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Hyva lukija,

Luettavanasi on nyt metsien suojelun
teemanumero. Suomen metsien tervey-
dentila on hyva, mutta Suomi ei ole, eika
koskaan ole ollut muusta maailmasta
erillinen saareke. Vieras- ja tulokaslajit
haittaavat jo nyt maa-, metsa- kuin kala-
talouttamme. Lisaksi vaikutukset luon-
non monimuotoisuuteen ja alkuperiisen
lajistoon ovat voimistumassa.

Vallitsevan, globaalin viruspan-
demian torjunnassa ovat korostuneet yk-
silon vastuu ja vaikutusmahdollisuudet.
Taman numeron haitallisia vieraslajeja
kisittelevdssa artikkelissa kirjoittajat
toivovat intoa vieraslajien etsintéén, jot-
ta mahdolliset esiintymat l6ydettiisiin
mahdollisimman pian. Tamén lisdksi
he korostavat, ettd jokainen meistd voi
vaikuttaa vieras- ja karanteenilajien le-
vidmiseen. Tuoreessa muistissa on viela
aasianrunkojaarin ilmaantuminen Van-
taalle. Onneksi tdm3 tuholainen kuiten-
kin onnistuttiin havittimaan laajalla yh-
teistyolla.

Ympariston muutos muuttaa
my6s meille kotoperdisten lajien eli-
nolosuhteita. Havupuiden vakavin tu-
holainen, juurikddpa voi levitd kohti
pohjoista ilmastonmuutoksen ja viime
vuosikymmenten intensiivisen metsén-
kayton vauhdittamana. Tassd numerossa
kerrotaan huolestuttavasta havainnosta,
jossa edellisen mantysukupolven juuri-
kadpatartunta oli levinnyt laajalle juuris-
toon, vaikka puut olivatkin vield elinvoi-
maisia. Seuraavan sukupolven taimien
kuoleminen vaarantaa tutkitun metsikon
uudistumistuloksen. Erityisesti mannyn-
juurikdavan leviaminen pohjoisiin mén-
tyvaltaisiin metsiin olisi tuhoisaa.

Kaikkien uusia ongelmia aiheut-
tavien lajien levidmishistoriaa meilla ei
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tunneta. Havuparikas-sienen aiheut-
tamaa eteldnversosurmaa on havaittu
meilld ensin kavyistd ja oireettomista
versoista. Nyt my0s tautia on loydet-
ty Lounais-Suomesta. Tauti tunnetaan
maailmalta kuivuudesta kirsivien méan-
tyjen ongelmana, ja on mahdollista, etta
muuttuva ilmasto lisda taudin merkitys-
ta.

Uusien ja vanhojen kasvinter-
veyden uhkien torjuntamahdollisuudet
kaventuvat kemiallisten kasvinsuojeluai-
neiden valikoiman supistuessa. Ympa-
riston kemikaalikuormituksen viahen-
taminen on tirkedd, mutta samalla on
entistad tarkeAmpaa 16ytdd tehokkaita ja
ymparistoystavallisempid torjuntakei-
noja. Business Finlandin rahoittamassa
mielenkiintoisessa hankkeessa on tutkit-
tu erilaisten biotisleiden mahdollisuuk-
sia puiden taimituotantoa haittaavien
sienien ja maksasammalen torjuntaan
lupaavin tuloksin.

Viimeisten kahden vuoden aika-
na olemme nihneet, miten vastustamat-
tomasti mikrobit lilkkuvat ihmisten mu-
kana. Kasvien tuholaiset liikkuvat myos
yha tehokkaammin ihmisten kuljettami-
na kasvimateriaalin ja puupakkausten
mukana. Globaalit muutokset kosket-
tavat meitd, mutta metsien terveytta on
suojeltava paikallisesti.

Risto Kasanen,
Metsdsuojelujaoston puheenjohtaja



Juurikiapatuhot mannikossa

Tuula Pirt

Mannikon juurikdadapatartunnasta kertovat pystyyn kuolleet
Jja harsulatvaiset puut, jotka esiintyvdt usein ryhmittdin. Vart-
tuneessa mannikossa tuhon lagjuutta on kuitenkin vaikea ar-
vioida. Maan alla, puiden juuristoissa sieni on levittaytynyt
huomattavasti laagjemmalle kuin puiden ulkoisen kunnon pe-
rusteella voisi olettaa. Vasta seuraavan puusukupolven kuole-
vat taimet paljastavat juurikdadavan valtaamat alueet.

Minnyn lahottajaksi erikoistu-
nut juurikaapa

Suomessa esiintyy kaksi eri juurikdapa-
lajia, kuusenjuurikddpa ja mannynjuu-
rikdapd, jotka nimensa mukaisesti ovat
erikoistuneet kuusen ja mannyn lahotta-
jiksi. Méannynjuurikddpa lahottaa mén-
nyn juuria, mika lopulta estdd veden ja
ravinteiden kulkeutumisen puuhun ja
puu kuivuu pystyyn. Mannynjuurikaapa
tappaa kaikenikiisia mantyjd. Nuoret
mannyt kuolevat yleensa nopeasti yhden
kasvukauden aikana, kun taas vanhem-
mat mannyt voivat eldd vuosikymmenia
tartunnasta huolimatta. Ménty puolus-
tautuu juurikddpia vastaan tuottamalla
runsaasti pihkaa, miki estda juurikaa-
pasientd nousemasta ylos runkoon. Pih-
koittuminen on antanut myos taudille
nimen tyvitervastauti.

Tyvitervastautia esiintyy Etela-
ja Keski-Suomessa rajoittuen padosin
Kokkola-Kuhmo-linjan  eteldpuolelle.
Pahimmat tuhokohteet 16ytyvit edelleen
Kaakkois-Suomesta, missia taudin run-
saasta esiintymisestd oltiin huolissaan
jo 1960-luvun alussa. Lénsi-Suomen
ja Etela-Pohjanmaan mannikéihin ty-
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vitervastauti on levinnyt my6hemmin.
Useilla alueilla ensimmaiset tautiha-
vainnot tehtiin 2010-luvun alkupuolella.
Mannyn kasvupaikoilla, joilla puulajin
vaihto mannynjuurikddpaa kestaville
lehtipuulle ei ole mahdollista, on odotet-
tavissa tuhojen lisddntyvin. Luonnon-
varakeskuksessa tehty tutkimus osoitti,
etti tautitilanne saattaa huonontua mer-
kittavasti perakkaisten mantypuusuku-
polvien vilill4.

