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k  a  t  s  a  u  s

Metsätieteen
aikakauskirja

1 Johdanto

Vuonna 1953 maassamme oli 176 taimitarhaa,
jotka tuottivat n. 10 miljoonaa tainta, joista

59 % oli mäntyä ja 41 % kuusta (Yli-Vakkuri 1954).
Kehittynyt taimitarhatekniikka, johon kuuluvat
muovihuoneet, kastelu, lannoitus ja kasvuturpeen
käyttö sekä painopisteen siirtyminen avojuuritai-
mista paakkutaimiin ovat lisänneet taimitarhojen

saantoja. Istutusten yleistyminen lisäsi taimituo-
tantoa huomattavasti. Nykyisin pääosa taimista tuo-
tetaan neljälläkymmenellä tarhalla. Vuonna 1996
metsänviljelyyn toimitettiin n. 155 miljoonaa tain-
ta, joista suurin osa oli paakkutaimia. Paakkutai-
mien osuus oli männyllä 94,5 %, kuusella 80,7 %
ja koivulla 78,9 %. Tuotetuista taimista oli 42 %
mäntyä, 43,7 % kuusta, 10,8 % rauduskoivua, 1,4 %
hieskoivua ja 2,1 % muita puulajeja. Vuonna 1996
metsien uudistusalan kokonaismäärä oli yli 172 000
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hehtaaria, joista 49 % uudistettiin istuttaen (Metsä-
tilastollinen... 1997).

Taimitarhaolosuhteet, joissa taimet kasvavat hy-
vin ja taimitiheydet ovat korkeat, suosivat myös
taudinaiheuttajia (Landis 1984, 1989). Toisaalta
monet abioottiset tekijät kuten halla, ahava, kuu-
muus tai liika kosteus voivat sellaisenaan vaurioit-
taa taimia tai altistaa ne kasvitaudeille.

2 Taimipolte ja juuristo-
taudit

2.1 Taimipolte

Taimipolte on sienitauti, joka ensimmäisenä uhkaa
itäneitä siemeniä ja sirkkataimia. Perinteisesti tauti
jaetaan maanalaiseen ja maanpäälliseen taimipolt-
teeseen (Hartley 1921). Maanalaisen taimipoltteen
seurauksena on puutteellinen taimettuminen. Maan-
päällisessä taimipoltteessa sirkkavarsi kuroutuu
maan pinnasta ja taimi kaatuu. Taimipoltesieniä
ovat meillä monet siemen- tai maalevintäiset tau-
dinaiheuttajat kuten Pythium-, Phytophthora-, Rhi-
zoctonia-, Fusarium-, Cylindrocarpon- ja Alterna-
ria-sukujen sienet sekä Botrytis cinerea Pers. ex
Nocca & Balb. (Mikola 1953, Hanioja 1969, Lilja
1979, Lilja, Lilja ym. 1992, Lilja ym. 1995). Pun-
kaharjun koeaseman taimitarhoissa 60-luvulla teh-
dyssä tutkimuksessa F. oxysporum Schlecht -sieni-
kannat aiheuttivat taimipoltteen kuusen ja männyn
taimille (Hanioja 1969). Myöhemmissä testauksis-
sa männyn siemeniltä eristetyistä sienistä maan-
päällisen taimipoltteen männyllä aiheuttivat F.
oxysporum Schlecht f. sp. pini (Hartig) Snyder and
Hansen sekä F. avenaceum (Corda, Fr.) Sacc. Tai-
mipoltteeseen kuoli enemmän taimia turpeessa, joka
ennen patogeenin lisäystä oli höyrytetty kuin vas-
taavassa höyryttämättömässä alustassa (Lilja ym.
1995). Höyrytys ilmeisesti vähensi turpeessa elä-
vien hyödyllisten mikrobien määrää (Tahvonen
1982). Hyvälaatuinen siemen, uusi turve kasvu-
alustana ja puhtaat taimilaatikot sekä itämiselle riit-
tävä lämpötila, ovat tekijöitä, jotka yhdessä var-
mistavat nopean ja tasaisen itämis- ja taimettumis-
tuloksen ja torjuvat samalla taimipoltetta. Kemial-

lisena torjuntana voidaan käyttää siementen peit-
tausta tiraamilla (Tirama 50) (Blomqvist ym. 1997).

