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Tausta ja tuhot

dnnynversoruoste on yksi yleisimmistid mén-

tytaimikoiden taudeista maassamme. Tuhoja
aiheuttaa ruostesieni (Melampsora pinitorqua), jon-
ka isdntikasveja ovat ménty ja haapa. Sieni talvehtii
maahan varisseilla haavan lehdilld, joiden alapin-
noille sen talvi-itiopesikkeet ovat syyskesilld ke-
hittyneet. Kevailld sateisella sdélld talvi-itiot itdvit
muodostaen kantaitioitd. Kantaitiot levidvit tuulen
mukana ja saastuttavat kasvavia minnyn versoja,
joihin muodostuu parin viikon kuluttua infektiosta
helmi-itiopesédkkeitd. Helmi-itiot infektoivat haavan
lehtid, joille kehittyvit keltaiset kesditiopesdkkeet.
Sieni monistuu keséitidasteella pesdkkeistd vapau-
tuvien itididen saastuttaessa edelleen haavan lehtié,
kunnes syyskesilld lehtien alapinnoille kehittyvit
mustanruskeat talvi-itiopesikkeet ja kierto alkaa uu-
delleen.

Tuhoja aiheuttavat kasvaviin ménnyn versoihin
kehittyvit helmi-itiopesikkeet. Jos kyseessid on voi-
makas vaurio, sieni tappaa kasvaimen tai sen Kar-
jen, mistd on seurauksena latvan vaihto. Tartunnan
saaneet sirkkataimet ja vastaistutetut taimet voivat
kuolla. Helmi-itiopesikkeet ja tuhot ovat yksivuo-
tisia, ts. sieni kuolee ménnysté helmi-itiGtuotannon
lakattua. Toisaalta riskialttiissa taimikoissa ménnyt
voivat saada tartunnan vuosi toisensa jilkeen. Sie-
nen on arvioitu aiheuttavan yksittdiseni tuhovuonna
keskimidrin 10—15 %:n suuruisia pituuskasvutappi-
oita méntytaimikolle. Sienen aiheuttamien laatutap-
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pioiden taloudellisesta merkityksesti ei ole arvioi-
ta. Tdma johtunee osittain siitd, ettd méntyjen vart-
tuessa tuhot nikyvit enédd runkojen mutkaisuutena ja
oksikkuutena ja myShemmin ne jdévét piiloon run-
gon sisdlle. Runkomutkan aiheuttajaa ei myoskéian
muutamien vuosien jilkeen voida luotettavasti tun-
nistaa. Laatuongelman merkitysté vihentdd huono-
laatuisimpien puiden poistaminen harvennuksissa.
Minnynversoruostetuhoja voi syntyéd ainoastaan
silloin, kun méntyjen ldhelld on haavan lehtikariket-
ta, jolla on sienen talvi-itiditd. Versoruostetuhojen
kehittymiseen vaikuttavat siddolot, minké vuoksi tu-
hojen esiintymisessi on suurta vuosien vilistd vaih-
telua. Talvi-itiopesikkeet tuottavat kantaitivitd sa-
teisella sédlld 3—4 erillisen sadejakson aikana, minki
jélkeen pesikkeiden itiontuottokyky loppuu. Koska
ménnynversoruosteen kantaitiot infektoivat ainoas-
taan kasvavia ménnyn versoja, tuhoja ei synny, jos
sateet tulevat ennen méntyjen pituuskasvuvaihetta
tai kasvuvaiheen aikana ei sada. Mintyjen nopea-
kasvuisuus lisdd niiden tuhoalttiutta. Yksinkertaisin
ja yleisin selitys nopean kasvun vaikutukselle on
erddnlainen maalitauluteoria: mitd suurempi kohde
on, sitd helpommin iti6t sithen osuvat. Koska vapau-
tuvien kantaitididen méérd on suurin ldhelld maan
pintaa, missi itiot muodostuvat, myods méntyjen pi-
tuus (ikéd) vaikuttaa syntyvien tuhojen méériin.
Versoruostetuhojen syntyminen voidaan parhai-
ten estdd ottamalla tuhoriski huomioon uudistamis-
ta suunniteltaessa. Nykyisten Tapion metsinhoito-
suosituksien mukaan minnynversoruostetuhoja tor-
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Taulukko |. Mdnnynversoruosteen aiheuttamien tuhojen yleisyys mantytaimikoissa

VMI7:n Etela-Suomen aineistossa.