Seurasimme tyvitervastaudin
leviimisti mannyn taimikossa
yhdekséin vuoden ajan

Selvitimme Lopen LAylidisissd, miten
nuori mannyn taimikko selvidd kasvu-
paikalla, missd edellisessi puusuku-
polvessa esiintyi tyvitervastautia. Noin
80-vuotiaasta mannikostd, kooltaan 1,2
hehtaaria, 16ytyi yhdeksin tyvitervas-
tautipesikettd, joissa oli kaikkiaan 27
juurikddvan tappamaa méntya. Avohak-
kuun jilkeen alue istutettiin mannyl-
le. Ensimmaiset juurikdavian tappamat
taimet havaittiin taimikossa viisi vuotta
istutuksen jilkeen seurannan alkaessa.
Taimien kuolleisuus lisdantyi vuosi vuo-



delta ja taimikon ollessa 13 vuotta vanha
tyvitervastautipesikkeitd oli ilmaantu-
nut 48, joissa juurikddpa oli tappanut
kaikkiaan 672 tainta (kuva 1). Arviolta
18 % taimista oli kuollut tyvitervastau-
tiin. Kaksi vuotta myohemmin méntyjen
kuoleminen jatkui edelleen. Taimikko on
aukkoinen ja nahtaviksi jaa, muuttuuko
taimikko ajan myo6ta vajaatuottoiseksi.

Koska taimikkoa ei ollut har-
vennettu, taimien tartuntaldhteené ovat
olleet piadasiallisesti edellisen puusu-
kupolven kannot. Niin ollen tyvitervas-
tautipesikkeiden runsas esiintyminen
taimikossa osoittaa, ettd juurikaapatar-
tunta oli levinnyt laajalle jo edellisen
puusukupolven juuristoissa, vaikka van-
ha metsikko naytti paillisin puolin koh-
talaisen terveelta.

Taimissa oli runsaasti juuri-
kaavan iticemia

Juurikdavan tartuttamat taimet levit-
tavit tautia eteenpdin sekd rihmaston
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avulla juuriyhteyksia pitkin etta itiiden
vilitykselld. Juurikddvan iticemia eli
kadpia oli kehittynyt runsaasti méannyn
taimiin. Iticemiad 16ytyi kaikkiaan 362
juurikddvan tappaman taimen tyveltad
(kuva 2). Mannyn taimien ohella pienia
iticemid 16ytyi myos kanervan ja musti-
kan juurista. Iticemat ovat monivuotisia
ja tuottavat runsaasti iti6ita lisdten uu-
sien tartuntojen todennékoisyytta. TAma
kannattaa huomioida taimikkoa harven-
nettaessa ja valttda harvennuksen teke-
mistd kesélla, mikéli kantoja ei kisitella
torjunta-aineella.

Téssa tutkimuksessa taimikuol-
leisuus oli huolestuttavan suuri. Tulosta
ei voida yleistda koskemaan kaikkia ty-
vitervastautisia uudistuskohteita, silla
olosuhteet juurikaavin levidmiselle vaih-
televat kohteesta riippuen. Todennikoi-
sesti juurikadpatuhot tulevat kuitenkin
lisddntymaan kasvupaikoilla, joilla puu-
lajin vaihto ei ole mahdollinen.
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Kuva 1. Mdnnyn taimien kumulatiivinen kuolleisuus seurantajakson aikana.
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Kuva 2. Mdnnynjuurikddvdn itibemid 5 vuotta vanhan (kuva 2a) ja 12 vuotta van-

han mdnnyn tyvelld (kuva 2b).

Miten juurikiipituhoja voi
pienentidi?

Koska méannynjuurikidvalle kestavam-
méan lehtipuun kasvattaminen ei on-
nistu suurimalla osalla mannyn kasvu-
paikkoja, ei kidytdnnossa ole juuri muita
vaihtoehtoja kuin uudistaminen maén-
nylle. Koska osa mannyn taimista kuo-
lee, voidaan vaajatuottoisuutta valttaa
paremmin tiheissd, luontaisesti uudis-
tetuissa tai kylvetyissi taimikoissa, kuin
harvemmissa istutustaimikoissa. Tihei-
den taimikoiden harvennuksissa pitda
kuitenkin huolehtia, ettei uusia juurikaa-
patartuntoja pddse syntyméin harven-
nuskantojen kautta.

Taimikoissa, joissa on vain
muutama kooltaan pieni tautipesike,
voidaan juurikdavan levidmista rajoittaa
ns. saartamismenetelmalld. Pesidkkeen
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ympariltd kaadetaan 2—-3 rivia terveita
mantyja, joiden kannot Kkisitelladn har-
maaorvakkaliuoksella. Harmaaorvakka-
sieni lahottaa mannyn kantojen juuria,
mikd estdd juurikddvan levidmistd juu-
ristoja pitkin saartoalueen ulkopuolella
kasvaviin terveisiin méannyn taimiin.

Kirjoittaja tyoskentelee erikoistutkijana
Luonnonvarakeskuksessa.

Lisatietoa aiheesta

Piri T, Selander A, Hantula J, Kuitunen P. 2019.
Juurikddpatuhojen tunnistaminen ja torjunta.
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/544622.

Piri T, Vainio EJ, Nuorteva H, Hantula J. 2021.
High seedling mortality of Scots pine caused
by Heterobasidion annosum s.s. Forests 2021,
12, 1289. https://doi.org/10.3390/f12091289.




Havuparikas, uusi opportunistinen
sienipatogeeni Suomen mannyilla

Eeva Terhonen

Suomessa on havaittu ensimmadista kertaa puille toisinaan
kohtalokasta etelanversosurmaa. Taudin atheuttaa havupa-
rikas-sieni. Tautia esiintyy enimmdakseen mannyilla, mutta
myos muilla havupuilla. Uusi opportunistinen tuhonaiheuttaja
saattaa saada nyt enemman elintilaa Suomessa lisaantymadalla
puissa, joiden juuristo on ollut jo valmiiksi mannynjuurikaa-
van tai kuivuuden heikentamd. Suomessa etelanversosurma
havaittiin, kun syyskuussa Lounais-Suomesta loytyi kuolleita
mantyja useasta kohteesta. Yhdella Uudenkaupungin ldahel-
la sjjaitsevalla kohteella yhdeksi tuhoajaksi osoittautui myos
etelanversosurma. Ilmastonmuutos ja etenkin Llisaantynyt
kuivuus edesauttaa havuparikas-sienen muuttumista taudin-
atheuttajaksi. Havuparikasta on aiemmin loydetty Suomesta
saprotrofina mannyn kavyista, seka piilevana vuosikasvaimis-
ta. Nyt havuparikasta on ensimmadista kertaa loydetty Suomes-
sa mantyjen kuolemien yhteydessda. Sienen levinneisyys ja run-
saus pitaisi selvittaa, seka taudin puhkeamista on syyta tutkia,
jotta mahdollinen uhka Suomen metsille selviaa.