2.2 Havupuiden lahojuurisuus ja
lahojuuritauti

Lahojuurisuutta voivat aiheuttaa monet abioottiset
tekijät. Juuret voivat kuolla pakkasen, hapenpuut-
teen ja muiden ympäristöolosuhteiden vaikutuk-
sesta. Maassa elävät sienet, bakteerit, hyönteiset ja
sukkulamadot voivat yhdessä ja erikseen vahin-
goittaa juuristoa. Meilläkin taimitarhamaasta (Löyt-
tyniemi ja Sarakoski 1978) ja männyn taimien juu-
rista on tavattu ankeroisia, joita on pidetty kasveil-
le harmittomina, sillä ne syövät juurten pinnalla
kasvavaa sienirihmastoa. Samalla ne kuitenkin rik-
kovat juurten pintaa niin, että monet sienilajit, jot-
ka eivät pysty tunkeutumaan juureen ehjän pinnan
kautta, pääsevät juuren sisään (Sutherland 1967).
Ruotsissa tehdyissä kokeissa on myös osoitettu,
että valonpuutteen tai veden vaivaamilla männyn
taimilla Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholt.,
joka ei normaalisti ole vahingollinen, aiheuttaa la-
hojuurisuutta (Unestam ym. 1989).

Meillä ja muissa pohjoismaissa (Galaaen ja Venn
1979, Jalkanen 1985, Venn ym. 1986, Beyer-Ericson
ym. 1991, Lilja, Lilja ym. 1992) on esiintynyt kuu-
sen ja männyn paakkutaimilla lahojuuritautia, jonka
oireita ovat verson kasvun taantuminen tai kuolemi-
nen juuriston kehityksen pysähtymisen tai kuolemi-
sen seurauksena. Kuusella esiintyy myös neulasten
kellertymistä (Galaaen ja Venn 1979). Tautia esiintyy
myös paljasjuurisilla taimilla, jolloin kylvötaimipen-
keissä näkyy keskikesällä kuolleita taimia laikuittain.
Koulituilla taimilla ’vanha’ juuristo on saattanut
kuolla miltei kokonaan, ja taimet ovat pysytelleet
hengissä juurilla, joita on syntynyt lähelle maan pin-
taa (Lilja, Lilja ym. 1992). Juurten kuoleminen alkaa
usein pääjuuresta ja paakkutaimilla on tyypillistä
myös sivujuurien haarautumattomuus (Lilja, Hietala
ym. 1996, Hietala 1995, 1997). Osa paakkutaimista
kuolee ensimmäisenä kesänä, mutta suurin osa tar-
tunnan saaneista taimista on hengissä seuraavana
keväänä, jolloin niillä on myös normaalisti kehitty-
nyt päätesilmu (Jalkanen 1985, Venn ym. 1986, Lilja,
Lilja ym. 1992). Ensimmäinen Suomessa kirjattu
havainto taudista on vuodelta 1985 (Jalkanen 1985).
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Oireisten taimien laikuttainen esiintyminen tu-
kee oletusta sienten aiheuttamasta taudista (Ga-
laaen ja Venn 1979, Lilja, Lilja ym. 1992). Tähän-
astisessa tutkimuksessa on todettu, että yksitumai-
nen Rhizoctonia ja lukuisat munasienet Pythium-
suvusta sekä Phytophthora undulata (H. E. Peter-
sen) M. W. Dick ovat sieniä, joita eristettiin vain
sairaiden taimien juurista (Lilja, Lilja ym. 1992,
Lilja 1994). Patogeenisin sieni oli yksitumainen
Rhizoctonia sp., joka estää juurten normaalin kehi-
tyksen. Mikäli Rhizoctonia sp. tarttuu 2–6 viikon
ikäisiin taimiin, taimet yleensä kuolevat (Lilja, Lil-
ja ym. 1992). Vanhemmilla taimilla, joilla juuristo
on laajempi, tartunta ei johda taimen menehtymi-
seen, vaikkakin sen kasvu taantuu juuriston kehi-
tyksen pysähtyessä (Lilja 1994, Hietala 1995, Lil-
ja, Hietala ym. 1996, Hietala 1997). Monet Pyt-
hium-lajit aiheuttivat taimipoltteen kaltaisen taudin
nuorille 2–6 viikon ikäisille taimille (Lilja, Lilja
ym. 1992), mutta 12-viikon ikäisten kuusen ja män-
nyn taimien juurten ja verson kasvu ei vähentynyt
maassa, johon testattavia Pythium-lajeja tai P. un-
dulata -sientä oli ympätty (Lilja 1994).

