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Tieteen tori

Riikka Linnakoski ja Pekka Niemela

Kaarnakuoriaisten kuljettamat sinistdjasienet

Suomessa

uonnossa esiintyy monenlaisia elididen vilisid

vuorovaikutussuhteita, joista mielenkiintoisim-
pien joukkoon lukeutuu kaarnakuoriaisten ja sinis-
tdjasienten vilinen yhteiselo. Evolutiivisesti nimé
vuorovaikutussuhteet ovat hyvin vanhoja, mutta
ensimmidiset kirjoitetut havainnot kaarnakuoriaisten
mukanaan kuljettamista sinistdjdsienistd ovat perii-
sin 1800-luvulta. Kuuluisin néistd vuorovaikutus-
suhteista on Hollannin jalavatautisienten aiheutta-
mat epidemiat 1900-luvulla. Hollannin jalavatauti
on tappanut merkittdvin osan Pohjois-Amerikan ja
Euroopan jalavista. Tautia aiheuttavat sienet kuulu-
vat sinistédjdsieniin, jotka levidvit tehokkaasti puusta
toiseen Scolytus-sukuun kuuluvien kaarnakuoriais-
ten kuljettamina.

Huolimatta metsidtalouden merkityksestd Suo-
melle, kaarnakuoriaisten levittdmid sienitauteja on
tutkittu maassamme toistaiseksi hyvin vihin. Kaar-
nakuoriaiset yksinddn ovat merkittdvimpid tuhoja
aiheuttavia hyonteisid metsissimme, mutta erityisen
ongelmallisia metsdtuhohyonteisid niistd tekee myos
tamd niille tyypillinen ominaisuus eléd tiiviisséd vuo-
rovuorovaikutussuhteessa sienten kanssa.

Globalisaation myo6td yhé lisddntyvdnd uhkana
ovat puutavarakaupan mukana uusille elinalueille
mahdollisesti kulkeutuvat kaarnakuoriaiset ja niiden
mukanaan kuljettamat sienitaudit. Esimerkiksi Ve-
nidjiltd tuontipuun mukana Suomeen mahdollisesti
kulkeutuvista lajeista tai niiden kyvystd aiheuttaa
tauteja ei ole olemassa riittdvésti tietoa. Toisaalta
my6s Suomessa luontaisesti esiintyvid sinistija-
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sienilajistoa on tutkittu hyvin vihin, joten omakin
lajistomme on yh# puutteellisesti tunnettu. My6s
ilmastonmuutokseen liittyy ndiden lajien osalta uh-
kakuvia. Keski-Euroopassa kaarnakuoriaisilla on
useita sukupolvia kesdssd, mikd lisdd olennaisesti
populaatioiden kasvupotentiaalia. Lisddntymisel-
le otollisten kesien seurauksena myds Suomessa
kaarnakuoriaisten on havaittua saaneen poikkeuk-
sellisesti kaksi uutta sukupolvea kesén aikana. Ta-
minhetkinen tietdimyksemme ei riitd ennakoimaan
kaikkia niitd riskejd, joita erityisesti puutavarakau-
pan sekd ilmastonmuutoksen my6td mahdollisesti
uusille elinalueille levidviin kaarnakuoriaisiin ja nii-
den mukanaan kuljettamiin sienitauteihin liittyy.

Nykyisen tietimyksen valossa kaarnakuoriaisten
ja sienten viliset vuorovaikutussuhteet ovat aiem-
min luultua paljon monimutkaisempia ja dynaami-
sempia muodostaen hyvin monimutkaisia useiden
eliolajienvilisid verkostoja. Sienten merkitys kul-
jettajana toimivalle kaarnakuoriaiselle voi vaihdella
merkittdvisti lajista riippuen, joten kaarnakuoriais-
ten ja niiden mukanaan kuljettamien sienten vilisten
vuorovaikutussuhteiden ei voida ajatella toimivan
aina samalla tavalla. Osa kaarnakuoriaisista esimer-
kiksi kdyttda sienid ravinnokseen, osalle seuralais-
sienet edustavat vain harmittomia matkustajia jotka
hyodyntavit hyonteistd kuljettajana. Geeniperiméin
perustuvat menetelméit ovat edesauttaneet huomatta-
vasti usein hyvin vaikeasti tunnistettavien sinistéja-
sienilajien tutkimista.
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Mita sinistdjasienet ovat?