Metsi ja suotyyppi

Kaikki tuhot, % Vakavat tuhot, %

Ei haapaa Haapaa Ei haapaa Haapaa

Lehdot ja vastaavat turvemaat 0,0 0,0

Lehtomaiset kankaat ja vastaavat turvemaat 1,1 27,3 0,6 14,5
Tuoreet kankaat ja vastaavat turvemaat 0,9 22,9 0,2 10,8
Kuivahkot kankaat ja vastaavat turvemaat 1,0 23,5 0,2 6,5
Kuivat kankaat ja vastaavat turvemaat 0,3 13,9 0,2 0,0
Karukko kankaat ja vastaavat turvemaat 0,0 0,0 0,0 0,0
Kalliot ja hietikot ja vastaavat turvemaat 0,0 2,3 0,0 2,3
Kaikki kasvupaikat 0,8 22,8 0,2 7,7

jutaan minnyn uudistusaloilla kaulaamalla alueella
kasvavat haavat vahintdin neljd vuotta ennen pai-
tehakkuuta ja poistamalla haapavesakko mintytai-
mikoista. Kemiallista vesakontorjuntaa neuvotaan
kdyttdaméddn vain poikkeustapauksissa. Vesomisen
vuoksi saattaa taimikko kuitenkin kasvaa uutta haa-
paa jo mekaanista torjuntaa seuraavana kesind, joten
kemialliset menetelmit voivat olla tarpeen tehok-
kaassa torjunnassa. Taistelun haapavesakkoa vastaan
voi vilttad kiyttamalld runsaasti haapaa kasvavilla
alueilla ménnyn sijasta kuusta, koivua tai vaikkapa
sitten haapaa, jos kasvupaikka vain on riittdvin vil-
java.

Haapa ja kasvupaikan viljavuus tirkeimmat
riskitekijat

Haavan ja kasvupaikan viljavuuden vaikutusta ver-
soruostetuhoihin on arvioitu kolmessa erillisessi
tutkimuksessa. Eteld-Suomesta vuosina 1978-1983
mitatun VMI7 aineiston mukaan jonkin asteisia
versoruostetuhoja esiintyi 22,8 %:ssa sellaisista
mintytaimikoissa, joissa kasvoi haapoja. Vastaa-
vasti mintytaimikoista, joissa haapaa ei ollut, vain
0,8 %:ssa esiintyi versoruostetuhoja. Vakavia verso-
ruostetuhoja puolestaan esiintyi 7,7 %:ssa haapaa
kasvavista taimikoista ja ainoastaan 0,2 %:ssa taimi-
koista, joissa ei kasvanut haapoja. Versoruostetuhot
olivat selvisti sitd yleisempid, mitd viljavammista
kasvupaikoista oli kyse (taulukko 1).

Tuhoriskié kuvattiin aineistosta laadituilla malleil-
la. Haapojen esiintyminen taimikossa oli odotetusti

tiarkein minnynversoruostetuhon riskid kasvattava
tekijd. Ruosteen todennékoisyys oli yhtd suuri haa-
paa kasvavilla kankailla ja turvemailla. Jos taimi-
koissa ei kuitenkaan ollut haapaa, ruosteen toden-
nakoisyys oli suurempi kankailla kuin turvemailla.
Kuivahkoilla ja sitd rehevammilld kankailla ja vas-
taavilla turvemailla riski oli suurempi kuin karum-
milla kasvupaikoilla. Lisdksi ruostetuhojen todenné-
koisyys oli suurempi viljelytaimikoissa kuin luon-
taisesti uudistetuissa taimikoissa. Viljelyn vaikutus
riskiin liittyy luultavammin metsikon rakenteen ja
kisittelyn sekd kasvupaikan viljavuuden eroihin vil-
jellyisséd ja luontaisesti uudistetuissa taimikoissa.
Tuhojen todennékoisyys viheni hitaasti taimikon
varttuessa. Aineistossa tuhot olivat keskittyneet alu-
een pohjois- ja itdosiin. Mallissa tuhojen miérin
alueellinen vaihtelu tuli esiin [impdsumma-muuttu-
jassa: tuhoriski oli mallin mukaan sitd pienempi mi-
td korkeampi oli kasvukauden tehoisa limposumma
(30 vuoden keskiarvo).

