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1 Johdanto

Useimmat metsäpuiden taimi- ja joulupuutuotan-
toa haittaavat taudit ja tuholaiset ovat samoja, 

joita meillä esiintyy myös metsissä. Tiheissä kasvus-
toissa syntyy kuitenkin helposti olosuhteet, joissa ne 
tarttuvat ja leviävät tehokkaammin kuin luonnossa. 
Taimitarhoilla yleisimmin tuotetuilla lajeilla, metsä-
kuusi (Picea abies), metsämänty (Pinus sylvestris) 
ja koivut (Betula spp.), samoin kuin muilla puula-
jeilla esiintyy lisäksi tauteja, jotka ovat yleisiä myös 
viljelykasveilla. Tällaisia ovat mm. harmaahome, 
taimipolte ja juuristotaudit. Versosurma, karisteet, 
ruosteet, härmät ja lumihomeet ovat tauteja, joita 
esiintyy sekä luonnossa että taimitarhoilla silloin, 
kun olosuhteet niiden kehitykselle ovat otolliset. 
Siementen kehitystä haittaavat monet sienet ja sa-
moin eräät siementen mukana kulkeutuvat taudit 
voivat heikentää siemen- ja taimisaantoa.

Taimikauppalainsäädäntö edellyttää, että myytä-
vissä taimissa ei ole elinvoimaa heikentäviä kas-
vintuhoojia tai niiden vioituksia, taimen juuristo ja 
verso on normaali, eikä taimissa ole haitallisia kuori-
vikoja, repeytymiä taikka paleltumis- tai kuivumis-
vaurioita (Maa- ja metsätalousministeriöin asetus 
1055/2002). Taimitarhoilla tehtävässä lajittelussa 
nämä taimet saadaan poistettua myytävien taimien 
joukosta, mutta esim. syksyn lajittelussa talvituho-
sienien, eri karisteiden ja versosurman tartuttamia 
taimia on mahdoton erottaa terveistä. Kariste- ja 
versosurmatuhot varmistuvat usein vasta kasvun 
alettua. Samoin pakkasvarastoiduilla taimilla monet 
taudit tulevat esiin viiveellä.

Ilmastonmuutos mahdollistaa uusien kasvintu-
hoojien leviämisen entistä pohjoisemmaksi ja tuo 
mukanaan kasvitaudeille altistavat olosuhteet, ku-
ten pidentyvät kuivuus- ja sadejaksot (Boland ym. 
2004, Deprez-Loustau ym. 2007, Sturrock ym. 
2011). Taimikaupan mukana kulkeutuvat vieras-
lajit voivat näin helposti levitä luontoon (Brasier 
2008, Talgø ym. 2009). Viljelymateriaalin kauppaa 
onkin rajoitettu EU:n sisällä, vaikka muuten EU:n 
sisämarkkina-alueella kauppa on varsin vapaa-
ta. Euroopan komission päätösten mukaan esim. 
Gibberella circinata -sienen kulkeutumista EU:n 
alueelle ja alueen sisällä pyritään ehkäisemään ra-
joittamalla mäntyjen (Pinus spp.) ja douglaskuu-

sen (Pseudotsuga mentziesii) käpyjen, siementen 
ja taimien tuomista EU:hun ja viljelymateriaalien 
siirtämistä EU-valtiosta toiseen (Komission päätös 
2007/433/EY). Samoin tammen- ja lehtikuusenäkki-
kuolemaa ja versopoltetta aiheuttava Phytophthora 
ramorum on komission päätöksen mukaan vaaral-
linen kasvintuhooja EU:ssa. Mikäli sitä löytyy, on 
taimierä hävitettävä (Komission päätös 2002/757/
EY). Vieraslajisten Phytophthora-mikrobien ai-
heuttamia tauteja on vaikea torjua, kun ne kerran 
ovat päässeet taimitarhalle (Vercauteren ym. 2010, 
Rytkönen ym. 2012). Samoin joulupuuviljelmillä 
sekä Phyto phthorat että monet lahottajasienet, kuten 
mesisienet (Armillaria spp.), voivat lopettaa taimi-
tuotannon. Lämpeneminen lisää ratkaisevasti myös 
hyönteisten lajimäärää ja jatkossa kasvien virustau-
dit todennäköisesti lisääntyvät myös meillä, kun 
viruksia kantavien kirvojen mahdollisuus selviytyä 
talvesta paranee (Roos ym. 2011).

Kasvinsuojeluaineiden kestävän käytön aikaansaa-
miseksi EU:ssa 2009 hyväksytty direktiivi (Komis-
sion päätös 2009/128/EY) korostaa tarvetta siirtyä 
kaikessa kasvituotannossa integroituun kasvinsuoje-
luun (IPM), jossa eri keinoja yhdistelemällä pyritään 
rajoittamaan kasvinsuojeluaineiden käyttöä ja niiden 
aiheuttamaa ympäristökuormitusta. IPM-torjunnan 
ohjeet on koottava kansallisesti eri toimijoille (Na-
tional action plans, NAP) käytettäväksi vuodesta 
2014 lähtien. Tällöin kaikkien ammattimaisesti 
kasveja viljelevien on tunnettava IPM-torjunnan 
periaatteet (Maa- ja metsätalousministeriöin asetus 
7/2012). Monitorjunnaksikin nimetty integroitu tor-
junta perustuu ennaltaehkäisyyn, tarkkailuun, tor-
juntatarpeen määrittelyyn ja torjuntatoimenpiteen 
suorittamiseen tilanteeseen sopivalla menetelmällä. 
Kasvinsuojelussa käytetään viljelymenetelmiä, jot-
ka hyödyntävät tietoa olosuhteista, joissa tartunta ja 
leviäminen ovat mahdollisia. Kasvustojen tarkkailun 
päämääränä on tuhoojien varhainen havaitseminen 
ja tunnistaminen sekä arvio siitä, milloin on talou-
dellisesti välttämätöntä turvautua joko biologisiin 
tai kemiallisiin kasvinsuojeluvalmisteisiin.

Ennakkotorjunta, jossa otetaan huomioon kasvin-
tuhoojien elinkierto ja kasvuvaatimukset, on integ-
roidussa torjunnassa ratkaisevaa. Tähän artikkeliin 
on koottu kirjallisuudesta tietoa Suomessa esiinty-
vistä kasvitaudeista, jotka on todettu myös ongel-
maksi metsätaimitarhoilla ja joulupuuviljelmillä 
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eri puolilla maailmaa. Toivomme tämän artikkelin 
helpottavan IPM-ohjeistuksen laadintaa metsäpui-
den taimien ja joulupuiden kasvatusta varten. Jou-
lupuuseurassa on nykyisin jäseniä n. 270 ja heidän 
arvionsa kotimaisen joulupuukaupan arvosta on 32 
miljoonaa euroa, kun vastaava arvio metsäpuiden 
taimikaupan osalta on n. 25–30 miljoonaa euroa 
(Joulupuuseura, Metsätilastollinen …2012).

2 Siementen ja käpyjen 
taudinaiheuttajat

Useat sienilajit tai muut mikrobit tartuttavat kukin-
toja, käpyjä, urpuja tai terhoja haitaten siementen 
kehitystä tai niiden itämistä. Taudinaiheuttajia leviää 
myös käpyjä ja siemeniä käsiteltäessä. Varastoinnin 
aikana eräät lajit voivat lisääntyä ja alentaa itävyyttä. 
Niinpä siementuotantoketjun hygieniaan ja varasto-
olosuhteisiin on kiinnitettävä huomiota tautiongel-
mien välttämiseksi. Siemen on koko taimituotannon 
perusta ja erityisesti metsäkuusen siemenviljelyssie-
menestä on pulaa, joten siemenhävikki ja siementen 
mukana kulkevat taudit ovat ongelma koko taimituo-
tantoketjulle. Kansainvälinen siemenkauppa asettaa 
lisäksi oman haasteensa tautien torjunnalle.

2.1 Puussa tarttuvat taudinaiheuttajat

Suomessa kuusen siementuotannossa merkittävim-
mät sienitautien aiheuttamat taloudelliset tappiot 
aiheutuvat ruostesienistä (Kaitera 2013). Ruoste-
sienet tarttuvat itiöiden välityksellä metsäkuuseen 
kukinnan aikana ja siementen kehitys häiriintyy. 
Kuusentuomiruoste (Thekopsora areolata) tuhoaa 
tyypillisesti koko kävyn, kun taas talvikkiruosteen 
(Chrysomyxa pirolata) tartuttamissa kävyissä osa 
siemenistä voi kehittyä normaalisti. Kuusentuomi-
ruoste voi lisäksi vaurioittaa kasvavia versoja.

Kuusentuomiruosteen isäntäkasveja ovat Prunus-
suvun puut, meillä useimmiten tuomi (P. padus). 
Tuomen lehdillä muodostuu sienen kesä- ja talvi-
itiöaste sekä kantaitiöt, jotka tartuttavat emikukat 
tai kuusen kasvavat versot (Gäuman 1959, Lilja 
1967). Pikkukuromat ja helmi-itiöt syntyvät kuusen 

kävyissä tai versoissa (Gäuman 1959) (kuva 1). La-
jin itiöpesäkkeet ovat kävyissä lähes mustia. Tautia 
tavataan useilla kuusilajeilla Euraasiassa ja Pohjois-
Amerikassa (Ziller 1974, Kurkela 1994), joten tau-
ti voi tartuttaa Suomessa esimerkiksi joulupuiksi 
kasvatettavia oka- (P. pungens) ja serbiankuusia 
(P. omorika).

Kuusentalvikkiruoste muodostaa pikkukuromat ja 
helmi-itiöt kuusen käpysuomujen ulkopinnalle ja ke-
sä- ja talvi-itiöt talvikkilajien (Pyrola spp., Orthilia 
secunda) lehtien alapinnalle (Gäumann 1959, Kaite-
ra ym. 2009a). Kävyissä itiöpesäkkeet ovat kirkkaan 
oranssit. Talvikkiruosteen itiöitä on löydetty myös 
itämättömien siementen sisältä (Tillman-Sutela ym. 
2004). Kuusentalvikkiruoste tartuttaa metsäkuusen 
lisäksi useiden muiden kuusilajien, mm. musta- 
(P. mariana), oka- ja valkokuusen (P. glauca) käpyjä 
(Nelson ja Krebill 1982, Sutherland ym. 2002, Singh 
ja Carew 1990).

Kuusensuopursuruoste (C. ledi) itiöi myös kuusen 
käpysuomuilla, mutta vaikutukset siementuotantoon 
ovat yleensä vähäiset (Kaitera 2013). Samoin tai-
mitarhalla tauteja aiheuttava Sirococcus conigenus 
(ks. luku 3.3) muodostaa ruskeiden käpyjen tai vielä 
vihreiden, mutta hyönteisen kuivattamien käpysuo-
mujen yläpinnalle kuromapulloja, joista se leviää 
siemenerään varsinkin, jos kerätään ylivuotisia, sie-
nen saastuttamia käpyjä (Sutherland ym. 2002, Lilja 
suullinen tiedonanto).

Myös lehtipuilla siemenet voivat saada tautitar-
tunnan kehityksensä aikana. Koivujen (Betula spp.) 
siemeniä pilaa koivunpikari (Ciboria betulae) ja le-
pänpikari (C. alni) leppien siemeniä (Alnus spp.). 
Kolmannen lajin, terhopikarin (C. batschiana), ko-
teloitiöt puolestaan infektoivat tammen (Quercus 
spp.) terhot joko hieman ennen maahan putoamista 
tai vasta maassa (Knudsen ym. 2004, Migliorini 
ym. 2010). Ciboria-sienten vaikutuksesta siemen 
muumioituu osittain tai kokonaan ja seuraavana 
vuonna sienen pikarimaiset itiöemät muodostuvat 
sen pinnalle.