Sinistdjdsienet ovat ryhmad eri sienisukuihin kuulu-
via, mutta tuntomerkeiltdédn ja ominaisuuksiltaan sa-
mankaltaisia lajeja. Taloudellisesti merkittdvimpid
ovat sukuihin Ceratocystis, Ceratocystiopsis, Gros-
mannia ja Ophiostoma kuuluvat sienilajit. Nama sie-
net saavat ravintonsa puusta, ja puusta toiseen ne
levidvit hyonteisten kuljettamina. Kaarnakuoriaiset
ovat niiden merkittdvimpid kuljettajia, mutta myos
esim. punkkien ja muiden hyonteisten tiedetdin
kuljettavan sinistdjisienid. Punkkien merkitystd on
toistaiseksi tutkittu hyvin vihén ja niilld saattaa olla
aikaisemmin tunnettua tirkedmpi merkitys sienten
kuljettajina puusta toiseen (kuva 1).

Kaikille sinistédjédsienilajeille on tyypillisti se, ettd
niilld on rakenteita, jotka edesauttavat sienen itididen
tehokasta levidmisti juuri hyonteisten kuljettamina.
Esimerkiksi itiot ovat tahmean vaipan ymparoimia,
joten ne takertuvat helposti ohikulkeviin hyonteisiin.
Sinistdjdsienten itiot kulkeutuvat kaarnakuoriaisten
mukana niiden kaivertamiin emo- ja toukkakdytidviin
jalevidvit sieltd puuainekseen aiheuttaen useimmi-
ten vérivikoja puuhun (kuva 2). Sienet my®os itidivét
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Kuva |. Kaarnakuoriaisten punkeilla on todennikaisesti tarkea merkitys sinistdjasienten kuljetta-
jina. Kuvassa kirjanpainajan mukana matkustavia punkkeja litin Natura-alueen kuusikkotuhoalueella.

Kuva Jarmo Holopainen.

kaarnakuoriaisten kédytdvissd usein runsaasti, saastut-
taen samalla uusia hyonteisii kuljettajikseen. Osaa
ei kaarnakuoriaisen kannalta ole merkitysti. Erdét
kaarnakuoriaiset sen sijaan kuljettavat sienten itioi-
téd tarkoituksella mukanaan erityisissi taskumaisissa
rakenteissa (mycangia). Namid ambrosiakuoriaiset
kaivautuvat syville puuaineeseen ja viljelevit mu-
kanaan kuljettamia sienid kdytdvisséddn, ja kdyttavit
niitd ravinnokseen tdssd muuten vihdravinteisessa
elinympdristossa (kuva 3).

Sinistdjdsienet voivat aiheuttaa sinertdvid, har-
maata, ruskeaa tai jopa mustaa virivikaa, joka aiheu-
tuu sienen rihmastossa olevasta melaniinipigmen-
tistd (kuva 2). Sinistdjasienen puuhun aiheuttamat
viriviat ovat pddasiassa kosmeettisia, toisin kuin
lahottajasienten aikaansaamat puun rakenteelliset
vauriot. Osa sinistdjdsienilajeista on erittdin haitalli-
sia taudinaiheuttajia, kuten esimerkiksi Ceratocystis
Jfagacearum tammella, havupuilla tauteja aiheuttava
Leptographium wageneri sekd Hollannin jalavatau-
tia aiheuttavat lajit Ophiostoma ulmi ja O. novo-ulmi
jalavalla. Aggressiiviset sienilajit kykenevit yksi-
nddn tappamaan jopa eldvid puita.
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Kuva 2. Sinistdjasienet leviavat kaarnakuoriaisten kaivamista kdytivistd puuhun. Kuvassa sinis-
tijasienten aiheuttamia vdrivikoja kaadetuilla mannyilld. Kuva Riikka Linnakoski.

