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1 Johdanto saantoja. Istutusten yleistyminen lisasi taimituo-
tantoa huomattavasti. Nykyisin paéosa taimista tuo-
tetaan neljallakymmenelld tarhalla. Vuonna 1996
V uonna 1953 maassamme oli 176 taimitarhaaetsanviljelyyn toimitettiin n. 155 miljoonaa tain-
jotka tuottivat n. 10 miljoonaa tainta, joistata, joista suurin osa oli paakkutaimia. Paakkutai-
59 % oli mantya ja 41 % kuusta (Yli-Vakkuri 1954).mien osuus oli ménnylla 94,5 %, kuusella 80,7 %
Kehittynyt taimitarhatekniikka, johon kuuluvatja koivulla 78,9 %. Tuotetuista taimista oli 42 %
muovihuoneet, kastelu, lannoitus ja kasvuturpeanantya, 43,7 % kuusta, 10,8 % rauduskoivua, 1,4 %
kaytté seka painopisteen siirtyminen avojuuritaihieskoivua ja 2,1 % muita puulajeja. Vuonna 1996
mista paakkutaimiin ovat lisdnneet taimitarhojemetsien uudistusalan kokonaismaara oli yli 172 000
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hehtaaria, joista 49 % uudistettiin istuttaen (Metsdisena torjuntana voidaan kayttaa siementen peit-
tilastollinen... 1997). tausta tiraamilla (Tirama 50) (Blomgvist ym. 1997).
Taimitarhaolosuhteet, joissa taimet kasvavat hy-

vin ja taimitiheydet ovat korkeat, suosivat myos

taudinaiheuttajia (Landis 1984, 1989). Toisaaltd.2 Havupuiden lahojuurisuus ja

monet abioottiset tekijat kuten halla, ahava, kuu- lahojuuritauti

muus tai liilka kosteus voivat sellaisenaan vaurioit-

taa taimia tai altistaa ne kasvitaudeille. Lahojuurisuutta voivat aiheuttaa monet abioottiset
tekijat. Juuret voivat kuolla pakkasen, hapenpuut-
teen ja muiden ymparistdolosuhteiden vaikutuk-
sesta. Maassa elavat sienet, bakteerit, hyonteiset ja

2 Taimipolte ja jUUI’iStO- sukkulamadot voivat yhdessa ja erikseen vahin-
. goittaa juuristoa. Meillakin taimitarhamaasta (LOyt-

taudit tyniemi ja Sarakoski 1978) ja mannyn taimien juu-
rista on tavattu ankeroisia, joita on pidetty kasveil-

