 Lohjalla ja
Jarvenpadssa (Viiri ym. 2018). Tdmaén jalkeen syotyja saarnia ja huomiota herattavia toukkamééria
on havaittu vuosittain kaupunkien ja kulttuuriymparistdjen saarnista. Vuonna 2021 Luonnon-
varakeskus vastaanotti 35 ilmoitusta padosin Uudeltamaalta (Askola, Helsinki, Hyvinkd4, Jarven-
pad, Lohja, Loviisa, Méntséld, Porvoo, Raasepori, Sipoo, Vantaa), mutta myos Kymenlaaksosta
(Eliméki), Varsinais-Suomesta (Somero) ja Kanta-Hédmeestd (Riihiméki). Vuonna 2018 lajin
aiheuttamaa syontid ei havaittu uusista saarnimetsikoistd (Viiri ym. 2019) eikd saarnimetsikoité
ole timaén jilkeen kartoitettu lajin esiintyvyyden suhteen.

Suomen liséksi havaintoja saarnipistidisestd on tehty lukuisissa muissa Euroopan maissa,
esimerkiksi Norjassa, Belgiassa, Alankomaissa, Irlannissa, Kroatiassa, Moldovassa ja Ukrainassa
(Austara 1991; Matosevi¢ ym. 2003; Jess ym. 2017; Meshkova ym. 2017; Mocreac 2020; Soldi ym.
2022). Raportit lajin runsastumisesta ovat osoittaneet saarnipistidisen syovan padasiassa vain yhti
ravintokasvia, ja lajin kehitys on usein samantahtista metsésaarnen fenologian kanssa (MatoSevic¢
ym. 2003). Belgiassa saarnipistidinen esiintyy Eteld- ja Keski-Euroopassa kasvavalla eteldn-
saarnella (F. angustifolia Vahl) eikd niink&én samoilla paikoilla kasvaneilla lehtosaarnilla, joiden
silmujen puhkeaminen tapahtuu sielld huomattavasti etelinsaarnea myhemmin (Verheyde ja Sioen
2019). Kroatiassa on tehty pdinvastaisia havaintoja. Sielld kasvaa sekéd eteldn- ettd lehtosaarnea
seké koristepuuna my0s punasaarnea muiden Euroopan maiden tapaan; ravinnon ehtyessd ja osan
toukista nddntyessa laji ei siirtynyt viereisiin eteldnsaarniin (Matosevi¢ ym. 2003). Koeolosuhteissa
toisen ja kolmannen asteen toukat sen sijaan soivit kaikkien kolmen saarnilajin lehtid (MatoSevié¢
ym. 2003). Tuhohavainnot ovat perdisin hyvin usein kulttuuri- ja kaupunkiympéristdistd, missi
lehtien syonti helposti havaitaan.

5.3 Saarnipistidisen torjunta

Koska lehtien syonti ajoittuu alkukesddn, saarni ehtii toisinaan kasvattamaan loppukesillad vield
uusia lehtid kompensoimaan menetettyé fotosynteesikapasiteettiaan. Taméan vuoksi puut eivét aluksi
nédytd kdrsivin merkittivasti. Kuitenkin puut, jotka ovat jo alun perin esimerkiksi saarnensurman
heikentédmia tai joutuvat toistuvasti vuosittain toukkien ravinnoksi, voivat merkittdvasti heikentya
menettdessdédn elinvoimaisuuttaan, jolloin riski puun kuolemalle kasvaa.

Saarnipistidisen populaatiodynamiikasta on melko niukasti tictoa. Lehtid ja neulasia syovien
pistidisten esiintymaét pééttyvit usein itsestddn muutamassa vuodessa. Esimerkiksi ruskoménty-
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pistidisilld lajispesifinen monisérmidvirus lisdéntyy toukissa véhitellen vuosittain. Saarnipistidisen
luontaiset viholliset ja taudit, jotka voisivat téilld tavoin hillitd kannan tiheytti, tunnetaan puutteel-
lisesti. Kroatiassa kotelokopista 59 % oli tyhjid, 19 % loisittuja, 16 % kuolleita tai kuivia eonymfeja,
javain 8 % oli eldvid eo- tai pronymfejd. Kun tyhjid ei huomioitu, loisimisasteeksi mééritettiin 44 %.
(Matosevi¢ ym. 2003). Saarnipistidisen toukilla ja munilla loisivat ahmaspistidiset (Ichneumonidae)
kuuluivat padosin sukuihin Synoecetes Forster ja Ctenopelma Holmgren (Matosevi¢ ym. 2003).

Kroatiassa toimiviksi kasvinsuojeluaineiden tehoaineiksi havaittiin teflubentsuroni ja alfa-
sypermetriini (Matosevi¢ ym. 2003), jotka eivit ole nykyédédn hyvéksyttyjd EU:ssa (EU Pesticide
Database 2022). Myds neem-06ljyn havaittiin toimivan, mutta vaikka atsadiraktiini on EU:n
tehoainetietokannassa hyvéksytty, neem-6ljylle ei ole tilld hetkelld hyvaksyntad kasvinsuojelukéyt-
toon Suomessa (Kasvinsuojeluainerekisteri 2022). Kéytanndssa isojen saarnien latvusten kasittely
kasvinsuojeluaineilla on haasteellista. Yksittdisid arvokkaita saarnia voisi suojata insektisidi-
injektioin, kuten Austara (1991) kokeili Norjassa, mutta Suomessa néité valmisteita ei ole télla
hetkelld kéytossa tai hyvaksyttynd edes puistopuiden suojelemiseksi.