Uutta tietoa lajistosta

Viimeaikaisissa tutkimuksissa havaittiin Suomes-
sa esiintyvdn kaarnakuoriaisten kuljettaman si-
nistdjdsienilajiston olevan aikaisempaa tunnettua
runsaslukuisempi. Fennoskandiassa suoritetussa
tutkimuksessa selvitettiin koivuilla, kuusella ja
minnylld tavattujen kaarnakuoriaisten seuralaissi-
enilajistoa hyodyntdmaélld geeniperimédédn perustu-
via tutkimusmenetelmid. Tutkimuksessa kartoitet-
tiin yhteensd 13 eri kaarnakuoriaislajia, jotka esiin-
tyvit alueella yleisesti. Ndiden joukossa oli sekid
taloudellisesti merkittdavid lajeja, jotka kykenevét
iskeytymiin jopa terveisiin pystypuihin, kuten
kirjanpainaja (Ips typographus), sekd jo kuollei-
ta puita asuttavia lajeja joita ei pidetd tuholaisina
laisinkaan, kuten kannonhutikirjaaja (Dryocoetes
autographus).

Kaikkien tutkittujen kaarnakuoriaisten havaittiin
kuljettavan mukanaan sinistdjdsienid. Sinistéjésie-
niin liittyvét tutkimukset ovat pitkdin keskittyneet
ldhinné taloudellisesti merkittidvien, aggressiivisten
kaarnakuoriaisten seuralaissienilajiston selvityk-
siin. Aggressiivisten kaarnakuoriaisten on uskottu
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Kuva 3. Havutikaskuoriainen ja muut ambrosiakuoriai-
set kuljettavat tarkoituksella mukanaan sienid ja viljelevat
niitd kdytavissaan. Ndiden kaarnakuoriaisten toukat eldvdt
syvilld puuaineessa ja kdyttdvat sienid ravinnokseen tassa
muuten vahdravinteisessa elinymparistossa. Kuva Wilhelm
de Beer.

kuljettavan mukanaan myds aggressiivisia sieni-
tauteja, jotka kykenevit avustamaan hyonteistd
puun tappamisessa. Vastaavasti jo heikentyneiti tai
kuolleita puita asuttavilla kaarnakuoriaislajeilla ei
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sienilajit.
Sienilaji Kaarnakuoriaisvektori Isdntidpuu
Ceratocystis polonica Ips typographus Kuusi

Grosmannia cucullata

G. europhioides

G. galeiformis

G. olivacea

G. piceiperda

G. penicillata
Leptographium chlamydatum

L. lundbergii

L. procerum

L. truncatum
Ophiostoma ainoae
0. bicolor

O. borealis

O. canum

O. fuscum

O. karelicum
O. minus

0. pallidulum

0. piceae

0. piliferum

. quercus

. rachisporum

. saponiodorum
. tapionis

SO

. tetropii
ulmi

S

Dryocoetes autogaphus, Hylastes brunneus, Hylurgops

palliatus, 1. typographus, Orthotomicus suturalis,
Tomicus minor, Trypodendron lineatum