2.1 Taimipolte le harmittomina, silla ne sydvét juurten pinnalla

kasvavaa sienirihmastoa. Samalla ne kuitenkin rik-
Taimipolte on sienitauti, joka ensimmaisena uhkakovat juurten pintaa niin, ettd monet sienilajit, jot-
itAneita siemenia ja sirkkataimia. Perinteisesti taukia eivat pysty tunkeutumaan juureen ehjéan pinnan
jaetaan maanalaiseen ja maanpaalliseen taimipdtautta, paasevat juuren sisaan (Sutherland 1967).
teeseen (Hartley 1921). Maanalaisen taimipolttedRuotsissa tehdyissa kokeissa on myos osoitettu,
seurauksena on puutteellinen taimettuminen. Maagtta valonpuutteen tai veden vaivaamilla méannyn
paallisessa taimipoltteessa sirkkavarsi kuroututaimilla Cylindrocarpon destructar(ins.) Scholt.,
maan pinnasta ja taimi kaatuu. Taimipoltesienifdka ei normaalisti ole vahingollinen, aiheuttaa la-
ovat meilla monet siemen- tai maalevintaiset taurojuurisuutta (Unestam ym. 1989).
dinaiheuttajat kuteRythium, Phytophthora, Rhi- Meill& ja muissa pohjoismaissa (Galaaen ja Venn
zoctonia, Fusarium, Cylindrocarpon ja Alterna- 1979, Jalkanen 1985, Venn ym. 1986, Beyer-Ericson
ria-sukujen sienet sekBotrytis cinereaPers. ex ym. 1991, Lilja, Lilja ym. 1992) on esiintynyt kuu-
Nocca & Balb. (Mikola 1953, Hanioja 1969, Lilja sen ja mannyn paakkutaimilla lahojuuritautia, jonka
1979, Lilja, Lilia ym. 1992, Lilja ym. 1995). Pun- oireita ovat verson kasvun taantuminen tai kuolemi-
kaharjun koeaseman taimitarhoissa 60-luvulla telmen juuriston kehityksen pyséahtymisen tai kuolemi-
dyssa tutkimuksesd$a oxysporunschlecht -sieni- sen seurauksena. Kuusella esiintyy myos neulasten
kannat aiheuttivat taimipoltteen kuusen ja mannykellertymisté (Galaaen ja Venn 1979). Tautia esiintyy
taimille (Hanioja 1969). My6hemmissa testauksismyds paljasjuurisilla taimilla, jolloin kylvotaimipen-
sa mannyn siemenilta eristetyista sienistd maakeissa nékyy keskikesélla kuolleita taimia laikuittain.
paallisen taimipoltteen mannylla aiheuttivlt  Koulituilla taimilla 'vanha’' juuristo on saattanut
oxysporuntchlecht f. sppini (Hartig) Snyder and kuolla miltei kokonaan, ja taimet ovat pysytelleet
Hansen sek&. avenaceuniCorda, Fr.) Sacc. Tai- hengissa juurilla, joita on syntynyt [ahelle maan pin-
mipoltteeseen kuoli enemman taimia turpeessa, jokaa (Lilja, Lilja ym. 1992). Juurten kuoleminen alkaa
ennen patogeenin lisdysta oli hoyrytetty kuin vagisein paajuuresta ja paakkutaimilla on tyypillista
taavassa hoyryttamattoémassa alustassa (Lilja ymy0s sivujuurien haarautumattomuus (Lilja, Hietala
1995). Hoyrytys ilmeisesti vahensi turpeessa elgm. 1996, Hietala 1995, 1997). Osa paakkutaimista
vien hyodyllisten mikrobien maaraa (Tahvonerkuolee ensimmaisené kesané, mutta suurin osa tar-
1982). Hyvalaatuinen siemen, uusi turve kasviunnan saaneista taimista on hengissé seuraavana
alustana ja puhtaat taimilaatikot seka itamiselle riikevaana, jolloin niilla on myds normaalisti kehitty-
tava lampdotila, ovat tekijoita, jotka yhdessa varnyt paatesiimu (Jalkanen 1985, Venn ym. 1986, Lilja,
mistavat nopean ja tasaisen itamis- ja taimettumikilja ym. 1992). Ensimméinen Suomessa kirjattu
tuloksen ja torjuvat samalla taimipoltetta. Kemialhavainto taudista on vuodelta 1985 (Jalkanen 1985).
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Oireisten taimien laikuttainen esiintyminen tu-vatko ndma sienet juuristoon samanaikaisesti vai
kee oletusta sienten aiheuttamasta taudista (Gako juurilahotaudissa kyseessa yksitumaRbi
laaen ja Venn 1979, Lilja, Lilja ym. 1992). Tahan-zoctoniasp. -sienen ja munasienten vuorottelu. Voi-
astisessa tutkimuksessa on todettu, ettéd yksitumadaan kuitenkin olettaa, etta yksitumaisdmzocto-
nen Rhizoctoniaja lukuisat munasiend®ythium  niasp. -sienen vahentaessa juuriston maaraa taimet
suvusta sek&hytophthora undulatéH. E. Peter- eivat pysty kayttdmaan kaikkea vetta, jota niille
sen) M. W. Dick ovat sienid, joita eristettiin vainkastelussa annetaan. N&in sairastuneiden taimien
sairaiden taimien juurista (Lilja, Lilja ym. 1992, ympadristdn vesipitoisuus nousee ja syntyy suotui-
Liljla 1994). Patogeenisin sieni oli yksitumainernsat olosuhteePythium ja Phytophthorasienille,
Rhizoctoniasp., joka estda juurten normaalin kehijotka menestyvat vain marassa (Hendrix ja Camp-
tyksen. MikaliRhizoctoniasp. tarttuu 2—6 viikon bell 1968, 1973).
ikaisiin taimiin, taimet yleensa kuolevat (Lilja, Lil- Kasvatusolosuhteiden vaikutuksista taudin syn-
jaym. 1992). Vanhemmilla taimilla, joilla juuristo tyyn tiedetd&n vasta vahan. Kastelua vahentamalla
on laajempi, tartunta ei johda taimen menehtymtautia ei voi valttaa, sill&hizoctoniasieni tartut-
seen, vaikkakin sen kasvu taantuu juuriston kehiaa taimia seka kuivissa ettd marissa olosuhteissa
tyksen pyséahtyessa (Lilja 1994, Hietala 1995, Lil¢Lilja ym. 1998). Kohokasvatus véhentdd sienen
ja, Hietala ym. 1996, Hietala 1997). Morfeyt- mahdollisuutta tarttua kenttdmaasta taimiin, muttei
hiumtlajit aiheuttivat taimipoltteen kaltaisen taudinkuitenkaan anna varmaa suojaa taudilta (Venn ym.
nuorille 2—6 viikon ikaisille taimille (Lilja, Liljla 1986). Yleinen taimitarhahygienia, johon kuuluu
ym. 1992), mutta 12-viikon ikéisten kuusen ja mantaimilaatikoiden ja alustojen huolellinen pesu, uu-
nyn taimien juurten ja verson kasvu ei vahentynyden kasvualustan kaytto ja sairaiden kasvien ja nii-
maassa, johon testattaRgthiumlajeja taiP. un- den kasvualustan havitys, on yleispateva keino juu-
dulata-sienté oli ympatty (Lilja 1994). ristotautien torjunnassa. On kuitenkin huomattava,