Rhizoctonia-sukuun kuuluu lukuisia lajeja, joista
monien on tiedetty aiheuttavan taimipoltetta tai juu-
rilahoa (Hietala ja Sen 1996). Lahojuuritautiin liit-
tyvä laji on sikäli poikkeuksellinen, että sen rih-
maston solut ovat yksitumaisia (Hietala ym. 1994,
Lilja, Hietala ym. 1996), kun ennestään tunnetuilla
Rhizoctonia-sienillä solut ovat joko moni- tai kak-
situmaisia (Sneh ym. 1991). Sieni on kantasieni, ja
sen suvullinen aste kuuluu Ceratobasidium-sukuun
(Hietala ym. 1994). DNA-testein on osoitettu, että
sekä Norjasta juurilahoisista kuusen taimista eris-
tetty että meillä kuusella ja männyllä esiintyvä yk-
situmainen Rhizoctonia muodostaa oman ryhmän-
sä, joka on sekä geneettisesti että taudinaiheutta-
miskyvyltään hyvin yhtenäinen (Lilja, Hietala ym.
1996). Eri sieniyksilöiden samankaltaisuus saattaa
olla osoitus siitä, että taudinaiheuttaja on levinnyt
taimitarhalta toiselle ja mahdollisesti myös maasta
toiseen (Lilja, Hietala ym. 1996).

Hietala (1997) on tutkimuksissaan osoittanut, että
yksitumainen Rhizoctonia sp. tunkeutuu vain kas-
vuvaiheessa olevien juurien kärkiin. Samoin myös
Pythium-suvun sienet tuhoavat vanhemmilla tai-
milla vain kasvavia juurten kärkiä (Hendrix ja
Campbell 1968, 1973). Ei vielä tiedetä, tunkeutu-

vatko nämä sienet juuristoon samanaikaisesti vai
onko juurilahotaudissa kyseessä yksitumaisen Rhi-
zoctonia sp. -sienen ja munasienten vuorottelu. Voi-
daan kuitenkin olettaa, että yksitumaisen Rhizocto-
nia sp. -sienen vähentäessä juuriston määrää taimet
eivät pysty käyttämään kaikkea vettä, jota niille
kastelussa annetaan. Näin sairastuneiden taimien
ympäristön vesipitoisuus nousee ja syntyy suotui-
sat olosuhteet Pythium- ja Phytophthora-sienille,
jotka menestyvät vain märässä (Hendrix ja Camp-
bell 1968, 1973).

Kasvatusolosuhteiden vaikutuksista taudin syn-
tyyn tiedetään vasta vähän. Kastelua vähentämällä
tautia ei voi välttää, sillä Rhizoctonia-sieni tartut-
taa taimia sekä kuivissa että märissä olosuhteissa
(Lilja ym. 1998). Kohokasvatus vähentää sienen
mahdollisuutta tarttua kenttämaasta taimiin, muttei
kuitenkaan anna varmaa suojaa taudilta (Venn ym.
1986). Yleinen taimitarhahygienia, johon kuuluu
taimilaatikoiden ja alustojen huolellinen pesu, uu-
den kasvualustan käyttö ja sairaiden kasvien ja nii-
den kasvualustan hävitys, on yleispätevä keino juu-
ristotautien torjunnassa. On kuitenkin huomattava,
että yksitumainen Rhizoctonia-sieni muodostaa rih-
mastopahkoja, joiden avulla sieni säilyy hengissä
pitkiäkin aikoja esim. kuivassa turpeessa, maassa
tai kasvinjätteissä. Rihmastopahkojen tuhoamisek-
si tarvitaan yli 80°C:n lämpökäsittely (Iivonen ym.
1996). Kokeilluista mykorritsasienistä mikään ei
ole torjunut yksitumaista Rhizoctonia-sientä (Lilja,
Hietala ym. 1992). Mykorritsojen muodostuminen
juuriin kestää 2–3 kk (Lilja, Hietala ym. 1992) eli
taudinaiheuttaja ennättää tarttua juuren kärkiin (Hie-
tala 1997) ennen suojavaipan syntyä. Juurilahotau-
din torjuntaa fungisideilla ei ole toistaiseksi selvi-
tetty riittävästi.

3 Harmaahome

Harmaahomeen aiheuttaja on Botrytis cinerea, jon-
ka suvullinen kehitysaste on kotelosieni Botryoti-
nia fuckeliana (de Bary) Whetzel. Sieni on yleinen
kaikkialla luonnossa, ja metsäpuiden taimitarhoilla
se vaivaa sekä havu- että lehtipuiden taimia. Sen
tunnistaa harmaasta villavasta rihmastosta, tyypil-



