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Suomeen kulkeutui 1990-luvun alussa Phytophthora cactorum -mikrobi, jota voidaan kutsua jo
vakiintuneeksi vieraslajiksi. Sata vuotta aiemmin Eurooppaan levisi strobusmantyjen mukana
Cronartium ribicola, joka aiheuttaa valkomannyn tervasroson 5-neulasmannyilld. Aikanaan maa-
hamme on tullut taimien mukana kaksi, Amerikasta kotoisin olevaa sientd Neofabrea populi ja
Entoleuca mammata, jotka aiheuttavat ldhinnd hybridihaavalla kuoripoltteeksi ja haavanrosoksi
nimetyt taudit. Eviran kasvintarkastuslaboratorio 16ysi Amerikassa tammenikkikuolemaa ja Eu-
roopassa heiden ja varpukasvien versopoltetta aiheuttavaa P. ramorum -mikrobia ensimmadisen
kerran vuonna 2004. Sitd [8ytyi paitsi tuontitaimista, myds Suomessa tuotetuilta alppiruusuilta.
Uusin vieraslaji on P. plurivora, joka tartutuskokeissa on osoittautunut erittdin haitalliseksi mo-
nille kasveille. Lepanruosteen aiheuttava Melampsoridium hiratsukanum on tuhonnut Suomessa
lepan lehtid vuodesta 1997. Muita tulokaslajeja ovat Dothistroma septosporum ja Chalara fraxinea.
Ensinmainittu aiheuttaa punavyokariste-taudin, jonka esiintyminen meilld varmennettiin 2008.
C. fraxinea puolestaan liitetdan saarnensurmaksi nimettyyn tautiin.

Kasvitautien joukossa on useita, joiden maahanpéisy yritetddn estdd. Hollanninjalavatautia aiheut-
tavat Ophiostoma ulmi, O. novo-ulmi ja O. novo-ulmin alalajit ovat kaikki tarkkailtavia lajeja. Vaaralliseksi
kasvituhoojaksi on my6s luokiteltu tukkien ja muun puutavaran mukana kulkeutuva mantyankeroinen
suotuisissa oloissa puut kuivuvat nopeasti. Karanteenilajeihin kuuluu my6s Fusarium circinatum, jonka
pelatdan levidvan meille taimien tai siementen mukana. Pohjois-Amerikassa tunnetaan monia pahoja
metsitauteja, jotka saattaisivat osoittautua kohtalokkaiksi metsapuillemme tinne levitessaan.Yksi
tillainen olisi mannylla ruostetta aiheuttava Peridermium harknessii.
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| Johdanto

ulokaslajit ovat kasveja, eldimid, sienid ja mikro-

beja, jotka ovat asettuneet uudelle alueelle, jossa
niitd ei aiemmin tiedetd esiintyneen. Yleensd lajin
geneettinen monimuotoisuus jollain maantieteelliselld
alueella saattaa viitata siihen, ettd laji on kotoperdinen
ja vastaavasti geneettisen muuntelun puute voi olla
merkki tulokaslajista (Sakai et al. 2001, Allendorf ja
Lundquist 2003). Vieraslajit ovat tulokaslajeja, jotka
ovat ylittdneet luontaiset levidmisesteet ihmisen tie-
toisella tai tahattomalla myotivaikutuksella. Monen
taudinaiheuttajan osalta jako tulokas- ja vieraslajeihin
voi olla vaikeaa. Useiden sienilajien ja mikrobien
monet itiomuodot ovat erittdin kestivid ja nidin ne
pystyvit levidméén pitkid matkoja tuulten mukana
tai veden vilitykselld (Brown ja Hovmgller 2002,
Jung ja Blaschke 2004). Metsétaudeista, saarnensur-
man levidminen Puolan ja Latvian kautta muualle
Eurooppaan on hyvi esimerkki tuulen mukana lenti-
vien itididen avulla levidvisti tulokaslajista (Przybyt
2002, Kowalski 2006, Thomsen ym. 2007, Bakys
ym. 2009a,b , Talgo ym. 2009, Rytkonen ym. 2010a,
Skovsgaard ym. 2010). Toisaalta sitd on esiintynyt
my0s taimitarhoilla ja ndin patogeeni on kulkeutunut
paikasta toiseen myos ihmisen toiminnan seurauk-
sena (Schumacher ym. 2007, Kirisits ym. 2009).
Samoin tiedetddn hybridisaation kautta syntyneen
Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk mikrobin,
joka on muuttanut jokivarsien ja kosteikkoiden eko-
logiaa leppid tuhoamalla (Alnus spp.), levinneen seké
vesistdjen ettd taimien mukana (Gibbs ym. 2003,
Jung ja Blaschke 2004).

Kansainvilinen koristekasvikauppa sekd puiden
siementen ja taimien siirtely maasta toiseen lisdd
riskid uusien, haitallisten kasvitautien ilmaantumi-
seen (Desprez-Loustau ym. 2010, Hansen 2008).
Viimeaikaisin esimerkki on tammenikkikuolema
Amerikassa, jossa taimisiirrot ovat levittdneet moni-
iséntiistd tautia tehokkaasti kohtalokkain seurauksin
metsdekosyteemille sekd Kaliforniassa ettd Orego-
nissa (Hansen 2008, Prospero ym. 2009). Toinen
esimerkki taimien mukana levidvéstd mikrobista on
Phytophthora lateralis Tuck. & Milb., joka hivitti
miltei kokonaan Lawsonin valesypressin [Chaemae-
cyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl.], joka on alku-
perdinen laji kosteikoilla sekid Oregonissa etti koil-
lisessa osassa Kaliforniaa (Zobel ym. 1985, Hansen
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ym. 2000, Hansen 2008). Nykyisin taudille kestdviit
jalosteet ovat pelastaneet sypressilajin tdydelliseltd
tuholta (Hansen ym. 2000).

Vieraat puulajit voivat my0s saada vakavan taudin
uusissa olosuhteissa. Hyvi esimerkki téstd on valko-
minnyntervasroso, joka siirtyi vili-isdnnéltdéan (Ri-
bes spp.) Euroopassa vieraslajiselle strobusménnylle
(Pinus strobus L.), kun ruosteesta kehittyi patogee-
ninen kanta taudin vili-isannilld eli herukoilla (G-
umann 1959, Hunt 2009). Mydhemmin tauti levisi
taimikaupassa Amerikkaan, josta ménnyt aikanaan
tuotiin Eurooppaan (Hunt 2009).

Tamin katsauksen tarkoituksena on esitelld ly-
hyesti tulokas- ja vieraslajeja, jotka ovat haitanneet
viimeisten 20 vuoden aikana metsétaloutta ja joita
olemme tutkineet. Se esittelee myds joitain karan-
teenilajeja, jotka voivat olla uhka tulevaisuudessa.