Rhizoctoniasukuun kuuluu lukuisia lajeja, joista etté yksitumaine®Rhizoctoniasieni muodostaa rih-
monien on tiedetty aiheuttavan taimipoltetta tai juumastopahkoja, joiden avulla sieni séilyy hengissa
rilahoa (Hietala ja Sen 1996). Lahojuuritautiin liit-pitki&kin aikoja esim. kuivassa turpeessa, maassa
tyva laji on sikali poikkeuksellinen, ettd sen rihtai kasvinjatteissa. Rihmastopahkojen tuhoamisek-
maston solut ovat yksitumaisia (Hietala ym. 1994i tarvitaan yli 80°C:n lampdokasittely (livonen ym.
Lilja, Hietala ym. 1996), kun ennestaan tunnetuilld996). Kokeilluista mykorritsasienistda mikaan ei
Rhizoctoniasienilla solut ovat joko moni- tai kak- ole torjunut yksitumaistRhizoctoniasienta (Lilja,
situmaisia (Sneh ym. 1991). Sieni on kantasieni, jdietala ym. 1992). Mykorritsojen muodostuminen
sen suvullinen aste kuul@eratobasidiunrsukuun  juuriin kestaa 2—3 kk (Lilja, Hietala ym. 1992) eli
(Hietala ym. 1994). DNA-testein on osoitettu, ettdaudinaiheuttaja ennattaa tarttua juuren karkiin (Hie-
seka Norjasta juurilahoisista kuusen taimista erisala 1997) ennen suojavaipan syntya. Juurilahotau-
tetty ettéd meilla kuusella ja ménnylla esiintyva ykdin torjuntaa fungisideilla ei ole toistaiseksi selvi-
situmainernRhizoctoniamuodostaa oman ryhman-tetty riittavasti.
s4, joka on sekd geneettisesti etta taudinaiheutta-
miskyvyltd&n hyvin yhtendinen (Lilja, Hietala ym.

1996). Eri sieniyksildiden samankaltaisuus saattaa

olla osoitus siita, etta taudinaiheuttaja on levinny8 Harmaahome
taimitarhalta toiselle ja mahdollisesti myds maasta

toiseen (Lilja, Hietala ym. 1996).