Eteldnversosurma on uusi ja viela tunte-
maton uhka Suomen yleisintd puulajia
mantyd kohtaan. Taudin aiheuttaja on
kotelosieniin kuuluva havuparikas (sy-
nonyymit: Sphaeropsis sapinea, Dip-
lodia sapinea, Diplodia pinea), joka on
Suomessa uusi mannyn opportunistinen
patogeeni. Englanniksi tautia kutsutaan
nimelld "Diplodia tip blight”, oireiden
mukaan. Havuparikkaan tieteellinen
nimi on vield keskustelun alla ja tieteel-
lisissd julkaisuissa kiytetddn synonyy-
meja. Index Fungorum:in mukaan tie-
teellinen nimi on Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko & Sutton, mutta EPPO Global
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Database:n ja Mycobank:in mukaan tie-
teellinen nimi on Diplodia sapinea (Fr.)
Fuckel.

Havuparikas suosii korkeam-
pia lampotiloja verrattuna muihin
maéntyjen yleisiin endofyyttisiin sieniin
(BuBkamp 2018). Sen optimi lampoti-
la kasvun kannalta onkin 25—-30 asteen
vélilla (BuBkamp 2018). Liséksi se tuot-
taa kuromaitiGitd sisaltavia pyknidioita
keinotekoisissa oloissa, jos lampdotila on
jatkuvasti +28 astetta (SchloBer 2020).
Kuromaitiét ovat ovaalin muotoisia ja
vaihtelevan kokoisia 23—45 x 9—18um,
keskiarvon (@) ollessa 34 x 14 um (BuB3-



kamp 2018). Tartunnan saaneet puut
tuottavat jatkuvasti havuparikkaan iti-
oita. Kevaalla iti6itd on ilmassa eniten,
mutta itiGitd tuotetaan ja niitd vapautuu
koko kasvukauden aikana. Ruotsissa iti-
0ita on keritty viela lokakuussa (Brodde
et al. 2019).

Tartunta tapahtuu kasvukauden
aikana, ja oireettomana se kasvaa vuo-
sikasvaimessa peridermin soluissa (Flo-
wers et al. 2006). Havuparikas muuttuu
saprotrofiksi, esimerkiksi maahan tippu-
neessa neulasessa tai ylivuotisessa ka-
vyssid. Taudinaiheuttajaksi havuparikas
muuttuu abioottisten (kuivuus, sateily,
lampotila) tai bioottisten (juurikadpa)
tekijoiden isdntdkasville aiheuttaman

stressin vuoksi, jolloin se pystyy tappa-
maan vuosikasvaimia kasvukauden aika-
na (kuva 1). T4ll6in se on voinut kasvaa
johtosolukkoon (Flowers et al. 2006).
Kuolleisiin kasvinosiin muodostuu pyk-
nidioita ja niitd voidaan silmamé&arai-
sesti ndhdd maassa olevissa yliaikaisissa
kavyissa, neulasissa ja kuolleissa oksissa
(kuva 2).

Havuparikkaan isantikasveja
ovat havupuut, ja etenkin mannyt (Pinus
sp.) ovat alttiita taudin, eteldnversosur-
man, ilmentymiselle. Sen esiintymisalu-
etta ja runsautta maassamme ei tiedeta.
Lisaksi havuparikas tunnetaan uutena
tuhonaiheuttajana huonosti, joten myos
sen rooli tuhoissa jid Suomessa helpos-

Kuva 1. Kuolleita mdantyjd
Uudenkaupungin lihettyvil-
ld 2021. Lounais-Suomessa
on viime vuosina ja erityi-
sesti kesdlld 2021 havaittu
uudenlaisia mdantyjen kuo-
lemia. Tuhoalueilta [oydet-
tiin okakaarnakuoriaisia ja
juurikddvdn itibemid, joi-
den epdiltiin yhdessda kuivan
kesin 2021 kanssa aiheut-
taneen puiden kuoleman
(Luke:n tiedote 22.10.2021).
Kaadetusta puusta, taimes-
ta, sekd maasta kerdtyistd
ndytteistd eristettiin kuiten-
kin myé6s huomattava mddrda
havuparikasta (Luke:n tiedo-
® tc 17.11.2021). Kuva: Heikki
Bl Nuorteva.



Kuva 2. Havuparikkaan kuromapesdkkeet, eli pyknidiat muodostuvat kuolleeseen
puumateriaaliin, tdssd neulaseen.

ti havaitsematta jopa metsatuhojen tut-
kijoilta ja asiantuntijoilta. Havuparikas
elad ja levida oireettomana isantakasvis-
saan, mutta ilmaston muuttuessa se akti-
voituu tuholaiseksi ja pahimmillaan tap-
paa mannyt nopeasti. Etenkin kuivuus ja
lampdotilan nousu aiheuttavat méannyille
ulkoista stressii, joka edesauttaa pato-
geenid ohittamaan méntyjen puolustuk-
sen (Blumenstein ym. 2021a).