2 Vakiintuneet taudit

2.1 Levilaikku koivulla sekd mansikan
nahka- ja tyvimata

Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet. on
moni-isdntdinen mikrobi, joka pystyy aiheuttamaan
tauteja yli 200 kasvilajissa, jotka edustavat 160 eri
kasvisukua (Ervin ja Ribeiro 1996). Monet koriste-
kasvit ovat Phytophtorien isintikasveja. Varsinkin
alppiruusu (Rhododendron spp.) on tautialtis. Tatd
ominaisuutta hyodynnetddn kiyttamilld alppiruu-
sun nuoria lehtid syotteind etsittdessd Phytophtho-
ria maa- tai vesindytteistd (Ervin ja Ribeiro 1996,
Rytkonen ym. 2008). Taimitarhoilla P. cactorum
aiheuttaa koivun (Betula spp.) levilaikkutaudin
(Lilja ym. 1996). Mansikalla (Fragaria x ananassa
Duch.) timd mikrobi tunnetaan nahka- ja tyviméadan
aiheuttajana. Suomessa se eristettiin ensimmaisen
kerran mansikalta 1990 ja seuraavana vuonna koi-
vun runkolaikuista (Parikka 1990, Lilja ym. 1996).
Mansikalta ja koivulta eristetyt kannat ovat kui-
tenkin sekd morfologialtaan ettd geneettisesti niin
erilaisia, ettd niiden voidaan péaitelld kulkeutuneen
Suomeen eri teiti, vaikkakin ne ajallisesti havaittiin
miltei samaan aikaan. Koivulta eristetyt kannat ei-
vit myOskéddn pysty aiheuttamaan tautia mansikassa
(Hantula ym. 1997, 2000, Lilja ym. 1998).
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Kuva I. Loppukesilld levalaikkutaudin tyypillinen oire
on koivun taimen tyvelld olevat tummat laikut, joka eivit
jatku juuristoon. (A. Lilja).

Nahkamitd turmelee mansikan marjat. Tyvimita
kuihduttaa taimet ja aiheuttaa vuosittain merkittdvid
taimituhoja, jos tautia ei torjuta. Kasvien kuihtumis-
ta voi jatkua pitkin istutuskesii ja tauti voi jatkaa
tuhojaan seuraavana vuonna sadon kypsymisen ai-
kaan. Taudinaiheuttaja sdilyy maassa useita vuosia
(Sneh ja Mclntosh 1974, Lilja ym. 2006). Useim-
miten tautitartunnat saavat alkunsa taimituotannos-
sa, mutta P. cactorum voi levitd mansikkaan myos
kasvupaikalta.

Koivun levilaikussa taudinkuva vaihtelee riippuen
siitd missd kasvuvaiheessa tauti tarttuu. Alussa laikut
lehdissd ja puutumattomassa varressa nuuduttavat
taimen. Myohemmin taimi sdilyy hengissd, mutta
saattaa katketa runkolaikun kohdalta, jos laikku le-
vidd rungon ympéri (kuva 1). Loppukesasti, kuoren
vahvistuttua, laikkuja ilmaantuu useimmiten rungon
ja maan rajakohtaan, josta vesi haihtuu viimeiseni.
Taudinaiheuttajan on osoitettu talvehtivan sekd maan
orgaanisessa aineksessa ettd luonnonlammessa, jos-
ta taimitarha ottaa kasteluvetensd (Rytkénen ym.
2008). Tauti oli taloudellisesti erittdin merkittava
1990-1uvulla, jolloin koivun tuotantomiirét vaih-

telivat nykyisen 3,5 miljoonan taimen sijaan 11 ja
23 miljoonan vililla (Metsitilastollinen... 2009,
Juntunen 2000).

2.2 Valkomannyn tervasroso

Cronartium ribicola (J.C. Fisch. ex Rabenh.) on iséin-
tdkasvia vaihtava ruostesieni, jonka helmi-itiGaste
aiheuttaa tervasrosoa viisineulasménnyissd. Kesé- ja
talvi-itiot puolestaan syntyvét meilld padosin herukoi-
den lehdille, joilla tauti nékyy laikkuina. Talvi-itiot
aiheuttavat nk. villaruosteen lehtien ala-pinnoilla. Ne
eivit talvehdi vaan itdvit jo keskikesdlld, jolloin niistd
syntyvit kantaitiot saastuttavat méntyjen neulasia
tai vihreitd versoja. Helmi-itiopussit muodostuvat
kuitenkin vasta vuosien kuluttua mintyjen runkoihin
(Géuman 1959).

Taudin aiheuttaja siirtyi sembraménnyn (Pinus
cembra L.) luontaiselta levinneisyysalueelta Aa-
siasta ja Alpeilta yli koko Euroopan 1800-luvulla.
Levidmisen syynd olivat tdnne perustetut vieras-
perdiset strobusméintyviljelmét, jotka taudin seu-
rauksena tuhoutuivat ldhes tiydellisesti. Suomessa
valkominnyn tervasrosoa on havaittu paitsi strobus-,
sembra- ja makedonianménnylld (P. peuce Griseb)
myos ldnsiamerikan valkoménnylld (P. monticola
Lamb.) (Liro 1908, Heikinheimo 1956, Lihde ym.
1984).

Taudinaiheuttajan kykyé sopeutua olosuhteisiim-
me on testattu tartuttamalla sieni lukuisten herukka-
lajikkeiden lehtiin. Ruostetta kerittiin useammalta
viisineulasmintylajilta kuten strobus- ja makedo-
nianménty sekd kalliovuoriston sembra (P. flexilis
James). Vili-isdntikasveina olivat mukana heru-
koiden lisdksi taikinamarja- (R. alpinum L.) ja kar-
viaismarjalajikkeita (R. uva-crispa L.). Kaikkein
herkimpid olivat mustaherukat (R. nigrum L.),
joiden 9 lajikkeesta vain kaksi oli kestdvédd. Puna-
herukalla (R. rubrum L.) viidesti lajikkeesta kahdel-
le ei syntynyt lehdille kesi- ja talvi-itioitd (Kaitera
ja Nuorteva 2006a). Niissd kokeissa kuten myos
aiemmissa tutkimuksissa taikinamarja oli kestidvia
(Hummer ja Finn 1999, Kaitera ja Nuorteva 2006a).
Karviaismarjoilla useimmilla lajikkeilla vain muu-
tamia itiopesikkeitd muodostui tartutettujen lehtien
alapinnoille, vaikka luonnosta ruostetta l0ytyi myos
karviaismarjoilta (Kaitera ja Nuorteva 2006a). Ri-
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bes-lajit ovatkin C. ribicolan vili-isidntid Suomessa,
silld maitikat (Melampyrum spp.) ja kddrmeenpisto-
yrtit (Vincetoxicum spp.), jotka meilld ovat ménnyn
tervasrososienen [C. flaccidum (Alb. & Schwein.)]
vili-isintid, eivit kelpaa valkoménnyn tervasrosolle
(Kaitera ja Nuorteva 2006b).

Valkomidnnyn tervasroso on malliesimerkki
kansainvélisen kasvikaupan vaaroista. Tauti levisi
kaupattavien taimien mukana ensin Aasiasta Eu-
rooppaan ja sieltd edelleen Pohjois-Amerikkaan
(Hummer 2000, Hunt 2009). Sekd Amerikan l4nsi-
ettd itdosissa se on tuhonnut metsikoitd ja viljelmid,
joissa puulajeina on ollut sienelle alttiita viisineu-
lasméntyjd kuten strobus-, lansiamerikanvalko- ja
sokerimintyjd (P. lambertiana Dougl.) (Hunt 2009,
Jacobs ym. 2009).

