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Paavo Pelkonen
ARVOISAT TAIMITARHAPAIVEN OSANOTTAJAT

Suonenjoen metsdnviljelyn koeaseman taimitarhapdivéan aikana kdsi-
tell&ddn sienitauteja. ZAihe on aina ajankohtainen, koska tuhoja
esiintyy aika ajoin taimitarhoilla. Huolimatta kdytettd@vissd ole-
vista tehokkaista torjuntamenetelmistd sienituhot aiheuttavat jat-
kuvasti taimituotannossa taloudellisia menetyksi&@ ja hankalia muu-
toksia metsdnviljelysuunnitelmissa.

Taimituotanto on osa mets&nviljelyketjua, jolla mets&n kasvattaja
pyrkii ohjaamaan puusatoa niin m&&r#llisesti kuin laadullisestikin
haluamaansa suuntaan. Ainoastaan viljelymetsdtaloudessa onkin mah-
dollista tuntuvasti lis&td kasvattajan arvostamien kasvuominaisuuk-
sien yleisyyttd metsikOssd. Metsdnviljelyssd sekd viljelymetsien
kasvattamisessa on koettu melko pahojakin epdonnistumisia ja syytd
on haettu niin nykyisistd taimitarhoilla kdytettdvistd kasvatusme-
netelmistéd@ kuin viljelyyn tarjottujen taimien perinndllisistd omi-
naisuuksista.

Taimitarhaolosuhteissa kasvaneisiin taimiin kohdistunut valintapaine
on epdilemdttd pienempi kuin luontaisesti metsddn syntyneisiin, vas-
taavan kokoisiin puun alkuihin. Missddn tapauksessa luontaisen
uudistamisen ja viljelyn yhteydessd taimiin kohdistuvien valinta-
paineiden ero ei ole kuitenkaan suoraan verrannollinen kdytettdvissd
oleviin siemenmddriin, koska "luonto harrastaa"” uudistusalalla myds
huomattavassa mddrin satunnaisotantaa. Ilmeisestikd&n luontaisesti
syntyneissd; kasvupaikalla vakiintuneissa taimissa ei ole sellaista
genecettisesti ohjattua yleisen rasituskestdvyyden ominaisuutta,
jolla ne ennakoisivat alkavan kiertoajan kasvuolosuhteita paremmin
kuin samaa alkuperdd clevat taimitarhalla kasvatetut taimet.

Tutkimalla ja kehittdmdlld taimitarhojen tuotantotekniikkaa seckd
kiinnittdmdlld erityistd huomiota puiden alkupcrdn ja peruselintoi-
mintojen vdlisten riippuvuuksien selvittd@miseen pyritddn tulevai-
suudessa tuottamaan metsidnviljelykelpoisuudeltaan yhd parempia tai-
mia. On kchitettdvad scllaisia menetelmid,; joita kédytettdessd tai-
mien kunto niin taimitarhalla kuin myds metsé@nviljelyalueella sdilyy



hyvdnd, jolloin myds sienitautien esiintyminen vdhenee. Uusien
menetelmien ja tarkan alkuperdvalinnan ohessa on kehitettdvid ja
kdytettdvd tehokkaita torjuntamenetelmid, koska taimitarha tulee
intensiivisesti hoidettuna viljelysysteemind olecmaan jatkossakin
suhteellisen altis tuhoille. Ennen kaikkea tuhoja ei ole tarkas-
teltava yllattdavand poikkeusilmidnd, vaan mahdollisimman ndkymdt-
témissd pidettdvand, mutta alati piilevdnd keskeisend tekijdnd tai-
mien kasvatusproscssissa. Tadssd tuotantoketjussa monimutkaiset
osatekijbiden vdliset riippuvuussuhtect ohjaavat ympdristdtekijdi-
den ohessa prosessin etenemistd -toivottavasti taimen kasvattajan

haluamaan suuntaan.
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Tauno Kallio
METSANVILJELY JA SIENITUHOT

Sienet ja hydnteiset aiheuttavat Suomessa suurimmat metsdtuhot.
Hy&nteisten aiheuttamat tuhot nédkyvidt yleensd selvdsti. Sienitu-
hoista vain osa (esim. tcorvas roso, mdnnynversoruoste) on selvdsti
ndhtdvissd. Mm. lahottajasienien aiheuttama tuho tapahtuu ndkymdt-
tomissd ja aiheuttaa hakkuiden yhteydessd usein ik&dvid ylldtyksid.