Suomessa koivuissa 2000-luvulla nopeasti yleis-
tynyt kirsikankierrelehtivirus leviää siitepölyn ja 
siementen mukana (Rebenstrof ym. 2006). Pitkä 
latentti aika estää kuitenkin oireiden ilmaantumi-
sen jo taimivaiheessa. Myöhemmin tauti aiheuttaa 
koivuissa lehtien kellastumista, kiertymistä ja hei-
kentää puiden kasvua. Kaikki koivulajimme, ml. 
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vaivaiskoivu (B. nana), ovat alttiita tälle virukselle 
(Jalkanen ym. 2007). Niin ikään tällä vuosituhan-
nella nopeasti Euroopassa levinneen saarnensurman 
aiheuttajaa, kotelosientä Hymenoscyphus pseudoal-
bidusta, on löytynyt myös metsäsaarnien (Fraxinus 
excelsior) siemenistä (Cleary ym. 2012), mutta on 
epäselvää, mikä merkitys tällä on taudin leviämi-
selle, vaikka tautia on tavattu myös taimitarhoilla 
Keski-Euroopassa (kuva 2).

2.2 Siementen käsittelyssä tarttuvat 
taudinaiheuttajat

Monet maassa ja karikkeessa elävät sienet voivat 
tarttua siemeniin niiden keräyksen ja käsittelyn ai-
kana, joko suoraan maakosketuksesta tai ilman mu-

kana kulkeutuvien itiöiden kautta. Useimmat näistä, 
kuten monet Penicillium- ja Aspergillus-lajit, ovat 
hyvin yleisiä, mutta harmittomia tai pystyvät kas-
vamaan vain vaurioituneissa siemenissä. Kuitenkin 
monet sienet, kuten useat Alternaria, Chaetomium-, 
Fusarium-, Epicoccum-, Phoma-, Phomopsis-, 
Trichothecium- ja Rhizoctonia-lajit, voivat aiheuttaa 
taimipoltetta (Lilja 1979, Sutherland ym. 2002, Tal-
gø ym. 2010a) tai heikentää siemeniä varastoinnin 
aikana. Taimipolte on havu- ja lehtipuilla tavattava 
tauti, jonka seurauksena itävät siemenet tai pienet 
sirkkataimet kuolevat pian kylvön jälkeen. Myös 
munasieniin kuuluvat Pythium- ja Phytophthora-
lajit voivat kulkeutua siemenissä ja aiheuttaa tai-
mipoltetta märissä olosuhteissa (Sutherland ym. 
2002). Esimerkiksi Ph. cactorum tuhoaa mm. pyö-
kin (Fagus spp.) pähkinöitä ja tammen (Quercus 

Kuva 1. Kuusentuomiruoste (Thekopsora areolata) vioittaa kuusen käpyjä, mikä vähentää huomattavasti kuuselta 
kerättävän siemensadon määrää. Sieni voi siirtyä keväällä maassa talvehtineilta tuomen lehdiltä käpyjen ohella myös 
kuusen uusiin vuosikasvaimiin, jotka taudin seurauksena kuivuvat ja usein myös käyristyvät voimakkaasti. Kuusi tekee 
kuivuneen latvan tilalle uuden kasvaimen, mutta tauti hidastaa kuusen pituuskasvua ja aiheuttaa laatuvikoja. (Kuvat 
Katri Himanen ja Arja Lilja)
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spp.) terhoja (Procházková ja Jancarek 1991). Sie-
menissä voi esiintyä myös bakteereja, mutta lajisto 
ja niiden vaikutukset tunnetaan huonosti. Männyn 
siemenistä eristetyt Pseudomonas-bakteerit lisäsi-
vät Fusarium avenaceum -sienen patogeenisuutta 
(Lilja ym. 1995). Toisaalta kuusen siementen mik-
roflooraan kuuluneiden Pseudomonas- ja Rahnella-
bakteerien on todettu parantavan taimien kasvua ja 
suojaavan patogeeneilta (Cankar ym. 2005).

2.3 Käpyruosteiden ja siemenlevintäisten 
tautien torjunta siementuotannossa ja 
-varastoinnissa

Erityisesti siemenviljelyksillä ja niiden laitamilla 
kasvavat tuomet ja talvikit lisäävät käpyruosteiden 

tartuntariskiä. Toisaalta itiöt voivat levitä pitkiä 
matkoja tuulen mukana, joten tuomien ja talvikkien 
hävittäminen siemenviljelyksillä ei takaa ruosteista 
eroon pääsyä. On myös mahdollista, että tuomiruos-
te ei välttämättä tarvitse isäntäkasvin vaihtoa, sillä 
tautiepidemioita esiintyy myös alueilla, joissa tuo-
mia ei kasva (Kaitera ym. 2009a,b). Kuusentuomi-
ruosteen tartuttamiskykyisiä helmi-itiöitä kehittyy 
ylivuotisten käpyjen pinnalla touko–elokuuun väli-
senä aikana ja vanhat, tautiset kävyt ovat merkittävä 
taudin leviämisreitti (Kaitera ym. 2009a). Niinpä 
poistamalla sairaat kävyt siemenviljelmiltä ja nii-
den lähimetsiköistä tuomiruostetartuntoja voitaisiin 
torjua (Kaitera ym. 2009b). Kuusentalvikkiruoste ei 
leviä vanhoista kävyistä, joten sen sairastuttamien 
käpyjen poistaminen ei ole tarpeen (Kaitera ym. 
2009b). Käpyruosteiden kemiallista torjuntaa on 

Kuva 2. Saarnensurma (Hymenoscyphus pseudoalbidus) on 2000-luvulla tappanut ja ränsistyttänyt 
eri-ikäisiä saarnia eri puolilla Pohjois-Eurooppaa mukaan lukien myös Suomen saarniesiintymät. Eri 
saarnialkuperien välillä on todettu kestävyyseroja, minkä vuoksi metsiköitä perustettaessa käytettävään 
taimiaineistoon on kiinnitettävä aikaisempaa enemmän huomiota. Viimeaikaisten tutkimusten perus-
teella taudinaiheuttajan arvellaan risteytyneen jonkin Eurooppaan tulleen lähisukuisen tulokaslajisienen 
kanssa, mikä selittäisi saarnensurman muuttumisen entistä haitallisemmaksi. (Kuva Anna Poimala)
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kokeiltu (Summers ym. 1986, Annila ja Heliövaara 
1991), mutta tehokaita kauppavalmisteita ei ole Suo-
messa tällä hetkellä saatavilla (Kaitera ym. 2009b).

Käpyjen ja siementen keräyksessä ja näiden käsit-
telyssä tulee huolehtia työtilojen ja välineiden puh-
taudesta ja oikeista toimintatavoista koko siementen 
tuotantoketjun ajan. Kävyt ja siemenet tulee kerätä 
riittävän kypsinä, sillä raa’at kävyt ovat märkiä ja 
tuleentumattomat siemenet ovat kypsiä alttiimpia 
sienitartunnoille (Fraedrich ym. 1994, Sutherland 
ym. 2002). Maakosketusta on vältettävä ja on huo-
lehdittava, että käpyjen mukana ei kerätä humus-
ta, oksia tai pintakasvillisuutta (Sutherland 1987, 
Eremko ym. 1989). Tuoreiden käpyjen kanssa ei 
pidä kerätä ylivuotisia käpyjä mm. S. conigenus-sie-
nen leviämisen estämiseksi (Sutherland ym. 1981). 
Ennen karistusta käpyjä tulee säilyttää kuivissa ja 
viileissä olosuhteissa (Helenius 2010). Varastointi 
ulkona sateessa tai toisaalta käpysäkkien varastointi 
tiiviisti niin, että niiden lämpötila nousee yli 15°C, 
voi enteillä ongelmia. Karistamolla siementen kä-
sittelylinjastot ja muut tilat tulisi pitää mahdolli-
simman puhtaina, sillä sienet leviävät tehokkaasti 
ilmavirtausten mukana (Fraedrich ja Miller 1995, 
Sutherland ym. 2002).

Karistamisessa, lenninsiipien poistossa ja siemen-
ten lajittelussa siemeniä ei pidä rasittaa turhaan liian 
kovilla lämpötiloilla tai liian kovakouraisella käsit-
telyllä (Thomsen ja Schmidt 1999). Esimerkiksi 
lenninsiipien poistossa siemeniin toisinaan syntyvät 
vauriot alentavat itävyyttä ja vaurioituneet siemenet 
saavat helposti sienitartunnan levittäen sieniä edel-
leen. Myös taimitarhalla tulee muistaa siementen 
oikea käsittely, erityisesti niiden siementen esikä-
sittelyiden yhteydessä, joissa siemenet kostutetaan. 
Stratifiointi, eli siementen kylmävarastointi märkänä 
siemenhorroksen purkamiseksi, on mikrobien kas-
vun kannalta erityisen kriittinen vaihe (Kolotelo ym. 
2001).

Etsittäessä siemeneristä haitallisia mikrobeja 
DNA:n tunnistukseen perustuvat menetelmät ovat 
korvaamassa perinteisiä immunologisia testejä. Mo-
nen taudinaiheuttajan perimä tunnetaan jo riittävän 
hyvin niiden molekyylibiologista tunnistamista var-
ten. Yhdestä näytteestä voidaan nykyisin tunnistaa 
kerralla myös useampia taudinaiheuttajalajeja sekä 
saada selville kunkin lajin suhteellinen määrä näyt-
teessä (Munkvold 2009). Perinteisen idätystestin tu-

los agarilla tai suodatinpaperialustoilla on kuitenkin 
edelleen hyödyllinen laadun mittari, erityisesti käy-
tännön siementuotannossa.

2.4 Kansainvälisen siemenkaupan riskit

Ulkomaalaisten havupuiden siemenissä on tavat-
tu kasvintuhoojia kuten Caloscypha fulgens ja G. 
circinata. Näistä ensiksi mainittu on Pohjois- ja 
Etelä-Amerikassa yleinen siementen varastopa-
togeeni (Sutherland 1979, Sutherland ja Woods 
1978). Gibberella circinata aiheuttaa puolestaan 
useilla mäntylajeilla pihkakoroksi nimetyn taudin 
ja se on EU:ssa luokiteltu vaaralliseksi kasvintu-
hoojaksi (EPPO 2012). Molempia sieniä on jo ta-
vattu Eurooppaan tuoduissa siemenerissä ja lisäksi 
pihkakoroa puilla Pohjois-Espanjassa ja Apuliassa 
Etelä-Italiassa (Schröder ym. 2002, Carlucci ym. 
2007, Perez-Sierra ym. 2007, Talgø ym. 2010a). 
Erittäin haitallinen tauti on Espanjassa, jossa sitä 
esiintyy sekä taimitarhoilla lukuisilla mäntylajeilla 
että metsiköissä radiatamännyllä (Pinus radiata) 
(Perez-Sierra ym. 2007). Myös pelätty mäntyjen 
patogeeni Diplodia pinea, joka on jo yleinen muu-
alla Euroopassa, voi levitä siementen mukana (ks. 
luku 10.1).