2.3 Kuoripolte

Kuoripoltteen aiheuttaja Neofabraea populi Thom-
son levisi todennékoisesti Eurooppaan samaan ai-
kaan kuin Pohjois-Amerikasta tuotiin amerikanhaa-
van (Populus tremuloides Michx) taimia. Norjassa
sieni 10ytyi muutama vuosi sen jilkeen, kun maa-
han oli perustettu hybridihaapaviljelmid (Populus
tremula x P. tremuloides Michx) (Roll-Hansen ja
Roll-Hansen 1969). Ensimméiinen maininta sienesti
Suomessa on 1970-luvun alusta, kun Kallio (1972)
inventoi 1960-luvulla perustetun hybridihaapamet-
sikon terveydentilaa. Myohemmissi tutkimuksissa
verrattiin 1960-luvulla ja 2000-luvulla eristettyjen N.
populi -sienikantoja keskenéén, jolloin sienikanto-
jen havaittiin olevan geneettisesti hyvin samanlaisia
tai jopa identtisid (Kasanen ym. 2002). Geneettisen
muuntelun vihiisyys tukee oletusta, ettd kyseessd
on vieraslaji (Kasanen ym. 2002). Tutkimuksessa
ei ollut mukana amerikkalaisia sienikantoja, joten
sille oletukselle, ettd laji kulkeutui Suomeen suo-
raan Amerikasta ei saatu varmistusta (Kasanen ym.
2002).

Sieni kasvaa rungon kuoriosassa, jolloin kuoreen
muodostuu pitkidkin halkeamia. Alussa tauti nikyy
vihdisind pullistumina, joissa voi ndhdi sienen ku-
romia. Sienen suvullinen aste syntyy kuoren alle
vasta sen jidlkeen, kun kuori on kokonaan kuollut.
Kuoripolte vaivaa varsinkin vesasyntyisid runkoja
silloin, kun kasvustot ovat tiheitd (Kasanen 2004).
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Sienen tiedetdédn tarttuvan lukuisiin haapalajeihin
(Ito ym. 1969), mutta meilld sitd on tavattu vain
hybridihaavalla (Kasanen 2004).

2.4 Haavanroso

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa Entoleuca mam-
mata (Wahlenberg, Fr.) Rogers & Ju. on taloudelli-
sesti merkittidvd taudinaiheuttaja monilla Populus-
lajeilla. Meilld haavanroson oireisiin kuuluvia ko-
roja 1oytyy sekd metsidhaavalta (P. tremula L.) ettd
hybridihaavalta. Tauti esiintyy Suomessa satunnai-
sesti, mutta yksittdisissd haapametsikoissé tuho voi
olla varsin mittavaa (Kasanen ym. 2004).

Ei tiedetd varmuudella kuinka timé taudinaiheut-
taja on tullut Eurooppaan. Ensimmaéinen havainto
taudista on hybridipoppeleilla Ranskasta vuodelta
1975 (Pinon 1979). Geneettiset analyysit ja herbaa-
riondytteet kuitenkin todistavat, ettd sieni on voinut
olla Euroopassa jo pitkddn (Miller 1961, Kasanen
ym. 2004). Koska sieni on moni-iséntidinen esiin-
tyen useilla puusuvuilla se on voinut kulkeutua eri
maihin myos koristekasvikaupan mukana (Miller
1961, Kasanen ym. 2004).

2.5 Lepanruoste

Suomessa esiintyi ainakin 1950-luvulla harvinaise-
na lepdnruoste (Jgrstad ja Nannfeldt 1958), josta
seuraavien vuosikymmenien aikana ei kuitenkaan
tehty havaintoja. Tilanne muuttui #killisesti, kun le-
péanruosteesta tehtiin uusia havaintoja vuonna 1997.
Epidemiaksi levinnyttd tautia ryhdyttiin nopeasti tut-
kimaan ja pian havaittiin ettd taudinaiheuttaja poik-
keaa merkittdvésti aiemmasta lepilld esiintyneestd
ruostesienestd (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1981,
Kurkela ym. 1999). Taudin aiheuttajaksi varmistui
Itd-Aasiasta ja Amerikasta jo vuosikymmenid sitten
raportoitu laji: Melampsoridium hiratsukanum S. Ito
ex Hirats (Hiratsuka 1927, Kuprevicz ja Tranzscel
1957, Ginns 1986). Uuden lepédnruosteen Suomeen
saapuminen liittyy todennikoisesti lehtikuusen (La-
rix spp.) viljelyn lisdéntymiseen.

Suomessa M. hiratsukanumin itidpesikkeet il-
mestyvit lepdn lehdille jo kesdkuussa. Suotuisissa
olosuhteissa ne lisddntyvit runsaasti, jolloin lepit
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pudottavat képristyneet ja ruskeiksi muuttuneet
lehtensi jo loppukesistd (Hantula ym. 2009). Sieni
talvehtii lumen alla varisseissa lehdissd, joista se
keviilld siirtyy juuri kasvunsa aloittaneisiin lehti-
kuusen neulasiin. Niithin muodostuvat helmi-itio-
pesikkeet, joihin kehittyvit helmi-itiot tartuttavat
jélleen lepédnlehdet.

Uusi lepdnruoste on molemmilla leppilajeillamme
[Alnus glutinosa (L.) Gaertner ja A. incana (L.)]
melko aggressiivinen ja saattaa aiheuttaa niin kasvu-
tappioita kuin mahdollisesti johtaa myos pakkasvau-
rioihin. Aivan lehtikuusikon ldheisyydessd se saattaa
saastuttaa lehdet vuodesta toiseen estden nédin hyvin
tehokkaasti fotosynteesin. Ainakin yhdelld paikalla
Tuusulassa tdmén kehityskulun on lopulta havaittu
aiheuttavan koko leppdpuun kuolemisen (Hantula
ym. 2009). Toisaalta etddampénd lehtikuusikoista
lepdnruoste voi joinain kesind hévitid kokonaan, to-
dennikdisesti johtuen siité, ettd tuuli ei ole helmi-
itididen levidmisaikana puhaltanut lehtikuusikoista
kyseiseen lepikkoon pdin. Tdlloin taudin vaikutus
puun terveystilaan on olematon. Lehtikuusella le-
panruoste on harmiton.

3 Uudet taudit Suomessa
3.1 Punavyokariste

Viime vuosiin saakka punavyokaristeen aiheuttajana
on pidetty vain yhtd sientd. Nykyisin tiedetdén, ettd
taudin aiheuttajia on kaksi (Barnes ym. 2004), joista
Dothistroma septosporum (Dorog.) Morelet esiin-
tyminen Suomesta varmentui vuonna 2008 (Miiller
ym. 2009), joten se on joko tulokas tai aiemmin
meilld harvinaisena tai oireita aiheuttamatta eldnyt
laji. Toista lajia Dothiostroma pini Hulbarry on ta-
vattu Pohjois-Amerikassa mustaménnylld (Pinus ni-
gra Arnold) alueilla, joissa puu kasvaa vieraslajina
(Barnes ym. 2004). Sen liséksi sitéd on eristetty Uk-
rainasta ja Vendjaltd Krimin mustaménnylti (Pinus
pallisiana D. Don) (Barnes ym. 2008).

D. septosporum -sieni aiheuttaa punavyokaristetta
monilla méntylajeilla eri puolilla maailmaa (kuva 2).
Myos kuuset voivat saada lievin tartunnan, mikéli
samalla paikalla kasvavissa midnnyissd on rankka
punavyokariste-epidemia (Bednarovd ym. 20006).

Kuva 2. Punavyodkaristeelle tyypillisid voita mannyn neu-
lasissa. (M. Miiller).