Metsätieteen aikakauskirja 2/1998 Katsaus

198

lisistä kuromankannattimista ja tummista kestoas-
teista, rihmastopahkoista, joita muodostuu kuollei-
siin kasvinosiin. Harmaahome leviää tiheissä kas-
vustoissa (Lilja, S. 1980) ensin kasvien alaosiin,
missä kosteus säilyy pitempään ja missä on valon
puutetta (Zhang 1992). Tauti leviää tehokkaasti itiöi-
den ja rihmaston avulla kasvuston terveisiin osiin.
Harmaahome viihtyy parhaiten kosteissa ja viileis-
sä olosuhteissa (Zhang 1992). Sienen itiöt itävät jo
+0 °C:n lämpötilassa. Rihmaston kasvulle paras
lämpötila on +7…+20°C (Zhang 1992). Tartunta
onnistuu vasta, kun ilman suhteellinen kosteus on
vähintään kolmen tunnin ajan 98 % tai sen yli
(Zhang 1992). Harmaahomeen merkitys taudinai-
heuttajana korostuu kasvukauden loppupuolella
(Lilja, S. 1980). Sieni aiheuttaa koivun taimilla
versolaikkuja (Lilja, Rikala ym. 1996, Lilja, Han-
tula ym. 1996).

Riittävä tuuletus, kasvustojen väljyys ja ylikaste-
lun välttäminen ovat tärkeimpiä keinoja, joilla kas-
vustojen kosteutta voidaan yrittää vähentää ja har-
maahomeen leviämistä hidastaa. Kuolleiden kas-
vien ja kasvinosien poisto vähentää tartuntalähtei-
tä. Torjunta-aineista tiofanaattimetyyli (Topsin M)
ja tolyylifluanidi (Euparen M) ovat tällä hetkellä
käytettävissä harmaahomeen torjuntaan (Blomqvist
ym. 1997).

4 Havupuiden verso- ja
neulastaudit

4.1 Versosurma

Versosurman aiheuttaja on kotelosieni Gremme-
niella abietina (Lagerb.) Morelet var. abietina, jos-
ta käytetään suomalaista nimeä surmakka. Sienen
elinkierto kestää 2–3 vuotta ja sieni leviää suvutto-
mien ja suvullisten itiöiden avulla. Suvuttomia itiöi-
tä muodostuu infektiota seuraavana vuotena, su-
vullisten kotelomaljojen kehittyminen vie pitem-
pään eli ainakin kaksi vuotta. Sienen pääisäntäkas-
veja ovat männyt, vaikka sienen suvullinen kehi-
tysaste kuvattiin ensi kertaa kuolleista kuusen lat-
voista (Lagerberg 1913).

Surmakka jaetaan nykyisin useaan rotuun (Han-

tula ja Müller 1997, Müller ja Uotila 1997). Poh-
joismaissa tavataan eurooppalaisesta rodusta kahta
tyyppiä, A ja B (Uotila 1983) eli LTT ja STT
(Hellgren ja Högberg 1995), joiden itiöiden koko
poikkeaa toisistaan samoin kuin niiden infektio-
biologia. A-tyyppi infektoi isoja puita ja niiden
nuorimpia versoja (Uotila 1992, Hellgren 1995).
B-tyypin tautia esiintyy pääosin nuorilla puilla, ja
sille on tyypillistä korojen muodostus ja versojen
kuoleminen alueilta, jotka ovat olleet lumen pei-
tossa. Runsas, hitaasti sulava lumipeite lisää tautia
(Hellgren ja Högberg 1995, Hellgren 1996). B-
tyyppiin sairastuneisiin taimiin syntyy runsaasti su-
vullisia kotelomaljoja (Uotila 1992).

Sekä A- että B-tyypin infektio on mahdollinen
taimitarhoilla (Uotila 1983). Kuitenkin kokeissa,
joissa taimia saastutettiin A- ja B-tyypin sienillä,
infektion onnistumisprosentti oli suurempi A-tyy-
pin itiöitä käytettäessä (Uotila ja Terho 1994). Pa-
himmat versosurmatuhot ovat esiintyneet taimitar-
hoilla kylmien ja sateisten kasvukausien jälkeen
(Petäistö ja Kurkela 1993, Petäistö 1994) eli olo-
suhteissa, jotka altistavat männiköt A-tyypin sur-
makalle (Nevalainen ja Uotila 1984, Uotila 1988).

Taimitarhalla sairastuneet taimet ovat tavallisesti
vielä yleisväriltään vihreitä heti lumen sulamisen
jälkeen. Sään lämmetessä neulasten väri muuttuu
vihertävän harmaaksi ja neulasen tyvestä alkaen
vähitellen ruskeaksi. Ensimmäisen vuoden taimilla
värin haaleus ja silmun kuoleminen voivat jäädä
ainoiksi oireiksi taudista. Neulasten nk. sateenvarjo-
asento, jossa lumen painamat neulaset jäävät alas-
päin on tyypillinen toisen vuoden taimille (Kurkela
1967, Kurkela ja Lilja 1984). Sairaiden taimien
neulaset ovat löyhemmässä kuin terveillä taimilla
(Petäistö ja Repo 1988).

