
Metsätieteen
aikakauskirja

k  a  t  s  a  u  s  

335

Arja Lilja ja Mirkka Kokkola

Phytophthora-lajien aiheuttamat 
uudet uhkat metsätaloudessa
Lilja, A. & Kokkola, M. 2005. Phytophthora-lajien aiheuttamat uudet uhkat metsätaloudessa. 
Metsätieteen aikakauskirja 3/2005: 335–345.

Tässä artikkelissa kuvataan Phytophthora-lajien aiheuttamia uusia tauteja ja niiden biologiaa, joka 
poikkeaa suuresti muista tuhosienistä ja näin tekee tämän suvun vaikeaksi, mutta mielenkiintoi-
seksi tutkimuskohteeksi.

Leppiä tuhoava Phytophthora on kahden lajin risteymä, josta on löytynyt morfologialtaan ja 
kromosomiluvultaan erilaisia alalajeja: P. alni subsp. alni, P. alni subsp. multiformis ja P. alni subsp. 
uniformis. Leppien tauti on osoittautunut helposti leviäväksi ja paikallisesti merkittäväksi tuhon-
aiheuttajaksi. Se on myös muuttanut alueiden ekologiaa, kun kuolleet lepät ovat korvautuneet 
muilla puulajeilla.

Tammen äkkikuolema (SOD) on ollut nopeasti leviävä tauti Amerikassa. Taudin aiheuttaja 
P. ramorum on tunnettu 1993 lähtien Euroopassa heiden ja alppiruusun patogeenina. Viime vuosina 
sitä on löytynyt sekä Britanniasta että Hollannista myös tammilta ja muilta puulajeilta alueilla, 
joissa se on levinnyt puihin aluskasvillisuudesta.

Heterotallisena lajina P. ramorumilla on kaksi pariutumistyyppiä. Euroopassa esiintyvät kannat 
ovat pääosin tyyppiä A1 ja amerikkalaiset kannat enimmäkseen tyyppiä A2. Molempia tyyppejä 
on kuitenkin satunnaisesti tavattu molemmilla mantereilla. Tämä todistaa sen, että P. ramorum on 
kulkeutunut Aasiasta useamman kerran sekä Amerikkaan että Eurooppaan.

Taudin torjunnan kannalta on hankalaa P. ramorum-mikrobin moni-isäntäisyys. KTTK:n kasvin-
tarkastuslaboratorio on löytänyt P. ramorumia paitsi maahan tuoduista koristekasveista, myös 
kotimaassa tuotetuista alppiruusuista. Suomen luonnosta P. ramorum-lajia tai P. alni-alalajiryhmän 
edustajia ei ole vielä eristetty, mutta mikäli ne pääsevät lisääntyneen kasvituonnin myötä maa-
hamme, ne voivat olla uhka puillemme.
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1 Johdanto

Maassa elävät Phytophthora-mikrobit aiheutta-
vat maailmanlaajuisesti vakavia kasvitauteja. 

Suvun tieteellinen nimi tarkoittaakin kasvintuhoojaa. 
Nämä mikrobit kuuluvat munasieniin ja tartuttavat 
kasveja siittiömäisillä vedessä uivilla parveiluitiöillä 
ja muistuttavat elinkierroltaan enemmän leviä kuin 
varsinaisia sieniä. Viimeaikainen tutkimus onkin 
osoittanut, että ne ovat geneettisesti lähempänä leviä 
kuin sieniä, joiksi niitä vielä historiallisista syistä 
nimitetään (Baldauff ym. 2000).

Yksi tunnetuimmista ja maailman haitallisimmista 
kasvitautien aiheuttajista lienee moni-isäntäinen P. 
cinnamomi, joka tunkeutuu puihin juurien kautta. 
Lajin oletetaan olevan kotoisin Afrikasta ja Papua-
Uudesta-Guineasta (Brasier ja Hansen 1992). Sitä 
tavataan myös Australiassa ja Amerikan länsiran-
nikolla sekä Kanadan Brittiläisessä Kolumbiassa. 
Etelä-Afrikassa ja Australiassa laji on taloudellisesti 
merkittävä, koska se tuhoaa mm. eukalyptusviljel-
miä (Sinclair ym. 1987). Euroopassa laji on liitetty 
rauta- (Querqus ilex) ja korkkitammien (Q. suber) 
harsuuntumiseen ja kuolemiseen (Robin ym. 1998, 
Sanchez ym. 2002).