Taudin alkuperiisti esiintymisaluetta ei varmuudella
tiedetd, mutta sekd Vili-Amerikkaa (Evans 1984) ettid
Himalajan vuoristoaluetta (Ivory 1994) on esitetty.
Euroopassa D. septosporum on kirjallisuustietojen
perusteella ensi kerran havaittu Vendjdlld sata vuotta
sitten (Doroguine 1911). Se on ollut erittdin tuhoisa
mintyviljelmilld esim. Eteld-Afrikassa, Chilessi ja
Uudessa Seelannissa, jossa on kasvatettu alueelle
vieraita mintylajeja. Aiemmin punavyokariste aihe-
utti Eteld- ja Keski-Euroopassa vihiisid epidemioita,
mutta 1990-luvulta ldhtien tauti on pahentunut ja
tuhot mustaménnylld, sen alalajilla korsikan mén-
nylld (Pinus nigra ssp. laricio Poir.) sekid kontorta-
minnylld (P. contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia
S. Watson) ovat viime vuosina olleet merkittiavia
(Brown ja Webber 2008). Nyt punavyokaristetta on
havaittu monin paikoin Euroopassa myods mannylld
(P. sylvestris L..). Monet tutkijat ovat pitdneet minty&d
melko vastustuskykyisenéd (Brown ja Webber 2008).
Todennikoisend syynd D. septosporumin aiheuttaman
taudin yleistymiseen pohjoisella pallonpuoliskolla
pidetddn ilmastonmuutosta (Woods ym. 2005).
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Meilla tauti varmennettiin vasta dskettéin, eiké se
ole aiheuttanut vield mainittavia tuhoja, vaikka oireisia
puita on 16ytynyt useilta paikkakunnilta (Miiller ym.
2009). Viime vuonna punavyokariste tuotti Keski-
Suomessa itiopesikkeitd mdnnyn neulasiin jo huhti-
kuussa sekd loka—marraskuussa (Miiller ym. 2009).
Ensimmidiset oireet ilmaantuvat tartunnan saaneisiin
neulasiin aikaisintaan kuukauden kuluttua tartunnasta
keltaruskeina laikkuina, jotka muuttuvat ajan myota
punertaviksi (kuva 2). Punainen viri johtuu sienen
erittamistd toksiinista, joka estdd muiden sienten
kasvun neulasissa (Schwelm ym. 2009). Oireiden
ilmaantumiseen voi kulua enemmaénkin aikaa, ja ne
voivat tulla nékyviksi vasta seuraavana kasvukau-
tena. Punavyokariste saattaa pahimmillaan tappaa
puun kaikki neulaset ja siten aiheuttaa puun kuole-
man. Maahan karisseissa neulasissa sieni tuhoutuu
muutamassa kuukaudessa eli se sidilyy vain eldvissd
neulasissa. D. septosporum -sienen suvullinen aste
on Mycosphaerella pini Rostr. Sen sijaan D. piniin
suvullista astetta ei tunneta (Barnes ym. 2004).

3.2 Saarnensurma

Vasta dskettdin kuvattu sienilaji Chalara fraxinea
T. Kowalski on tutkimuksissa pystytty yhdistimaéin
saarnella (Fraxinus excelsior L.) esiintyviin har-
suuntumiseen ja kuolemaan Euroopassa (Juodval-
kis ja Vasiliauskas 2002, Przybyt 2002, Cech 2006,
Kowalski 2006, Schumacher ym. 2007, Thomsen
ym. 2007, Halmschlager ja Kirisits 2008, Bakys ym.
2009a,b , Talgo ym. 2009, Rytkonen ym. 2010a,
Skovsgaard ym. 2010). Liettuassa ja Puolassa saar-
nensurma ei ndytd liittyvin kasvupaikkaan tai il-
Vasiliauskas 2002, Przybyt 2002). Tosin Puolassa
pitkdin jatkunut kuivuus on lisdnnyt taudin anka-
ruutta (Przybyt 2002). Tanskassa tehdyn selvityksen
mukaan taudin oireet olivat yleisempid huonom-
min kasvaneissa puissa kuin elinvoimaisssa, hyvin
kasvaneissa puissa (Skovsgaard ym. 2010). My6s
Ahvenmaalta ja eteldisestd Suomesta on useilta
paikkakunnilta 16ydetty rédnsistyneitd puita, joissa
on nikyvissi lehtien nuutumista, ja rungoissa ja ok-
silla on koroja tai tummia kuoliolaikkuja (kuva 3).
Muiden sienten lisdksi ndistd puista on eristetty C.
fraxinea -sieni (Rytkonen ym. 2010a).
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C. fraxinean populaatiogenetiikasta tiedetdin
vield hyvin vidhdn, mutta alustavissa ns. geneetti-
silli sormenjiljilld tehdyissd tutkimuksissamme
Suomesta, Virosta ja Latviasta eristetyt C. fraxinea
-populaatiot ovat osoittautuneet geneettisesti mel-
ko muunteleviksi, eiki eri alueiden populaatioissa
ndyttdnyt olevan eroja. Geneettisesti samanlaisia
sienikantoja Ioytyi tutkimuksissamme sekd manner-
Suomesta ettd Ahvenanmaalta ja Virosta (Rytkénen
ym. 2010a). Loytynyt geneettinen muuntelu kertoo
sen, ettei Euroopassa parhaillaan levidvi epidemia
ole vain yhden sienikannan aiheuttama.

Vaikka harsuuntuneissa puissa on useita sieni-
lajeja, joista osa on ennestddn tunnettuja patogee-
neja (Przybyt 2002, Lygis ym. 2005, Bakys ym.
2009a,b), tartutuskokeissa on kuitenkin osoitettu,
ettd C. fraxinea pystyy yksin aiheuttaamaan saarnen
runkoihin taudille tyypillisiin oireisiin kuuluvia tum-
mia kuoliolaikkuja ja koroja sekd my0s tappamaan
osan saastutetuista puista (Kowalski ja Holdenrieder
2009a, Bakys ym. 2009a,b). Solukkovauriot johtuvat
sienen tuottamasta moniarvoisiin alkoholeihin kuu-
luvasta viridiol-toksiinista (Anderson ym. 2010).

Puolassa ensimmdiset merkit uudesta taudista
nikyivit jo yli 14 vuotta sitten. Eristettyjen sienten
joukossa oli myos Chalara sp., jota ei vield tilldin
osattu yhdistéi oireisiin (Przybyt 2002). Aluksi sairaita
puita oli runsaasti maan koillisosissa, mutta vihitellen
saarnet alkoivat voida huonosti koko maassa (Przybyl
2002, Kowalski 2006). Pohjois-Liettuassa on aluei-
ta, joiden saarnimetsistd vain 2 % ovat puustoltaan
terveitd (Juodvalkis ja Vasiliauskas 2002). Erittdin
paha tilanne on myos Latviassa, jossa suurin osa
saarneista on erittdin huonossa kunnossa. Puolassa
ja Liettuassa, jossa tautia on esiintynyt pidempéin
kuin muualla Euroopassa, seurannaistuhot kuten
mesisieni-infektiot (Armillaria cepistipes Velen.) ovat
yleisid huonokuntoisissa puissa (Lygis ym. 2005).
Saksassa oireisia puita on 18ytynyt paitsi metsistéd
myds taimitarhoilta (Schumacher ym. 2007).