Pelkkien vakavien versoruostetuhojen todenni-
koisyyttd kuvaavassa mallissa tuhoriskiin vaikuttivat
haapojen esiintymisen liséksi ainoastaan kasvupai-
kan viljavuus sekd lamposumma. Tuhon todenni-
koisyys oli sitd suurempi, mitd viljavammalla kas-
vupaikalla taimikko sijaitsi. Lisdksi todennikoisyys
aleni lamposumman kasvaessa.

Ruostetuhot Lapin kolmion alueella

Versoruostetuhot ovat olleet erittdin yleisid Pohjois-
Suomen eteldosissa. Pohjois-Suomesta, Keminmaan
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ja Tervolan kuntien alueelta kerétysséd aineistossa
vajaassa 30 %:ssa kivenndismaiden méntytaimikois-
ta esiintyi mdnnynversoruostetuhoja mittausvuonna.
Sellaisissa taimikoissa, joissa ruostetta esiintyi, oli
keskimiirin neljdsosa ménnyistd saanut tartunnan
latvakasvaimeensa (vaihtelu 10-95 %).

Laaditun mallin mukaan versoruosteen esiintymi-
sen todennékdisyyttd lisdsivit haapojen esiintymi-
nen (yksikin haapa/ei haapoja) tai haapojen méari
taimikossa, kasvupaikan viljavuus sekd méntyjen
maérd taimikoissa. Metsdmaan kivisyys puolestaan
laski ruosteen esiintymisen todennikoisyyttd. Y1lt-
tden kasvupaikan viljavuudella (tuore tai viljavampi
kangas/kuivahko tai karumpi kangas) oli mallissa
suurin vaikutus ruosteen esiintymisen todennikoi-
syyteen. Kasvupaikan kivisyyden vaikutus liittynee
mintyjen kasvunopeuteen (nopeakasvuiset alttiim-
pia).

Ruosteisten méntyjen osuus tartunnan saaneissa
taimikoissa selittyi parhaiten haapojen maaralld seka
pajujen madrilla. Haapojen médrian kasvu ei kui-
tenkaan lisdnnyt kovin nopeasti ruosteisten ménty-
jen madrda: esim. haapamiirin kasvaessa nollasta
5000 haapaan hehtaarilla kasvoi ruosteisten ménty-
jen osuus 5,8 %:sta 11 %:iin. Vaikka mallissa paju-
kon mééri selitti versoruosteen midriad taimikossa,
pajut eivit liity mdnnynversoruosteen elinkiertoon.
Todennikoisesti runsas pajukon médrd taimikossa
kuvaa maaperin kosteutta ja siten vilillisesti verso-
ruosteen talvi-itidille edullisia itdmisoloja.

Viiden vuoden tuhoriski

Pohjois-Karjalassa mitatussa aineistossa arvioitiin sa-
tunnaisesti valituista taimikoista versoruosteen vuok-
si latvaansa vaihtaneiden méntyjen méaird. Aineis-
tossa 61 % minnyistd oli saanut vihintdin yhden
versoruosteen aiheuttamaksi arvioidun runkomutkan
(latvanvaihdon) 5 vuoden jakson aikana. Kymme-
nesosalla koealoista kaikkien puiden arvioitiin vaih-
taneen versoruosteen vuoksi latvaansa, ja ainoastaan
yhdelld koealalla ruostetta ei ollut esiintynyt lain-
kaan. Méérit ovat varsin korkeita. Suurimassa osassa
otokseen osuneista taimikoista tiarkeimmaét riskiin
vaikuttavat tekijit olivatkin sienen kannalta kohdal-
laan. Haapaa kasvoi 40 %:1la koealoista. Haapojen
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kiméirin 760 kpl/ha. Liséksi reilusta neljasosasta
sellaisia koealoja, joilla haapaa ei kasvanut, 16ytyi
haapaa kuitenkin alle 10 metrin etédisyydeltd. Ainoas-
taan 10 % koealoista etdisyys ldhimpéédn haapaan oli
yli 50 m. Valtaosa (80 %) otokseen osuneista taimi-
koista sijaitsi tuoreilla kankailla.