L. typographus

H. brunneus, H. palliatus, T. lineatum
1. typographus

Pityogenes chalcographus

D. autogaphus, I. typographus

D. autogaphus, H. brunneus, H. palliatus,
1. typographus, P. chalcographus

D. autogaphus, H. brunneus, H. palliatus,
P. chalcographus

D. autogaphus

L. typographus

Ips amitinus, I. typographus, P. chalcographus
Scolytus ratzeburgi

H. brunneus, H. palliatus, T. minor, T. piniperda,
T. lineatum

P. chalcographus
S. ratzeburgi
H. palliatus, T. piniperda

D. autogaphus, H. brunneus, H. palliatus, T. minor,
T. lineatum

H. palliatus, 1. amitinus, 1. typographus,
P. chalcographus, T. piniperda, T. lineatum

L. typographus

S. ratzeburgi

H. palliatus, T. lineatum

1. typographus, P. chalcographus

H. brunneus, I. typographus, H. palliatus,
P. chalcographus

I. typographus, P. chalcographus

Kuusi, méinty

Kuusi
Kuusi, méinty
Kuusi
Kuusi, méanty
Kuusi, ménty
Kuusi, ménty

Kuusi, méinty

Kuusi
Minty
Kuusi
Kuusi, minty
Koivu
Kuusi, méanty

Kuusi, ménty
Koivu

Kuusi, méinty
Kuusi, ménty

Kuusi, méinty

Kuusi
Koivu
Kuusi, méanty
Kuusi, ménty
Kuusi, ménty

Kuusi
Jalava

tamén olettamuksen mukaan olisi mukanaan seu-
ralaissienii lainkaan, tai mikéli niitd olisi, el niilld
olisi suurta merkitystd taudinaiheuttajina. Tutki-
muksemme tukee muita viimeaikaisia tutkimuksia,
joissa sekd tuholaisina pidettdvien ettd vihemmin
haitallisten kaarnakuoriaisten on todettu kuljettavan
mukanaan samankaltaista sinistdjdsienilajistoa.
Liheskiin kaikkien Suomessa esiintyvien kaarna-
kuoriaisten seuralaissienilajistoa ei ole aikaisemmin
selvitetty. Tutkimuksemme paljasti uusia kaarnakuo-

riaisten ja sienten vélisid vuorovaikutussuhteita. P4i-
asiassa minnyilld esiintyvien kulokaarnakuoriaisen
(Orthotomicus suturalis) ja mannynnilurin (Hylastes
brunneus), sekd koivuja asuttavan koivunmantokuo-
riaisen (Scolytus ratzeburgi) havaittiin ensimméisti
kertaa kuljettavan mukanaan useita sinistdjdsieni-
lajeja.

Tutkimuksemme paljasti lisdksi ylldttdvén suuren
joukon tieteelle aiemmin tuntemattomia sinistdji-
sienilajeja. Havupuilla esiintyvii uusia lajeja 16ytyi
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Suomesta viisi: O. fuscum, O. pallidulum, O. rachis-
porum, O. saponiodorum ja O. tapionis. Koivulta
kuvattiin yksi tieteelle uusi laji, O. karelicum. Néi-
den lisiksi 10ytyi useita lajeja, joiden tunnistaminen
vaatii vield lisdtutkimuksia. Tieteelle uudet lajit mu-
kaan lukien Suomessa on tihdn mennessd havaittu
esiintyvén 27 Ceratocystis-, Ophiostoma- ja Gros-
mannia-sukuihin kuuluvaa sinistdjdsienilajia (tau-
lukko 1). Ceratocystis-lajeja tunnetaan ainoastaan
yksi, yleisimpid ovat Ophiostoma- ja Grosmannia-
sukujen sienilajit. Havu- ja lehtipuilla esiintyvéssa
lajistossa havaittiin eroavaisuuksia.

Havupuiden sinistajasienilajisto

Havupuilla esiintyvén sinistdjdsienilajiston tutki-
mus Pohjois-Euroopassa on keskittynyt erityisesti
taloudellisesti haitallisimman kirjanpainajan (Ips
typographus) mukanaan kuljettamaan lajistoon. Kir-
janpainajat kuljettavat mukanaan tyypillisesti hyvin
runsaslukuista ja vaihtelevaa sinistédjdsienilajistoa.
Useissa tutkimuksissa on havaittu lajistossa suurta
vaihtelua eri alueiden vililld. Tekemdmme tutkimus
vahvistaa niitd havaintoja. Esimerkiksi Suomessa
yleisin kirjanpainajan mukanaan kuljettama laji
Grosmannia olivacea ei ollut yhti yleinen Vendjin
Karjalassa. Lisiksi useat lajit joita 16ytyi Vendjalta,
ei esiintynyt lainkaan Suomesta kerétyistd kirjan-
painajista. Muutama sinistédjédsienilaji esiintyy kir-
janpainajien seurassa yleisemmin, mutta suurin osa
vaikuttaa olevan ainoastaan satunnaisia seuralaisia.
Kirjanpainajan mukanaan kuljettaman patogeeni-
sen Ceratocystis polonica-sienen uskottiin pitkdin
edesauttavan kaarnakuoriaista puiden tappamisessa.
Kyseisen lajin esiintyminen kirjapainajien seurassa
on kuitenkin hyvin vaihtelevaa, joten sen ei endi
uskota olevan vilttamittomyys kirjanpainajan ai-
heuttamien tuhojen kannalta. Syyté kirjanpainajan
mukanaan kuljettaman lajiston vaihteluun ei tois-
taiseksi tunneta.