C. fraxinea oli epidemian alkaessa tieteelle tun-
tematon sienilaji. Aluksi sienen suvullisen asteen
luultiin olevan tiimakoihin kuuluva laji Hymenos-
cyphus albidus (Rodge ex Desm.) W. Phillips (Ko-
walski ja Holdenrieder 2009b ), joka tunnetaan Eu-
roopassa saarnen lehtien hajoittajana (Ellis ja Ellis
1985). Viimeisten geneettisten vertailujen pohjal-
ta on kuitenkin osoitettu, ettd taudinaiheuttaja on
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Kuva 3. Saarnensurman vaivaamia puitaTammisaaressa. (J. Hantula).

ennen kuvaamaton tiimakkalaji Hymenoscyphus
pseudoalbidus V. Queloz, C.R. Gilinig, R. Berndt,
T., Kowalski, T.N. Sieber & O. Holdenrieder (Que-
loz ym. 2010). Tamaikaéin laji ei kuitenkaan ole uusi,
silli Kowalskin ja Holdenriederin (2009b) aluksi
tutkimassa 30 vuotta vanhassa herbaariondytteessi
ei ole H. albidus vaan H. pseudoalbidus (Queloz
ym. 2010). On siis mahdollista, ettd laji on hyoty-
nyt ilmastonmuutoksesta, joka olisi siten epidemian
perimmdinen syy.

3.3 Tammen dkkikuolema ja versopolte

Tammen dkkikuolema (SOD = Sudden Oak Death)
on ollut nopeasti levidva ja taloudellisesti merkittavi
tauti Pohjois-Amerikassa. Se on tappanut tammia
(Quercus spp.) ja parkkitammia [Lithocarpus den-
siflorus (Hook. & Arn.) Rehd.] (kuva 4) laajoilla
alueilla USA:n ldnsirannikolla (Garbelotto ym.

2001, Rizzo ym. 2002, Davidson ym. 2005). Laa-
keripuu [Umbellularia californica (Hook. & Arn.)
Nutt] ja monet muut aluskasvillisuuteen kuuluvat
lajit eivit vélttdmattd kuole tartunnan saatuaan.
Niilld on sen sijaan tidrked rooli taudin levittdjind
ja sdilyttdjand (Fichtner ym. 2007). Tauti on jo vai-
kuttanut maisemaan ja se on edelleen uhka metsien
biodiversiteetille Pohjois-Amerikassa (Rizzo ym.
2005, Fichtner ym. 2007).

Taudinaiheuttaja Phytophthora ramorum Wer-
res, DeCock & Man In’t Veld on tunnettu vuodesta
1993 ldhtien Euroopassa piidasiassa heisien (Vibur-
num spp.) ja alppiruusun lehti- ja versolaikkujen
aiheuttajana (Werres ym. 2001). Viime vuosina P.
ramorum on 10ytynyt Britanniasta ja Hollannista
myo6s tammilta ja muilta puulajeilta alueilla, joissa
se on levinnyt puihin alppiruusuista (Brasier ym.
2004). Erot metsityypeissi sekd ilmastolliset tekijét
ovat vaikuttaneen siihen, ettei Euroopassa ole vield
syntynyt samanlaista tuhoa kuin Pohjois-Amerikan
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Kuva 4. Phytophthora ramorum -mikrobin aiheuttamaa harsuuntumista Kaliforniassa. (A. Rytkénen).

ldnsiosassa, jossa tauti on nykyisin ongelma met-
sissd Kalifornian rannikolta Oregoniin asti (Rizzo
ym. 2005). Varsinkin Kaliforniassa, jossa kuivat ja
mirdt jaksot vaihtelevat, ilmasto on merkittiva te-
kijd taudin levidmiselle ja sdilymiselle maaperidssi
(Davidson ym. 2005, Rizzo ym. 2005). Huolestut-
tavia ovat kuitenkin viimeaikaiset havainnot, joissa
japaninlehtikuusen [Larix kaempferi (Lamb.) Car-
riere] huonoon kuntoon ja kuolemaan useilla paik-
kakunnilla Englannissa, on varmistunut P. ramo-
rum. Merkittdvaa on, ettd tuhoa on alueilla, joissa
aluskasvillisuudessa ei esiinny alppiruusua (EPPO
2010).

P. ramorum tartuttaa varpukasveilla ja puuvarti-
silla pensailla pddosin maanpéillisii osia aiheuttaen
versopoltteeksi nimetyn taudin. Useilla koristekas-
veilla on kuitenkin raportoitu myds juuristovaurioita
(Shishkoff 2007). Taudin oireet vaihtelevat suuresti
isdntdkasvista riippuen. Alppiruusuilla, kuten mo-
nella muullakin kasvilla, ensi oireita ovat ruskeat
tai mustat, epdselvirajaiset laikut lehdissi ja kuo-
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liolaikut oksissa. Heisilld nila ruskettuu varsinkin
tyviosassa. Laikkujen levitessd tyven tai oksien
ympdri, kasvi tai sen osa kuihtuu. Kanervilla latva
saattaa kdyristyd.

Tammen dkkikuolemassa rungon pintaan syntyy
tummia, hieman sisdin painuneita kuoliolaikkuja ja
koroja. Kuoren alla nilaosa on alussa punaruskeaa.
Rungon laikuista voi myos vuotaa Phytophthora-
tartunnoille tyypillistd, tervamaista nestetti. Taudin
edetessd puun lehdet tai neulaset kellastuvat ja lo-
pulta puu kuolee. Useimmiten puiden kuoleminen
vie vuosia, mutta parkkitammilla, joilla tauti tuhoaa
seki lehdistod ettd runkoa, kuoleminen on nopeaa,
ja voi ensimmadisten oireitten jidlkeen kestdd vain
kuukauden.

P. ramorumin isintikasveja 1oydetdén jatkuvas-
ti lisdd (Denman ym. 2005, Hansen ym. 2005).
Moni-isdntdisend lajina se levidd helposti paikasta
ja maasta toiseen taimikaupan mukana, varsinkin
kun osassa kasveja tauti on oireiltaan lievi tai pato-
geeni voi kulkeutua kestidvén isdntdkasvin mukana
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maa-aineksessa (Demnan ym. 2005, Bilodeau ym.
2007, Parke ja Lewis 2007, Prospero ym. 2009).
Yleensd Amerikassa ja Euroopassa esiintyvit kannat
edustavat eri pariutumistyyppii ja ovat muutenkin
geneettisesti erilaisia (Ivors et al. 2004, 2006, Bi-
lodeau ym. 2007, Prospero ym 2009). Kuitenkin
molempia Al- ja A2-pariutumistyyppeji on 16yty-
nyt molemmilta mantereilta miki todistanee, etti
P. ramorum on kulkeutunut kasvikaupan mukana
useamman kerran sekd Amerikkaan ettd Euroop-
paan (Werres ja De Merlier 2003, Bilodeau ym.
2007, Griinwald ym. 2008). Merkittdvdd on myos,
ettd Euroopan ja Amerikan taimitarhoilla esiintyvit
kannat ovat olleet geneettisesti monimuotoisempia
kuin Amerikan metsisti eristetyt (Ivors ym. 2006,
Prospero ym. 2009).

Euroopassa P. ramorum on karanteenilaji eli mi-
kili sitd 16ytyy, tuhotaan kasvit ja maa siltd alueelta,
jolla oireisia taimia on esiintynyt. Alueella ei timin
jilkeen saa viljelld P. ramorumin isantikasveja. P.
ramorum -mikrobi eristettiin ensi kerran kotimaisilta
alppiruusuilta vuonna 2004 (Lilja ym. 2007). Sen
jilkeen taimitarhalta on 16ytynyt hdvitystoimenpi-
teistd huolimatta kyseisti patogeenia miltei vuosit-
tain (Rytkonen ym. 2010b).

