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oivunruoste (Melampsoridium betulinum) on

maassamme yleinen lehtitauti, joka vaivaa se-
ki raudus- ettd hieskoivua koivujen koko levinnei-
syysalueella. Ruosteen aiheuttamia kasvutappioita
ei ole kuitenkaan systemaattisesti tutkittu taimi-
vaiheen ohittaneilla puilla. Taimilla voimakkaan
ruosteinfektion tiedetdéin aiheuttavan kuolleisuutta
ja véhentédvin taimien istutuksen jilkeistd kasvua
(Lilja 1973). Hyvilaatuisten koivuntaimien kasvat-
taminen edellyttdékin ldhes aina taimitarhalla koi-
vunruostetta vastaan tehtidviéd torjunta-aineruisku-
tuksia.

Isoissa puissa koivunruoste kellastuttaa lehtid lop-
pukesdstd, mutta taimitarhalla tauti voi ilmaantua
jo heindkuussa. Infektoituneen lehden yldpinnalle
muodostuu kulmikkaita keltaisia laikkuja kohtiin,
joista lehden sisédssid kasvava sieni on ottanut ravin-
teita. Koivunruosteen itiopesikkeet kehittyvit leh-
den alapinnalle. Suotuisissa olosuhteissa ruosteisten
lehtien alapinta peittyy kokonaan oranssinkeltaiseen
itiopolyyn, jota tuuli ja sadevesiroiskeet kuljetta-
vat. [ti6itd kulkeutuu myos helposti paikasta toiseen
eldinten mukana, ihmisten vaatteissa, tyovilineissi
jne.

Koivunruosteella ei vili-isintia Suomessa?

Ruostesienien eldaméédn kuuluu useimmissa tapauk-
sissa isdntikasvin vaihto. Keskieurooppalaisten ha-
vaintojen ja kirjallisuuden perusteella koivunruos-
teella vili-isdntdkasvina toimii (euroopan)lehtikuusi
(Gidumann 1959). Lehtikuusessa koivunruosteen oi-
reet ndkyvét keviilld, jolloin neulasten pinnalle ke-
hittyvit pienet pussimaiset itiopesikkeet.
Suomessa koivunruosteen isidntikasveja koskevat
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selvitykset aloitettiin jo 1800-Iuvulla. Liro (1906)
testasi tutkimuksissaan eri lehtikuusilajeja mahdol-
lisina vili-isdntikasveina, mutta nidissid kokeissa ei
saatu ndyttod koivunruosteen siirtymisestd koivus-
ta lehtikuuseen. Myohemmissikién selvityksissi ei
ole onnistuttu osoittamaan Suomen oloissa ruosteen
siirtyvén lehtikuuseen (Kurkela ja Hantula, julkai-
sematon; Poteri, julkaisematon).

On todennikoisti, ettd koivunruoste eldd meilld
kesditivasteena pelkistdidn koivulla. Tdhidn viittaisi
jo sekin, ettd huolimatta suhteellisen pienesti lehti-
kuusien mairistd, meilld on ruostetta siannonmu-
kaisesti vuosittain. Liro (1906) on esittdnyt, ettd
Suomessa koivunruoste sdilyy hengissa talven yli
pienissd koivun sirkkataimissa, jotka usein jaavit lu-
men alle vihreidlehtisind. Dooleyn (1984) tutkimus-
ten mukaan myos silmujen ja verson pinnalla oleva
rihmasto pystyy talvehtimaan.

Ruosteiden esiintymisessd on suuria vaihteluja eri
vuosina, silld sddtekijdt vaikuttavat ruostesienien
maériin. Tunturikoivuilla tehdyissd tutkimuksissa
havaittiin, ettd koivunruosteen luontainen infektio-
médrd pysyi kestivilld koivuilla vuodesta toiseen l4-
hes samana, mutta suuret vuosittaiset vaihtelut ruos-
teen méadrissi olivat tyypillisid kaikkein alttiimpien
perheiden puille (Helander ym. 1998, Elamo ym.
2000).