Jokainen tutkittu kaarnakuoriaisyksilo kuljetti
mukanaan véhintddn yhtd sienilajia, useimmiten
seuralaissienid oli kuitenkin useampia. Useimmi-
ten muutama sienilaji esiintyy tiiviimmin tietyn
kaarnakuoriaislajin seuralaisena, kuten esimerkik-
si O. canum ja O. minus vaakanivertdjan (Tomi-
cus minor) kuljettamana. Suuri osa sienilajeista
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esiintyy ainoastaan satunnaisina ja harvalukuisina
seuralaisina.

Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, sama si-
nistdjdsienilaji tavattiin tavallisesti useammalta kuin
yhdeltd kuusessa ja/tai méannyssé eldviltd kaarna-
kuoriaislajilta. Osa sienisti oli selvésti yleisempid
tietylld kaarnakuoriaislajilla. Kaikkein yleisimmin
Ioytynyt sienilaji esiintyi kaikkien tutkimuksessa
kartoitettujen kaarnakuoriaisten ja puulajien yhte-
ydessd. Kyseinen sinistdjdsienilaji on todenndkoi-
sesti tieteelle uusi laji, jota ei viela toistaiseksi ole
nimetty. Téatd poikkeustapausta lukuun ottamatta
isdntdpuulla ndyttdisi kuitenkin useimmissa tapauk-
sissa olevan suurempi merkitys sinistdjdsienten
esiintymisen kannalta kuin mitd kaarnakuoriaisilla
havaittiin olevan.

Lehtipuiden sinistajasienilajisto

Lehtipuilla esiintyvit lajit tunnetaan Suomessa yhi
heikosti. Peléttyd Hollannin jalavatautia on havait-
tu Suomessa viimeksi 1960-luvulla. Taudin esiin-
tymiseen Suomessa vaikuttaa vektorihyOnteisten
puuttuminen maastamme. Hollannin jalavatautia
kuljettavien kaarnakuoriaisten ei ole ainakaan tois-
taiseksi havaittu kykenevén talvehtimaan Suomessa,
ja yksittdiset tautiesiintymét on onnistuttu pysiytta-
midn tuhoamalla tartunnan saaneet puut. Jalavatauti
on kuitenkin yksi tulevaisuuden uhkista, ja taudin
mahdollista esiintymisti pidetédiin silmélld Suomes-
sakin.

Tutkimuksemme paljastivat erdédn jalavataudille
ldheistd sukua olevan sienilajin esiintyvdn maas-
samme Yyleisesti. Kyseinen laji on myos ulkoisilta
ominaisuuksiltaan samankaltainen Hollannin ja-
lavatautia aiheuttavien lajien kanssa. Ophiostoma
karelicum -nimiseksi kuvattu tieteelle uusi sienilaji
esiintyy koivulla, ja sitd kuljettaa mukanaan koi-
vunmantokuoriainen (Scolytus ratzeburgi). Sienen
aiheuttama vérivika koivussa on vériltdéin ruskeaa.
Tdmai “’koivunsinistdjdsieni” ndyttiisi muodostavan
poikkeuksellisen tiiviin yhteiselon koivunmantokuo-
riaisen kanssa. Jokainen tutkimuksessa keritty koi-
vunmantokuoriaisyksilo kuljetti kyseistd sienilajia
mukanaan sekd Suomessa, Vendjilld ettd Norjassa.
Myds muilla lehtipuilla tavatuilla kaarnakuoriaisilla
on havaittu vastaavanlaisia, tiiviimpiéd vuorovaiku-
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tussuhteita tiettyjen sienilajien kanssa, kuin mitd
havupuilta tunnetaan.

On todennékoistd, ettd Ophiostoma karelicum
esiintyy kaikkialla sielld, missd myos koivunman-
tokuoriaista tavataan. Satunnaisia 16ydoksid lajista
I6ytyi my0Os havupuiden kaarnakuoriaisilta. Erona
Hollannin jalavatautiin, sekd Ophiostoma kareli-
cum ettd koivunmantokuoriainen ovat molemmat
luontaisesti meilld esiintyvii lajeja. Hollannin jala-
vatautia aiheuttavien sienten on arveltu olevan tulo-
kaslaji, joka on kulkeutunut Eurooppaan Aasiasta.
Koivunmantokuoriainen esiintyy luontaisesti Eu-
roopassa, Japanissa ja Siperiassa. Pohjois-Ameri-
kassa esiintyy luonnostaan useita koivulajeja, mut-
ta koivunmantokuoriaista sielld ei ole toistaiseksi
tavattu. Ndin ollen, koivunmantokuoriaisen ja O.
karelicum -sienen levidminen Pohjois-Amerikkaan
saattaisi olla sikéldisille koivulajeille hyvinkin hai-
tallista.