Vuoden 1979 lopussa mietintdnsd jattdnyt metsdtuhotoimikunta (Metsa-
tuhotoimikunnan mietintd 1979) arvioi sienien ja hydnteisten aihcut-
tavan vuosittain satojen miljoonien markkojen tappiot. Analysoi-
dessaan syitd metsdtuhojen lisddntymiseen toimikunta esitti eradnd
syynd metsdnviljelyn lisddntymisen. Taimitarhatuhoista toimikunta
mainitsee esimerkkind versosydvan, joka esim. v. }967 tappoi mil-
joonia mi&nnyntaimia Pohjois=Suomen taimitarhoilla ja 1575 n. 15 milj.
havupuun tainta l&hinnd It&- ja Kaakkois-Suomen taimitarhoilla.

Tuotannon kohottamisen scurauksia

Kasvituotannon kohottamisen myo6td lisddntyvét kasvustoissa esiinty-
vdt tuhot, sek& eldintuhot ettd kasvitaudit. T&md&n on todennut
myds maailmankuulu kasvinjalostaja Norman E. Borlaug. H&n on kiin-
nittdnyt huomiota tehostetun tuotannon aiheuttamiin muutoksiin maan=
viljelyksessd. Mm. lannoitus ja tehostettu viljelytekniikka lisda-
vdt tuhonaiheuttajien kasvua ja parantavat niiden lisd&ntymismah=-
dollisuuksia. Sen vuoksi on kdytettdvéd tauteija ja hydnteisid vas-
taan kestdvid lajikkeita, kiinnitettdvid huomiota kokonaisvaltaiseen
torjuntaohjelmaan ja kdytettdvd vuoroviljelyd sckd@ kaikkia mahdol-
lisia biologisen torjunnan menetelmi&. "“Tautien ja hydnteisten tor-
junta tulee yh& tdrkedmmdksi, kun maanviljelys tulee tehokkaammaksi
ja siihen tehdd&n suurcmpia investointeja® (BORLAUG 1980).

Sitecraus Borlaugin maanviljelystd koskevasta tekstistd sopii myds
metsdnviljelyyn. Suomessa on parikymmentd vuotta kaikin keinoin
pyritty puuntuotannon kohottamiseen. T&dlldin ei ole tultu ajatel-
leceksi, cottd pddasiassa luontaisesti syntyneissd ja ndihin asti var-

sin terveissd metsissdmme voidaan uusia tehostettuja puuntuotanto-
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menetelmid kdyttamdllé aiheuttaa merkittdvéd nmetsétuhojen lisdanty-
mistd. Metsdtalouden pitkd tuotantoaika tekee tuhojcn esiintymisen
mahdollisuuden kiertoajan kuluessa paljon todennékOisemmdksi kuin
mitd tuhojen esiintymincen on maataloudessa, jossa tuotantoaika on -
yksi-= tai kaksivuotinen.

‘Mets&talouden chk& 60 = 80-vuotincn tuotantoaika tekce nimenomaan
sienituhojen torjunnan vaikecaksi. Tam& johtuu mm. siitd, ettd sie-
nien suvullisen lisd@dntymisen yhteydessd@ tapahtuu perintétekijdiden
muuctumista ja uudellcen ryhmittymist&. N&in voi syntyd entistd
iskeytymiskykyiscmpid sicnid. Puu luonnollisesti pysyy koko kasvu-
aikansa perintdtekijdiltdédn muuttumattomana. Pitkan eldmdnsid aikana
puu joutuu uscitten sicnisukupolvien hySkkdyksen kohteeksi ja li-
sdksi monenlaisten scki usein toistuvien muiden tuhoriskien alai-
scksi. Tehostettua metsédtaloutta on kuitenkin harjoitettu maassamme
niin lyhyen ajan, cttei tuhojen lisd&ntyminen ole vield kaikilta
osiltaan havaittavissa.