Norjassa joulupuutuotannossa on myös havaittu 
tuontisiementen mukana kulkeutuvan patogeenejä 
kuten Fusarium spp., Phoma spp., Trichothecium 
spp. ja Sydowia polyspora erityisesti pihtalajeilla 
(Abies spp.) (Talgø ym. 2010a). Osaa näistä sienistä 
on pidetty syyllisenä myöhemmin puissa havaitta-
viin tautioireisiin, kuten kuluvan vuoden neulas-
ten ruskettumiseen (CSNN-kariste, current season 
needle necrosis) (Talgø ym. 2010b). Tautiongelmien 
taustalla saattavat myös olla pitkät alkuperäsiirrot 
etelästä pohjoiseen, jotka altistavat puita taudeille. 
Osalla pihtalajeista lenninsiipiä ei ole mahdollista 
irrottaa siemenistä karistuksen yhteydessä kuten 
metsämännyllä ja -kuusella. Lenninsiivet ja niiden 
kappaleet mahdollistavat suurempien itiömäärien 
ja rihmastopalasten kulkeutumisen pihdan sieme-
nerissä kuin kotimaisilla lajeillamme. Niinpä jou-
lupuutuotantoon ulkomailta tuotavien vieraslajisten 
siementen kohdalla on syytä varautua tautiriskiin.
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3 Versotaudit

Useimmat kasvien maanpäällisiä osia tuhoavat sie-
net pystyvät tarttumaan vain silloin, kun kasvit ovat 
kasvussa tai jostain syystä heikentyneet, itiöitä on 
tarjolla ja olosuhteet sienten itiöiden itämiselle so-
pivat.

3.1 Harmaahome, tärkeä tuhonaiheuttaja 
taimitarhoillamme

Harmaahomeen aiheuttaja on Botrytis cinerea, jon-
ka suvullinen kehitysaste on kotelosieni Botryotinia 
fuckeliana. Kuolleeseen kasvinosaan muodostuvat 
kuromaitiöt leviävät valtavina määrinä ilmateitse 
koko kasvukauden ajan. Sieni talvehtii rihmasto-
pahkoina, joissa muodostuvat suvulliset itiöemät, 
kotelomaljat. Pitkälle edennyt tauti on helppo tun-
nistaa kasvien pinnalle levinneestä harmaasta rih-
mastosta ja kuromankannattamista. Myöhemmin 
kasveihin muodostuu mustia, kestoasteena toimivia 
rihmastopahkoja. Alussa tartunta näkyy havupuilla 
pieninä laikkuina neulasissa, myöhemmin tauti levi-
ää koko taimeen ja helposti myös ympäröiviin vielä 
terveisiin taimiin (Petäistö ym. 2004). Ajan kanssa 
harmaahome ruskettaa neulaset tai lehdet ja saattaa 
aiheuttaa myös rankaan tummia laikkuja.

Sieni on yleinen luonnossa ja tauti vaivaa helposti 
kaikkia kasvilajeja tiheissä kasvustoissa ja taimi-
varastossa, eli olosuhteissa, missä kasvin pinnalle 
tiivistyy harmaahomeitiöiden itämiseen tarvittavaa 
vettä (Venn 1979, Zhang ja Sutton 1994, Zhang ym. 
1995, Petäistö ja Heiskanen 2012). Itiöt itävät al-
haisissakin lämpötiloissa, optimin ollessa 7–20°C 
(Petäistö 2006). Korkea ilman suhteellinen kosteus 
(>98 %) sekä 15–20°C lämpötila mahdollistavat tar-
tunnan kolmessa tunnissa (Russell 1990). Kasvun-
sa lopettanut taimi on kestävämpi harmaahometta 
vastaan kuin kasvussa oleva (Zhang ja Sutton 1994, 
Petäistö ym. 2004).

Varastoissa harmaahomeen alkulähde on useim-
miten itiötartunta kasvatuksen aikana (Venn 1979). 
Sieni saattaa olla ongelmallinen myös pakkasva-
rastoissa, jonne taimet pakataan tiiviisti laatikoi-
hin. Mikäli lämpötilan lasku pakkauksissa tapah-
tuu hitaasti, sieni ehtii aktivoitua ennen jäätymistä. 

Samoin sulatusvaiheen aikana, jos taimipakkausten 
tuuletusaukkoja ei avata, lämpötilan nousun myötä 
taimien pinnoille muodostuu vettä ja tautiriski suu-
renee (Petäistö 2006).

Harmaahomeen torjunta

Taimien hyvä kunto on parasta harmaahomeen en-
nakkotorjuntaa. Kuivuuden, liian kosteuden ja va-
lonpuutteen on osoitettu lisäävän harmaahomeriskiä 
(Zhang ja Sutton 1994, Zhang ym. 1995), samoin 
erilaiset vauriot, kuten hallavauriot, altistavat taimet 
tartunnalle. Kasvustojen väljentäminen ja tuuletuk-
sesta huolehtiminen vähentää kasvustojen kosteutta 
ja infektioriskiä. Kastelu suositellaan tehtäväksi aa-
muisin, jolloin liika pintakosteus pääsee haihtumaan 
nopeasti. Kuolleiden kasvinosien ja kasvien poisto 
sekä kasvustoista että taimitarha-alueelta vähentää 
tartuntalähteitä. Varastoitavien kasvien tulisi olla 
pintakuivia ja pakkasvarastoituja taimia sulatetta-
essa olisi huoledittava siitä, että syntyvä kosteus 
pääse haihtumaan taimipakkauksista. Kasvatuksen 
aikana ja ennen varastointia kemiallinen torjunta on 
usein välttämätöntä. Kemiallisessa torjunnassa on 
vältettävä useita peräkkäisiä käsittelyjä samalla te-
hoaineella, jotta valmisteiden teho taudinaiheuttajaa 
vastaan ei heikkenisi.

3.2 Versosurma, havupuiden jokavuotinen 
uhka

Versosurman aiheuttaja on kotelosieni Gremmeniel-
la abietina, josta käytetään nimeä surmakka. Sienen 
pääisäntäkasveja ovat männyt, vaikka sienen suvul-
linen kehitysaste kuvattiin aikanaan alikasvuisten 
metsäkuusien kuolleista latvoista (Lagerberg 1913). 
Tautia tavataaan monilla mäntylajeilla, mm. kontor-
tamänty (P. contorta) on erityisen altis, mutta ver-
sosurma on mahdollinen myös pihdoilla ja eräillä 
lehtikuusilla (Larix spp.) (Donaubauer 1972, Roll-
Hansen ja Roll-Hansen 1973). Taimitarhalla tauti 
havaitaan keväällä. Heti lumen sulamisen jälkeen 
havupuiden taimet ovat vielä vihreitä, mutta sään 
lämmetessä neulasten väri muuttuu joko vihertävän 
harmaaksi tai neulasten tyvestä alkaen vähitellen 
ruskeaksi. Keväällä sairaiden taimien neulaset ovat 
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myös löyhemmässä kuin terveillä puilla (Petäistö 
ja Repo 1988). Vuoden ikäisillä metsämännyn ja 
-kuusen taimilla värin haaleus ja silmujen sekä lat-
van kuoleminen voi jäädä ainoiksi oireiksi taudista 
(Kurkela 1967, Børja ym. 2006). Metsäkuusella 
neulasten ruskettuminen alkaa verson keskiosasta, 
metsämännyllä sen sijaan latvasta (Petäistö 2008). 
Metsämännyllä neulasten sateenvarjomainen asento 
on tyypillinen oire vanhemmilla taimilla (Kurkela 
1967). Syksyisin tarhalla tavattavissa kaksivuotiais-
sa tai vanhemmissa metsäkuusen taimissa, joiden 
latva on kuollut ja osittain tai kokonaan neulaseton, 
voi olla versosurma. Joulukuusiviljelmillä samanta-
paista latvakuolemaa ja siitä aiheutuvaa latvanvaih-
toa näkee varsinkin ravinteikkailla peltomailla (La-
gerberg 1913, Roll-Hansen ja Roll-Hansen 1973). 
Lehtikuusella oireena on oksankärkien kuoleminen.

Sienen elinkierto kestää 2–3 vuotta. Suvuttomia 
kuromaitiöitä syntyy metsämännyllä vuoden ja 
metsäkuusella kahden vuoden kuluttua tartunnasta, 
mutta koteloitiöiden kehitys vie vähintään 2–3 vuot-
ta (Petäistö 2008). Sienen itiöitä on ilmassa koko 
kasvukauden ajan ja kostealla säällä niiden määrä 
nousee (Petäistö ja Heinonen 2003). Vesipisaroiden 
mukana kulkeutuvat kuromaitiöt leviävät pääosin 
alkukesällä ja myöhemmin syntyvät suvulliset ko-
teloitiöt kulkeutuvat tuulen mukana (Skilling 1972). 
Molempien itiötyyppien vapautuminen on runsain-
ta 10–20°C lämpötilassa, kun ilman suhteellinen 
kosteus on 90–100% (Skilling 1972). Sieni tarttuu 
taimiin silmusuomujen ja neulasparin tukisuomu-
jen ilmarakojen kautta (Siepmann 1976, Patton ym. 
1984, Ylimartimo ym. 1996). Sienen sisäänpääsyn 
mahdollistavat myös kuoressa olevat vauriot, joihin 
infektion seurauksena syntyy koroja (Roll-Hansen 
1964, Børja ym. 2006). Surmakka ei kuitenkaan tun-
keudu taimiin heti, vaan vasta taimien lepovaiheen 
aikana rihmasto pääsee kasvamaan verson elävään 
solukkoon (Siepmann 1976, Patton ym. 1984). Se-
kä itiöt että rihmasto voivat säilyä elävinä verson 
pinnalla useita kuukausia (Barklund ja Unestam 
1988). Sekä metsäkuusen että -männyn taimilla ikä 
ratkaisee, milloin taimet ovat altteimmillaan saa-
maan tartunnan. Ensimmäisenä kasvukautena taimet 
ovat herkimmillään silmujen muodostumisen aikaan 
ja toisena vuotena kasvukauden alkupuolella kas-
vun alettua (Petäistö 1999, Petäistö ja Laine 1999, 
Petäistö 2008).

Pohjoismaissa tavataan surmakan eurooppalaises-
ta rodusta kahta itiöiltään ja ekologialtaan erilais-
ta tyyppiä, joista käytetään nimeä A ja B (Uotila 
1983) tai LTT ja STT (Hellgren ja Högberg 1995). 
A-tyyppi vaurioittaa isojen puiden kasvaimia ja B-
tyyppi nuoria puita, alueilla, joissa on runsaasti lunta 
(Hellgren ja Högberg 1995). A-tyypin itiöiden on 
todettu sairastuttavan helpommin taimia kuin B-tyy-
pin, vaikka tarkkaa tietoa siitä, kumpi on yleisempi 
taudinaiheuttaja taimitarhoilla ei ole (Uotila 1983, 
Terho ja Uotila 1999). Pahimmat versosurmatuhot 
ovat esiintyneet taimitarhoilla kylmien ja sateisten 
kasvukausien jälkeen eli olosuhteissa, joissa myös 
metsissä esiintyy tuhoja (Uotila 1988, Petäistö ja 
Kurkela 1993). Varsinkin matalat lämpötilat touko-
kuussa ja elo- tai syyskuussa sekä samanaikainen 
korkea sademäärä on voitu yhdistää versosurmaepi-
demioihin metsissä (Thomsen 2009). Tiedetään, että 
taimitarhoilla notkelmat, jonne kylmä ilma valuu, 
ja metsän lähellä olevat kentät ovat alueita, joilla 
taimien alttius sairastua versosurmaan on lisäänty-
nyt (Uotila 1988). Metsän puut varjostavat taimia 
ja voivat olla tartuntalähteitä. Taudin toteamiseksi 
oireettomista taimista varhain keväällä tai pakkas-
varastoinnin jälkeen on kehitetty sienen DNA:n 
tunnistukseen perustuva molekulaarinen menetelmä 
(Hamelin ym. 2000).