Oireita ovat harsuuntuminen ja
vuosikasvainten kuoleminen loppuke-
sastd. Pahimmillaan tauti voi johtaa jopa
taysikasvuisten puiden joukkokuolemiin
(Kuva 1). Tulevaisuudessa ilmastonmuu-
tos vaikuttaa mantymetsiin Suomessa
(Venildinen ym. 2020b) ja sienituhojen
todenndkoisyyden ja voimakkuuden en-
nustetaan lisddntyvin entisestdan (Ve-
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nildinen ym. 2020a). Keski-Euroopassa
(BuBkamp 2018, Oliva ym. 2021, Blu-
menstein ym. 2021a,b) ja Ruotsissa (Oli-
va ym. 2013, Brodde ym. 2019) aiemmin
saatujen kokemusten perusteella etelan-
verosurmaepidemioita saattaa sopivien
sadolosuhteiden myota puhjeta #killi-
sesti monin paikoin Eteld-Suomessa
(Luke:n tiedote 17.11.2021). Néiin ollen
etelanversosurma on todellinen uhka
Suomen mantyjen kasvatukselle ja elin-
voimaisuudelle, ja sitd kautta maamme
hiilivarastoille seké -nieluille, mika vai-
kuttaa suoraan negatiivisesti Suomen
hiilineutraaliustavoitteeseen 2035 (Hiili-
neutraali Suomi 2035). Havuparikkaan
askettdinen ilmaantuminen Suomeen
(Miiller et al. 2019, Terhonen et al. 2021)
edellyttad, ettd taudin levinneisyys ja



runsaus, sekd pahimmat tuhoriskit on
selvitettava pikaisesti. Tama hyodyttaa
my0s yksittdisid metsin- ja maanomista-
jia, seka lisda paikallisten ja alueellisten
metsdammattilaisten ennakoivaa osaa-
mista (Kuva 1). My6s Suomesta puuttu-
vat metsanhoitosuositukset on laaditta-
va mahdollisimman pian tautiin liittyvan
Keski-Eurooppalaisen eteldnversosur-
maan liittyvan yleistiedon sekd Suomes-
ta tuotettavan paikallisen tutkimuksen
tulosten perusteella.

Kirjoittaja tyoskentelee tutkijana Luon-
nanvarakeskuksessa.
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Kilpajuoksua vieraslajeja vastaan

Liisa Vihervuori & Markus Melin

Vieraslajit ja karanteenituhoojat on aina parasta torjua ennen
kuin ne ehtivdt asettua aloilleen. Esitamme tdassda Suomen kan-
nalta pari ajankohtaista vieras-ja karanteenilajia, joiden jdatta-
mida jalkia voi bongata kotipihasta tai lahipuistoista. Kaymme
myos lapi lajien luonteen tuholaisena seka riskialttiit leviamis-
reitit, joita pitkin ne tanne voisivat saapua. Ennalta varautu-
minen on tarkedad, koska kertaalleen asettunutta vieras- tai
karanteenilajia on vaikea saada pois luonnosta ja niiden vai-
kutukset sekda luonnolle etta taloudelle voivat olla erittdin tu-
hoisia. Vieraslajien torjunta on suomalaisten yhteinen asia.

Vieraslajien torjunnassa ensimmaiinen
lahtokohta on estia lajien maahan péa-
sy. Aina tdmai ei kuitenkaan onnistu, jol-
loin vieraslajin aikainen havaitseminen
on avainasemassa — mikali laji halutaan
havittdd. Riskinarvioinnin perusteella
EU:ssa on listattu joukko lajeja, jotka
tayttavat ns. karanteenituhoojan kritee-
rit: 1aji, joka voi aiheuttaa vakavaa vahin-
koa Suomen maa- tai metsitaloudelle tai
ympdristolle. Niiden tuholaisten ja kas-
vitautien levidaminen Suomeen pyritdan
estimdin ennalta tuontivalvonnan ja
kartoitusten avulla, mutta se ei aina riita
pitamaan karanteenituhoojia poissa.
Monet bongailevat talviaikaan
eldinten jilkia lumella. Jos talvi on-
kin lumeton, tdssd pari vaihtoehtoista
bongausvinkkid puiden ystaville. Nailla
vinkeilla voit edistda suomalaisten pui-
den kasvinterveyttd. Emme toivo, etta
esittelemidamme lajeja 16ytyisi. Mutta
jos niitd Suomessa lymyilisi, on tarkeda
saada esiintyma jo alkuvaiheessa torjut-
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tua. Maailmalta nimittdin tiedetdin, etta
usein tillaiset karanteenikasvintuhoojat
/ lajit 10ytyvit vasta useita vuosia niiden
saapumisen jilkeen. Tall6in torjuntatoi-
menpiteistd saattaa tulla mittavia eika
torjunta ehkid endd onnistu. Vastikdan
onnistuneesti havitetty aasianrunkojaa-
ran esiintyma Vantaalta oli tdsta hyva
esimerkki (Ruokavirasto 2021).

Karanteenituhoojat voivat le-
vitd kansainvilisen kaupan ja vaikkapa
tuliaistuonnin mukana; kuka tahansa
riskeista tietimaton tai niista piittaama-
ton voi tahtomattaan toimia vieraslajien
salakuljettajana. Aina ongelma ei kuiten-
kaan ole itse tuotteessa, vaan siina mihin
se on paketoitu: puinen pakkausmateri-
aali on yksi tunnetuimmista levidmisvay-
lista. Puisten lavojen mukana maailmal-
la ovat levinneet tehokkaasti esimerkiksi
runkojaarat (Anoplophora-lajit), mutta
ne toimivat levittdjind hyonteisille yli-
paataan (kuva 1).



Pakkausmateriaalin lisiksi puiden ka-
ranteenituhoojat voivat levitdi my0s
tuontipuun ja -puutavaran mukana. Esi-
merkiksi saarnenjalosoukko on levinnyt
tehokkaasti Pohjois-Amerikassa sellais-
ten polttopuiden mukana, joita retkeili-
jat kuljettavat paikasta toiseen.

EU:ssa on voimassa laaja kas-
vinterveyslainsaadéanto, joka uudistettiin
askettdin. Talla sadddospaketilla pyri-
taan pitimédan karanteenituhoojat pois-
sa EU:n alueelta. Viranomaisten lisdksi
kartoitukseen voivat osallistua kaikki ha-
lukkaat. Itse asiassa jokaisella Suomen
kansalaisella on velvollisuus ilmoittaa
viranomaiselle, jos epdilee 10ytdneensa
mistd tahansa kasvista karanteenituhoo-
jan (ndin toimi vastuullinen kansalainen
kuvan 1 tapauksessa). Tahén liittyen on
hyva kayda 1api muutamia erityisen ris-
kialttiita tuontireitteja.