Sieni tunkeutuu taimiin ainakin silmusuomujen
ja neulasparin tukisuomujen ilmarakojen kautta
(Siepmann 1976, Patton ym. 1984). Sienen sisään-
pääsyn mahdollistavat myös kuoressa olevat haa-
vat (Roll-Hansen 1964). Männyn taimien versosur-
ma-alttius on keinosaastutuksissa todettu suurim-
maksi kasvukauden alkupuolella (Petäistö 1994,
Kaitera ym. 1997). Sieni ei kuitenkaan tunkeudu
elävään solukkoon heti taimiin tartuttuaan, vaan
sekä sienen itiöt että rihmasto voivat säilyä elävinä
neulasten tai versojen pinnalla useita kuukausia
(Barklund ja Unestam 1988). Yleensä vasta tai-
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mien lepovaiheen aikana sienen rihmasto pääsee
kasvamaan verson elävään solukkoon (Lang ja
Schütt 1974, Siepmann 1976, Patton ym. 1984).
Tämä selittänee sen, että nykyisin käytössä oleva
versosurman torjuntaohjelma toimii, vaikka sieni
aloittaa itiötuotannon jo alkukesästä (Petäistö, suul-
linen tiedonanto). Torjunta aloitetaan heinäkuussa,
ja sitä jatketaan syyskuun loppuun 2–3 viikon vä-
lein. Hyväksytyt torjunta-aineet ovat klorotaloniili
(Bravo 500) ja propikonatsoli (Tilt 250 EC) (Blom-
qvist ym. 1997). Vaikka surmakka levinnee pää-
asiassa metsistä taimitarhoihin, sairaat männyn tai-
met kannattaa mahdollisuuksien mukaan poistaa ja
hävittää kasvustoista taimitarhalla.

4.2 Männynversoruoste

Männyn versoruoste saattaa olla pahoina verso-
ruostevuosina ongelma myös taimitarhoilla (Kur-
kela ja Lilja 1984). Tautia aiheuttava kantasieni,
Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr., on isäntää
vaihtava ruostesienilaji (Rostrup 1884). Sieni tal-
vehtii maassa haavan lehdillä mustina talvi-itiöpe-
säkkeinä. Keväällä talvi-itiöt itävät sateen jälkeen
tuottaen suvullisia kantaitiöitä, jotka leviävät tuu-
len mukana kasvuvaiheessa oleviin männyn ver-
soihin. Lämpötila-alue, jossa kantaitiöitä muodos-
tuu ja vapautuu, on hyvin väljä: se vaihtelee välillä
+0...27°C. Eniten itiöitä on ilmassa kuitenkin +15
ja +20°C:n välillä (Kurkela 1973a,b). Sade on tär-
keä paitsi kantaitiöiden muodostumiselle myös män-
nyn versojen infektion onnistumiselle (Klingström
1963, Kurkela 1973a). Noin kahden viikon kulut-
tua tartunnasta verson pintaan syntyy keltainen hel-
mi-itiöpesäke. Verso saattaa käyristyä helmi-itiö-
pesäkkeen kohdalta, mistä on seurauksena muoto-
vikoja tai ankarassa saastunnassa taimen kuolema.
Helmi-itiöpesäkkeessä muodostuvat keltaiset hel-
mi-itiöt puolestaan lentävät tuulen mukana haavan
lehdille, missä syntyy kesäitiöpesäkkeitä, jotka
muuttuvat myöhemmin talvi-itiöpesäkkeiksi. Hel-
mi-itiöt ja kesäitiöt leviävät pääosin kuivalla säällä
(Kurkela 1973a) ja tarttuvat haavan lehtiä. Haapo-
jen poisto taimitarhojen läheisyydestä vähentää tai-
mien riskiä saada versoruostetartunta. Triadimefo-
ni (Bayleton 25) on tehokas tämän ruostesienen
torjunnassa (Blomqvist ym. 1997).

4.3 Männynkariste

Männynkaristeen aiheuttaa kotelosieniin kuuluva
Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Mil-
lar. Aikaisemmin taudin aiheuttajaksi nimettiin L.
pinastri (Schard. Ex Hook) Chev., mutta myöhem-
min tämän suvun lajeja on tutkittu tarkemmin ja L.
pinastri -nimi on rajattu lajiin, joka elää heikenty-
neillä tai kuolleilla männyn neulasilla (Minter ym.
1978). Molempien sienten suvulliset itiöemät ke-
hittyvät maahan varisseissa männyn neulasissa syys-
kesällä ja syksyllä. L. seditiosum -sienellä itiöemät
ovat nauhamaisesti kiinni toisissaan. Neulasista
puuttuvat myös mustat poikkivyöt, jotka ovat tyy-
pillisiä L. pinastri -sienen tartuttamille neulasille.
L. pinastri -sienen itiöemät ovat lisäksi irrallaan
toisistaan (Kurkela 1979).