Kansainvälinen kauppa ja lisääntynyt matkailu 
lisäävät riskiä kasvitautien kulkeutumisesta maasta 
toiseen. Mansikan nahka- ja tyvimädän sekä koivun 
levälaikkutaudin aiheuttaja P. cactorum kulkeutui 
Suomeen 1990-luvun alussa ja on siitä lähtien hai-
tannut mansikan viljelyä ja koivun taimien kasva-
tusta taimitarhoilla (Hantula ym. 1997, 2000, Lilja 
ym. 1998).

2 Lepän Phytophthora

2.1 Leppien harsuuntuminen

Alkujaan hyväkuntoisten lehtipuiden nopea har-
suuntuminen ja kuoleminen ovat oireita, joiden 
aiheuttaja on usein Phytophthora-sukuun kuuluva 
mikrobi. Viime vuosisadan loppupuolelta asti huolta 
on aiheuttanut vesistöjen varrella kasvaneiden lep-
pien huono kunto Euroopassa (Brasier ym. 1995, 
Gibbs ym. 1999). Suurin osa kuolevista puista on 

ollut tervaleppiä (Alnus glutinosa), mutta tautia on 
esiintynyt myös harmaalepällä (A. incana) ja Italian 
lepällä (A. cordata) (Gibbs 1995, Cech ja Brandstet-
ter 1999, Ilona ym. 2000, Santini ym. 2001, Streito 
ym. 2002, Jung ja Blaschke 2004). Kuolevista le-
pistä saatiinkin eristettyä Phytophthora-sukuun kuu-
luva mikrobi, joka kuvattiin omaksi lajikseen vasta 
hiljattain (Brasier ym. 2004a). Siihen asti taudinai-
heuttaja tunnettiin yleisesti lepän Phytophthorana 
(Alder Phytophthora) (Gibbs ym. 2003).

2.2 Esiintyminen Euroopassa

Taudin tutkimus alkoi vuonna 1993 Britanniasta, 
jossa jokivarsien lepikoiden kuoleminen uhkasi 
alueiden ekologista tasapainoa, kun lepät korvaan-
tuivat muilla puulajeilla (Gibbs ym. 1999, 2003). 
Perinteisesti huonokuntoiset lepät oli uudistettu joki-
penkoilla vesomalla, mutta tautialueilla kantovesat 
kuolivat nopeasti (Gibbs ym. 2003). Tauti esti myös 
kuolleiden leppien korvaamisen istutustaimilla, sillä 
saastuneilla alueilla lepäntaimet menehtyivät muuta-
massa vuodessa (Gibbs ym. 2003). Leppä korvautui 
usein varjostusta lisäävillä puulajeilla mikä vaikut-
taa hyönteispopulaation kautta joen kalakantaan. 
Esimerkiksi lohet ovat katoamassa paikoista, joissa 
niitä on pyydetty ikiaikoja (Gibbs suul.).

Oireellisia leppiä on löytynyt myös Belgiasta, 
Hollannista, Irlannista, Itävallasta, Unkarista, Ita-
liasta, Ranskasta, Saksasta sekä Ruotsista. Tauti 
on osoittautunut helposti leviäväksi ja paikallisesti 
merkittäväksi tuhonaiheuttajaksi (Gibbs 1995, Cech 
ja Brandstetter 1999, Olsson 1999, Ilona ym. 2000, 
Santini ym. 2001, Streito ym. 2002, Jung ja Blaschke 
2004). Paitsi Britanniassa, myös Ranskassa ja Sak-
sassa on tehty laajat kartoitukset leppien harsuun-
tumisesta. Ranskassa lepän Phytophthoraa esiintyi 
yli puolella niistä 108 koealueesta, joissa huonokun-
toisia tervaleppiä kasvoi (Streito ym. 2002). Sak-
sassa vastaavasti tutkituista 185 näytealasta terva- 
ja harmaaleppien harsuuntumisen aiheuttajana oli 
90-prosenttisesti tämä sama taudinaiheuttaja (Jung 
ja Blaschke 2004). Ruotsissa esiintymät ovat keskit-
tyneet Göteborgin alueelle (Olsson 1999).
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2.3 Taudin oireet ja risteymän vanhemmat

Taudin ensioireita ovat harsuuntumisen lisäksi pieni-
lehtisyys, latvuston ruskettuminen ja puiden run-
goille syntyvät nk. tervatäplät, joista vuotaa tummaa 
nestettä (kuva 1). Samankaltaisia oireita hedelmä-
puilla (Prunus, Malus) ja kastanjalla (Castanea den-
tata) aiheuttaa P. cambivora, jota lepiltä eristetty 
Phytophthora morfologialtaan muistuttaa (Erwin 
ja Ribeiro 1991, Brasier ym. 1995). Lepän Phyto-
phthora onkin risteymä P. cambivorasta ja P. fraga-
riaesta, joista jälkimmäinen tunnetaan mansikan ja 
vadelman patogeenina (Erwin ja Ribero 1991, Bra-
sier ym. 1999). Lajien välisen risteytymisen todistaa 
se, että lepän Phytophthoran DNA:ssa on ITS-alu-
een emäsjärjestyksessä jaksoja, jotka ovat peräisin 
useammasta lajista (Brasier ym. 1999). Vain hybridi 
on selvästi patogeeninen lepälle. Testiolosuhteissa se 
on aiheuttanut oireita myös muilla lehtipuulajeilla, 
mutta luonnossa lajiristeymää on tavattu vain lepällä 
(Brasier ja Kirk 2001, Santini ym. 2003).