Riskialttiit levidmisreitit ja
lajit

Puuhakkeen tuonti Venajaltd Suomeen
on kasvussa. Hakkeen mukana voi levita
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Kuva 1. Puisten pakka-
usmateriaalien mukana
levidd monia hyonteisid,
kuten runkojddrid.

monenlaisia hyonteisid eri elinvaiheis-
sa. Esimerkiksi kaarnakuoriaiset kuten
taigamonikirjaaja tai saarnenjalosoukko
mahtuvat hyvin hakepalasiin. Asia on
ajankohtainen, silld tieddmme, ettd kau-
ko-Aasian tuhohyonteisid on jo levinnyt
Uralin lansipuolelle, Euroopan puolei-
seen Vendjaan. Siind missd nama lajit
leviavit nyt Vengjan sisilld omin voimin,
voi haketta tai runkopuuta kuljettava
juna tarjota niille pikakyydin Suomeen.

Puuhakkeen lisiksi ongelmana
ovat raskaiden tavaroiden, kuten kivien,
kuljetuksessa kaytettavat puulavat, ja ne
ovatkin tarjonneet levidmisvayldn useil-
le vieraslajeille (ml. karanteenituhoo-
jia) ympari maailman. Suomessa, kuten
monessa muussakin maassa, katukivien
tiedetddn olevan enenevissi maarin aa-
sialaista alkuperdd, puisine pakkaus-
materiaaleineen. Tdmén korkean riskin
vuoksi EU:ssa tulikin tdna vuonna voi-
maan saddos koskien Kiinasta, Intiasta
ja Valko-Venijilta tuotavaa puista pak-
kausmateriaalia.

Seuraavaksi listaamme muuta-
mia erittdin ajankohtaisia karanteeni-



tuhoojia, joille yllakuvatut levidmisreitit
ovat todennakoisimpia.

Taigamonikirjaaja (Polygraphus pro-
xtmus). Jos harrastat eksoottisia havu-
puita kuten pihtoja (Abies spp.), kannat-
taa bongailla rungolta kaarnakuoriaisten
reikia. Taigamonikirjaaja on Aasiasta
kotoisin oleva laji, joka on viime vuosi-
na levinnyt Aasiasta Vendjan Euroopan
puoleisiin osiin. Laji on ilmeisen sopeu-
tuvainen, silld vaikka se on alkuperai-
selld esiintymisalueella pihdan laji, lajia
voisi 10ytyd my6s méannyilta (Pinus sp.)
tai metsdakuuselta (Picea abies), kuten
Venijalld on havaittu kdyneen (Kerchev

2014). Meita ldhin 16ydos on ollut Pieta-
rin alueella 1990-luvulla metsidkuusella
ja Moskovassa 2000-luvulla mannylla,
mutta lajia ei ilmeisesti ole tavattu sen
jalkeen naissé paikoissa. Uusin tunnettu
tuhoalue havaittiin vuonna 2019 Kes-
ki-Venijalld, Udmurtian alueella. Tama
on lajin ensimmadinen laaja esiintyma
Ural-vuorten Euroopan puolella, eika
sitd ole saatu viela torjuttua.

Saarnenjalosoukko (Agrilus plani-
pennis). Jaloille lehtipuillekin 16ytyy
omat karanteenituhoojansa, joista saar-
nenjalosoukko on yksi ajankohtaisim-
pia. Laji on levinnyt Aasiasta laajalle

§ UGA5110034

5428796

Kuva 2. Saarnenjalosoukolle ja pronssijalosoukolle tyypililsid ulostuloreikid.
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Kuva 3. Aasianrunkojddrd ja sen tekemdit vioitukset on helppo tunnistaa.

Pohjois-Amerikkaan aiheuttaen vaka-
via tuhoja seka luonnolle ettd taloudel-
le. Lisdksi laji on jo levinnyt Vendjan
Euroopan puoleisiin osiin. Meitd lahin
tunnettu esiintyma on vain noin 130
km:n padssd Suomen kaakkoisrajasta,
Pietarin alueella (Volkovitsh ym. 2021).
Suomen ainoan luonnonvaraisen saar-
nilajin (Fraxinus excelsior) tiedetdan
soveltuvan lajille erittdin hyvin, mutta
my0s muut — esimerkiksi kaupunkipuis-
tojen — eksoottiset saarnilajit ovat uhat-
tuina (EPPO 2021a). Mainittakoon tassa
yhteydessd, ettd pohjoisamerikkalainen
pronssijalosoukko (A. anxius) olisi va-
hintadn yhti vakava uhka maamme koi-
vuille. Kotibongareiden onneksi lajien is-
keymistd on vaikea erehtyd molemmille
lajeille tyypillisen ulostuloreian vuoksi
(kuva 2).

Aasianrunkojaara (Anoplophora
glabripennis) ja kiinanrunkojaara (A.
chinensis). Kuten todettu, tdhén asti
mainituista karanteenituhoojista vain
aasianrunkojdird on onnistunut levii-
maian Suomeen. Levidmisriski on kui-
tenkin edelleen todellinen, koska puu
on paljon kiytetty pakkausmateriaali
Aasian tuotteille. Molemmat lajit ovat
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suuria ja nayttavia sarvijaaria (kuva 3),
jotka elavat laajalti kymmenilla eri lehti-
puusuvuilla (EPPO 2021b,c). Meilla ne
uhkaisivat erityisesti puisto- ja kaupun-
kipuita kuten vaahteroita, raitoja ja koi-
vuja. Lajien iskeymat tunnistaa lyijyky-
nan mentavasti, symmetrisen pyoreasta
ulostuloreidstd, mutta onpa laji itsekin
helposti tunnistettava. Ulostuloreiét voi-
vat muistuttaa esimerkiksi puuntuhoo-
jan (Cossus cossus) tekemia reikia, mut-
ta sen punainen toukka eroaa selvasti
vaaleasta jaaran toukasta (kuva 3).

Maatamme mahdollisesti uhkaavien
sekd tdnne jo levinneiden vieraslajien
lista on pitkd. Ongelma koskettaa niin
maa-, metsa- kuin kalatalouttakin seka
luonnon monimuotoisuutta ja alkupe-
raisid lajejamme. Toivotamme intoa
vieraslajien etsintddn, jotta mahdolliset
esiintyméat 10ydettdisiin mahdollisim-
man pian. Taman lisdksi on tarked muis-
taa, ettd jokainen meistd voi toiminnal-
laan joko edesauttaa tai estda vieras- ja
karanteenilajien leviamistd. Arvokasta
lisdtietoa tarjoaa vieraslajiportaali osoit-
teessa www.vieraslajit.fi ja Ruokaviras-
ton Karanteenituhoojat - sivusto. Tiedot
karanteenituhoojaepiilyista ldhetetddn




Ruokavirastoon “Ilmoita karanteenitu-
hoojasta” -lomakkeella tai sdhkopostitse
kasvinterveys@ruokavirasto.fi.