Hietala (1997) on tutkimuksissaan osoittanut, ettarmaahomeen aiheuttajaBatrytis cinereajon-
yksitumainenRhizoctoniasp. tunkeutuu vain kas- ka suvullinen kehitysaste on kotelosi@uwotryoti-
vuvaiheessa olevien juurien karkiin. Samoin myosia fuckeliana(de Bary) Whetzel. Sieni on yleinen
Pythiumsuvun sienet tuhoavat vanhemmilla taikaikkialla luonnossa, ja metsapuiden taimitarhoilla
milla vain kasvavia juurten karkia (Hendrix jase vaivaa seka havu- etta lehtipuiden taimia. Sen
Campbell 1968, 1973). Ei viela tiedetd, tunkeututunnistaa harmaasta villavasta rihmastosta, tyypil-
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lisistd kuromankannattimista ja tummista kestoasula ja Muller 1997, Miller ja Uotila 1997). Poh-
teista, rihmastopahkoista, joita muodostuu kuollejoismaissa tavataan eurooppalaisesta rodusta kahta
siin kasvinosiin. Harmaahome leviaa tiheissa kasyyppia, A ja B (Uotila 1983) eli LTT ja STT
vustoissa (Lilja, S. 1980) ensin kasvien alaosiinHellgren ja Hogberg 1995), joiden itibiden koko
missa kosteus sailyy pitempaéan ja missd on val@oikkeaa toisistaan samoin kuin niiden infektio-
puutetta (Zhang 1992). Tauti levida tehokkaasti itiobiologia. A-tyyppi infektoi isoja puita ja niiden
den ja rihmaston avulla kasvuston terveisiin osiimuorimpia versoja (Uotila 1992, Hellgren 1995).
Harmaahome viihtyy parhaiten kosteissa ja viileisB-tyypin tautia esiintyy paaosin nuorilla puilla, ja
sa olosuhteissa (Zhang 1992). Sienen itiot itéavat gille on tyypillista korojen muodostus ja versojen
+0°C:n lampdtilassa. Rihmaston kasvulle parakuoleminen alueilta, jotka ovat olleet lumen pei-
[ampdtila on +7...+20C (Zhang 1992). Tartunta tossa. Runsas, hitaasti sulava lumipeite lisaa tautia
onnistuu vasta, kun ilman suhteellinen kosteus diellgren ja Hogberg 1995, Hellgren 1996). B-
vahintdan kolmen tunnin ajan 98 % tai sen yliyyppiin sairastuneisiin taimiin syntyy runsaasti su-
(Zhang 1992). Harmaahomeen merkitys taudinairullisia kotelomaljoja (Uotila 1992).
heuttajana korostuu kasvukauden loppupuolellaSeka A- ettd B-tyypin infektio on mahdollinen
(Lilja, S. 1980). Sieni aiheuttaa koivun taimillataimitarhoilla (Uotila 1983). Kuitenkin kokeissa,
versolaikkuja (Lilja, Rikala ym. 1996, Lilja, Han- joissa taimia saastutettiin A- ja B-tyypin sienillg,
tula ym. 1996). infektion onnistumisprosentti oli suurempi A-tyy-
Riittava tuuletus, kasvustojen véljyys ja ylikastepin itidita kaytettaessa (Uotila ja Terho 1994). Pa-
lun valttdminen ovat tarkeimpia keinoja, joilla kas-himmat versosurmatuhot ovat esiintyneet taimitar-
vustojen kosteutta voidaan yrittdd vahentaa ja hdmeilla kylmien ja sateisten kasvukausien jélkeen
maahomeen levidmista hidastaa. Kuolleiden kagPetaistd ja Kurkela 1993, Petéistdo 1994) eli olo-
vien ja kasvinosien poisto vahentda tartuntaldhtesuhteissa, jotka altistavat mannikot A-tyypin sur-
ta. Torjunta-aineista tiofanaattimetyyli (Topsin M)makalle (Nevalainen ja Uotila 1984, Uotila 1988).
ja tolyylifluanidi (Euparen M) ovat talla hetkella Taimitarhalla sairastuneet taimet ovat tavallisesti
kaytettavissd harmaahomeen torjuntaan (Blomqvisield yleisvériltaan vihreitd heti lumen sulamisen
ym. 1997). jalkeen. Saan lammetessa neulasten vari muuttuu
vihertavan harmaaksi ja neulasen tyvesta alkaen
vahitellen ruskeaksi. Ensimmaisen vuoden taimilla
varin haaleus ja silmun kuoleminen voivat jaada

4 Havu puiden Verso- ja ainoiksi oireiksi taudista. Neulasten nk. sateenvarjo-
. asento, jossa lumen painamat neulaset jaavat alas-
neulastaudit pain on tyypillinen toisen vuoden taimille (Kurkela
1967, Kurkela ja Lilja 1984). Sairaiden taimien
4.1 Versosurma neulaset ovat ldyhemmassa kuin terveilla taimilla

(Petaistt ja Repo 1988).

Versosurman aiheuttaja on kotelosighiemme-  Sieni tunkeutuu taimiin ainakin silmusuomujen
niellaabietina(Lagerb.) Morelet vabieting jos- ja neulasparin tukisuomujen ilmarakojen kautta
ta kaytetdan suomalaista nimed surmakka. Sieniepmann 1976, Patton ym. 1984). Sienen sisaan-
elinkierto kestéda 2—3 vuotta ja sieni levidad suvuttaédsyn mahdollistavat myds kuoressa olevat haa-
mien ja suvullisten itididen avulla. Suvuttomia itidi-vat (Roll-Hansen 1964). Mannyn taimien versosur-
t& muodostuu infektiota seuraavana vuotena, sma-alttius on keinosaastutuksissa todettu suurim-
vullisten kotelomaljojen kehittyminen vie pitem-maksi kasvukauden alkupuolella (Petéisto 1994,
paan eli ainakin kaksi vuotta. Sienen paaisantakasaitera ym. 1997). Sieni ei kuitenkaan tunkeudu
veja ovat mannyt, vaikka sienen suvullinen kehielavaan solukkoon heti taimiin tartuttuaan, vaan
tysaste kuvattiin ensi kertaa kuolleista kuusen laseké sienen itiét ettd rihmasto voivat sailya elavina
voista (Lagerberg 1913). neulasten tai versojen pinnalla useita kuukausia