2.4 Erilaiset hybridit ja uudet alalajit

Lepän Phytophthorasta tunnetaan morfologialtaan, 
lämpötilavaatimuksiltaan ja patogeenisuudeltaan 
erilaisia kantoja. Ensimmäisenä Britanniasta eris-
tettyä kantaa on pidetty standardina, jota tosin esiin-
tyy myös muualla Euroopassa (Gibbs ym. 2003). 
Laajimmalle levinnyt standardikanta on kuvattu 
äskettäin omaksi lajikseen P. alni subsp. alni. Stan-
dardista poikkeavat kannat ovat saaneet nimet P. alni 
subsp. uniformis ja P. alni subsp. multiformis. Ensin 
mainittu alalaji, Ruotsin kanta, on morfologialtaan 
ja lämpötilavaatimuksiltaan hyvin yhtenäinen, ja 
sen munaitiöt ovat erilaisia kuin muilla alalajeilla 
(Olsson 1999, Brasier ym. 2004a). P. alni subsp. 
multiformis sen sijaan on nimensä mukaan moni-
muotoisempi, ja siihen kuuluvat sekä Hollannissa, 
Saksassa että Britanniassa esiintyneet kannat (Bra-
sier ym. 2004a).

Ruotsissa jokivarren lepistä on eristetty P. alni 
subsp. uniformis-alalajia edustavien kantojen lisäk-
si kantoja, jotka ovat identtisiä standardikannan, P. 
alni subsp. alni, kanssa (Olsson 1999, Brasier ym. 
2004a). Tämä alalaji on eristetty rantalepistä alueel-
la, jossa oli aikoinaan englantilaisen puutavarakaup-

piaan tukikohta. Todennäköisesti mikrobi on siir-
tynyt maasta toiseen laivojen painolastivedessä tai 
mukana kulkeutuneessa maassa tai kasvinosissa.

2.5 Hybridien kromosomimäärä ja niiden 
elinkelpoisuus

Geneettisesti P. alnin alalajit poikkeavat toisistaan 
siten, että niiden kromosomien määrä on lajiristey-
mässä osittain tai täydellisesti kahdentunut. Koska 
kaikki Phytophthorat ovat diploideja, P. alni subsp. 
alni on lähinnä tetraploidi (n = 18–22) ja siten ky-
kenemätön saattamaan meioosia metafaasia pitem-
mälle. Muilla alalajeilla kromosomien määrä sen 
sijaan vaihtelee 10 ja 20 välillä (Brasier ym. 1999). 
Vaikka suoranaisia todisteita asiasta ei ole, Delcán 
ja Brasier (2001) arvelevat eri alalajien syntyneen, 
kun lajien välinen hybridisaatio on osittain purkau-
tunut tai on tapahtunut uusia risteymiä hybridien 
välillä tai hybridin ja sen kantamuotojen välillä. Le-
pän Phytophthoran löytyminen istutetuilta taimilta 
viittaa siihen, että hybridisaatio on tapahtunut tai-
mitarhaoloissa (Santini ym. 2001, Gibbs ym. 2003, 
Jung ja Blaschke 2004).

Kuva 1. Tervatäpliä lepän rungossa Göteborgissa 
(A. Lilja).
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Risteymän vanhemmista P. fragariae ei ole eu-
rooppalainen laji, vaan se on todennäköisesti kul-
keutunut Eurooppaan muualta tuotujen kasvien tai 
maan mukana (Brasier ja Hansen 1992). P. cambi-
vora sen sijaan on Euroopassa kauan tunnettu kas-
tanjan mustetaudin aiheuttajana (Ribeiro ja Erwin 
1996). Risteytymisen seurauksena syntyneillä lajeil-
la patogeenisuus usein lisääntyy ja isäntäkasvilaji 
tai lajisto vaihtuu kuten P. alni-alalajiryhmällä. On 
myös mahdollista, että somaattisesti tai suvullisesti 
syntyneet hybridit ovat alkuperäisiä mikrobeja me-
nestyksekkäämpiä muuttuvassa ympäristössä. Ris-
teytymien kyky lisääntyä suvullisesti on kuitenkin 
rajallinen. Useimmat P. alnin munaitiöt abortoituvat 
ja jäljelle jääneidenkin munaitiöiden itäminen on 
heikkoa (Delcan ja Brasier 2001). Phytophthorat 
tartuttavat kuitenkin kasveja pääosin suvuttomien 
parveiluitiöiden välityksellä ja voivat siten levittää 
tautia myös uusissa elinympäristöissä ilman su-
vullista astetta (Ribeiro ja Erwin 1996, Delcan ja 
Brasier 2001).