Kirjoittajista Vihervuori tyoskentelee
ylitarkastajana Ruokavirastossa ja Me-
lin tutkijana Luonnonvarakeskuksessa.
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Biotisleistid apua metsapuutaimi-
tuotannon tauti- ja tuho-ongelmiin

Anne Uimari, Marja Poteri & Reijo Lappalainen

Kasvintuotantoon liittyy monenlaisten organismien aitheutta-
mia tauti- ja tuhoriskeja, joita pyritiaan torjumaan erilaisilla
kasvinsuojelun menetelmilla. Ensisijjaisesti kayttoturvallisuu-
den ja ympdariston suojelemisen ndkokulmasta, mutta myos
vahentyneen ainevalikoiman vuoksi, kemiallisten kasvinsuo-
Jjeluaineiden kayttoé rajoittuu jatkuvasti. Haitallisille aineille
tarvitaan korvaavia ja vaihtoehtoisia kasvinsuojeluratkaisuja,
Jjotka ovat myos eettisesti ja ekologisesti perusteltuja. Business
Finlandin rahoittamassa BioShield-projektissa (2019-2021)
Luonnonvarakeskus ja Itd-Suomen yliopisto ovat tutkineet eri-
laisten biotisleiden mahdollisuuksia metsapuutaimituotantoa
haittaavien sienien ja maksasammalen torjuntaan.

Metsipuutaimituotanto ja sii- Yleisimpid  taudinaiheuttajia
ni esiintyvit tuhoojat metsdpuutaimituotannossa ovat  sie-
net ja niiden kaltaiset organismit, joista
mm. harmaahome (Botrytis cinerea),
méannynversosurma (Gremmeniella abi-
etina), levilaikku (Phytophthora cacto-
rum) ja sirococcus (Sirococcus conige-
nus) esiintyvat vuosittain aiheuttaen eri
asteista tuotantotappiota. My0s ruoste-
sienet, kuten kuusentuomiruoste (The-
kopsora areolata) ja kuusensuopur-
suruoste (Chrysomyxa ledi), saattavat
joinakin vuosina haitata taimikasvatusta
erityisen mittavasti. Metsdpuiden taimi-
kasvatuksen hyonteistuhoja aiheuttavat
erityisesti erilaiset kirvat ja luteet, jotka
paikallisesti vaurioittavat taimien kas-
vustoja. HyoOnteistuhot saattavat myds
osaltaan edesauttaa muita tuhoja tar-
joamalla vioituskohdissa levintéreitteja
mm. sienitaudeille. Kasveista metsipui-

Istuttamalla tapahtuva metsanuudis-
tus edellyttda terveitd ja alkuperiltaan
kasvupaikalle sopivia metsdpuuntai-
mia. Suomessa uudistukseen kiytetdan
valtaosin kotimaista taimimateriaalia,
jota tuottavat metsdpuutuotantoon eri-
koistuneet taimitarhat. Yleisimmin tuo-
tetaan valtapuulajeja kuusta, méantya ja
koivua, joiden taimikasvatus tarhoilla
kestda yhdestd kahteen kasvukautta.
Kasvatuksen ja my6s ulkona tai pakkas-
varastossa tapahtuvan talvivarastoinnin
aikana taimet ovat alttiita useille taudeil-
le, hyonteisille ja rikka- ja haittakasveil-
le. Niitd ongelmia vastaan tuotannossa
joudutaan kayttdmaan kasvatusteknis-
ten ja biologisten ratkaisujen lisdksi ke-
miallisia kasvinsuojeluaineita.
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den taimituotannolle aiheuttaa erittiin
merkittavaa haittaa ja taloudellista tap-
piota maksasammal (keuhkosammal,
Marchantia polymorpha), jonka kas-
vunestoon ei tilla hetkelld ole saatavilla
torjunta-aineita.

Biotisleet

Biotisleet ovat erilaisista kasvimassoista,
kuten metsateollisuuden sivuvirroista,
lammon avulla erotettuja nesteitd, jotka
voidaan mm. kiehumispisteen perus-
teella erotella eri tisleosiksi. Biotisleet
voivat sisdltdd kasveissa sellaisenaan
esiinty4 aineita tai ne voivat syntya kas-
veissa olevista aineista lampokasittelyn
aikaansaaman hajoamisen seurauksena.
Yleisimpii tisleiden tuotantoon kaytetty-
ja prosesseja ovat esim. biomassan uut-
totekniikat, lampokasittely, hidaspyro-
lyysi ja hydroterminen nesteytys (HTL).
Biotisleiden sovelluskohteita etsitddn ak-
tiivisesti ja niilla tiedetdan olevan myos
kasvinsuojelullisia vaikutuksia.

Biotisleet estivit tauteja ai-
heuttavien sienien kasvua

Eri kasvimassoista tuotettujen biotis-
leiden vaikutusta harmaahomeen ja

versosurman kasvuun testattiin labora-
torio-olosuhteissa. Sienien itididen ita-
mistd ja rihmaston kasvua tarkasteltiin
agar-maljoilla, joiden keinotekoiseen
kasvatusalustaan oli lisdtty tarkastelta-
vaa tisletta eri pitoisuuksina. Lahes kaik-
ki testatut tisleet estivit sekd harmaaho-
meen ettd versosurman kasvua 10 %:n
pitoisuuksina kasvatusalustassa ja useat
tisleet olivat tehokkaita estimidn sie-
nien kasvua myos 1 %:n ja jotkin tisleet
alle 0,5 %:n pitoisuuksiin laimennettuna
(Kuva 1). Kokeissa kaytettyja tislepitoi-
suuksia testattiin myos kuusen ja koivun
taimiin. Toistuvien tisleliuoskasittely-
jen ei havaittu aiheuttavan fytotoksisia
oireita puiden taimille. Jatkokokeissa
tarkastellaan tislekisittelyjen ja taimien
taudinkestavyyden yhteytta.