Sinistdjasienitutkimus tulevaisuudessa

Tutkimuksemme tulokset osoittivat maassamme
esiintyvien kaarnakuoriaisten kuljettavan aikai-
semmin havaittua runsauslukuisempaa sinistiji-
sienilajistoa. Useat sienilajit havaittiin maastamme
ensimmdistd kertaa. Joukossa oli my0s tieteelle
aikaisemmin tuntemattomia lajeja himmaistyttavin
suuri lukumaérd. Naistd 10ytyneistd uusista lajeis-
ta osa on vield tieteellisesti kuvaamatta. Geenipe-
rimdin perustuvat menetelméit ovat edesauttaneet
vaikeasti tunnistettavien sinistdjdsienilajien tutki-
musta merkittdviasti, ja onkin todennédkoistd ettd
useita lajeja on vield kokonaan 16ytamattd. Sinisti-
jasienten todellisen metsissimme esiintyvin moni-
muotoisuuden selvittiminen vaatii tulevaisuudessa
lisdd vastaavanlaisia DNA-menetelmiin perustuvia
tutkimuksia.

Sinistdjdsienid on pidetty ldhinnd aggressiivisten
kaarnakuoriaislajien tirkeind seuralaisina. Toisin
kuin aikaisemmin on kuviteltu, my0s 1dhinni hei-
kentyneiti tai jo kuolleita puita asuttavat kaarna-
kuoriaiset kuljettavat mukanaan runsasta sinistija-
sienilajistoa. Useat nididen tuholaisina vihemmén
merkityksellisten kaarnakuoriaislajien kuljettamis-
ta sienistd ovat samoja lajeja, mitd my0s aggressii-
visten kaarnakuoriaisten seuralaissieniné esiintyy.

Sekd kaarnakuoriaiset ettd niiden mukana kulkevat
sienet pystyvit helposti kulkeutumaan kansain-
vilisten rajojen yli kisittelemittoméan puutavaran
mukana. Useat esimerkit ovat osoittaneet seki
kaarnakuoriaisten ettd sinistdjdsienten kykenevin
joissakin tapauksissa selviytymididn tulokaslajei-
na uudessa ympéristossd, ja osoittautuvan sielld
merkittdviksi taudinaiheuttajiksi. Taméin vuoksi,
myo6s luontaisessa ympéristossd tuholaisina vi-
hemmin merkityksellisind pidettyjd kaarnakuoriai-
sia ei tulisi vdheksyd, kun ajatellaan puutavaran
mukana mahdollisesti kulkeutuvia tuholaisia ja
taudinaiheuttajia.

Valitettava tosiasia on, ettd useiden sinistdjdsieni-
lajien osalta niiden ominaisuuksista, merkityksesti
kuljettavalle hyonteiselle tai kyvystd aiheuttaa tau-
teja ei tiedetd toistaiseksi mitddn. Tutkimuksessa
I6ytyneet sienilajit saattaisivat osoittautua merkitti-
viksi taudinaiheuttajiksi levitessdin kansainvélisen
puukaupan mukana luontaisen levinneisyysalueen-
sa ulkopuolelle. Sienilajien patogeenisuutta seki
kotoperiisille puulajeille ettd mahdollisille uusille
isdntdpuulajeille tulisikin jatkossa selvittdd, jotta
tuntisimme paremmin niihin mahdollisesti liittyvat
riskit. Taménhetkistd tuntemustamme kansainvili-
sen puutavarakaupan mukana kulkeutuvista metsi-
tuhoja aiheuttavista hyonteisisti ja taudinaiheutta-
jista sekd niihin liittyvistd riskeistd voidaan pitdd
vield puutteellisena.
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