3 Tammen äkkikuolema

3.1 Phytophthora ramorum

Saksassa ja Hollannissa alppiruusulla (Rhodo-
dendron) ja heidellä (Viburnum) versolaikkuja 
ja lakastumista 1990-luvulta alkaen aiheuttanut 
Phytophthora kuvattiin uutena lajina tämän vuosisa-
dan alussa (Werres ym. 2001). Kuvattu laji, P. ramo-
rum on osoittautunut vaaralliseksi kasvintuhoojaksi, 
joka Amerikassa on tappanut tammia (mm. Quercus 
agrifolia, Q. chrysolepis, Q. kelloggii, Q. parvula 
var. shrevei) ja parkkitammia (Lithocarpus densiflo-
rus) laajoilla alueilla (Rizzo ym. 2002, Murphy ja 
Rizzo 2003). Oireina tammilla esiintyy tummia 
kuoliolaikkuja ja koroja rungossa, ja niistä saattaa 
vuotaa tummaa, punertavaa nestettä. Alttiiden pui-
den lehdistö ruskettuu muutamassa viikossa, min-
kä vuoksi tauti on nimetty tammen äkkikuolemaksi 
(Sudden oak death, SOD). Koko puun kuoleminen 
vie kuitenkin kuukausia tai jopa vuosia.

3.2 Tammen äkkikuolema Pohjois- 
Amerikassa

Tammen äkkikuoleman leviämistä USA:n länsi-
rannikolla ovat edistäneet sikäläiset metsätyypit ja 
ilmasto (Guo ym. 2005). Kuolevia tammia ja parkki-
tammia löytyi vuonna 1995 ensimmäisenä San Fran-
ciscon alueelta Kalifornian rannikolta, mutta sittem-
min tauti on levinnyt Oregoniin saakka (Gohen ym. 
2002, Rizzo ym. 2002, Aldhouse 2004). Oregonin 
koillisosasta löytyi yhdeksän 0.2–4.5 ha aluetta, 
joissa parkkitammia oli kuollut tai oli kuolemassa 
(Goheen ym. 2002). Vuonna 2002 epidemian laajuus 
metsäalueilla USA:ssa laskettiin olevan yli 600 km2 
(Gohen ym.. 2002, Kelly 2002, Appiah ym. 2004). 
Nykyisin taudinaiheuttajaa on löytynyt Kanadasta 
asti, missä se on eristetty taimitarhakasveista mm. 
kamelialta Brittiläisessä Kolumbiassa (Sudden oak 
...2004a).

3.3 Phytophthora ramorum Euroopassa

Euroopassa P. ramorumia on pidetty lähinnä koriste-
pensaiden lehtilaikkujen aiheuttajana, joka myöhem-
mässä vaiheessa leviää myös oksiin ja varsiin tum-
mina kuoliolaikkuina ja vähitellen tappaa isäntänsä 
(ks. kuva 2) (Werres ym 2001, Man In’T Weld ym. 
2002, Moralejo ja Werres 2002, Orlikowski ja Szku-
ta 2002, De Merlier ym. 2003, Beales ym 2004a,b, 
Pogoda ja Werres 2004, Žerjav ym. 2004). Viime 
aikoina sitä on kuitenkin löytynyt myös useammal-
ta harsuuntuneelta puulta, jotka ovat olleet tammia 
tai kastanjoita (Phytophthora ...2004a, b, Ramo-
rum...2004, Sudden oak...2004b). Koristepensaissa 
P. ramorum on tavattu useimmissa EU-maissa. Suo-
mesta se löytyi alppiruusuista ensimmäisen kerran 
toukokuussa 2004.