Maksasammal reagoi herkisti
tislekisittelyille

Maksasammalen iti6t voivat kulkeutua
ilman, kasvualustan tai mahdollisesti
kasteluvedenkin mukana. Nuorien se-
kovarsien pinnalle kehittyneet ja kaste-
luveden irrottamat itujyviset (Kuva 2a)
levittavat tehokkaasti maksasammalta
varsinkin hitaasti kasvavien kuusikyl-

Kuva 2a (vas.).
Maksasammalen
ityjyvdsid.

Kuva 2b (oik.).
Maksasammalta
pystyttiin  havitta-
mddn tislekdsitte-
lyilla.
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Kuva 1. Lihes kaikki testatut biotisleet estividt harmaahomeen ja versosurman kas-
vua 10 %:n pitoisuuksina, osa myos huomattavasti laimeampana pitoisuutena.
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vosten kennostoissa. Esikokeiden pe-
rusteella tietyilla tislekasittelyilla voitiin
havittaa kasvatuskennostojen pinnalle
syntyvid maksasammalkasvustoja (Kuva
2b).

Jatkokokeissa testattiin, voidaanko en-
nakkokasittelyilla, kuten kasvatusalus-
tan padlle levitetyilla kateaineilla, en-
naltaehkéistd maksasammalkasvustojen
syntymista. Erilaisia kateaineita (esim.
sahajauho, vermikuliitti, hiekka) kay-
tetaan yleisesti kylvosten pailld, jotta
siemenet pysyisivat paikoillaan kennos-
tojen siirron aikana. Lisdksi siementen
peittdminen tasaa kylvosten kosteusolo-
suhteita kriittisen idatyskastelun aika-
na. Eri kateaineiden ja tislevalmisteiden
maksasammalen torjuntatehon lisdksi

selvitettiin kasittelyjen vaikutuksia kuu-
sikylvosten itimiseen ja taimien jatkoke-
hitykseen.

Tisleilla kasitellyt eri kateaineet estivit
tehokkaasti maksasammalen sekovarren
palasten ja itujyvasten kasvua verrattu-
na turvepintaiseen kontrolliin (Kuva 3).
Myohemmissa kokeissa todettiin, etta
tutkitut kateaineet eivit haitanneet kuu-
sen siementen itdmista tai pituuskasvua.

BioShield-projektissa ovat olleet muka-
na tutkijat Anne Uimari, Marja Poteri ja
Hanna Ruhanen Luonnonvarakeskuk-
sen Suonenjoen toimipaikasta ja profes-
sort Reijo Lappalainen tutkimusryhmi-
neen Itd-Suomen yliopistosta.

Kuva 3. Tisleilld kdasitellyt eri kateaineet estivdt tehokkaasti maksasammalen seko-
varren palasten ja itujyvdsten kasvua verrattuna turvepintaiseen kontrolliin
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Saaasema viljely-

paatosten apuna

Teemu Helkala

Sdad on yleinen puheenaihe, menndadan maapallolla mihin tahan-
sa kolkkaan. Myos viljelyssda se on pdivdan polttava puheenaihe
niin kasvukaudella kuin sen jalkeen. Sddtda emume voi hallita,
mutta voimmeko mukautua vallitseviin olosuhteisiin entista
paremmin? Olosuhteet vaihtelevat paljon esimerkiksi sade-
maarissd pienellikin alueella, joten paikallisten olosuhteiden
tietaminen ja tunteminen korostuu, kun pyritian tekemdadan
pddatoksia esimerkiksi kasvinsuojeluruiskutuksia tehtdessa.
Tassd oivana apuna on sdadasema, joka mittaa ja kertoo paikal-

liset sadaolosuhteet.

Sadasema apuna lapi kasvu-
kauden

Sadaseman hyodyntdminen alkaa jo ke-
vaalla, kun suunnitellaan kylvéille ldhte-
mistd. Millainen on maaperan lampoti-
la? Vaikka ilman ldmpétila on alhainen,
lammittda keviataurinko mustaa maata

jo hyvinkin. Mikali viela kosteusolot ovat
suotuisat ja maa muokkautuu hyvin, voi
hyvinkin olla, ettd kylvot alkavat jo aiem-
min mité kalenteriin on merkitty suunni-
telluksi aloituspaiviksi. Kylvojen jalkeen
sitten alkaakin tila- tai jopa lohkokohtai-
nen lamposumman seuranta.

Hongisto
X DR72LU83 o

liman- ja maanlampétila

224 26/4 30/a

45 8/5 1275 16/5

W liman lampétila @ Maan lampétila 2020: liman lampétila B 2020: Maan lampétila

Kuva 1. Ilman ja maan ldmpotilakuvaajat 22.4. — 16.5. vuosilta 2020 ja 2021.
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Kuva 2. Vitkoittaiset sademdidrdt 23.5. — 29.8.2021 esimerkkiasemilla vdlimatkaa

6 km.

KylvGjen jédlkeen, kun paastiin teke-
maan kasvinsuojelua, on sddaseman
mittausdatasta paljon hyotyd. Kun séa-
asema kertoo esimerkiksi puhelimen
ruudulta, millainen on ilmanlampdétila,
ilmankosteus sekid tuulennopeus, voi
ruiskutuspaatoksen tehdda mitattuun
tietoon perustuen. Lisdksi tieto auttaa
madrittimaan millaisilla  suutimilla,
ruiskutuspaineella sekd ainevalinnalla
ruiskutuksia ldhdetdan suorittamaan.
Helposti voidaan sanoa, ettid voihan sita
katsoa ulos kuinka paljon puun lehdet
heiluvat. Omakohtainen kokemus séa-
aseman hyodysta tulee siité, etta tilakes-
kus sijaitsee mden paidlld, jossa tuntuu
tuulevan koko ajan. Pellot ovat alem-
pana, jolloin tuuliolosuhteet myos ovat
erilaiset. Varsinkin kun tuulilukemat mi-
tataan noin 150 cm korkeudelta pellon
pinnasta, mittaa sidasema nimenomaan
ruiskutusolosuhdetta.
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Reaaliaikainen mittaustieto aut-
taa my0s ruiskutuksia tehdessa. Esimer-
kiksi illalla, kun ruiskutuksia aloitellaan,
voi tuulilukema niayttda 3 m/s. Talloin
kaytossa tulisi olla 9o % tuulikulkeumaa
vahentavit suuttimet ja alempi paine, jol-
loin my0s pisarakoko on suurempi, mika
vahentéa tuulikulkeumaa. Tyon ja kellon
edetessd voidaan puhelimen ruudulta
tarkastaa sen hetken olosuhde ja nihda
tuulilukeman tippuneen esimerkiksi 0,7
m/s. Tyynemmalla saalla voidaan kayt-
taa eri suutinta ja/tai nostaa painetta,
jolloin peittavyys paranee, mika on hyva
asia erityisesti kosketusvaikutteisilla rik-
kakasvi- ja tuholaisaineilla.