Torjuntatoimenpiteind on kokeiltu runkojen ympdri kiinnitettavia liilmapyydyksia ja tuhkan
levittdmistd puiden alle (Viiri ym. 2019; Aarnio ym. 2022), mutta ndiden tehosta ei ole tutkimuksia.
Paksu tuhkakerros puun tyvelld torjuisi maahan pudonneita toukkia kuivattaen niitd: tuhka on maail-
man vanhin tunnettu insektisidi (Panagiotakopulu ym. 1995). Liimapannoilla pyydetdén toukkia,
kun ne ovat pudottautuneet maahan sydtyédén saarnen ensin lehdettoméksi ja ldhtevét kiipeAméaan
runkoja pitkin uuteen tai samaan puuhun. Massaesiintymén aikaan toukkia on niin runsaasti, ettd
liimapaperit tayttyvét nopeasti toukista ja ndin menettdvét tehonsa, kun uudet toukat kiipedvit
takertuneiden toukkien yli. Molemmat keinot ovat tydlditd ja lopputulos epdvarma, vaikka osa
toukista saataisiinkin havitettyd. Kumpikaan keinoista ei vihenni latvuksessa syoméssé olevien
toukkien madraa.

Monet metsin tavallisimmat varpuslinnut — esimerkiksi tiaiset, siepot ja uunilinnut — syovét
monien lehtid sydvien hyonteisten toukkia (esim. Mintyld ym. 2010). Saarnipistidisen massa-
esiintymén aikaan toukkia voi olla niin valtavasti, ettd paikallinen lintupopulaatio ei valttaimatta
saa ainakaan valtaosaa niistd hyodynnettyd. Linnut kuitenkin voivat toukkia syomélld merkit-
tavastikin sdddelld hyonteisten massaesiintymien voimakkuutta ja kestoa, kuten on osoitettu mm.
kuusikéaridiselld (Choristoneura fumiferana Clem.) (Venier ja Holmes 2010).

6 Johtopaitokset

Suomessa ei juuri ole vierasperdisid metsdtuholaisia (Santini 2013). Tama johtunee osin monille
tuhonaiheuttajille liian kylmista talvista mutta myds kansainvilisen kasvi- ja kasvimateriaalikaupan
véhéisyydestd. Saarnensurman saapuminen Suomeen kuitenkin osoittaa, ettd myds Suomen metsiin
kohdistuu riski kansainvilisen kasvi- ja kasvimateriaalikaupan mukana siirtyvien elididen vallatessa
uusia alueita. Toisaalta saarnipistidisen yleistyminen kertoo siitd, ettd ilmastonmuutos muuttaa
Suomen olosuhteita yhd useammille luontaisesti levittdytyville lajeille suotuisiksi — joukossa on
myos puustotuholaisia.

Metsdnomistajan kannalta erityisten torjuntakeinojen kdyttiminen tissé artikkelissa esitel-
tyja tuhonaiheuttajia vastaan on nykyisin tarpeetonta, koska saarnensurman torjuminen metsissi
on kéytdnndssd mahdotonta, saarnipistidistd vastaan on kéytettdvissd vain tyoldité ja epdvarmoja
torjuntakeinoja ja saarnenjalosoukon osalta on tissd vaiheessa oleellista vain estdéd sen paisy ja
asettautuminen Suomeen. Puistomaisissa olosuhteissa syksyisten saarnenlehtien haravointi on
kuitenkin jérkevéd, koska se vihentdd uutta saarnensurmatartuntaa. Yleiselld tasolla olisi hyodyl-
listd edistdd perinndllisesti kestdvan taimimateriaalin tuottamista saarnensurmaa vastaan ja seurata
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itdrajan laheisyydessé saarnenjalosoukon ilmaantumista maahamme seké varautua toimenpiteisiin
sen poistamiseksi tarvittaessa.

Kaiken kaikkiaan yksi eniten Euroopan unionin alueella vieraslajeista kérsineista lajeista
on ollut saarnensurman vaivaama lehtosaarni, jonka tilanteen voi olettaa vaikeutuvan entisestidn,
mikali saarnenjalosoukko levidé alueelle. Toisaalta saattaa olla, ettd saarnenjalosoukon levidminen
vaikeutuu niillé alueilla, joilta saarnensurma on jo ehtinyt tappaa useimmat saarnet tai joilla puu-
laji on luonnostaan harvinainen tai paikoittainen, kuten Suomessa. Joka tapauksessa olisi erityi-
sen tirkedd, ettd kansainvélisen kaupan mukana kulkeutuvien vierasperdisten tuhonaiheuttajien
levidmisen estdmiseksi kehitettdisiin my0s jatkossa uusia keinoja ja menetelmid viranomaisten
kaytettavaksi sekd kiinnitettdisiin erityistd huomiota kasvi- ja kasvimateriaalikaupan tuotantoketju-
jen puhtauteen asettamalla kannustimia alan toimijoiden motivoimiseksi (Hantula ym. 2014).

Tutkimusdatan avoimuus

Kirjoitus ei sisélld alkuperdisdatan analyysejd vaan perustuu julkaistuun tietoon.

Kirjoittajien tyonjako

Kaikki tekijét osallistuivat kasikirjoituksen kirjoittamiseen. JH kirjoitti pddosan saarnensurmaa,
MK saarnenjalosoukkoa sekd HN ja TY saarnipistidistd koskevasta osuudesta. Lisdksi kaikki tekijat
kommentoivat kokonaisuutta seké osallistuivat tiivistelmén, johdannon ja johtopdétdsten kirjoit-
tamiseen. JH hankki saarnensurma-, MK saarnenjalosoukkoa ja HN saarnipistidista esittdvét kuvat
ja karttakuvan tehtiin kaikkien neljén kirjoittajan yhteistyoné. Kéasikirjoituksen viimeisteli JH.
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