3.4 Ruskopolte

Suomessa samoin kuin muissa maissa P. ramorum
-mikrobia etsittdessd alppiruusuista on saatu myos
muita Phytophthora-lajeja (Schlenzig 2005, Lilja
ym. 2007). Schlenzig (2005) kertoo, ettd hdanen 16y-
tdménsd uuden lajin ITS-alueiden emisjédrjestys oli
98-prosenttisesti samanlainen kuin geenipankissa
olevilla P. inflata Caroselli & Tucker ja P. citricola
Sawada kannoilla. Meilld vastaavien eristysten 53-
tubuliinia koodaava geenialue oli 100-prosenttisesti
samanlainen kuin geenipankissa olevalla P. inflatalla
(Lilja ym. 2007).

P. citricola on pitkiin tiedetty lajikompleksiksi,
joka sisdltdd geneettisesti viisi erilaista alaryhmai
(Oudemans ym. 1994, Kong ym. 2003), joista kaksi
on kuvattu omiksi lajeikseen P. plurivora T. Jung &
T.I. Burgess ja P. multivora PM. Scott & T. Jung.
Carosellin ja Tuckerin (1949) kuvaama P. inflata
-kanta on kadonnut ja tiettyjen mittasuhteiden erilai-
suus verrattuna nykyisiin P. inflata -nimella julkais-

tuihin viljelmiin oikeutti nimedméén lajin uudelleen
(Jung ja Burgess 2009). Seki Schlenzigin (2005) etté
meidin alppiruusulta ja syreeniltd (Syringa vulgaris
L.) eristetyt kannat ovat tarkemmissa analyyseissi
osoittautuneet P. plurivoraksi (Lilja ym. 2007, Jung
ja Burgess 2009, Rytkonen ym. 2010b). Tosin yksi
sienikantamme alppiruusulta on 100% samanlainen
kuin geenipankissa P. citricolaksi (ryhma 1) nimetty
kanta. Askettdin on kuitenkin selvinnyt, etti tima
alaryhmi on itseasiassa P. pini L.H. Leonian, laji,
joka kuvattiin jo vuonna 1925 ja myéhemmin hylét-
tiin (Hong 2009, Rytkonen ym. 2010b). Molempien
lajien aiheuttamat oireet ovat samanlaiset ja tauti on
nimetty ruskopoltteeksi.

P. plurivora on laji, jolla on monia isdntidkasveja
sekd metsissi ettd taimitarhoilla ja jonka tiedetddn
aiheuttaneen nekroottisia laikkuja sekd juuristossa
ettd rungossa (Jung ja Blaschke 1996, 2004, Jung
ym. 2000, Jung ja Burgess 2009). Tekemissimme
tartutuskokeissa se oli erittdin haitallinen kuusen
(kuva 5), koivun, heiden (Viburnum lentago L.),
mansikan, mustikan (Vaccinium myrtillus L.), pen-

Kuva 5. Phytophthora plurivora -mikrobilla tartutettu kuu-
sen taimi vasemmalla. (A. Lilja).

291



Metsitieteen aikakauskirja 3/2010

Katsaus

sasamustikan (V. angustifolium L.), juolukan (V. uli-
gonosum L.), alppiruusun ja syreenin taimille (Lilja
ym. 2007, Rytkénen ym. 2010b). Tanskassa laji on
aiheuttanut kuoliolaikkuja myos isoilla koivuilla
(Thinggaard 2009).

Eristimd@mme P. pini on yleinen Amerikassa, jossa
se on tuhonnut sielld vieralajisia euroopan pyokkeja
(Fagus sylvatica L.) (Jung ym. 2005). Alustavissa
tartutuskokeissa laji on ollut patogeenisempi kuin
P. plurivora kaikille testikasveille (Rytkdnen ym.
2010b).

4 Mahdolliset uudet uhkat
metsdpuille

4.1 Hollanninjalavatauti

Euroopassa Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf. ai-
heutti laajan epidemian 192040, joka tappoi jalavia
sekd metsdssi ettd puistoissa (Peace 1960, Brasier
1990). Sienen eristi hollantilainen patologi ja sen
seurauksena tauti sai nimekseen Hollanninjalavatauti.
Tauti vaatii kaarnakuoriaisvektorin, joka siirtdd sie-
nen toukkakdytiviinsd. Puu puolustautuu erittamélla
kumimaista eritettd ja tylooseja, jotka puolestaan
estdvit normaalin vedenkulun puussa. Tauti nikyy
aluksi oksien nuutumisena ja my6hemmin kuivumi-
sena. Ensimmdiseksi kellastuvat ja ruskettuvat puiden
latvat (Peace 1960). Ensimmiisen epidemian aika-
na Hollanninjalavatauti levisi Euroopasta Pohjois-
Amerikkaan 1920-luvulla, kun Scolytus multistria-
tus Marsh.-kaarnakuoriainen kulkeutui puutavaran
mukana Amerikkaan (Brasier 1990). MyShemmin,
1930-luvun lopulla, tauti levisi Vihéd-Aasiaan ja sieltid
edelleen Keski-Aasiaan (Brasier 1990).
Ensimmadisen epidemian jidlkeen alkoi uusi tauti-
aalto hieman ennen 1970-lukua ja timén epidemian
aiheuttaja oli uusi laji Ophiostoma novo-ulmi Brasier
(Brasier 1991). Se muuntui puutavaran mukana kul-
keutuessaan kahdeksi, geneettisesti erilaistuneeksi
O. novo-ulmi EAN- ja O. novo-ulmi NAN-roduksi
(Brasier 2001). DNA-analyysien avulla on selvin-
nyt, ettd O. ulmi on ensin muuntunut eurooppalai-
seksi muodoksi O. novo-ulmi EAN ja sen siirryttyd
Pohjois-Amerikkaan O. novo-ulmi NAN -alalajiksi
(Bates ym. 1993a,b, Brasier ja Kirk 2001). Lajien
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ja ala-lajien on voitu osoittaa risteytyvin edelleen
keskeniin, joten taudinaiheuttajat voivat olla ge-
neettisesti hyvin monimuotoisia Euroopassa, jossa
niitd kaikkia esiintyy, kun sen sijaan Pohjois-Ame-
rikassa taudinaiheuttajan geneettinen vaihtelu on
niukempaa, koska sielld esiintyy vain O. novo-ulmi
NAN (Bates ym. 1993a,b, Temple ym. 2006). Vuosi-
tuhannen alussa EAN- ja NAN-ryhmit kuvattiin
omiksi alalajeikseen O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi
Brasier ja O. novo-ulmi subsp. americana Brasier &
S. A. Kirk (Brasier ja Kirk 2001). Niiden ja muiden
Hollanninjalavatautia aiheuttavien lajien padasilli-
nen vektori S. multistriatus -Kaarnakuoriainen ei
toistaiseksi kuulu Suomen hyonteislajistoon.

Norjassa ja Ruotsissa (kuva 6a ja b) tauti on saa-
nut suppeilla alueilla jalansijan (Venn 1986, Jans-
son ja Lindquist 1987). Norjassa vektorina toimii
S. multistriatus-kuoriaisen sijaan S. laevis Chapuis.
Ruotsissa tauti on dskettdin 16ytynyt myos Gotlan-
nista (Smedberg ym. 2008).