Versosurman torjunta

Versosurma on yksi niistä taudeista, joiden kemi-
allinen torjunta on tehtävä vuosittain. Torjuntaruis-
kutukset on aloitettava kesäkuulla ja toistettava 2–3 
viikon välein syksyyn asti. Muita keinoja vähentää 
tautia on poistaa kuolleet alaoksat ympäristön met-
sämännyistä, joissa sientä esiintyy säännöllisesti. 
Koristekasveiksi istutetut vieraslajiset havupuut 
voivat levittää tautia edelleen taimitarhalle, mikäli 
niitä on sen läheisyydessä. Esim. sembramänty (P. 
cembra) on erittäin altis versosurmalle. Hallavioi-
tukset syksyllä lisäävät taimien versosurmariskiä, 
joten hallantorjuntaan on kiinnitettävä huomiota. 
Eteläiset alkuperät kasvavat ja karaistuvat syksyllä 
paikallisia alkuperiä myöhemmin, jolloin erityisesti 
niiden suojaaminen on tärkeää.
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3.3 Taiminäive ja -koro viime vuosien kiusa 
kuusilla

Havupuilla esiintyvä sieni S. conigenus, joka tun-
netaan vain suvuttomana muotona, tartuttaa havu-
puiden kasvussa olevia versoja, käpyjä ja siemeniä. 
Tauti tulee taimitarhoille siementen mukana. En-
simmäinen tauti, taiminäive, näkyy kylvötaimilla 
sirkkataimen muodostumisen jälkeen taimen vä-
hittäisenä ruskettumisena. Ruskettuneeseen taimeen 
muodostuvat itiöpullot joko neulasiin tai varteen ja 
niissä syntyneet kuromaitiöt levittävät tautia eteen-
päin vesipisaroissa terveiden taimien kasvussa ole-
viin versonosiin. Tartunnan saanut osa ruskettuu 
ja saattaa taipua (Sutherland ym. 1981). Pienessä 
taimessa syntyneet kuromaitiöt voivat tarttua myös 
toisen vuoden taimiin alueille, joissa on joko palel-
tumisen tai muun tekijän aiheuttama vaurio (Lilja 
ym. 2005). Infektiokohtaan tulee koro, minkä vuoksi 
tauti on nimetty taimikoroksi. Taimikoron aiheuttaja 
ei ole voimakas patogeeni, sillä se ei pysty tunkeu-
tumaan hyväkuntoisiin taimiin (Tian Fu ja Uotila 
2002). Vaurioiden lisäksi myös alhainen valomäärä 
altistaa taudille (Wall ja Magasi 1976). Tyypillis-
tä taiminäiveelle- ja -korolle on, että sairaat taimet 
eivät esiinny ryppäinä, vaan yksittäin laajemmalla 
alueella.

Taiminäiveen ja -koron torjunta

Taiminäiveen torjumiseksi on käytettävä puhdasta 
hyvälaatuista siementä ja pyrittävä saamaan olosuh-
teet nopealle itämiselle optimaalisina, mm. huoleh-
dittava riittävästä valomäärästä. Mahdolliset taimi-
näiveen tappamat pikkutaimet tulee poistaa, esim. 
kitkennän yhteydessä, ennen kuin kasvustot ehtivät 
sulkeutua. Taiminäiveen tappamissa taimissa sieni 
tuottaa itiöitä, jotka tartuttavat toisen kasvukauden 
taimien uusia versoja aiheuttaen niissä versokoro-
tautia. Versokoroa voidaan ehkäistä varmistamalla, 
että kasvustot pääsevät tuulettumaan ja kastelemalla 
aamuisin, jolloin versojen pinta ehtii kuivua nope-
asti.

4 Neulasten karisemista 
aiheuttavat taudit

Neulaskaristeita aiheuttavat monet sienet ja kaikis-
sa tapauksissa tartunnan saaneet neulaset karisevat 
ajan myötä. Yleensä nämä kotelosieniin kuuluvat 
patogeenit esiintyvät kaikkialla siellä, missä niiden 
isäntäkasveja on tarjolla. Taimitarhoilla taloudelli-
sesti merkittäviä tauteja ovat ainakin männynkariste 
ja lehtikuusenkariste. Muita mm. joulupuiden kau-
neusarvoa ja elinvoimaisuutta alentavia tauteja ovat 
mm. keltakariste, punavyökariste, kuusenjuovaka-
riste ja pihdankariste.

Neulaskaristeet eivät heti tapa puita, sillä mene-
tys kohdistuu tiettyyn neulaskertaan eivätkä silmut 
yleensä vahingoitu. Karisteen infektoimat taimitar-
hataimet eivät kuitenkaan kestä istutusstressiä, joten 
karisteiset taimet olisi karsittava istutusmateriaalis-
ta. Toisinaan tämä voi olla ongelma, sillä keväisin 
oireet voivat tulla näkyviin vasta viipeellä.

4.1 Mäntyjen karistesieniä

Taimitarhoilla merkittävin neulaspatogeeni on 
Lophodermium seditiosum, sillä vaikka männyn-
kariste-epidemiat ovat harvinaisia, tuhon sattuessa 
taloudelliset menetykset ovat suuria. Sienen kote-
loitiöt leviävät loppukesällä tartuttaen saman kesän 
neulasia, joihin voi jo syksyllä ilmaantua pieniä kel-
taisia laikkuja (Minter 1981a,b). Useimmat mäntyla-
jit mm. musta- (P. nigra), vuori- (P. mugo), puna- (P. 
resinosa) ja metsämänty ovat taudille alttiita. Sel-
vemmät oireet eli neulasten ruskettuminen ilmenee 
vasta seuraavana vuonna silmujen kasvuun lähdön 
aikaan. Näin tautisten taimien erottaminen terveistä 
voi olla vaikeaa joko aikaisin keväällä tai jos taimia 
on säilytetty matalassa lämpötilassa (<0°C). Ruot-
sissa, jossa tauti on maan eteläosissa yleisempi kuin 
meillä, onkin kehitetty DNA-pohjainen menetelmä 
männynkaristeen tunnistamiseksi vielä oireettomista 
taimista (Stenström ja Ihrmark 2005). Istutuksen jäl-
keen edellisvuoden neulasensa menettäneet taimet 
kuivuvat, vaikka päätesilmu voi lähteä kasvuun.

Toinen mäntyjen neulasissa tautia aiheuttava laji 
on Cyclaneusma minus (Sinclair ym. 1987). Metsä- 
ja vuorimännyllä se on ollut yleinen oireettomissa 
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neulasissa luonnossa (Helander ym. 1994, Sieber 
ym. 1999). Keltakaristetta se on aiheuttanut sekä 
taimitarhoilla että istutustaimikoissa, varsinkin, jos 
viljelyssä on käytetty alueelle vieraita mäntylajeja 
(Sinclair ym. 1987, Watt ym. 2012). Meillä sientä 
on tavattu satunnaisesti taimitarhoilla silloin, kun 
mäntyjä ei ole käsitelty torjunta-aineilla. Sieni tart-
tuu pääosin edellisvuoden neulasiin ja oireet tulevat 
näkyviin 10–15 kuukauden kuluttua. Metsämännyllä 
tartunta näkyy neulasen kellastumisena ja tummina 
poikkijuovina, mutta muilla mäntylajeilla juovia ei 
välttämättä muodostu. Itiöemät, kotelopalot, syn-
tyvät kellastuneiden neulasten pintaan kuukauden 
kuluttua siitä, kun oireet ovat tulleet näkyviin. Itiöitä 
voi levitä itiöemien kypsyttyä aina, kun lämpötila 
on yli 0 °C ja kosteutta on riittävästi (Sinclair ym. 
1987).

Kolmas männyillä neulasia ruskettava sieni on 
Dothistroma septosporum, joka aiheuttaa puna-
vyökaristeen. Koska tauti ei ole aiheuttanut meillä 
vakavia tuhoja metsämännyllä, sen olemassaolo eri 
puolilla maata olevissa männiköissä varmistettiin 
vasta 2008 (Müller ym. 2009). Taudinaiheuttaja 
on todenäköisesti tullut meille jo paljon aiemmin 
(Drenkhan ym. 2013). Sienen suvullista astetta, My-
cosphaerella pini, ei vielä ole tavattu Euroopassa, 
vaikka sen molempia pariutumistyyppejä edustavia 
sienikantoja on kyllä löydetty (Barnes ym. 2004). 
Sieni tarttuu miltei kaikkiin mäntyihin ja ainakin 
60 kaksi-, kolme- ja viisineulasmäntyjen edustajaa 
tiedetään erittäin altteiksi (Gibson 1979, Ivory 1994, 
Barnes ym. 2004, 2008, Watt ym. 2009). Myös kuu-
set voivat saada lievän tartunnan, mikäli samalla 
paikalla kasvavissa männyissä on ankara punavyö-
kariste-epidemia (Bednárová ym. 2006). Monet tut-
kijat ovat pitäneet metsämäntyä vastustuskykyisenä, 
vaikka Norjassa, Suomessa ja Virossa lieviä tautita-
pauksia on esiintynyt viime aikoina metsämäntymet-
siköissä (Brown ja Webber 2008, Müller ym. 2009, 
Solheim ja Vuorinen 2011, Drenkhan ym. 2013). 
Iso-Britanniassa tauti havaittiin ensimmäiseksi tai-
mitarhalla 1954 ja vielä koko 60-luvun tauti liittyi 
vain musta- ja kontortamännyn sekä P. pungeanan 
taimitarhataimiin, mutta nykyisin tauti on yleisem-
pi metsissä ja mainittujen puulajien lisäksi lievänä 
myös metsämännyllä (Murray ja Batko 1962, Brown 
ja Webber 2008). Meillä punavyökaristetta on esiin-
tynyt satunnaisesti metsämännyn taimitarhataimilla, 

joita ei ole käsitelty torjunta-aineilla. Sen sijaan ko-
ristekasvituotannossa, jossa kasvatetaan alttiimpia 
lajeja kuten mustamäntyä, tauti on yleisempi.

Punavyökaristeen oireet ilmaantuvat tartunnan 
saaneisiin neulasiin noin kuukauden kuluttua tar-
tunnasta keltaruskeina laikkuina, jotka muuttuvat 
ajan myötä punertaviksi. Punainen väri johtuu 
sienen erittämästä toksiinista, joka estää muiden 
sienten kasvun neulasissa (Schwelm ym. 2009). 
Oireiden ilmaantumiseen voi kulua enemmänkin 
aikaa, ja ne voivat tulla näkyviksi vasta seuraava-
na kasvukautena. Sieni säilyy elävänä vain puussa 
olevissa neulasissa ja neulasten karistua maahan 
se tuhoutuu parissa kuukaudessa. Punavyökariste 
saattaa pahimmillaan tappaa kaikki neulaset ja si-
ten aiheuttaa kuoleman. Euroopassa, jossa monia 
alttiita lajeja viljellään joulupuiksi, lieväkin neu-
laskato aiheuttaa tappioita (Bednárová ym. 2006, 
Ilona Szabó, suullinen tiedonanto). Todennäköisenä 
syynä punavyökaristeen yleistymiseen Euroopassa 
pidetään ilmastonmuutosta (Woods ym. 2005).

4.2 Lehtikuusen neulasia karistavat sienet

Lehtikuusilla karistetta voivat aiheuttaa sekä Meria 
laricis että Mycosphaerella laricina. Sienet hait-
taavat useiden lehtikuusilajien kasvatusta ja erit-
täin arka taudille on mm. Euroopan lehtikuusi (L. 
decidua) (Ostry ym. 1991). Tautia tavataan myös 
siperian- (L. sibirica) ja lännenlehtikuusella (L. oc-
cidentalis). Meria laricis -tartunta on mahdollinen 
myös douglaskuusessa (Sinclair ym. 1987). Ensi-
oireet ovat tummat pisteet neulasissa, joiden väri 
muuttuu vähitellen ruskeaksi, jonka jälkeen neulaset 
karisevat nopeasti kesken kasvukauden. Meria la-
ricis -infektiossa neulasten alapinnalla ilmarakojen 
kohdalla näkyy valkoista sienirihmastoa ja kuro-
mankannattimia.