Surmakka jaetaan nykyisin useaan rotuun (HaiBarklund ja Unestam 1988). Yleensa vasta tai-
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mien lepovaiheen aikana sienen rihmasto paasé& Mannynkariste
kasvamaan verson elavadan solukkoon (Lang ja
Schitt 1974, Siepmann 1976, Patton ym. 1984Méannynkaristeen aiheuttaa kotelosieniin kuuluva
Tama selittdnee sen, ettd nykyisin kaytdssa olev@phodermium seditiosuiinter, Staley & Mil-
versosurman torjuntaohjelma toimii, vaikka sienlar. Aikaisemmin taudin aiheuttajaksi nimettlin
aloittaa iti6tuotannon jo alkukesasta (Petaistd, suydinastri(Schard. Ex Hook) Chev., mutta mydhem-
linen tiedonanto). Torjunta aloitetaan heindkuussajin tdmén suvun lajeja on tutkittu tarkemmir_ja
ja sita jatketaan syyskuun loppuun 2—3 viikon v@pinastri -nimi on rajattu lajiin, joka elda heikenty-
lein. Hyvaksytyt torjunta-aineet ovat klorotaloniili neilla tai kuolleilla mé&nnyn neulasilla (Minter ym.
(Bravo 500) ja propikonatsoli (Tilt 250 EC) (Blom-1978). Molempien sienten suvulliset itibemat ke-
gvist ym. 1997). Vaikka surmakka levinnee padhittyvat maahan varisseissa mannyn neulasissa syys-
asiassa metsista taimitarhoihin, sairaat mannyn t&iesalla ja syksylldl. seditiosumsienella itibemat
met kannattaa mahdollisuuksien mukaan poistaagaat nauhamaisesti kiinni toisissaan. Neulasista
havittda kasvustoista taimitarhalla. puuttuvat myds mustat poikkivyot, jotka ovat tyy-

pillisia L. pinastri -sienen tartuttamille neulasille.