Suomesta tautia on 10ydetty satunnaisesti 1960-1u-
vulla (Hintikka 1974), mutta tehokkaat havitystoi-
menpiteet ja vektorihyonteisten puuttuminen ovat
estdneet taudin vakiintumisen. Ilmaston lammetessi
tilanne saattaa kuitenkin muuttua, koska S. laevis-
kaarnakuoriaista tavataan Viron pohjoisrannikol-
la ja Tukholman seudulla (Ehnstrom ja Axelsson
2002).

Hollanninjalavatauti on tuhonnut eurooppalaiset
jalavat monesta maasta. Jo ensimmaéisen epidemian
jélkeen etsittiin taudille kestdvid puita. Aasialaiset
jalavat ovat olleet kestdvii ja risteytysten myotd on
syntynyt lisdd kantoja, joissa puun kemialliset tai
morfologiset ominaisuudet tekevét niistd kestdvid
(Martin-Benito ym. 2005, Martin ym. 2009). Osal-
la kestdvyys perustuu siihen, ettd kaarnan korkea
terpeeni- ja sterolipitoisuus estdd tautia levittavin
hyonteisen iskeytymisen puihin (Martin-Benito ym.
2005).

4.2 Mintyankeroinen

Mintyankeroinen [Bursaphelenchus xylophilus
(Steiner & Burhrer 1934) Nickle] on kotoisin Poh-
jois-Amerikasta, jossa useat méntylajit ovat kehit-
tyneet sille kestdviksi (Jones ym. 2008). Meidin
mintymme on erittdin herkkd mintyankeroiselle, ja
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Kuva 6. Hollanninjalavataudin tappama puu eteldisessd Ruotsissa (a) ja halkaistu oksa (b).

(T. Kurkela).

kaikki havupuut jattildistuijaa (Thuja plicata Don
ex D. Don) lukuunottamatta ovat mahdollisia isidn-
tid (Nickle ym. 1981). Varsinaista lakastumistautia
mintyankeroinen aiheuttaa vain altiilla méntylajeil-
la. Tauti siirtyy puusta toiseen hyonteisten mukana.
Meillé vektorina voisivat toimia Monochamus-suvun
tukkijaarit kuten suutari (M. sutor L.) ja Ranskan
radtili (M. galloprovincialis Ol.), jotka iskeytyvét
lisddntymaiin vastakuolleisiin tai huonokuntoisiin
puihin (Sousa ym. 2001). Vastakuoriutuneet aikuiset
tukkijddrit nakertelevat méntyjen neulasia ja oksia ja
niin sukkulamato levidi terveisiin méntyihin. Levin-
td tapahtuu kuitenkin pddosin muninnan yhteydessa
kuolleisiin havupuihin.

Mintyankeroinen voi eldd puussa pitkdén aiheutta-
matta oireita, ja se kestdd niinkin alhaisia ldmpétilo-
jakuin-17 °C (Kondo 1982 ym.). Kehittyikseen se
vaatii kuitenkin yli 9,5 °C ldmpétilan (EPPO 1986).
Kuivat ja ldampimit kesét ovat sille suotuisia ja op-
timildmpd (20-30 °C) saavutetaan Suomen oloissa
harvoin. Mintyankeroisella on neljd toukka-astetta

ja uusiin puihin se pystyy siirtymiin kestotoukkana
hyonteisvektorin avulla (Jones ym. 2008). Siirron
onnistuttua se lisdintyy suotuisissa oloissa nopeasti
ja valtaa rungon, oksat ja juuriston, jolloin puu kui-
vuu nopeasti aiheuttaen tyypilliset lakastumisoireet.
Kuolevien mintyjen rungot puolestaan ovat sopivia
munintapaikkoja jdirille, jotka saavat ankeroistar-
tunnan ja kiertokulku jatkuu (Jones ym. 2008). Suo-
men viileissd oloissa (kuukauden keskilampdétilat
alle 20 °C) maintyankeroisen lisddntyminen olisi
hidasta ja suurin osa eldvien puiden tartunnoista
jdisi oireettomiksi ja siten erittdin vaikeasti havait-
taviksi. Levidminenkin olisi hyvin hidasta, koska
oireettomat puut eivit kelpaa vektorihyonteisille
lisddntymispaikoiksi.

Euroopassa lajia on tavattu Portugalissa, jonne se
levisi pakkausmateriaalin mukana (Mota ym. 1999).
Talld hetkelld kaikki Portugalista tuleva tavara, jossa
saattaa olla puisia elementtejd kuten puisia pakkaus-
lavoja on EVIRA:n eritystarkkailussa. Méntyanke-
roisen varalta on tehty kriisivalmiussuunnitelma
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ja se on pdivitetty viimeksi vuonna 2006 (KTTK
2006).

4.3 Pihkakoro

Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell (suvuton
aste on Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell)
aiheuttaa lukuisilla méntylajeilla ja Douglaskuusella
[Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco] pihkakoro-
taudin, joka on paha ongelmia seké taimitarhoilla
ettd metséssd eri puolilla maailmaa (Dwinell ym.
1985, Viljoen 1994). Tauti levidi siementen ja taimien
mukana, mutta my0s puista toiseen. Sen aiheuttamat
tuhot ovat olleet mittavat sekd Pohjois-Amerikassa,
ettd Eteld-Afrikassa, jonne sieni siirtyi taimien mu-
kana (Dwinell ym. 1985, Viljoen 1994). Nykyisin
tauti on tuttu myos Japanissa, Meksikossa ja Chilessd
(Muramoto ja Dwinell 1990, Guerra-Santos 1999,
Wingfield ym. 2002). Ensimmdiset tuhot Euroopas-
sa on raportoitu Espanjasta, jossa sienen molempia
pariutumistyyppeji on 16ydetty seki taimitarhoilta
ettd metsastd (Perez-Sierra ym. 2007).

Sieni tarttuu puihin haavojen kautta. My6s monet
puihin iskeytyvit kaarnakuoriaiset kuljettavat sen
itiditd mukanaan (Storer ym. 1997). Ensimmdisid
oireita infektiosta ovat pihkaa vuotavat laikut, jotka
oksien ympdri levitessdédn aiheuttavat laikun yldpuo-
lisen osan kuivumisen. Laikkuja syntyy myos run-
koon. Kuolleisiin oksiin ja varsinkin neulasarpiin
syntyy lohenpunaisia itiopahkoja, joissa syntyvit
lukuisat itiot levittdvit taudin vield terveisiin puihin
ja saastuttavat kidvyt ja siemenet.

Taimitarhoilla taimet kuolevat, mutta isompia pui-
ta tauti ei valttimaéttd tapa, vaikka hidastaa niiden
kasvua. Maaperin kuivuus vihentdd ja markyys li-
sdd tautia. Meikildinen ménty on erittdin altis tau-
dille. Muiden méntyjen ja saman lajin eri alkuperien
alttius vaihtelee suuresti (Storer ym. 1999, Hodge
ja Dvorak 2000).