3.4 Phytophthora ramorumin pariutumis- 
tyypit

Eurooppalaisten ja amerikkalaisten P. ramorum-kan-
tojen morfologian ja sekvensoitujen DNA-alueiden 
(ITS, cox II ja nad 5) samankaltaisuudet osoittavat, 
että ne ovat samaa lajia (Werres ym. 2001, Ivors ym. 
2004). Laji on heterotallinen eli tuottaa suvullisia 
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munaitiöitä vain silloin, kun molemmat pariutu-
mistyypit, A1 ja A2, kohtaavat. Lajin alkuperäises-
sä kuvauksessa pariutus onnistui vain, kun siihen 
käytettiin toisen heterotallisen lajin, P. cryptogean 
A2-pariutumistyyppiä (Werres ym. 2001). Suurim-
man osan Euroopasta eristetyistä kannoista oletetaan 
täten olevan A1-tyyppiä, kun taas amerikkalaiset 
kannat ovat olleet pääosin tyyppiä A2 (Brasier 2003, 
Werres ja Zielke 2003). Belgiassa on kuitenkin eris-
tetty koristekasveja tuottavalta taimitarhalta heiden 
laikuista P. ramorum, joka pariutustesteissä tuotti 
munaitiöitä usemman heterotallisen lajin A1-tyypin 
kanssa ja oli siten todennäköisesti A2-pariutumis-
tyyppiä (Werres ja De Merlier 2003). Oregonissa 
taas on esiintynyt A1-pariutumistyyppiä edustavia 
isolaatteja (Hansen ym. 2003). Ivorsin ym. (2004) 
tekemässä AFLP-sormenjälkianalyysissä amerikka-
laiset ja eurooppalaiset kannat muodostivat yleensä 
omat ryhmänsä, ja oregonilaiset kannat olivatkin 
lähempänä eurooppalaisia kuin amerikkalaisia P. 
ramorum-kantoja.

3.5 Pariutusmistyyppien patogeenisuus ja 
muut Phytophthora-lajit

Eurooppalaiset A1-pariutumistyyppiä olevat kannat, 
joita oli eristetty Belgiasta, Saksasta, Hollannista, 
Espanjasta ja Britanniasta näyttävät AFLP-sormen-
jälkianalyysin perusteella olevan geneettisesti jon-
kin verran heterogeenisiä ja muodostavat keskenään 
toisistaan poikkeavia ryhmiä. Sen sijaan amerikka-
laiset A2-kannat olivat suurimmaksi osaksi hyvin 
samanlaisia; 75 % kannoista oli täysin samanlai-
sia ja ne edustivat todennäköisesti samaa kloonia 
(Ivors ym. 2004). Kaiken kaikkiaan amerikkalai-
set ja eurooppalaiset kannat ovat kuitenkin olleet 
geneettisesti melko samanlaisia, ja se on näkynyt 
myös testattaessa P. ramorumin kykyä infektoida 
eri isäntäkasveja: ratkaisevampaa oireiden anka-
ruuden kannalta on ollut isäntäkasvin alttius kuin 
testattavan kannan tyyppi (De Gruyter ym. 2002, 
Hansen ja Sutton 2002, Ivors ym. 2004). Kuitenkin 
oregonilaiset A1-pariutumistyyppiä edustavat kan-
nat olivat heiden taimitarhataimille patogeenisempia 
kuin A2-kannat, jotka oli eristetty metsästä korkki-
tammelta. Korkkitammelle aiheutuneet oireet sen 
sijaan eivät riippuneet kantojen alkuperästä, vaan 
kaikki testatut mikrobit olivat yhtä haitallisia (Parke 
ja Roth 2004).

Se, että Euroopassa ei ole esiintynyt tammella 
samanlaista epidemiaa kuin Kaliforniasta alkanut 
tammen äkkikuolema Amerikassa, ei siis selity eri 
pariutumistyyppien erilaisella patogeenisuudella. 
Euroopassa monet muut Phytophthora-lajit, kuten 
P. gonapodyides, P. cactorum, P. cambivora, P. cin-
namomi, P. citricola, P. megasperma, P. syringae ja 
melko äskettäin kuvatut P. quercina, P. europaea, P. 
pseudosyringae, P. psychrophila ja P. uliginosa, on 
voitu yhdistää huonokuntoisiin tammiin (Jung ym. 
1996, 1999, 2002, 2003, Robin ym. 1998, Hansen 
ja Delatour 1999, Sanchez ym. 2002, Vettraino ym. 
2002). Tosin viime aikoina P. ramorum on eristetty 
myös Euroopassa yksittäisiltä tammilta (Q. cerris, 
Q. falcata, ja Q. ilex) alueilla, joilla patogeeni on 
levinnyt saastuneesta aluskasvillisuudesta pui-
hin (Brasier ym. 2004b, Phytophthora ramorum 
...2004b, c, d, e,).