Aineistosta laskettiin malli puukohtaiselle viiden
liséksi riskid kasvattivat taimikon pinta-alan kasvat-
taminen, koealan sijainti alempana suhteessa ympé-
roivdin maastoon sekéd pajujen midrdn kasvu. Tai-
mikon kokonaistiheyden kasvu puolestaan alensi tu-
horiskid. My0s tidssd aineistossa haapojen médrin
kasvun vaikutus ruosteisuuteen oli melko hidasta,
silld esim. vasta 5000 kpl/ha kasvu haapamééris-
sd kasvatti riskin noin kaksinkertaiseksi. Taimikon
pinta-alan vaikutus saattaa liittyd tuhonaiheuttajan
kannalta edullisiin tuulioloihin isoissa taimikoissa:
sekd kantaitioiden ettd talvi-itiopesikkeitd kantavien
haavanlehtien levidminen voi olla isossa taimikos-
sa tehokkaampaa kuin pienilléd alueilla. Pinta-alan
kasvu lisési riskid kuitenkin melko hitaasti: pinta-
alan kasvattaminen n. 6 hehtaarilla kasvattaa mallin
mukaan taimikon suhteellisen riskin noin kaksin-
kertaiseksi. Samoin kuin mintyjen kohonnut riski
pajua kasvavilla paikoilla, my0s painanteissa kasva-
vien méntyjen suurempi tuhoriski saattaa liittyd ka-
rikekerroksen tavallista edullisempiin itimisoloihin.
Taimikoiden suuri kokonaistiheys johtui useimmi-
ten sinne luontaisesti syntyneistd koivuista. Taimi-
kon kokonaistiheyden ruosteisuutta alentava vaiku-
tus saattaakin juontua juuri tihedstd koivusekoituk-
sesta. Jos taimikossa on runsaasti koivuja, mahtuu
joukkoon tietysti vihemmaén haavan vesoja. Lisédksi
runsas koivikko voi toimia levidmisesteend verso-
ruosteen itidille.

Haapa saastopuuna - versoruostetuhojen
uusi nousu?

Minnynversoruosteen aiheuttamat tuhot liittyvit
siis edelleenkin haapaan ja toisaalta méntyjen no-
peaan kasvuun. Vaikka malleissa versoruosteen
todennidkoisyyttd selittivit myds muutamat “uudet”
tekijdt, nekin vaikuttavat 1dhinnd haavan lehdilld
kehittyvien itididen méddriin tai itididen levidmi-
seen. Lisdksi tulokset on saatu melko pienialaisista
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maastoinventoinneista ja tarvitsevat lisdselvityksid
kattavampien aineistojen pohjalta.

Haapojen méirin kasvu ei kuitenkaan kasvattanut
niin voimakkaasti ruosteisten puiden méérdd kuin
voisi olettaa: pelkkd haapojen esiintyminen taimi-
kossa riitti lisddméén taimikon puiden riskii sairas-
tua. Ruosteen kannalta haapamiérié tarkedmpid on
se, kuinka paljon taimikossa on saastuneita haavan
lehtid ja mille etdisyydelle méannyistd lehdet ovat
varisseet. Haapojen méérin liséksi siis myos haapo-
jen koolla on merkitystd ruostetuhojen syntymises-
sd. Malleissa haapojen koon vaikutusta ei ole otet-
tu huomioon. Toisinaan keskusteluissa nousee esiin
viite, jonka mukaan isot haavat eivit voi levittdd
ménnynversoruostetta. Sen kummempaa perustetta
viitteelle ei ole, silli sieni tartuttaa myos isojen haa-
pojen lehtid.

Isot haavat ovat metsien monimuotoisuuden sii-
Iyttimisen kannalta kiistatta tiarkeitd. Viime vuosi-
na uudistusaloille on jitetty seké eldvid ettd kuol-
leita jéreitd haapoja. Ménnyn uudistusaloille jétetyt
eldvit haavat lisddvit kuitenkin versoruostetuhojen
riskid ja voivat siten aiheuttaa taloudellisia tappioita.
Tutkimuksilla olisikin selvitettiva, ovatko méntytai-
mikoihin jdtetyt eldvit sdédstohaavat lisdnneet tai-
mien kuolleisuutta tai muita versoruosteen aiheut-
tamia tuhoja taimikoissa.
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