Mikili tilalla on peltoa laajem-
malla alueella voi sddasema olla erittdin
kustannustehokas ratkaisu, jolla vélte-
tdan turhaa ajoa kauemmille lohkoille,
kun pystytddn monitoroimaan olosuh-
detta etdnd (kuva 2). Ndin optimoidaan
myos omaa tyota.



Palautetta tilakohtaisen sadda-
tan mittauksen hyodystad on saatu myos
eri tuhohyonteisten torjuntakynnyksia
ja torjunta-ajankohtaa maarittaessa.
Esimerkiksi hernekiiridisen torjun-
ta-ajankohtaa maariteltdessa sadaseman
paikallinen mittaus antoi erilaiset luke-
mat, kuin Ilmatieteenlaitoksen virallinen
mittauspiste, joka sijaitsi selvasti kauem-
pana. Torjunta olisi suoritettu virallisen
mittauksen avulla liian aikaisin. Saaase-
man ollessa hernepellon laidassa pystyt-
tiin torjunta ajoittamaan juuri oikeaan
aikaan.

Mitatun datan jatkojalostami-
nen on yksi osa maatalouden digitalisaa-
tiota ja ndin on my0s sddasemissa. Kun
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Septoria torjunta kisittely
Kasvuasteen 32 jilkeen taudin arcilla lajilkkeilla
Kasvuvaiheen 37 jalkeen taudin kestavilla lajikieilla.
Kukintaan asti

Kuva 3. Tybkalu huomio tuulen, il-
mankosteuden sekd haithdunnan. Tau-
tiennusteet ovat yksi mahdollisuus
hyodyntdda sddaseman paikallisia mit-
taustietoja.
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niaemme mittausdatan sddasemilta, pys-
tymme oman kokemuksen ja erilaisten
suositusten avulla tekemaan paatoksia.
On hienoa ndhda, ettei sidaseman tar-
koitus ole vilttimattd kertoa pelkistdan
mittaustuloksia, vaan data voidaan hyo-
dyntaa tukemaan viljelypaitosten tekoa
(kuva 3).

Sddasema on oiva apu myos
puintiaikana, eikd pelkastdan sademai-
ran mittauksen takia. Kdytanto on osoit-
tanut ilmankosteuslukeman korreloivan
erittdin hyvin puintiolosuhdetta. Alle 70
% kosteudessa puinti sujuu ongelmitta.
Tieto on hyodyllinen varsinkin, jos puin-
tikausi venyy myohiiseksi, koska sen
avulla voidaan saada péivaan lisda puin-
titunteja (kuva 4).

Datan jakaminen

Paljon keskustelua herattda se, kuka
datan omistaa ja miten sitd kiytetdan.
Datan jakaminen voi valilla olla hy6dyl-
lista, jotta myos itse hyotyy siitd. Tas-
td esimerkkind FieldSense-sddaseman
Saaverkko-ominaisuus, joka nayttda
suppeamman valikoiman mittausda-
tasta ja se perustuu ns. rykelmaétietoon,
johon lasketaan alueelta keskiarvo 3-7
FieldSense-sddaseman tiedoista (kuva
5). Mittaustiedot ovat viimeiselti 24 tun-
nilta. Kyseiselld ominaisuudella voidaan
seurata lampotilan, tuulennopeuden
sekd sademadarin ja -alueen kehittymis-
ti. Tiedot péivittyvit 10 minuutin vélein,
joten esimerkiksi sadealueen seurannas-
ta kriittisia t6itd tehdessi on paljon apua,
kun ndhddan missd sadealue etenee ja
millainen sademaara oikeasti on. Toki
tietoa saadaan myds muista ldhteista
mutta sademairatieto Saaverkon kautta
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Kuva 4. Ilmankosteuden avulla optimoidaan puintiaikaa.

kertoo, onko omalle kohdalle osuvassa
alueessa tulossa ennusteessa luvattua
vesimaardd. Verkon tiheyden tullessa
kattavammaksi, voidaan myos tarkastel-
la esimerkiksi tuulilukemia eri alueilta.
Siitd voi saada apua ruiskutuspaitosten
tekoon, mikali tyo on tehtdva kauempa-
na eikd omaa sddasemaa ole sinne asen-
nettu.

Kuva 5. Sddverkon avulla FieldSen-
se-sddaseman kayttdjat voivat ndhdd
esimerkiksi sademddrdt viimeiseltd 24
tunnilta.
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Tietojen tarkastelu kasvukau-
den jilkeen

Talvella on hyva pysdhtya miettimaan kas-
vukaudella tehtyja viljelytoimia. Sade- ja
lampdotilakuvaajat on hyva laittaa vierek-
kain, jolloin ndhd4én, mita kasvukaudella
tapahtui. Kun lisdtdan tarkasteltavaksi
esimerkiksi  kasvinsuojelutoimenpiteet,
lisalannoitukset ja satotiedot, pystytdan
analysoimaan, osuivatko toimenpiteet
oikeaan aikaan. Paljonko vettd lisdlan-
noituksen jilkeen saatiin? Onnistuiko
rikkatorjunta, teinko sen oikeissa olosuh-
teissa? Missd vaiheessa ndin kasvitautien
oireita kasvustossa ja millaisissa olosuh-
teissa taudit kehittyiviat? Yleissilméys
koko kasvukauden siistd kertoo, miten
sato muodostui.

Paljon tulee mietittdvad, mutta
samalla voidaan ottaa opiksi ja pyrkia te-
kemaan tulevaisuudessa entista parempia
padtoksid mitattuun tietoon perustuen.
Tasmaéviljelyn nakokulmasta on harmil-
lista, ettd emme pysty sdati hallitsemaan,
mutta pyritddn mukautumaan vallitseviin
olosuhteisiin.

Kirjoittaja tyoskentelee Hankkija Oy:n
tdasmaviljelytuotteiden tuoteryhmd-
pddllikkénd.