L. seditiosum -sienen koteloitiöt leviävät satei-
sella säällä syyskesällä. Tartunnan ensioireena neu-
lasiin ilmestyy syksyllä pieniä keltaisia laikkuja,
mutta usein tartunta havaitaan vasta keväällä. Ke-
vään kuluessa neulaset muuttuvat vähitellen rus-
keiksi, mutta toisinaan, kun taimia on nostettu heti
lumen sulamisen jälkeen, on oireiden kehittyminen
ollut vielä osittain kesken ja sairaita taimia on pääs-
syt metsään. Sairastuneet taimet eivät kuitenkaan
menesty istutusaloilla, vaikka osa neulasista olisi-
kin vielä istutettaessa terveitä (Lilja, S. 1986). Il-
man korkea suhteellinen kosteus ja lämmin syys-
kesä lisäävät tautiriskiä (Kurkela 1979). L. seditio-
sum -sientä ei esiinny Pohjois-Suomessa (Jalka-
nen, suullinen tiedonanto). Männynkariste kuuluu
ensimmäisiin metsätaimitarhojen sienitauteihin, joi-
ta torjuttiin fungisideilla Suomessa (Jamalainen
1956a). Nykyisin torjuntaan on hyväksytty manebi
(Maneba) ja klorotaloniili (Bravo 500) (Blomqvist
ym. 1997). Ruotsissa männynkariste on ollut vii-
mevuosina ongelma varsinkin maan eteläosissa sen
jälkeen, kun manebin käyttö Ruotsissa kiellettiin
(Stenström 1996). Kokeissa korvaavana aineena
on ollut fluazinami (Shirlan), jolla on saatu hyviä
tuloksia (Stenström ja Ihrmark 1996).

4.4 Männyntalvihome

Männyntalvihomeen eli lumikaristeen aiheuttaja
Phacidium infestans P. Karst. on kotelosieni, jonka
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aiheuttamat tuhot ovat yleisiä etenkin maan keski-
ja pohjoisosissa, ellei kasvustoja suojata syksyllä
torjunta-aineruiskutuksin. Sieni tartuttaa taimet syk-
syllä, mutta taudin oireet tulevat näkyviin vasta
seuraavana keväänä. Sienen itiöemät syntyvät edel-
lisen syksyn ja talven aikana tartunnan saaneissa
neulasissa, joista vapautuvat koteloitiöt tartuttavat
terveitä neulasia ja taimia syksyllä aina lumen tu-
loon asti (Björkman 1948). Mikäli lumipeite ei jää
pysyväksi sieni pystyy aloittamaan itiöntuotannon
uudestaan, jos lämpötila kohoaa nollaan (Kurkela
1995a, 1996). Sienen elintoiminnot vilkastuvat lu-
mipeitteen alla niinkin alhaisessa lämpötilassa kuin
–3 °C (Vuorinen ja Kurkela 1993). Sienen rihmas-
to on vaalean harmaata, mutta se häviää neulasten
pinnalta nopeasti lumen sulamisen jälkeen. Onnis-
tunut tartunta näkyy keväällä taimikentillä ruskei-
na selvärajaisina laikkuina. Laikuissa olevien tai-
mien väri muuttuu kuitenkin kesäkuun alkuun men-
nessä harmaaksi. Männynlumihometta voidaan tor-
jua kemiallisesti, ja käsittelyt propikonatsolilla (Tilt
250 E) tai klorotaloniililla (Bravo 500) olisi tehtä-
vä juuri ennen pysyvän lumipeitteen tuloa (Lilja, S.
1996). Tautiriskiä voidaan alentaa poistamalla tar-
tuntalähteet lähialueen luonnon taimikoista.

4.5 Kuusentalvihome

Kuusentalvihomeen aiheuttaja on kotelosieni
Lophophacidium hyperboreum Lagerb. Suomessa
tätä sientä esiintyy ainoastaan pohjoisessa Kainuusta
kuusen pohjoisrajalle saakka, jossa se saattaa aihe-
uttaa tuhoja myös taimitarhoilla (Kurkela 1994).
Sienen suvulliset itiöemät kehittyvät neulasissa pin-
nan alla ja tuskin erottuvat ympäristöstään mikäli
neulanen on kuiva. Itiöemän kypsyttyä syksyllä
neulasen pinta repeytyy ja koteloitiöt leviävät il-
maan. Itiötuotanto jatkuu yleensä lumentuloon saak-
ka (Kurkela 1994). Taudin tartunta tapahtuu vasta
lumen alla, jossa tauti leviää taimista toiseen tosin
huomattavasti hitaammin kuin männyntalvihomees-
sa. Talvituhosienien torjuntaan on tällä hetkellä hy-
väksytty propikonatsoli (Tilt 250 E) (Blomqvist
ym. 1997).