Koivunruosteella on kasvukauden loppupuolella
monistumisvaihe, jolloin suotuisissa olosuhteissa yh-
desti infektiopesikkeestd syntyy 10-14 vuorokauden
vilein uusia kesditioiti, jotka tartuttavat edelleen uu-
sia terveitd lehtid. Téllainen taudin eksponentiaalinen
lisddntyminen johtaa nopeasti ruoste-epidemian syn-
tymiseen esim. tihedssi kasvustossa taimitarhalla.

Taudin alkuunpédsylle on tirkedd, ettd itivilla on
riittdvisti kosteutta itimiseen. Sateiset kesit synnyt-
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tivit ruoste-epidemioita, mutta myos varsinkin lop-
pukesédn 6ind lehtien pinnalle kondensoituva vesi
riittdd infektioon. Samoin hyvin tihed kasvusto voi
ylldpitid tarvittavaa kosteutta, silld ruosteen kesditi-
ot itdviat lehden sisdédn vain muutamassa tunnissa.

Useimpien ruosteiden tapaan koivunruosteen ita-
neestd kesditiostd syntynyt iturihma kasvaa aluksi
lehden alapinnalla. Kohdattuaan ilmaraon iturihma
lakkaa kasvamasta pituutta ja muodostaa ilmaraon
paille erityisen tartuntaelimen, jonka avulla sieni
piidsee kasvamaan ilmaraon kautta lehden sisille.
Ruostesieni ei tapa isintikasvinsa soluja, vaan se on
parasiitti, joka loisii eldvissd isintidkasvissa ottaen
ravinteita isdntdkasvin eldvisti soluista.

Hies- ja rauduskoivulla omat ruosterodut

Hies- ja rauduskoivulta tavattavan ruosteen on esi-
tetty kuuluvan koivunruosteen eri alalajeihin ja sa-
moin niilld on oletettu olevan heikompi kyky infek-
toida toista koivulajia (Gdumann 1959). Timi jo
vanhastaan tunnettu eri ruosterotujen vilinen ero on
voitu osoittaa myds hies- ja rauduskoivuklooneilla
tehdyissd kokeissa (Poteri 1992). Kokeelliset tutki-
mustulokset tukivat lisdksi késitysti, ettd hieskoivun
ruosterotu infektoi jonkin verran rauduskoivua, kun
taas raudukselta keritty ruoste ei tarttunut hieskoi-
vuun.

Ruostetutkijat ovat osoittaneet, etti ruosteilla isdn-
tikasvin tunnistus voi tapahtua jo siind vaiheessa,
kun lehden pinnalla itdva rihmasto hakee ilmarakoa,
josta tunkeutua lehden sisdin. Erdénd tunnistusar-
sykkeeni on kasvin ilmaraon huulisolujen korkeus
ja koko.

Hies- ja rauduskoivun erilaisesta kromosomilu-
vusta johtuen (hies 2n=56, raudus 2n=48), hiek-
sen solukoko, ja siten myds ilmaraot, ovat suurem-
mat kuin rauduksella. Syitd raudus- ja hieskoivun
ruosterotujen erilaiseen kiyttdytymiseen onkin et-
sitty aivan infektion alkuvaiheesta tutkimalla koivun
lehtien alapinnalla itdvéa ruostetta pyyhkiisyelekt-
ronimikroskoopilla (Scanning Electron Microscope,
SEM). Tutkimuksissa ei kuitenkaan 16ydetty eroja
hies- ja rauduskoivun ruosteiden kéyttiytymisessi
eri koivulajeilla, vaan molemmat ruosterodut tunnis-
tivat kummankin koivulajin ilmarakoja yhti suurella
todennikoisyydelld (Poteri ja Ryynidnen 1998).

Kuva I.Voimakas ruoste lehdissa estdd loppukesilld koi-
vuntaimien ravinteiden talteenottoa seka haittaa verson
ja silmujen talveentumista. Tastd seuraa, ettd pakkasen
kuivattamat silmut eivat kevailla puhkea lehteen. Kuva
Marja Poteri.