4.4 Ruskovyokariste

Ruskovyokaristeen —aiheuttaja  Mycosphaerella
dearnessii M. E. Barr. tarttuu lihes kolmeenkym-
meneen mintylajiin. Tdmd neulaskaristeen aihe-
uttaja on ilmeisesti kotoisin Pohjois-Amerikasta.
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Sielld se on ollut varsin tuhoisa luontaisissa pitka-
neulasménnikoissd (Pinus palustris Mill.) ja min-
nyn joulupuuviljelmilld (Gibson 1979). Euroopan
kasvinsuojeluorganisaatio EPPO on nimennyt sen
karanteenilajiksi eli vakavammaksi uhaksi kuin
esimerkiksi punavyokaristeen. Euroopassa rusko-
vyOkariste havaittiin Bulgariassa jo 1930-luvulla.
Ensihavainnot Itdvallassa raportoitiin 1961 mutta
Ranskassa, Saksassa ja Sveitsissé vasta 1990-luvulla
(Holdenrieder ja Sieber 1995). Hiljattain tauti 16y-
dettiin Virosta ménnylld (Hanso ja Drenkhan 2008)
ja Tsekistd rameméannylld (P. rotunda Link) (Jan-
kovsky ym. 2009). Kotoinen mintymme ei onneksi
kuulu kaikkein alttiimpien méntylajien joukkoon,
ja lahes kaikki raportit Euroopasta koskevat tois-
taiseksi muita mintylajeja. Esimerkiksi Sveitsissid
ruskovydkaristeen vaivaamien vuoriméntyjen ldhei-
syydessd olevat mannyt ovat sdilyneet terveind.

Ruskovyokaristeen aiheuttamat oireet minnyn-
neulasissa eivét ole yhté helppoja tunnistaa kuin pu-
navyokaristeen, ja ne voidaan sekoittaa esimerkiksi
ruskopilkkukaristeen oireisiin. Ruskovyokaristeen
itiemit ovat kuitenkin erilaiset muistuttaen puna-
vyokaristeen vastaavia, mutta ovat neulasen pituuden
suuntaisesti pitkulaisempia. Kun méannyilld esiintyy
lukuisia eri karistesienid, jopa samoissa puissa ja
kasvaimissa, on tdmi laji saattanut helposti jaida
huomaamatta, varsinkin kun se ei ole toistaiseksi
aiheuttanut pahoja epidemioita Euroopassa. Siksi
tauti saattaa olla maanosassamme huomattavasti
yleisempi ja laajemmalle levinnyt kuin kirjallisuus-
tiedot antavat ymmartia.

4.5 Liantinen pahkaruoste

Endocronartium harknessi Hirats. on pohjoisame-
rikkalainen méntyjen ruoste, joka aiheuttaa keltaisia
pahkoja mintyjen runkoon ja oksiin (Sinclair ym.
1987, Hiratsuka 1969). Pahkat kehittyvéit muutaman
vuoden kuluessa tartunnasta. Pahkoissa kehittyvit
keviisin helmi-itiot, jotka tartuttavat edelleen uusia
mintyjd. Luonnossa pahkaruosteen isidntikasveja
ovat monet méntylajit kuten banksin-, montereyn-,
piispan-, ponderosa- ja kontortaménty (P. banksi-
ana Lamb., P. radiata Don., P, muricata Don., P,
ponderosa Laws. ja P. contorta var. latifolia) (Yang
ym. 1999. Sinclair ym. 1987). Ruosteelle altiita ovat
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my6s monet muut miannyt mukaan lukien meika-
ldginen ménty (Karlman ym. 1997), jonka tiedetidin
joillain paikoin USA:ssa kérsineen taudin takia erit-
tdin paljon (EPPO....1990).

Pohjois-Amerikassa on useita ménnyn tervas-
rosoa muistuttavia ruostesienida, mutta suurin osa
niistd tarvitsee lisddntydkseen vili-isdntid, joita ei
joko kasva Suomessa tai ne ovat harvinaisia. Siten
niiden suuresta potentiaalisesta uhasta huolimatta
tautien levidminen Suomessa saattaa olla melko
vaikeaa. Sen sijaan E. harknessiin levidmiselle ei
tiallaista estettd ole, silld se ei tarvitse vali-isdntéd,
vaan levidd nopeasti miannystd méantyyn mikili sen
itioitd kulkeutuu tidnne.

Léntinen pahkaruoste ei tuhoa kokonaisia metsi-
koitd, vaan saastuttaa joitain kymmenid prosentteja
puista, joiden kasvu hidastuu, puutavaran laatu huo-
nonee ja joissain tapauksissa yksittdiset puut kuo-
levat (Old 1981). Siten tdméin taudin mahdollinen
rantautuminen vaikuttaisi todennikoisesti erittdin
merkittdvisti mdnnyn kasvatusedellytyksiin koko
maassa, koska meikéldiselld minnylld ei ole yhteistd
evoluutiohistoriaa timén taudin kanssa ja se lienee
siksi hyvin altis taudille.

5 Vieraslajien torjunta

Suomessa haitallisista vieraslajeista sdiddetddn
kasvien kasvintuhoojien torjumisen osalta laissa
kasvinterveyden suojelemisesta (702/2003), taimi-
aineistolaissa (1205/1994), siemenkauppalaissa
(728/2000) ja laissa metsdn hyonteis- ja sienituho-
jen torjunnasta (263/1991). Niiden lisidksi Suomea
koskevat kansainviliset sopimukset, kuten mm.
Euroopan neuvoston strategia vieraslajeista (Ber-
nin sopimus 2003). Suomi on myds mukana mm.
Pohjoismaisen ministerineuvoston NOBANIS-pro-
jektissa, sekd kansainvilisen kasvinsuojelusopimuk-
sen (IPPC) kautta kansainvilisessi vieraslajity0ssa.
IPPC-sopimuksen tarkoituksena on turvata yleinen
ja tehokas toiminta kasvintuhoojien kulkeutumisen
ja levidmisen estdmiseksi ja edistdd toimenpiteiti
niiden torjumiseksi. Euroopan ja vilimerenmaiden
kasvinsuojeluorganisaatio (EPPO) ottaa myos kan-
taa hallitusten vilisend foorumina vieraslajeihin
(EPPO’s... 2002).

Téstd huolimatta kasvikauppa EU:n alueella on
erittdin vapaata, eivitkd viranomaistarkastukset pyri
kaikkien vieraslajien etsintiiin, vaan keskittyvit vain
tarkkailtaviin lajeihin. Vapautta kuvastaa myos se,
ettd koristekasvikaupan miiréa ei tilastoida EU:n
sisdmarkkina-alueella (Evira suull. tiedonanto).

Tille hetkelld meilld jo olevien vieras- ja tulokas-
lajien torjunta on mahdotonta. Kotimaisen taimituo-
tannon tukeminen ja kotimaista alkuperédd olevien
kasvien suosiminen pienentéd riskid, ettd maaham-
me tulisi uusia haittalajeja. Samoin eldvén kasvi-
materiaalin sekd puutavaran ja pakkausmateriaalien
valvonta ovat tehokkaita tapoja estdd vieraslajien
pddsy maahan.

Poliittiset toimet ilmastonmuutoksen hidastami-
seksi edistdisivit myos kasvinsuojelua. Jo tapah-
tuneet muutokset liittyvit varsinkin ilman kautta
meille tulleisiin uusiin tauteihin. Suurimman uhan
jatkuva limpeneminen ja sateisuuden lisdéintyminen
varsinkin talvisaikaan (Jylhd ym. 2009) aiheuttaa
siten, ettd se mahdollistaa tiettyji tauteja, joita meil-
14 ei vield ole ja joita ei edes osata odottaa. My0s
monet virus- ja muita tauteja levittavit hyonteiset
ovat meiltid puuttuneet ankaran talven takia.
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