4.6 Mustalumihome

Mustalumihometta aiheuttava kotelosieni Herpot-
richia juniperi (Duby) Petrak saattaa esiintyä meil-
lä talvituhosienenä kuusella. Jamalainen (1956b,
1961) on aikanaan tutkinut tämän sienen kemiallis-
ta torjuntaa taimitarhoissa. Sienen itiöemät kehitty-
vät neulasissa ja koteloitiöt leviävät syksyllä. Tau-
din tartunta tapahtuu lumen alla, jossa sieni leviää
rihmastona. Lumen sulettua keväällä sairastunei-
den taimien neulaset ovat mustan seittimäisen rih-
maston peitossa. Talvituhosienenä esiintyvää mus-
talumihometta voidaan torjua propikonatsolilla (Tilt
250 E) (Blomqvist ym. 1997).

5 Koivun verso- ja
lehtitaudit

5.1 Koivun versolaikku

Koivun versolaikku on ollut yksi pahimpia koivun
kasvatuksen ongelmia niin taimitarhalla kuin maas-
tossa. Laikkuja esiintyy sekä raudus- että hieskoi-
vuilla. Versolaikkuja aiheuttavia sieniä ovat mm.
Godronia multispora Groves ja useat taimipoltteen
aiheuttajina tunnetut sienet kuten Fusarium- ja Al-
ternaria-lajit sekä harmaahomeen aiheuttaja B. ci-
nerea (Kurkela 1974, Petäistö 1983, Lilja ja Hieta-
la 1994). Toisinaan Marssonina betulae (Lib.) Sacc.
ja Phomopsis sp. saattavat kasvaa poikkeukselli-
sesti puutumattomissa versonosissa aiheuttaen ver-
solaikkuja (Lilja, Hantula ym. 1996). Istutusaloilla
myös myyrien ja hyönteisten vioitukset lisäävät
taimien sienitautiriskiä (Annila 1979, Juutinen ym.
1976, Henttonen ym. 1994).

Kesällä 1991 Metsäntutkimuslaitokselle tuli kol-
melta eri taimitarhalta ensimmäiset verso- ja tyvi-
laikkuiset näytetaimet, joista laikun kohdalta eris-
tettiin Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn)
Schroet -sieni (Lilja, Rikala ym. 1996). Kesällä
1995 myös tervalepän tyvilaikuista saatiin eristet-
tyä P. cactorum (Hantula ym. 1997). Tämä muna-
sieni tunnetaan Suomessa ennestään mansikan tyvi-
ja nahkamädän aiheuttajana (Parikka 1990). P. cac-
torum -sienen aiheuttamat tummat, kuolleen kuori-
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solukon muodostamat laikut ovat puilla tyypilli-
sesti verson alaosassa, ja usein laikkuja on aivan
maan rajassa (Lilja ja Hietala 1994). Koivun tai-
milla, jotka ovat olleet alttiita roiskevedelle, laik-
kuja saattaa syntyä myös verson yläosaan ja leh-
tiin. Laajalle levinneet laikut löytyvät kasvustosta
helposti, sillä tauti ilmenee taimien eriasteisena nuu-
tumisena. Sairastuneiden taimien lehdet kellastu-
vat syksyllä aikaisemmin kuin terveiden taimien
lehdet. Phytophthora-lajeilla parveiluitiöt, jotka ui-
vat vedessä, tartuttavat uusia kasveja. Amerikka-
laisten tutkimusten (Grove ym. 1985, Reynolds ym.
1988) mukaan P. cactorum -sienen kasvulle ja in-
fektiolle optimilämpötila on +20°C. Se tartuttaa
mansikan epähedelmät 80-prosenttisesti +15…+25
°C:n lämpötiloissa ja 65-prosenttisesti +13°C:ssa,
kunhan kasvin pinnoilla on vettä vähintään kahden
tunnin ajan (Grove ym. 1985, Reynolds ym. 1988).
Suomessa koivulta eristetyt P. cactorum -kannat
kasvavat parhaiten +21°C:n lämpötilassa ja vielä
jonkin verran +4°C:ssa. Kotimaiset mansikalta eris-
tetyt kannat eivät enää kasva näin alhaisessa lämpö-
tilassa, ja useiden mansikalta eristettyjen kantojen
optimilämpötila kasvulle on +30°C (Hantula ym.
1997).