Meria laricis on sieni, joka on menettänyt ky-
kynsä tuottaa suvullisen asteen, vaikka geneettisis-
sä analyyseissa se on todettu niin läheiseksi myös 
neulaskaristetta aiheuttaville Rhabdocline-sienille, 
että se voisi olla jonkun Rhabdocline-sienen suvuton 
muoto (Gernandt ym. 1997). Mycosphaerella lari-
cina tuottaa sekä suvullisia että suvuttomia itiöitä. 
Suvullisia itiöitä on ilmassa eniten keväällä ja suvut-
tomia loppukesästä. Molemmat sienet tarttuvat vain 
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kasvussa oleviin neulasiin, jos olosuhteet ovat suo-
tuisat itiöiden itämiselle ja kasvulle. Jostain syystä 
tauti ei tartu ensimmäisenä kasvukautena taimiin. 
Meillä lehtikuusenkariste vältetään tuottamalla vain 
yksivuotiaita taimia.

4.3 Karisteet joulupuuviljelmillä

Joulukuusiksi kasvatettavilla pihdoilla ja kuusilla 
neulasten karisemista voivat aiheuttaa monet sie-
net, jotka useimmiten eivät aiheuta oireita eli elävät 
neulasissa endofyytteinä. Vaillinaissieniin kuuluva 
Rhizosphaera kalkhoffii on havukaristeen aiheuttaja, 
joka tartuu uusiin neulasiin keväällä tai alkukesästä. 
Sen kuromaitiöiden levintä alkaa sadesäällä edellis-
vuotena tartunnan saaneista neulasista, jotka ovat 
vielä puussa tai ovat karisseet maahan. Itiötartunta 
on myös mahdollinen vanhemmissa neulaskerroissa, 
jos neulaset ovat huonokuntoisia (Magan ja Smith 
1996, Manter ja Livingston 1996). Ruskettuminen 
alkaa yleisimmin vuoden kuluttua tartunnasta. Sie-
nen kuromapullot syntyvät ilmarakoja seuraten ja 
niitä voi nähdä jo vielä vihreissä neulasissa. Tartunta 
alkaa usein alaoksien sisäosista, jossa kosteus säi-
lyy pisimpään, ja leviää sieltä kasvullisesti ulos ja 
ylöspäin (Sinclair ym. 1987). Metsäkuusen neula-
sissa laji tunnetaan endofyyttinä samoin kuin Scle-
rophoma pithyophila (Müller ja Hallaksela 1998). 
Rhizospaera kalkhoffii -sienen patogeenisuudesta 
metsäkuuselle on ristiriitaisia tutkimustuloksia. 
Iso-Britannissa tartutuskokeet eivät saaneet aikaan 
oireita metsäkuusella, vaikka sieni eristettiin latva-
kuolleista kuusista (Diamandis 1978). Sen sijaan 
USA:ssa metsä-, oka- ja valkokuusen taimien neula-
siin muodostui 12 kuukauden kuluttua kuromapullo-
ja 2- ja 3-vuoden ikäisille neulasille (Juzwik 1993). 
Itävallasta, Norjasta, Saksasta, Tanskasta ja USA:sta 
kerättyjen näytteiden avulla S. pithyophila (nimel-
lä Sydowia polyspora) on yhdistetty joulukuusiksi 
viljeltävissä pihdoissa, kuten jättipihta (A. grandis), 
kaukasianpihta (A. nordmanniana) ja aitopihta (A. 
procera), esiintyvään CSNN-karisteeseen (current 
season needle necrosis), jossa saman vuoden neu-
lasista osa ruskettuu eri puolilla puuta. Taudin en-
sioireet, keltaiset täplät neulasissa, ilmaantuvat 2–4 
viikon kuluttua siitä, kun silmut ovat puhjenneet ja 
neulaset alkaneet kasvaa. Myöhemmin neulaset rus-

kettuvat ja karisevat (Talgø ym. 2010b).
Kuusenjuovakariste on tauti, jonka oireet näky-

vät selvästi vasta infektiota seuraavana vuotena. 
Sen aiheuttajan Lirula macrosporan kehityskierto 
on kaksivuotinen (Minter 1995). Koteloitiöt leviävät 
alkukesällä ja tartuttavat uusimmat, kasvussa olevat 
tai vasta kasvunsa lopettaneet neulaset. Vasta seu-
raavana vuonna neulaset alkavat vähitellen ruskettua 
ollen syksyllä ruskeanharmaita. Sienen pitkittäiset 
itiöemät, hysteroteekkiot, muodostuvat neulasten 
pinnalle myöhäissyksyllä tai alkutalvesta ja kote-
loitiöt vapautuvat seuraavana vuonna (Sinclair ym. 
1987). Tauti on mahdollinen koko maassa ja se tart-
tuu helpoimmin varjossa kasvaviin neulasiin. Jou-
lukuusiviljelmillä sieni aiheuttaa kauneusvirheitä.

4.4 Karisteiden torjunta

Karisteiden torjunnassa versojen pitäminen kuivina 
kasvustoja harventamalla ja tuuletusta lisäämällä es-
tää itiöiden itämistä. Joulupuuviljelmillä, missä ok-
sien leikkaukset ovat mahdollisia, karistetta voidaan 
ehkäistä kasvattamalla puita ilmavilla kasvupaikoil-
la ja tekemällä mahdollisuuksien mukaan tuuletusta 
parantavia leikkauksia. Luonnossa itiötuotanto on 
runsasta ruskettuneissa neulasissa sekä puussa että 
maassa. Sairaita puita, oksia ja neulasia poistamalla 
voidaan yrittää vähentää infektiolähteitä. Karistei-
den määrä vaihtelee eri puuyksilöiden välillä, jo-
ten joulupuuviljelmillä on poistettava luontaisesti 
karisteherkkiä puita ja hävitettä ajoissa karisteisia 
alaoksia. Tietyt itiöt voivat kuitenkin levitä pitkiäkin 
matkoja, kuten punavyökaristeen yhteydessä on ar-
veltu. Taimitarhoilla männynkaristetta voidaan tor-
jua siihen hyväksytyillä valmisteilla.

5 Ruosteet

Useilla kasveilla on niille erikoistunut ruostesie-
nilaji, jonka vaikutuksesta lehdillä, neulasilla tai 
muualla versossa muodostuu ruostetta muistuttavaa 
keltaoranssia itiömassaa. Useimmat näistä kantasie-
niin kuuluvista lajeista vaihtavat isäntäkasvia elin-
kiertonsa aikana, jolloin eri itiömuodot syntyvät eri 
kasvilajeilla.
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5.1 Havupuiden ruosteet

Männynversoruoste (Melampsora pinitorqua) saat-
taa olla ongelma myös taimitarhoilla. Sieni talveh-
tii maassa talvi-itiöinä haapojen lehdillä. Keväällä 
sateiden jälkeen talvi-itiöt itävät tuottaen suvullisia 
kantaitiöitä, jotka leviävät tuulen mukana kasvu-
vaiheessa olevien metsämäntyjen versoihin. Alep-
ponmänty (P. halepensis), kalabrianmustamänty 
(P. nigra subsp. calabrica), rannikko- (P. pinaster) 
ja metsämänty sekä pinja (P. pinea) ovat kaikki 
versoruosteen isäntäkasveja (Longo ym. 1975). 
Melampsora medusae ja M. occidentalis tarttuvat 
puolestaan mm. douglaskuusen, lännen- ja/tai ka-
nadanlehtikuusen (L. occidentalis, L. laricina) sa-
man vuoden neulasiin tai kasvaimiin (Hamm ym. 
1990, Callan 1998). Parin viikon kuluttua tartun-
nasta kaikki kolme ruostetta muodostavat helmi-
itiöpesäkkeensä havupuilla ja keltaiset helmi-itiöt 
lentävät seuraavaksi Populus-lajien lehdille muo-
dostaen niihin kesäitiöasteen, jonka avulla tauti 
monistuu kesäitiöiden tarttuessa lehdestä ja puuyk-
silöstä toiseen. Myöhemmin kesäitiöaste muuttuu 
talvi-itiöasteeksi haapojen tai poppelien lehdillä ja 
taudin kiertokulku sulkeutuu. Mäntyjen versot käy-
ristyvät ja douglaskuusen ja lehtikuusten neulaset 
kuolevat ja varisevat ruosteinfektion takia. Infektion 
ollessa voimakas versot saattavat kuolla kokonaan 
helmi-itiöpesäkkeen paikalle syntyneen koron ylä-
puolelta. Taimitarhalla pienet kylvötaimet kuolevat 
versoruosteinfektion seurauksena.

Kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi) on 
meillä ajoittain yleisin neulasruosteen aiheutta-
ja kuusella metsissä (Liro 1906, 1908, Jalkanen 
1993). Sen kesä-, talvi- ja kantaitiöasteet syntyvät 
suopursulla (Rhododendron tomentosum) ja pik-
kukuroma- ja helmi-itiöasteet kuusen uusimmissa 
neulasissa (Gäuman 1959). Kantaitiöt leviävät tou-
ko–kesäkuussa ja tartunta kasvussa oleviin neulasiin 
onnistuu vain sateisella säällä. Pikkukuroma-aste 
muodostuu ensin ja sitä seuraavat keltaiset helmi-
itiöpesäkkeet kesä–elokuussa. Kesinä, jolloin ruos-
tetta esiintyy runsaasti, helmi-itiöt värjäävät kuu-
sikot oranssinkeltaisiksi. Tällöin on todennäköistä, 
että taimet taimitarhoilla ja joulukuusiviljelmillä 
saavat myös tartunnan. Yleensä ruosteiset neula-
set karisevat samana vuonna loppukesällä, mutta 
taimitarhataimilla tartunnan saaneet yksittäiset 

neulaset voivat jäädä rankaan kiinni. Kuusensuo-
pursuruostesieni voi levitä myös emikukkiin, mutta 
sen merkitys siemensatoon on vähäinen. Sen sijaan 
kuusentuomiruoste, joka voi myös tarttua taimitar-
hataimien kasvavaan versoon, aiheuttaa suurimmat 
tappiot estämällä siementen normaalin kehityksen 
(Hietala ym. 2008, Kaitera ym. 2009a, 2013) (ks. 
luku 2.1). Taimitarhalla versotuhot saattavat olla 
ongelma toisen vuoden kuusilla, joiden uudet kas-
vaimet tummuvat ja latva voi taipua mutkalle tai 
kuolla kokonaan. Samoin kuusentuomiruoste voi 
vioittaa joulukuusiksi kasvatettavien kuusien lat-
vakasvainta. Päärangan vioitukset aiheuttavat sekä 
taimitarhataimilla että joulukuusilla latvanvaihtoja. 
Kaikkien ruosteiden helmi-itiöpesäkkeiden kehitty-
minen aiheuttaa versoissa halkeamia, jotka tarjoavat 
sisäänpääsytien muille sienille (Hietala ym. 2008). 
Myöhemmin ruostetartunnat näkyvät rangoissa ko-
roina tai mutkina.