L. pinastri -sienen itidemat ovat liséksi irrallaan
4.2 Mannynversoruoste toisistaan (Kurkela 1979).

L. seditiosum-sienen koteloitidt leviavét satei-

Mannyn versoruoste saattaa olla pahoina verssella saalla syyskesalla. Tartunnan ensioireena neu-
ruostevuosina ongelma myos taimitarhoilla (Kurlasiin ilmestyy syksylla pienia keltaisia laikkuja,
kela ja Lilja 1984). Tautia aiheuttava kantasieninutta usein tartunta havaitaan vasta kevaalla. Ke-
Melampsora pinitorqu&Braun) Rostr., on isdntda vaan kuluessa neulaset muuttuvat vahitellen rus-
vaihtava ruostesienilaji (Rostrup 1884). Sieni talkeiksi, mutta toisinaan, kun taimia on nostettu heti
vehtii maassa haavan lehdilla mustina talvi-itiopelumen sulamisen jalkeen, on oireiden kehittyminen
sakkeina. Kevaalla talvi-itiot itavat sateen jalkeewollut viela osittain kesken ja sairaita taimia on paas-
tuottaen suvullisia kantaitidita, jotka leviavat tuusyt metsaan. Sairastuneet taimet eivéat kuitenkaan
len mukana kasvuvaiheessa oleviin mannyn vemenesty istutusaloilla, vaikka osa neulasista olisi-
soihin. Lampotila-alue, jossa kantaitiditd muodoskin vield istutettaessa terveita (Lilja, S. 1986). II-
tuu ja vapautuu, on hyvin valja: se vaihtelee valillinan korkea suhteellinen kosteus ja lammin syys-
+0...27°C. Eniten iti6ité on ilmassa kuitenkin +15kesa lisdavat tautiriskia (Kurkela 197R).seditio-
ja +20°C:n valilla (Kurkela 1973a,b). Sade on tarsum -sientd ei esiinny Pohjois-Suomessa (Jalka-
kea paitsi kantaitididen muodostumiselle myés mamen, suullinen tiedonanto). Mannynkariste kuuluu
nyn versojen infektion onnistumiselle (Klingstromensimmaisiin metsataimitarhojen sienitauteihin, joi-
1963, Kurkela 1973a). Noin kahden viikon kulutta torjuttiin fungisideilla Suomessa (Jamalainen
tua tartunnasta verson pintaan syntyy keltainen hel956a). Nykyisin torjuntaan on hyvaksytty manebi
mi-itibpesake. Verso saattaa kayristya helmi-itiogfManeba) ja klorotaloniili (Bravo 500) (Blomqgvist
pesdkkeen kohdalta, mistéa on seurauksena muoyon. 1997). Ruotsissa mannynkariste on ollut vii-
vikoja tai ankarassa saastunnassa taimen kuolemavuosina ongelma varsinkin maan etelaosissa sen
Helmi-itibpesékkeessa muodostuvat keltaiset helkeen, kun manebin kayttdé Ruotsissa kiellettiin
mi-itiét puolestaan lentavat tuulen mukana haavaistenstrom 1996). Kokeissa korvaavana aineena
lehdille, missd syntyy kesditiopesakkeitd, jotkan ollut fluazinami (Shirlan), jolla on saatu hyvia
muuttuvat myéhemmin talvi-itibpesakkeiksi. Hel-tuloksia (Stenstrom ja Ihrmark 1996).
mi-itiét ja kesditiot leviavat paaosin kuivalla saalla
(Kurkela 1973a) ja tarttuvat haavan lehtia. Haapo-
jen poisto taimitarhojen laheisyydesta vahentaa tad-4 Mannyntalvihome
mien riski& saada versoruostetartunta. Triadimefo-
ni (Bayleton 25) on tehokas tdman ruostesienévi@nnyntalvihomeen eli lumikaristeen aiheuttaja
torjunnassa (Blomqvist ym. 1997). Phacidium infestanB. Karst. on kotelosieni, jonka
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aiheuttamat tuhot ovat yleisia etenkin maan keské#.6 Mustalumihome

ja pohjoisosissa, ellei kasvustoja suojata syksylla

torjunta-aineruiskutuksin. Sieni tartuttaa taimet sykMustalumihometta aiheuttava kotelosiéterpot-

sylla, mutta taudin oireet tulevat nékyviin vastaichia juniperi (Duby) Petrak saattaa esiintya meil-

seuraavana kevaana. Sienen ititemat syntyvat edél-talvituhosienena kuusella. Jamalainen (1956b,

lisen syksyn ja talven aikana tartunnan saaneis$861) on aikanaan tutkinut tamén sienen kemiallis-

neulasissa, joista vapautuvat koteloitiot tartuttavah torjuntaa taimitarhoissa. Sienen iticemat kehitty-

terveita neulasia ja taimia syksylla aina lumen tusdt neulasissa ja koteloitiot leviavat syksylla. Tau-

loon asti (Bjorkman 1948). Mikali lumipeite ei jaadin tartunta tapahtuu lumen alla, jossa sieni levida

pysyvaksi sieni pystyy aloittamaan itiontuotannomihmastona. Lumen sulettua kevaalla sairastunei-

uudestaan, jos lampdtila kohoaa nollaan (Kurkelden taimien neulaset ovat mustan seittiméisen rih-

1995a, 1996). Sienen elintoiminnot vilkastuvat lumaston peitossa. Talvituhosienena esiintyvaa mus-

mipeitteen alla niinkin alhaisessa lampétilassa kuitalumihometta voidaan torjua propikonatsolilla (Tilt

—3°C (Vuorinen ja Kurkela 1993). Sienen rihmas250 E) (Blomqvist ym. 1997).

to on vaalean harmaata, mutta se havidd neulasten

pinnalta nopeasti lumen sulamisen jalkeen. Onnis-

tunut tartunta nakyy kevaalla taimikentilla ruskei-

na selvarajaisina laikkuina. Laikuissa olevien tai5 Kojvun verso- ja

mien vari muuttuu kuitenkin kesékuun alkuun men- . .

nessé harmaaksi. Mannynlumihometta voidaan tor- lehtitaudit

jua kemiallisesti, ja kasittelyt propikonatsolilla (Tilt

250 E) tai klorotaloniililla (Bravo 500) olisi teht&- 5.1 Koivun versolaikku

va juuri ennen pysyvan lumipeitteen tuloa (Lilja, S.