Rauduskoivulla ruosteenkestavyydessa
suuria eroja

Koivunruoste on ongelmana taimitarhoilla raudus-
koivun kasvatuksessa. Saddnnollisen lannoituksen
seurauksena kasvustot ovat isolehtisii ja tuuheita,
miké lisdd ruosteinfektioiden médrda kosteamman
pienilmaston vuoksi. Eri koivuyksiloiden vililld
on kuitenkin perinnollisid eroja ruosteenkestiavyy-
dessd. Kahdeksalla eteld- ja keskisuomalaisella
rauduskoivukloonilla tehdyssi kasvihuone- ja kent-
tikokeessa eri kloonien vililld oli merkitsevié ero-
ja niiden ruosteenkestdvyydessd (Poteri ja Rousi
1996). Testatut koivukloonit oli kasvatettu kolmella
eri lannoitusohjelmalla. Kloonien keskindiset kes-
tiavyyserot vaihtelivat kolmen eri lannoituskésittelyn
vililla, kuitenkin kestdvin klooni oli kaikissa lan-
noituskésittelyissd sama.
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Loisina ruostesienet ottavat ravinteita eldvisté so-
luista, minkd vuoksi hyvékasvuisia ja ravinteilla tan-
kattuja kasveja pidetédén ruosteille otollisina isidn-
tikasveina. Ruosteiden ravinnonottoa ja lisddnty-
mispotentiaalia koskevat tutkimukset ovat padosin
peltokasveilta, eikd monivuotisilla puuvartisilla kas-
veilla ole juuri vastaavia tutkimuksia tehty.

Koivunruosteenkestidvyyden ja koivun lehtien ra-
vinnepitoisuuksien vililld ei ole 10ydetty riippu-
vuuksia. Koivunruostetutkimuksissa havaittiin, etti
ulkona kasvaneiden taimien lehdissi oli esim. suu-
remmat typen ja liukoisten proteiinien pitoisuudet
kuin kasvihuoneessa kasvatetuilla taimilla, mutta ti-
mi ei kuitenkaan selittényt taimien ruosteenkesti-
vyydessd havaittuja eroja (Poteri ym. 1997).

Kasvinosien idlld on my0s esitetty olevan vaiku-
tusta ruosteenkestdvyyteen. Vanhemmissa lehdissi
on sienen rihmaston kasvulle rakenteellisia esteitd,
kuten paksumpia lehtisuonia. Myos sienille haital-
lisia ns. sekundaariaineita kertyy vanhempiin lehtiin
nuoria enemméin. Kymmenelld rauduskoivukloonil-
la tehdyssé kenttidkokeessa saman verson eri-ikéi-
sissd lehdissi infektion voimakkuus vaihteli (Poteri
ym. 2001). Ainoastaan muutamassa kaikkein kesti-
vimmissd kloonissa tutkitun verson kymmenen leh-
ted olivat ldhes samanarvoisesti infektoituneet, ts.
kaikkiin lehtiin kehittyi vain joitakin ruostepeséik-
keitd. Sen sijaan klooneilla, joilla mitattiin suurim-
mat infektiomdidrit, eniten ruostepesikkeitd muo-
dostui yleensi verson keskivaiheen lehtiin, eli 4—7
lehteen verson kirjestd lukien. Suuntana, vaikkei ti-
lastollisesti merkitsevini, oli, ettd vanhimmissa tut-
kituissa lehdissd (kymmenes lehti verson kirjesti)
oli kaikilla klooneilla vihemmén ruostepesikkeiti
kuin muissa lehdissé.

Ulkolaiset koivulajit alttiita kotimaisille
ruosteille

Kotimainen koivunruoste tarttuu myods muihin ul-
kolaisiin koivulajeihin. Koivunruostekestdvyyttd on
testattu laboratoriossa ns. lehdenpalatestill, jossa
irrotetusta lehdesti leikattu lehdenpala on asetettu
kostealle alustalle ja kisitelty ruosteititilld. Lehti
sdilyy keinoalustalla sienelle kelvollisena pari viik-
koa, missd ajassa ruostepesikkeet tulevat nékyviin.
Lehdenpalatesteissd ainakin japanilainen B. platy-
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phylla, pohjoisamerikkalainen B. papyrifera seki
alaskalaisen ja kotimaisen koivun hybridi B. resini-
fera X B. pendula ovat infektoituneet kummallakin
kotimaisella ruosterodulla (Poteri ym. 1997).
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