5.2 Koivunruoste, lehtien kellastuttaja

Koivunruosteen aiheuttaja on Melampsoridium 
betulinum, jonka kesäitiöpesäkkeet näkyvät koi-
vun lehtien alapinnoilla heti kesäkuun puolenvälin 
jälkeen, mutta taudin alkamisajankohta ja määrä 
vaihtelee suuresti vuodesta toiseen kasvukauden 
säistä riippuen. Kesäitiöt tartuttavat aina uusia ter-
veitä lehtiä ja puita sienelle suotuisissa kosteissa ja 
viileissä olosuhteissa. Sateisina kasvukausina suurin 
osa koivun lehdistä varisee ennenaikaisesti. Tartunta 
huonontaa myös taimien kasvua ja talveentumista. 
Istutuksen jälkeen ruosteen vaivaamat taimet kasva-
vat huonosti tai kuolevat, mikäli saastunta on ollut 
ankara (Lilja 1973).

Myös sienen talvi-itiöt syntyvät lehtien alapin-
noille. Keväällä talvi-itiöiden itäessä syntyy kan-
taitiöitä, jotka siirtyvät lehtikuuseen, johon helmi-
itiöaste kehittyy (Klebahn 1904). Taudin kehitys ei 
välttämättä vaadi isäntäkasvin vaihtoa, sillä sieni 
pystyy talvehtimaan rihmastona ja itiöinä koivun 
silmuissa (Dooley 1984). Ruostesienet leviävät 
kuitenkin pitkiä matkoja, joten on mahdollista, että 
tartuntaa tulee meille myös muualta. Eri koivulajien 
ruosteenkestävyys vaihtelee ja sienestä on ainakin 
Suomessa kahta muotoa, joista toinen tarttuu vain 
rauduskoivuun ja toinen pystyy tartuttamaan sekä 
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hies- (Betula pubescens) että rauduskoivua (B. pen-
dula) (Poteri 1992, 1998).

5.3 Ruosteiden torjunta

Ruosteet ovat tauteja, joiden todennäköisyys vaihte-
lee suuresti säätekijöiden mukaan vuodesta toiseen. 
Taudin puhkemiseen vaikuttaa kasvustojen kosteus, 
kuten yökasteen määrä ja kesto, minkä vuoksi le-
vintää voidaan vähentää kasvustoja väljentämällä 
ja tuuletusta lisäämällä. Lannoituksen pitäminen 
kohtuullisella tasolla lisää taimien kestävyyttä, 
sillä taimien korkean typpipitoisuuden on havait-
tu lisäävän ruostealttiutta (Poteri ja Rousi 1996). 
Väli-isäntäkasvien poisto taimitarhojen läheisyy-
destä vähentää myös mahdollisuutta ruostesieni-
infektioihin. Ympäristön jatkuva tarkkailu ja tiedot 
säätilasta kertovat tartunnan todenäköisyydestä ja 
auttavat ratkaisemaan tartunnalta suojaavan torjun-
ta-aineruiskutuksen tarpeellisuuden. Fungisidien 
tehoaineita vaihtamalla estetään kestävien ruoste-
sienikantojen synty.

6 Härmät lehtien 
näivettäjinä

Härmät ovat kotelosienten aiheuttamia tauteja. Här-
mäsienet pystyvät elämään vain koppisiemenisten 
kasvien elävässä solukossa ja loisittuja isäntäkasvi-
lajeja on liki 10 000 (Hirose ym. 2005, Takamatsu 
2013). Meillä puiden yleisimmät härmät ovat lepän-, 
pajun-, tammen- ja vaahteranhärmä. Vaalea peite 
lehdillä ja puutumattomissa osissa kasvia muodos-
tuu sienen itiöitä tuottavasta rihmastosta. Tartunta 
laikuttaa lehdet ja haittaa kasvin yhteyttämistä sekä 
saa ne irtoamaan etuajassa, mikä saattaa häiritä tal-
veentumista. Taimitarhoilla, joissa taimia kastellaan 
säännöllisesti, härmää voi esiintyä kasveilla aikai-
semmin kuin luonnossa, sillä tartunta vaatii 76–96% 
suhteellisen ilmankosteuden. Härmät talvehtivat jo-
ko rihmastona silmuissa tai ennen lehtien kuivumista 
niihin muodostuu suvullinen aste, jonka kotelopullot 
näkyvät mustina pisteinä lehtien pinnalla (Kerling 
1966, Nef ja Perrin 1999). Kasvukauden alussa här-

mät leviävät pääasiassa suvullisten itiöiden välityk-
sellä (Marçais ym. 2009). Lämmin ja kuiva jakso saa 
sienet tuottamaan runsaasti suvuttomia itiöitä, jotka 
pystyvät itämään ilman ulkopuolista vettä.

Taimitarhoilla tammenhärmä voi aiheuttaa on-
gelmia. Härmäsienistä osa esiintyy useammalla 
tammilajilla, osa on haitallinen vain yhdellä lajilla. 
Eräs yleinen tammenhärmä on Erysiphe alphitoides, 
joka tunnettiin aiemmin nimellä Microsphaera 
alphitoides. DNA-analyysien perusteella osa sekä 
Microsphaera- että Uncinula-sukuihin luokitel-
luista sienistä kuuluu nykyisin Erysiphe-sukuun 
(Glawe 2008, Braun 2011, Desprez-Loustau ym. 
2011). Myös pajunhärmän aiheuttaja on nykyisin 
E. adunca, eikä U. salicis. E. hypophylla, E. quer-
cicola ja Phyllactinia guttata ovat myös lajeja, joita 
on tavattu tammenhärmän yhteydessä Euroopassa 
(Mougou ym. 2008, Desprez-Loustau ym. 2011). 
Phyllactinia-suvun härmäsienillä on useita isäntä-
kasveja kuten hevoskastanjat (Aesculus spp. ), pyö-
kit (Fagus spp) ja saarnet (Fraxinus spp.). Lepällä on 
oma lajinsa P. suffulta var. alni. Sawadaea tulasnei 
tartuttaa vain vaahterakasvien (Aceraceae) lehtiä 
(Hirose ym. 2005).

Härmät saavat ravintonsa tunkemalla lehtien so-
lukkoon imurihmoja, jotka ovat erikoistuneet tähän 
tehtävään. Lehtien pintaan syntyy itiömassaa, joka 
leviää helposti tuulen mukana. Vielä kasvussa ole-
vat lehdet ovat herkempiä saamaan tartunnan, mutta 
saman kasvilajin eri lajikkeiden härmänkestävyys 
vaihtelee. Härmät eivät varsinaisti tapa valtaamaan-
sa solukkoa, mutta lehdet näivettyvät, kun ravinto 
loppuu (Nef ja Perrin 1999).

6.1 Härmien torjunta

Meillä härmäsieni-infektiot ovat yleisiä viileinä 
ja kosteina kesinä. Torjunnassa tärkeää on taudin 
varhainen havaitseminen. Taimitarhoilla väljä kas-
vatustiheys, kastelu aamuisin ja runsaan typen vält-
täminen ehkäisevät tartuntaa. Kestävien lajikkeiden 
käyttö, mikäli mahdollista, on paras torjuntakeino. 
Kemiallinen torjunta on aloitettava heti, kun ensi-
merkit taudista ovat näkyvissä. Torjuntaruiskutuksia 
on usein syytä jatkaa kasvukauden loppuun asti.
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7 Lumihomeet, kevään 
yllättäjät

Keväällä neulasten pinnalla voi nähdä harmahtavaa 
tai mustaa rihmastoa heti lumen sulamisen jälkeen 
tai kun lunta on vielä jäljellä. Rihmasto häviää nope-
asti ja neulaset ruskettuvat vähitellen muuttuen aikaa 
myöten harmaaksi. Vaikka meillä esiintyy kolme lu-
men alla tuhojaan tekevää kotelosientä: Phacidium 
infestans, Herpotrichia juniperii ja Lophophacidium 
hyperborum, viimeksi mainittu pohjoinen laji ei ole 
merkittävä taimitarhoilla.

Havupuidenlumihome (P. infestans) tartuttaa lu-
kuisia mänty-, pihta- ja kuusilajeja sekä katajia (Ju-
niperus communis) ja douglaskuusta (Roll-Hansen 
1987, 1989). Taimikentillä kokonaan ruskettuneiden 
metsämäntyjen ryhmät erottuvat selvärajaisina laik-
kuina. Kuusen ja pihdan taimilla osa versosta py-
syy vihreänä ja tauti näkyy isompina ja pienempinä 
laikkuina neulasen pinnalla (Roll-Hansen 1989, Pe-
täistö ym. 2013). Isommilla metsämännyn taimilla 
latvasilmu voi säilyä elävänä. Neulaset eivät yleensä 
karise, vaan pysyvät taimissa syksyyn asti. Tautia 
voi esiintyä myös pakkasvarastoiduilla metsäkuu-
sen taimilla (kuva 3). Silloin oireita ovat taimien 
harmaa yleissävy ja neulasten täplikkyys (Petäistö 
ym. 2013).

Mustalumihomeessa (H. juniperi) mustan sie-
nirihmaston kimppuihin sitomat neulaset pysyvät 
toisiinsa sitoutuneena syksyyn asti, vaikka itse rih-
masto häviää. Neulaset ovat aluksi vihreitä, mutta 
ruskettuvat vähitellen. Mustalumihometta esiintyy 
meillä pääasiassa katajilla ja kuusella, mutta sen li-
säksi mm. monet mäntylajit, hemlokit (Tsuga spp.) 
ja marjakuuset (Taxus spp.), joita meillä kasvatetaan 
koristekasveina, tunnetaan sienen isäntäkasveina 
(Bose 1961, Bazzigher 1976). Sienitartunnan ge-
neettinen tarkastelu on paljastanut, että yhdessä tai-
messa voi olla useammasta sieniyksilöstä alkunsa 
saanut tartunta (Sneider ym. 2009).

7.1 Lumihomeiden torjunta

Mikäli lumi sataa routaantumattomaan maahan, 
lumihomeriski kasvaa. Metsämännyllä lumihome 
kuuluu niihin tauteihin, joita vastaan taimet on suo-

jattava vuosittain. Torjunta-aineruiskutus on tehtävä 
juuri ennen lumen tuloa ja mikäli lumi sulaa, käsit-
tely on uusittava. Muita lumihomeita ei ole meillä 
torjuttu. Joulupuuviljelmillä lumihomeet voivat rus-
kettaa alaoksien neulasia. Lumihometartuntaa voi 
ehkäistä jättämällä viljelyn ulkopuolelle painanteet 
ja muut lumenviipymäalueet. Myös pintakasvilli-
suuden pitäminen matalana ehkäisee lumihomeille 
suotuisan kostean pienilmaston muodostustumista 
puiden alaoksistoon.

8 Ongelmat juuristossa

Taimien lyhytkasvuisuus, vaaleampi väri tai latvo-
jen nuutuminen ovat merkkejä siitä, että juuristo ei 
ole kunnossa (Venn 1986, Hamm ja Hansen 1982, 
Lilja ym. 1992). Juuriston heikosta kunnosta voi 
kertoa myös se, että taimien koulinnan tai pakkaa-
misen yhteydessä juuripaakku ei nostettaessa pysy 
kasassa. Monet tavallisesti haitattomat lajit, joita ai-
na esiintyy juuriston pinnalla, voivat vahingoittaa 
juuristoa, jos se on vaurioitunut liian märkyyden tai 
muun syyn takia. On kuitenkin monia patogeeneja, 
jotka pystyvät tunkeutumaan myös hyväkuntoisiin 
juuriin. Useimmiten tartunta alkaa pääjuuren tai 
hienojuurien kärjistä, jotka tummuvat. Joissain ta-
pauksissa juuriston kehitys pysähtyy ja sivujuurien 
määrä jää vajaaksi (Hietala 1995, 1997). Toisinaan 
koko juuristo mustuu ja kuollut solukko voi jatkua 
aina juurenniskaan asti (Hamm ja Hansen 1982, 
Lilja ym. 1992).