1996). Tautiriskid voidaan alentaa poistamalla taikoivun versolaikku on ollut yksi pahimpia koivun

tuntalahteet lahialueen luonnon taimikoista. kasvatuksen ongelmia niin taimitarhalla kuin maas-
tossa. Laikkuja esiintyy seka raudus- etta hieskoi-
vuilla. Versolaikkuja aiheuttavia sienia ovat mm.

4.5 Kuusentalvihome Godronia multisporasroves ja useat taimipoltteen
aiheuttajina tunnetut sienet kutensarium ja Al-

Kuusentalvihomeen aiheuttaja on kotelosierternaria-lajit seka harmaahomeen aiheuttBjeci-

Lophophacidium hyperboreuiragerb. Suomessa nerea(Kurkela 1974, Petéistd 1983, Lilja ja Hieta-

tata sienté esiintyy ainoastaan pohjoisessa Kainuu&d 994). Toisinaalarssonina betulaé.ib.) Sacc.

kuusen pohjoisrajalle saakka, jossa se saattaa aifePhomopsissp. saattavat kasvaa poikkeukselli-

uttaa tuhoja myds taimitarhoilla (Kurkela 1994)sesti puutumattomissa versonosissa aiheuttaen ver-

Sienen suvulliset itidteméat kehittyvat neulasissa pirsolaikkuja (Lilja, Hantula ym. 1996). Istutusaloilla

nan alla ja tuskin erottuvat ymparistostaan mikélnyds myyrien ja hyonteisten vioitukset lisaavat

neulanen on kuiva. Iticeman kypsyttya syksylldaimien sienitautiriskia (Annila 1979, Juutinen ym.

neulasen pinta repeytyy ja koteloitiot leviavat il-1976, Henttonen ym. 1994).

maan. ltibtuotanto jatkuu yleensa lumentuloon saak-Keséalla 1991 Metsantutkimuslaitokselle tuli kol-

ka (Kurkela 1994). Taudin tartunta tapahtuu vastaelta eri taimitarhalta ensimmaiset verso- ja tyvi-

lumen alla, jossa tauti levida taimista toiseen tosiaikkuiset naytetaimet, joista laikun kohdalta eris-

huomattavasti hitaammin kuin mannyntalvihomeesettiin Phytophthora cactorunfLebert & Cohn)

sa. Talvituhosienien torjuntaan on talla hetkella hySchroet -sieni (Lilja, Rikala ym. 1996). Kesalla

vaksytty propikonatsoli (Tilt 250 E) (Blomqvist 1995 myds tervalepan tyvilaikuista saatiin eristet-

ym. 1997). tyaP. cactorum(Hantula ym. 1997). Tama muna-
sieni tunnetaan Suomessa ennestaan mansikan tyvi-
ja nahkamadan aiheuttajana (Parikka 19@0¢ac-
torum-sienen aiheuttamat tummat, kuolleen kuori-