Aiemmat yritykset pariuttaa P. ramorumin eu-
rooppalaisia A1-kantoja ja amerikkalaisia A2-kan-
toja laboratoriossa ovat epäonnistuneet (Werres ja 

Kuva 2. Kuoliolaikku alppiruusun latvassa
 (A. Lilja). 
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Zielke 2003). Äskettäin pariutus kuitenkin onnistui 
eli tuotti munaitiöpesäkkeitä, kun mikrobin agar-
alustoilla kasvavista eri pariutumistyyppiä olevista 
rihmastoista leikatut palat pantiin päällekkäin ja 
ne murskattiin seokseksi (Brasier ja Kirk 2004). 
Samoin syntyi munaitiöitä, kun alppiruusun oksan-
palasiin tartutettiin keinotekoisesti molemmat pa-
riutustyypit (Werres ja Zielke 2003).

Suvullinen lisääntyminen mahdollistaa entistä 
patogeenisempien kantojen syntymisen, kuten on 
tapahtunut esim. perunaruton aiheuttajalle (P. infes-
tans) sekä Suomessa että muualla maailmassa (Er-
win ja Ribeiro 1996). Toinen patogeenisuutta lisäävä 
tekijä voi olla somaattinen risteytyminen muiden 
Phytophthora-lajien kanssa, joilla on yhteinen isän-
täkasvi P. ramorumin kanssa.

3.6 Isäntäkasvit

P. ramorum kuuluu sekä Amerikassa että Euroo-
passa vaarallisiin kasvintuhoojiin, jonka leviämistä 
viranomaiset yrittävät estää. Laaja isäntäkasvilajisto 
hankaloittaa suuresti P. ramorumin torjuntaa. Sitä 
esiintyy luonnossa lukuisilla puulajeilla ja puu-
vartisilla pensailla ja varvuilla eri heimoista kuten 
vaahterakasvit (Aceraceae), sumakkikasvit (Anacar-
diaceae), koivukasvit (Betulaceae), kuusamakasvit 
(Caprifoliaceae), kanervakasvit (Ericaceae), pyökki-
kasvit (Fagaceae), hevoskastanjakasvit (Hippocas-
tanaceae), laakerikasvit (Lauraceae), öljypuukasvit 
(Oleaceae), mäntykasvit (Pinaceae), kielopuukasvit 
(Pittosporaceae), esikkokasvit (Primulaceae), paat-
samakasvit (Rhamnaceae), ruusukasvit (Rosaceae) 
ja marjakuusikasvit (Taxaceae), suosypressikasvit 
(Taxodiaceae) ja teekasvit (Theaceae) (Hong 2003, 
Phytophthora ramorum...2003, Appiah ym. 2004, 
Henricot ja Prior 2004). Lainsäädäntö koskee tällä 
hetkellä 21 kasvilajia ja seitsemää kokonaista sukua, 
jotka ovat erityisen alttiita P. ramorumille (Komis-
sion päätös väliaikaisista…2002, 2004).

Puiden lisäksi P. ramorumin isäntäkasveja ovat 
mm. kamelia (Camellia japonica), kalmia (Kalmia 
latifolia), vaiverot (Pieris formosa var. forrestii, P. 
japonica), leukotti (Leucothoe sp.), sireeni (Syrin-
ga vulgaris), marjakuusi (Taxus baccata), puolukka 
(Vaccinium vitis-idae) ja kanerva (Calluna vulga-
ris) (Kaminski ja Werres 2003, Werres ja DeMerlier 

2003, Lane ym. 2004, Orlikowski 2005). Lisäksi 
sitä on eristetty mm. amerikkaiselta metsätähdeltä 
(Trientalis latifolia), oravanmarjalta (Maianthemum 
racemosum) ja pensasruusulta (Rosa gymnocarpa) 
(Hong 2003, Hüberli ym. 2004, 2005). Myös sian-
puolukat (Arctostaphylos uva-ursi) kuuluvat alt-
tiisiin kasveihin. Mustikka (V. myrtillus) on ollut 
laboratoriokokeissa hyvin altis, mutta siitä ei tois-
taiseksi ole löydetty luonnollista tartuntaa (Gryter 
ym. 2002).