8.1 Havupuiden lahojuurisuus

Munasieniin kuuluvat Pythium- ja Phytophthora-
sukujen mikrobit ovat yleisiä kaikkialla taimitarhoil-
la. Niiden esiintyminen taudinaiheuttajina edellyttää 
märkyyttä, sillä parveiluitiöitä syntyy vain kosteas-
sa ja nämä lyhyitä matkoja uimaan kykenevät itiöt 
tartuttavat kasvit pääosin juurten kautta (Hamm ja 
Hansen 1982, Lilja 1994, Erwin ja Ribeiro 1996, 
Jung ym. 2005). Kantasienistä monet yksi-, kak-
si- ja monitumaiset Rhizoctonia-sienet (suvullinen 
aste: Ceratobasidium tai Thanatephorus) aiheut-
tavat myös tappioita juurten lahottajina (Lilja ym. 
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1992, Lilja 1994, Hietala 1995, Hietala ym. 2001). 
Vasta äskettäin uuteen sukuun siirretyt kotelosie-
net, Ilyonectria macrodidyma ja I. radicicola sekä 
Fusarium-suvun edustajat ovat yleisiä sekä terveissä 
että tummentuneissa juurissa (Lilja ym. 1992, Men-
kis ym. 2006, Menkis ja Vasaitis 2010, Chaverri ym. 
2011, Menkis ja Burokiene 2011). Sekä Iloynect-
ria- että Fusarium-sienet ovat tunnettuja siitä, että 
ne voivat vallata juuriston, kun taimien puolustus-
kyky on alentunut epäsuotuisten olosuhteiden takia 

(Unestam ym. 1989, James ym. 1991).
Lievissä tapauksissa huonojuuriset paakkutaimet 

on vaikea erottaa terveistä ja näin lahojuurisia taimia 
pääsee metsään. Phytophthoran tai Rhizoctonian 
tartuttamat taimet eivät kuitenkaan ole terveiden 
veroisia ja niiden kuolleisuus istutuksen jälkeen on 
korkea (Hansen ym. 1980, Lilja ja Rikala 2000). 
Sama on osoitettu Fusarium- ja Ilyonectria-sienten 
yhteydessä (Axelrood ym. 1998, Menkis ym. 2006, 
Menkis ja Burokiene 2011).

Kuva 3. Havupuidenlumihometta (Phacidium 
infestans) esiintyy lumen alle jäävissä män-
nyn alaoksien neulasissa ja pienissä männyn 
taimissa. Kokeissa sienitauti on aiheuttanut 
umpilaatikoissa pakkasvarastoitujen kuu-
sen taimien neulasissa ruskettumista, vaik-
ka luonnossa tauti on kuusella harvinainen. 
(Kuvat Katri Himanen ja Raija-Liisa Petäistö)
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8.2 Lahojuurisuuden torjunta

Kasvualustan happamuuden ja ilmavuuden sekä 
vedenpidätyskyvyn säätö ovat keinoja, joilla edis-
tetään juuriston hyvinvointia ja estetään patogee-
nien kasvua. Kohtuullinen lannoitus mahdollistaa 
taimien mykorritsoittumisen eli sienijuurien muo-
dostumisen, mikä puolestaan suojaa juuria monilta 
patogeeneilta (Flykt ym. 2008). Norjassa tehdyssä 
kasvihuonekokeessa lahojuurisuutta oli vähemmän 
kohokasvatetuissa taimissa, jotka kasvoivat mine-
raalivillan ja turpeen seoksessa, kuin pelkässä tur-
peessa tuotetuissa taimissa (Venn ym. 1986). Ilma-
kerros kohokasvatettujen kennojen ja maan välissä 
vähensi sekä märkyyttä että maakontaktissa mahdol-
lista juuristopatogeeni-infektiota (Venn ym. 1986). 
Paitsi maassa kennostojen alla, uudelleen käytettä-
vissä kennostoissa ja kasteluvedessä voi olla laho-
juurisuutta aiheuttavien mikrobien itiöitä, rihmastoa 
tai kestoasteita (Venn ym. 1986, Kohmann ja Børja 
2002, Hong ja Moorman 2005, Rytkönen ym. 2008). 
Kasvihuoneiden ja ulkokasvatusalueiden pohjien pi-
täminen puhtaana poistamalla kaikki ylimääräinen 
kasvimateriaali ja rikkaruohot, joko mekaanisesti, 
höyryttämällä, liekittämällä tai kemikaalein, estää 
sekä rikkakasvien että tautien leviämistä. Kennos-
tojen kuumavesipesu yli 80°C vedellä tuhoaa tehok-
kaasti mm. Rhizoctonia-sienten kestoasteet (Iivonen 
ym. 1996). Kasteluveden puhdistuksessa on kokeiltu 
erilaisia tekniikoita kuten hiekkasuodatusta, kloora-
usta, otsonointia ja erityyppisiä UV-säteilytyksiä, 
ja ne kaikki ovat vähentäneet tartuntariskiä (Cohn 
ja Hong 2003, Hong ym. 2003, Banihashemi ym. 
2010). Kompostin käytön kasvualustan seososa-
na on myös osoitettu vähentävän sekä muna- että 
Rhizctonia-sienten aiheuttamaa lahojuurisuutta 
(Scheuerell ym. 2005, Termorshuizen ym. 2006).

9 Vieraslajisten 
Phytophthora-mikrobien 
aiheuttamat taudit

Pyökkimetsien, leppien ja tammien huono kun-
to on lisännyt tutkimusta, joka on osoittanut, että 
eri puolilla maailmaa puita vaivanneisiin harsuun-
tumisilmiöihin liittyy usein säätekijöiden lisäksi 
Phytophthora-tartunta (Jung ym. 2000, 2005, Gibbs 
ym. 2003, Jung ja Blaschke 2004, Jung 2009). Sa-
malla on kuvattu useita uusia lajeja (Jung ym. 1999, 
2002, 2003, Werres ym. 2001, Brasier ym. 2004, 
Jung ja Nechwatal 2008, Jung ja Burgess 2009). 
Vaikka Phytophthora-mikrobit kuuluvat myös luon-
nonvaraiseen ympäristöön, niiden on voitu osoittaa 
levinneen kasvikaupan ja taimitarhojen välityksellä 
metsiin (Jung ym. 2005, Brasier 2008, Goss ym. 
2011, Jung ym. 2011, Reeser ym. 2011).

9.1 Taimitarhat

Taimitarhoilla Phytophthora-mikrobit aiheuttavat 
paitsi lahojuurisuutta, joka näkyy kasvien nuutumi-
sena, myös tummia versolaikkuja ja koroja (Hamm 
ja Hansen 1982, Lilja ym. 1996, 2007). Tartunnan 
saaneessa solukossa voi usein havaita punertavaa 
väriä (Hamm ja Hansen 1982, Orlikowski ym. 2004, 
Jung ym. 2005). Tartunta saadaan usein maasta ja 
se leviää versoon juurten kautta. On kuitenkin myös 
lajeja kuten Ph. ramorum (aiheuttaa Euroopassa 
versopoltteen, Amerikassa tammenäkkikuoleman 
ja Britianniassa ja Irlannissa lehtikuusenäkkikuo-
leman), joka tartuttaa pääasiassa kasvien maanpääl-
lisiä osia ja leviää kasvista toiseen ilmavirtausten tai 
sateen mukana (Werres ym. 2001, Kliejunas 2010, 
Brasier ja Webber 2010). EU-alueella laji on luoki-
teltu vaaralliseksi kasvintuhoojaksi (Komission pää-
tös, 2007/433/EY), minkä takia Suomessa tarkaste-
taan taimituotantoa ja tuontitaimia. Koristekasveja 
on jouduttu taudin vuoksi hävittämään vuosittain.

Meillä ja Virossa Ph. cactorum aiheuttaa koivun 
taimitarhataimilla levälaikkutaudin (Lilja ym. 1996, 
Rein Drenkhan suullinen tiedonanto). Koivun levä-
laikussa taudinkuva vaihtelee riippuen siitä, missä 
kasvuvaiheessa tauti tarttuu. Alussa laikut lehdissä 
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ja puutumattomassa varressa nuuduttavat taimen. 
Myöhemmin taimi säilyy hengissä, mutta saattaa 
katketa runkolaikun kohdalta, jos laikku leviää run-
gon ympäri. Loppukesästä, kuoren vahvistuttua, 
laikkuja ilmaantuu useimmiten rungon ja maan 
rajakohtaan, josta vesi haihtuu viimeisenä. Juuret 
säilyvät terveenä ja tautia on tavattu myös lepän 
ja pihlajan taimilla. Taudinaiheuttajan on osoitet-
tu talvehtivan sekä maan orgaanisessa aineksessa 
että luonnonlammessa, josta taimitarha ottaa kas-
teluvetensä (Rytkönen ym. 2008). Tauti oli talou-
dellisesti merkittävä 1990-luvulla, jolloin koivun 
tuotantomäärät vaihtelivat nykyisen 3,5 miljoonan 
taimen sijaan 11 ja 22 miljoonan välillä (Metsäti-
lastollinen…2012, Juntunen 2000). Koristekasvituo-
tannossa meillä esiintyy useita Phytophthora-lajeja, 
jotka tartutuskokeissa ovat olleet haitallisia myös 
kuuselle, koivulle ja lepälle (Rytkönen ym. 2012, 
2013). (Kuva 4)

9.2 Joulukuusiviljelmät

Joulupuiden kasvatuksessa ulkonäkövaatimukset 
ovat korkeammat kuin metsätaloudessa, joten met-
sässä kasvua ja elinvoimaisuutta haittaamattomat 
mikrobit saattavat joulupuuviljelmillä aiheuttaa 
myyntikelvottomuuden. Phytophthora-lajit ovat 
ehkä merkittävimpiä joulupuiden tuotantoa häi-
ritsevistä kasvipatogeeneista sekä Euroopassa et-
tä Amerikassa (Doggett ym. 1997, Chastagner ja 
Benson 2000, Talgo ym. 2007). Useimmat lajit ovat 
maalevintäisiä ja ne säilyvät maaperässä vuosikym-
meniä. Näin ollen tartunnan saanut viljelyalue täy-
tyy poistaa viljelykäytöstä. Phytophthora tartuttaa 
yleensä puun juuret ja saa aikaan verson kellastumi-
sen ja kuihtumisen. Nuoret taimet kuolevat nopeasti. 
Norjassa Phytophthoran aiheuttama kaukasianpih-
dan vuoden ikäisten taimien kuolleisuus on paikoin 
ollut 70% (Talgo ym. 2007). Phytophthora tappaa 
nopeasti myös vanhempia, 7–15 vuoden ikäisiä pih-

Kuva 4. On tärkeää tiedostaa riskit, jotka liit-
tyvät etenkin kansainväliseen taimikauppaan ja 
tautien kulkeutumiseen lisäysmateriaalin mu-
kana. Eri Phytophthora-lajit ovat vaarallisia ja 
maa perässä kymmeniä vuosia säilyviä kasvin-
tuhoojia. Suomessa on metsäpuiden taimilla 
toistaiseksi tavattu vain yksi Phytophthora-laji, 
joka aiheuttaa koivun taimilla levälaikkutau-
tia. Kokeiden perusteella kuitenkin tiedetään, 
että esim. kuusen taimet ovat alttiita eräille 
muille Phytophthora-patogeenien aiheutta-
mille taudeille, joita maassamme ei vielä ole 
tavattu. Kuvan keskimmäinen taimi on terve.  
(Kuva Arja Lilja)
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toja. Vanhemmilla puilla esiintyy usein myös tyvi- 
ja runkokoroja sekä kuorella tervamaista vuotoa. 
Aitopihdan ja lännenpihdan kuolleisuus on ollut 
norjalaisilla viljelyksillä n. 25% (Talgo ym. 2007). 
Aiheuttajina ovat olleet Ph. cambivora aitopihdalla 
ja Ph. megasperma lännenpihdalla.