Versolaikkujen torjunnassa kasvustojen väljen-
täminen on tärkeää. Nykyään pyritäänkin koivun
kasvatuksessa välttämään tiheitä kasvustoja, jol-
loin niiden kuivuminen nopeutuu kastelun ja sa-
teen jälkeen. Kennoissa kasvavat koivun taimet tar-
vitsevat kuitenkin kastelua, sillä nopeasti kasvavil-
la taimilla juuripaakun koko on keskikesän jälkeen
pieni haihduttavaan lehtimassaan verrattuna. Kun
paakkutaimet pudottavat alalehtiään kesken kasvu-
kautta, syntyneet lehtiarvet ovat hyvä sisäänmeno-
tie laikkuja aiheuttaville sienille. Kasvatustiheyden
säätelyllä, taimilaatikoiden huolellisella pesulla, laa-
tikoiden alla olevan maan puhdistuksella ja kasva-
tuspaikan vaihdolla on taimien versolaikkuisuutta
pystytty vähentämään. Tutkimuksiin perustuvia suo-
situksia fungisidien mahdollisesta käytöstä verso-
laikkujen torjunnassa ei toistaiseksi ole käytössä.

5.2 Koivunruoste

Koivunruosteen aiheuttaja on kantasieniin kuuluva
ruostesieni, Melampsoridium betulinum (Fr.) Kleb.,

joka on isäntäkasvia vaihtava laji. Sienen kesäitiö-
pesäkkeet näkyvät koivun lehtien alapinnoilla kel-
taisena ’ruosteena’. Ensimmäiset pesäkkeet voivat
syntyä lehdille jo heti juhannuksen jälkeen, mutta
taudin alku vaihtelee kesästä toiseen säistä riip-
puen. Myös sienen talvi-itiöt syntyvät myöhemmin
kasvukauden lopulla koivun lehtien alapinnoille.
Keväällä talvi-itiöiden itäessä syntyy suvullisia
kantaitiöitä. Sieni voi siirtyä kantaitiöinä lehtikuu-
selle, jossa sen helmi-itiöaste kehittyy (Klebahn
1904). Meillä tehdyissä kokeissa lehtikuusen saas-
tutus ei ole kuitenkaan onnistunut (Liro 1906, Poteri,
suullinen tiedonanto). Toisaalta tiedetään, että sie-
ni voi talvehtia koivun versoissa ja silmuissa kesä-
itiöasteen rihmastona (Liro 1906), joten sieni pys-
tyy infektoimaan koivuja vuodesta toiseen ilman
isäntäkasvilajin vaihtoa. Sienestä esiintyy kahta
muotoa, joista toinen, hieskoivulta peräisin oleva,
pystyy tartuttamaan sekä hies- että rauduskoivua.
Raudukselta peräisin oleva ruoste puolestaan tar-
tuttaa pääasiassa rauduskoivua (Poteri 1992). Hies-
koivu pystyy torjumaan rauduskoivun ruostetta si-
ten, että tartunta johtaa solukon nopeaan kuole-
maan, jolloin uusia itiöpesäkkeitä ei pääse synty-
mään (Poteri 1992, Poteri ja Ryynänen 1994).

Useimmiten ruoste kellastuttaa koivun lehdet en-
nen aikojaan vähentäen näin kasvua taimitarhalla.
Se heikentää sekä verson että juuriston kehitystä
lisäten talvehtimisriskejä. Istutuksen jälkeen ruos-
teisten taimien kuolleisuus on suurempi kuin ruos-
teettomien (Lilja, S. 1973). Taimitarhoilla sientä
torjutaan vuosittain triadimefoniruiskutuksilla (Bay-
leton 25) (Blomqvist ym. 1997).

5.3 Koivun lehtilaikut

Kesän kuluessa koivun lehtiin saattaa kehittyä eri-
laisia lehtilaikkuja. Sekä taimitarhoissa että met-
sässä esiintyviä lehtilaikkuja aiheuttavat mm. kote-
losieniin kuuluvat Taphrina betulae (Fkl.) Johans-
son ja Pyrenopeziza betulicola Fuckel, jonka suvu-
ton kehityaste tunnetaan nimellä Discula betulina
(Westend.) v.Arx. (Kurkela 1994). Edelleen lehti-
laikkuja aiheuttavat suvuttomasti lisääntyvät Pho-
mopsis sp. ja Marssonina betulae (Kurkela 1995b).
Näistä viimeksi mainittu on melko harvoin esiinty-
vä, mutta sen tartunta voi olla sekä taimissa että
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vanhemmissa koivuissa runsasta. Pahimmillaan leh-
tilaikut aiheuttavat syyskesällä lehtien ennenaikai-
sen varisemisen, mutta ne eivät näytä heikentävän
koivuja.
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