Euroopan eri maissa P. ramorum on yleensä löy-
detty ensimmäiseksi heideltä tai alppiruusulta (Wer-
res ym. 2001, Orlikowski ym. 2002, De Merlier ym. 
2003, Heiniger ym. 2004, Henricot ja Prior 2004 
Žerjav ym. 2004). Huoli metsäpuiden terveydestä 
on Euroopassakin aiheellinen, vaikka laboratorio-
kokeissa eurooppalaiset metsä- (Q. robur) ja talvi-
tammi (Q. petraea) ovat olleet kestävämpiä kuin 
Amerikassa luontaisesti kasvavat tammilajit (De-
latour ym. 2002, Rizzo ym. 2002, Brasier 2003, 
Phytophthora...2004f,b). Lisäksi viimeaikaiset kar-
toitukset ovat varmistaneet sen infektoivan Euroo-
passa myös puna- (Q. rubra), etelän puna-(Q. falca-
ta), rauta- (Q. ilex), ja turkintammia (Q. cerris), sekä 
pyökkejä (Fagus sylvatica) ja jalo- (Castanea sativa) 
ja hevoskastanjoita (Aesculus hippocastanum) (Bra-
sier ym. 2004b, First... 2004, Phytophthora ...2004a, 
b, Ramorum...2004, Sudden.Oak...2004b). Meillä 
aloitetuissa testeissä on ollut mukana metsätammi, 
rauduskoivu (Betula pendula) ja tervaleppä, joihin 
jälkimmäisiin syntyi nopeasti leviävä kuoliolaikku 
runkoon alueelle, johon patogeeni tartutettiin. Myös 
tammilla kasvussa oleviin oksiin tartutettu rihmasto 
sai aikaan tummia laikkuja (Lilja ym. 2005). Osaan 
tammista tuli pieniä laikkuja myös runkoon, mutta 
puiden väliset erot olivat suuret, kuten myös oli ollut 
Q. agrifolialla, jolla alttius tartuntaan oli riippuvai-
sempi yksilöistä kuin puiden alkuperästä (Dodd ym. 
2005).

Amerikassa P. ramorum on vioittanut jo mainit-
tujen tammilajien ja parkkitammien lisäksi mm. 
punapuita (Sequia sempervirens), douglaskuu-
sia (Pseudotsuga menziesii), vaahteroita (Acer 
macrophylum), kesävihreitä hevoskastanjoita (A. 
californica), laakeripuita (Umbellularia californi-
ca), orapaatsamia (Rhamnus californica, R. purshia-
na), kuusamia (Lonicera hispida) ja mansikkapuita 
(Arbutus menziesii) (Davidson ym. 2002a, Knight 
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2002, Hong 2003, Phytophthora...2003, Hansen 
ym. 2005). Viimeisemmissä testeissä Hansen ym. 
(2005) saivat patogeenin tarttumaan 80 %:iin testa-
tuista 49 isäntäkasvilajista, jotka olivat joko puita 
tai pensaita.

3.7 Leviäminen ja lähilaji

Britanniassa ja Hollannissa P. ramorumin infek-
toimat puut ovat kasvaneet paikoilla, joissa pato-
geenia on ollut aluskasvillisuudessa (Henricot ja 
Prior 2004). Myös Oregonissa P. ramorum saatiin 
eristetyksi paitsi parkkitammista myös aluskas-
villisuudessa esiintyneistä lehtilaikuista, joita oli 
Amerikassa luontaisesti kasvavissa alppiruusuissa 
(R. macrophyllum) ja eräässä pensasmustikkalajissa 
(Vaccinium ovatum) (Gohen ym. 2002). Epidemio-
logisessa tutkimuksessa, jossa tarkasteltavina olivat 
Kalifornian ikivihreät metsäalueet, tauti levisi vain 
sadeaikana, jolloin patogeeni löytyi helposti sekä 
sadevedestä, maasta, karikkeesta että jokivedestä. 
Sporangioita eli parveiluitiöpesäkkeitä (ks. kuva 3) 
ja kestoitiöitä muodostui pääosin laakeripuun leh-
tiin, sen sijaan tammen (Q. agrifolia) rungoilta ja 
lehdiltä niitä ei havaittu (Davidson ym. 2005).

Lajinkehityksellisesti lähinnä P. ramorumia on 
selvästi P. lateralis, joka tunnetaan ennen kaikkea 
lawsoninsypressin (Chamaecyparis lawsoniana) pa-

togeenina (Erwin ja Ribeiro 1996, Martin ja Tooley 
2003, Ivors ym. 2004, Kroon ym. 2004). Paitsi, että 
P. lateralis on homotallinen, se eroaa P. ramorumista 
siinäkin, että se infektoi isäntänsä pääosin juurten 
kautta (Erwin ja Ribeiro 1996). P. ramorumin spo-
rangiot taas syntyvät kasvien maanpäällisiin osiin 
ja näin parveiluitiöt leviävät kostealla säällä myös 
ilmateitse (Davidson ym. 2002b). Kosteassa osa 
kestoitiöstä, joita sieni tuottaa nopeasti kasveissa, 
säilytti itävyytensä yli kuukauden ajan; sen sijaan 
parveiluitiöt menehtyivät nopeammin (Davidson 
ym. 2002b). Taudinaiheuttajan on todettu pysyvän 
hengissä myös jalkineissa kulkeutuneessa maassa 
kosteina vuodenaikoina (Tjosvold ym. 2002).