Koska useat pihtalajit ovat alttiita useille eri 
Phytophthora-lajeille, jotka leviävät tehokkaas-
ti taimikaupan mukana, on todennäköistä, että ne 
tulevat Suomessakin vaivaamaan joulupuiden kas-
vatusta. Suomessa yleisesti käytetty metsäkuusi on 
kestävämpi, mutta joillekin lajeille, kuten Ph. plu-
rivoralle, erittäin altis, (Rytkönen ym. 2012, 2013).

9.3 Phytophthora-mikrobien torjunta

Phytophthora-mikrobien torjunnassa tärkeintä on 
estää niiden pääsy kasvatuspaikoille. Kerran sinne 
päästyään niitä on vaikea hävittää (Vercauteren ym. 
2010, Rytkönen ym. 2012). Hyvä hygienia sisältää 
kasvipatogeeneista puhtaan kasvualustan, astioiden, 
kasteluveden, välineiden ja koneiden käytön (Ali-
Shtayeh ym. 1991, Themann ym. 2002). Jotta mah-
dolliset tartuntalähteet pystyttäisiin tunnistamaan, 
tarvitaan helppokäyttöisiä työkaluja. Vanhimpia 
käytettyjä menetelmiä ovat vasta-aineisiin perustu-
vat ELISA-testit (Ali-Shtayeh ym. 1991, Themann 
ym. 2002, Kox ym. 2007). Polymeraasiketjureak-
tion (PCR) keksimisen jälkeen Phytophthora-lajien 
tunnistamiseen on kehitetty monenlaisia tehokkaita 
tekniikoita käytettäväksi laboratoriossa (Cooke ym. 
2007, O’Brien ym. 2009). Tämän lisäksi Tomlinson 
ym. (2005, 2007, 2010a,b) ja Riedel ym. (2010) ovat 
kehittäneet useita kenttäolosuhteisiin soveltuvia me-
netelmiä, joilla patogeeni voidaan löytää suoraan 
kasvista. Patogeenin löytämisen jälkeen sairaiden 
kasvien poistaminen estää levintää samoin kuin se, 
että pidetään huolta siitä, ettei vesi pääse valumaan 
paikasta toiseen. Hyvin tärkeää on myös pitää tai-
mien kasvuympäristö tarpeeksi kuivana ja hyvin il-
mastoituna, jotta vältyttäisiin infektiolle suotuisilta 
kosteilta olosuhteilta (Erwin ja Ribeiro 1996).

Phytophthorien torjunta kemikaaleilla tulisi suun-
nitella huolella, jotta riski vastustuskyvyn kehitty-
misestä taudinaiheuttajapopulaatioissa minimoitai-
siin. Kuitenkin torjunta-aineiden käyttö on yleistä 
muualla maailmassa. On kuitenkin muistettava, että 

ajan mittaan moni Phytophthora-laji on tullut vas-
tustuskykyiseksi käytetyille tehoaineille (Humphrey 
1980, Hunger ym. 1982, Hamm ym. 1984).

10 Uhkat tulevaisuudessa

Phytophthora-mikrobien lisäksi meille saattaa levitä 
muita vieraslajeja, joista siementen ja taimien mu-
kana leviävä Diplodia pinea lienee todenäköinen jo 
lähitulevaisuudessa, varsinkin jos kuivuus- ja läm-
pöjaksot pitenevät ja talvet leudontuvat.

10.1 Diplodia pinea, opportunistinen 
taudinaiheuttaja

Euroopassa ja Amerikassa taimikasvatusta jo kau-
an haitannut D. pinea on kotelosieni, jonka isän-
täkasveja ovat useat havupuut kuten douglaskuusi, 
katajat, kuuset, männyt ja seetrit (Sutton 1980, Sta-
nosz ym. 1999). Ainakin 30 mäntylajia ovat alttiita 
saamaan tartunnan, joukossa mukana metsämänty. 
Ilmastonmuutoksen seurauksena useiden patogee-
nien pelätään leviävän pohjoisemmaksi ja tämä kä-
pyihin, neulasiin ja runkoon leviävä sieni on yksi 
niistä (Sinclair ym. 1987). Virossa laji on löytynyt 
mustamännyltä, ensin yksittäisiltä kävyiltä, mutta 
myöhemmin metsiköstä, jossa puulaji oli vallitseva 
(Hanso ja Drenkhan 2009).

Taimitarhoilla D. pinea tuhoaa päätesilmut ja ai-
heuttaa samanvuoden neulasten ruskettumista ja tai-
mien tyven mustumista ja lahoa (Palmer ja Nicholls 
1985). Vaikka se pystyy tunkeutumaan neulasiin 
ilmarakojen kautta tai vielä puutumattomaan run-
koon, useimmiten infektio vaatii vaurion (Smith ym. 
1996). Patogeeni voi levitä taimiin myös siementen 
välityksellä. Tartunnan haitat voivat tulla ilmi vasta 
tilanteissa, joissa taimet ovat stressaantuneita (Smith 
ym. 1996, Stanosz ym. 2005). Tämä endofyyttinen 
vaihe, jossa taimet näyttävät täysin terveiltä, on yksi 
syy siihen, että D. pinea on levinnyt niin tehokkaas-
ti vieraslajiksi eri puolille maailmaa (Flowers ym. 
2001, Burgess ym. 2004). Tautia pidetään haital-
lisimpana alueilla, joissa on lämmintä ja sateista. 
Kokeissa itiöt ovat vaatineet hyvin itääkseen yli 
80–90% ilman suhteelisen kosteuden ja 15–35°C 
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lämpötilan siten, että paras itävyys saavutettiin 25°C 
(Jiangyan ym. 1999).

Nykyisin lajista tunnetaan kaksi muotoa A ja 
C, joista C on yleisempi ja patogeenisempi kuin 
A (Blodgett ja Stanosz, 1997, Stanosz ym. 1999, 
de Wet ym. 2002). Aiemmin D. pineana pidetty 
B-tyyppi on osoittautunut geneettisten analyysien 
mukaan omaksi lajikseen, joka voi vähentää toisten 
tyyppien haitallisuutta (de Wet ym. 2003, Santama-
ria ym. 2011).

10.2 Diplodia pinean torjunta

Taudin torjunnan kannalta on tärkeää pitää kasvustot 
mahdollisimman kuivina, sillä itiöt eivät enää idä, 
mikäli ilman kosteus on 75% tai alempi (Jiangyan 
ym. 1999). Muissa maissa käytetty torjuntakeino 
on hävittää taimitarhojen läheltä mahdolliset isän-
täkasvit, sillä taimitarhoille tauti leviää pääasiassa 
ympäristön puista ja ennen kaikkea käpyjen pinnoil-
ta, joista sienen itiöt leviävät sateisella säällä (Bihon 
ym. 2011). Meille sieni voisi kulkeutua siementen 
mukana tai koristekasvikaupan taimissa, jolloin pi-
hoihin istutetut saastuneet taimierät voivat levittää 
tautia.

11 Johtopäätökset

Taimituotannossa, jossa kasvatetaan suuria määriä 
taimia tiheinä kasvustoina, joiden tasainen kehitys 
taataan säännöllisellä kastelulla ja lannoituksella, 
luodaan samalla monia kasvitauteja suosivat olo-
suhteet. Useimpien sienten itiöt itävät ja rihmastot 
kasvavat parhaiten lämpimässä (15–22°C) ja kos-
teassa (RH 60–80%). Poikkeuksena mm. harmaa-
home, joka itää vielä 0°C lämpötilassa sekä muut 
kylmävarastoissa esiintyvät sienet kuten C. fulgens. 
Kaikki ne kasvatukselliset toimenpiteet, joilla py-
ritään edistämään kasvustojen kuivumista, kuten 
tuuletuksen parantaminen kasvustoja väljentämällä, 
rikkakasvien poisto ja kastelu aamuisin, tähtäävät 
siihen, että itiöt eivät pysty itämään taimien pinnalla. 
Toinen linja on rajoittaa itiöiden määrä minimiin 
puhdistamalla kasvatusalueet, työkalut ja kennos-
tot, käyttämällä patogeeneista vapaata kasvualus-

taa, siemeniä ja puhdasta vettä. Hygieniaan kuuluu 
myös huolehtia siitä, että taimitarhan ympäristössä 
ei esiinny tautilähteitä kuten ruostesienien isäntä-
kasveja: haapaa, tuomia ja suopursuja. Kuolleissa 
kasveissa harmaahome, joka nykyisin koetaan on-
gelmaksi paitsi metsätaimitarhoilla myös joulupuu-
viljelmillä, tuottaa kuromaitiöitä läpi koko kasvu-
kauden. Mäntyjen kuolevissa alaoksissa on usein 
versosurmatartunta, samoin lumihomeet ja erilaiset 
karisteet voivat helposti levitä viljeltäviin taimiin 
ympäristön puista.

Joissain taudeissa, kuten männynverso- ja kuusen-
suopursuruosteessa, taimet ovat alttiita saamaan tar-
tunnan vain siinä vaiheessa, kun verso on kasvussa. 
Ruosteiden kantaitiöt leviävät yleensä kesän alku-
vaiheessa ja kylvöajankohtaa siirtämällä tautiriskiä 
voisi pienentää tarhoilla, joissa nämä ruosteet ovat 
olleet ongelma. Lehtikuusenkariste voidaan välttää 
tuottamalla yksivuotiaita taimia, sillä vasta toisen 
vuoden neulaset ovat alttiita saamaan tartunnan.

Taiminäiveen ja -koron aiheuttaja S. conigenus 
tulee tarhoille yleensä siementen välityksellä. Laa-
dukas, nopeasti itävä siemen takaa myös tasaisen ja 
nopeasti kasvavan kasvuston, joka pystyy parem-
min välttämään tauteja, jos kasvuolosuhteet ovat 
hyvät. Joulukuusiksi viljeltäviä pihtoja vaivaavassa 
CSNN-karisteessa lienee kyse myös liian eteläisestä 
siemenalkuperästä, koska samanvuoden neulasten 
ruskettajaksi on paljastunut neulasendofyytti, S. pit-
hyophila, joka normaalisti on harmiton.

Meillä ei ole vielä esiintynyt Phytophthora-mikro-
bien aiheuttamaa lahojuurisuutta taimitarhoillamme, 
ehkä siksi että kasvualustana käytetty turve sisältää 
sädesieniä, jotka ovat antagonistisia tämän ryhmän 
kasvintuhoojille. Maanpäällisssä osissa Phytopht-
hora kyllä aiheuttaa levälaikkutaudin metsätaimitar-
hoilla sekä erilaisia verso-oireita lukuisilla kasveilla 
koristekasvitarhoillamme.

Ilmaston lämpenemisen ja kasvikaupan vilkkau-
den takia Phytophthora-lajien kirjo todenäköisesti 
suurenee meillä. Samoin voimme odottaa D. pine-
an rantautuvan Suomeen lähitulevaisuudessa, koska 
sitä esiintyy jo Virossa olosuhteissa, jotka ovat sa-
manlaiset kuin eteläosissa maatamme. Kuivuus- ja 
kosteusjaksojen pidentyminen lisää myös härmä-
tautien aiheuttamia ongelmia.
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