200



Lilja, Lilja & Kurkela Sienitaudit metsépuiden taimitarhoilla Suomessa
L

solukon muodostamat laikut ovat puilla tyypilli-joka on is&ntdkasvia vaihtava laji. Sienen kesaitio-
sesti verson alaosassa, ja usein laikkuja on aivpesakkeet nakyvat koivun lehtien alapinnoilla kel-
maan rajassa (Lilja ja Hietala 1994). Koivun taitaisena 'ruosteena’. Ensimmaiset pesakkeet voivat
milla, jotka ovat olleet alttiita roiskevedelle, laik- syntyé lehdille jo heti juhannuksen jalkeen, mutta
kuja saattaa syntyd myos verson yldosaan ja lefaudin alku vaihtelee kesésta toiseen sdista riip-
tiin. Laajalle levinneet laikut I0ytyvét kasvustostgpuen. My6s sienen talvi-itiot syntyvat myéhemmin
helposti, silla tauti iilmenee taimien eriasteisena nukasvukauden lopulla koivun lehtien alapinnoille.
tumisena. Sairastuneiden taimien lehdet kellasticevaalla talvi-itididen itdessa syntyy suvullisia
vat syksylla aikaisemmin kuin terveiden taimierkantaitioitd. Sieni voi siirtyd kantaitidina lehtikuu-
lehdet.Phytophthoralajeilla parveiluititt, jotka ui- selle, jossa sen helmi-itibaste kehittyy (Klebahn
vat vedessé, tartuttavat uusia kasveja. Amerikkd904). Meilla tehdyissa kokeissa lehtikuusen saas-
laisten tutkimusten (Grove ym. 1985, Reynolds ymntutus ei ole kuitenkaan onnistunut (Liro 1906, Poteri,
1988) mukaarP. cactorum-sienen kasvulle ja in- suullinen tiedonanto). Toisaalta tiedetéaan, etta sie-
fektiolle optimilampétila on +20C. Se tartuttaa ni voi talvehtia koivun versoissa ja silmuissa kesa-
mansikan epadhedelmét 80-prosenttisesti +15...+2basteen rihmastona (Liro 1906), joten sieni pys-
°C:n lampdtiloissa ja 65-prosenttisesti +¥I3ssa, tyy infektoimaan koivuja vuodesta toiseen ilman
kunhan kasvin pinnoilla on vetta vahintdan kahdeisantakasvilajin vaihtoa. Sienesta esiintyy kahta
tunnin ajan (Grove ym. 1985, Reynolds ym. 1988muotoa, joista toinen, hieskoivulta peréisin oleva,
Suomessa koivulta eristetfz. cactorum-kannat pystyy tartuttamaan seka hies- ettd rauduskoivua.
kasvavat parhaiten +2C:n l[ampdtilassa ja viela Raudukselta peraisin oleva ruoste puolestaan tar-
jonkin verran +£C:ssa. Kotimaiset mansikalta eris-tuttaa pdaasiassa rauduskoivua (Poteri 1992). Hies-
tetyt kannat eivat enaé kasva ndin alhaisessa lamoivu pystyy torjumaan rauduskoivun ruostetta si-
tilassa, ja useiden mansikalta eristettyjen kantojegan, etta tartunta johtaa solukon nopeaan kuole-
optimilampdtila kasvulle on +3WC (Hantula ym. maan, jolloin uusia itiopesékkeitad ei paase synty-
1997). maan (Poteri 1992, Poteri ja Ryynanen 1994).
Versolaikkujen torjunnassa kasvustojen valjen- Useimmiten ruoste kellastuttaa koivun lehdet en-
tdminen on tarkedd. Nykyaan pyritdankin koivumen aikojaan vahentaen nain kasvua taimitarhalla.
kasvatuksessa valttdmaan tiheitd kasvustoja, j@be heikentdd seka verson etta juuriston kehitysta
loin niiden kuivuminen nopeutuu kastelun ja saliséaten talvehtimisriskeja. Istutuksen jalkeen ruos-
teen jalkeen. Kennoissa kasvavat koivun taimet tateisten taimien kuolleisuus on suurempi kuin ruos-
vitsevat kuitenkin kastelua, silla nopeasti kasvavilteettomien (Lilja, S. 1973). Taimitarhoilla sienta
la taimilla juuripaakun koko on keskikeséan jalkeemorjutaan vuosittain triadimefoniruiskutuksilla (Bay-
pieni haihduttavaan lehtimassaan verrattuna. Kuaton 25) (Blomqvist ym. 1997).
paakkutaimet pudottavat alalehtiaan kesken kasvu-
kautta, syntyneet lehtiarvet ovat hyva sisédénmeno-
tie laikkuja aiheuttaville sienille. Kasvatustiheyderb.3 Koivun lehtilaikut
saatelylld, taimilaatikoiden huolellisella pesulla, laa-
tikoiden alla olevan maan puhdistuksella ja kasvd<esén kuluessa koivun lehtiin saattaa kehittya eri-
tuspaikan vaihdolla on taimien versolaikkuisuuttdaisia lehtilaikkuja. Sekéa taimitarhoissa etta met-
pystytty vahentamaan. Tutkimuksiin perustuvia susassa esiintyvia lehtilaikkuja aiheuttavat mm. kote-
situksia fungisidien mahdollisesta kaytosta versdesieniin kuuluvatTaphrina betula€Fkl.) Johans-
laikkujen torjunnassa ei toistaiseksi ole kaytdssa.son jaPyrenopeziza betulicolauckel, jonka suvu-
ton kehityaste tunnetaan nimeiscula betulina
(Westend.) v.Arx. (Kurkela 1994). Edelleen lehti-
5.2 Koivunruoste laikkuja aiheuttavat suvuttomasti lisdanty¥to-
mopsissp. jaMarssonina betula@urkela 1995b).
Koivunruosteen aiheuttaja on kantasieniin kuuluvBlaista viimeksi mainittu on melko harvoin esiinty-
ruostesieniMelampsoridium betulinurgiFr.) Kleb., vé&, mutta sen tartunta voi olla seka taimissa etta
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