4 Alkuperä ja torjunta

Monet Phytophthorat ovat lähtöisin Aasiasta. Sieltä 
ne ovat vähitellen levinneet maasta toiseen kaupan 
ja liikenteen mukana ja maiden sisällä siirrettäessä 
kasveja paikasta toiseen (Brasier ja Hansen 1992, 
Appiah ym. 2004). Todisteena voidaan pitää mm. 
sitä, että esim. mansikalta peräisin olevien P. cac-
torum kantojen on todettu olevan useassa Euroopan 
maassa geneettisesti yhtenäisiä eli ne edustavat yhtä 
ainoaa kloonia (Hantula ym. 1997, 2000). Myös P. 
ramorum on kulkeutunut kasvikaupan mukana use-
amman kerran sekä Amerikkaan että Eurooppaan. 
Siitä on todisteena A1- ja A2-pariutustyyppien löy-
tyminen molemmilta mantereilta (Werres ym. 2001, 
Hansen ym. 2003, Werres ja De Merlier 2003).

Paras keino suojata metsiämme uusilta tuhon-
aiheuttajilta onkin panostaa kasvintarkastukseen. 
Karanteenilistalla olevien lajien osalta kuten esim. 
P. ramorumin osalta valvonta onkin jatkuvaa ja 
torjuntatoimet, joista määrätään EU:n komission 
päätöksissä (2002/757/EY ja 2004/426/EY), ovat 
ankaria. Saastunut kasvierä hävitetään polttamalla 
tai hautaamalla. Taimitarhoilla hävitetään ja asete-
taan karanteeniin myös sairaiden kasvien ympäril-
lä olevia alttiita kasveja. Torjuntaan sisältyy myös 
kasvualustan käsittelyjä, desinfiointeja ja viljely-
rajoituksia.

KTTK:n kasvintarkastuslaboratorio on löytänyt 
P. ramorumin paitsi maahan tuoduista koristekas-
veista, myös kotimaassa tuotetuista alppiruusuista. 

Kuva 3. Phytophthora ramorumin sporangioita (A. Lilja).
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Suomen luonnosta P. ramorumia tai P. alni-alala-
jiryhmän edustajia ei ole vielä eristetty, mutta mi-
käli ne pääsevät lisääntyneen kasvituonnin myötä 
maahamme, ne voivat olla uhka puillemme, sillä 
molempia on esiintynyt alueilla, joiden ilmasto ei 
suuresti poikkea omastamme.

5 Metsätaloudellinen 
merkitys

Taudit alentavat taimitarhojen tuottoa, metsien kas-
vua, puutavaran laatua ja tukkipuun määrää. Kuo-
levat puut aiheuttavat paitsi materiaalisia tappioi-
ta, suurentunutta hyönteistuhojen ja metsäpalojen 
riskiä, varsinkin kun kyse on laajoista metsäaloista 
kuten tammen äkkikuolema-epidemiassa. Puiden 
kuollessa eroosio ja soistuminen voimistuvat ja ra-
vinteita huuhtoutuu. Myös puulajien korvautumi-
sesta toisilla kuten P. alni subsp. alni tapauksessa 
Britannian jokitöyräillä aiheutuu ekologisia ongel-
mia, kun eliöyhteisön tasapaino horjuu olosuhteiden 
muuttuessa (Gibbs ym. 1999, 2003). Kasvitaudit 
vaikuttavat myös maisemallisiin arvoihin (Holden-
rieder ym. 2004).

6 Uudet tuhonaiheuttajat

Britanniassa, missä uusien Phytophthora-lajien ai-
heuttamia tauteja on tutkittu kaikkein eniten Euroo-
passa, on viime aikoina havaittu, että torjuntatoimet 
ovat alkaneet tehota ja hidastaa mm. P. ramorumin 
leviämistä (Gibbs ym. 2003, Sudden oak...2004b). 
Työ ei kuitenkaan näytä loppuvan, sillä äskettäin on 
Cornwallista löydetty uusi laji, joka on alustavasti 
nimetty Phytophthora kernoviaeksi ja tunnetaan sen 
lisäksi P. kernoviin ja Phytophthora taksoni C:n ni-
millä. Taudinaiheuttajan arvellaan olevan P. ramo-
rumia tuhoisampi pyökille ja mahdollisesti tartutta-
van myös metsätammea (Pest risk analysis…2005, 
Sudden...2004a). Tulevaisuudessa Phytophthora-
lajien monimuotoisuus ja kyky sopeutua uusiin 
olosuhteisiin ja levitä tehokkaasti paikasta toiseen 
antaa jatkuvasti haasteita sekä kasvintarkastuksesta 
vastaaville viranomaisille että tutkimukselle.
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