Professori Peter Tigerstedt on korostanut puista tulleen meilldkin
viljelykasveja muiden viljeltdvien kasvien joukossa. Monet viljely-
talouteen kuuluvat ekologiset kysymykset ovat vield ratkaisematta.
Miihin kuuluu mm. kysymys tuhoijen torjunnasta. Kysymys ei Tigers-
tedtin mukaan voi olla siitd, ettd tuottaisimme hehtaaria kohti
mahdollisimman paljon puuta tai energiaa, vaan kysymys on siitd,
miten menetelld, jotta hehtaaria kohden saisimme “kannattavimman®
sadon, jonka tuottaminen ei vaadi suuria ja energiaa kuluttavia
ponnisteluja (TIGERSTEDT 1978).

Tuskin on erimielisyyttd siitd, ettd metsdtuhojen midrd kasvaa
siirryttdessd voimaperdisempéddn tuotantoon. Lihes kaikki tutkimus-
tulokset, joissa metsien tuoton kohottamistoimenpiteet on muutettu
markoiksi, ovat kuitenkin ldhteneet siitd olettamuksesta, ettei
tuhojen lisddntymistd tarvitse ottaa laskelmissa huomioon. N&in
on saatu kannattaviksi joukko sellaisia metsien tuoton tehostamis-
toimenpiteiti, joiden kannattavuuden tutkijat haluaisivat ottaa
uudelleen tarkastcltavaksi. Metsdnistutus on erds ndistd toimen-
piteistd. Metsdnviljely on toisinaan vdlttdmdtdntd, mutta istut-
tamista suoritetaan valitettavasti my®s sellaisissa metsik&issd,

missd se ei ilmeisesti ole perusteltua. T&nd pdivdnd tieddmme



my8s, ettd metsdnviljely ci yleensd johda puuntuotannon olennaiseen

lisdykseen luontaiseen uudistamiseen verrattuna (VUOKILA 1980).
Metsdnviljely ja luontainen uudistaminen

Luontainen uudistaminen olisi metsdnsuojelun kannalta paras ja
turvallisin vaihtoehto. MyO0s puuntuotannolliselta kannalta luon-
taista uudistamista olisi syytd kdyttdd sielld, miss&é se johtaa
kohtuullisessa ajassa tdystihedn taimiston syntymiscen (VUOKILA
1980) . Metsédnviljelyd ja luontaista uudistamista olisi pyrittdava
kdyttdmddn toisiaan tdydentdvind toimenpiteind. Metsistamme uudis-
tuu luontaisesti yli puolct (55 %). Sckametsien syntyminen ja kas-
vattaminen olisi metsédnsuojelun kannalta toivecttavaa, mutta kdytdn-
non metsdnhoidossa sckametsid vieroksutaan. Viljely johtaa vain
harvoin yhden puulajin metsikkddn ellei vieraita puulajeja poisteta
varhaisesta taimivaihecsta alkaen. Puulajisckoitus olisi sdily-
tettdvd ainakin 20 - 30 vuotta. Ndin varmistettaisiin metsdn ter-
veyttd kohtuullisin kustannuksin ja luonnonldheisin menetelmin.

Luontaisen uudistamisen lisddmistd voidaan perustclla mm. seuraa-
villa n&k&kohdilla:

1. Metsé@nviljelymateriaalissa on tapahtunut liian suuria alkuperén
alueellisia siirtoja. Tdstd johtuen on viime vuosina ruvennut esiin-
tymd&n mm. 25 .- 30-vuotiaiden viljelymé@nnikdiden tuohoutumista ﬁéé-
asiassa versosydvédn vuoksi. Tauti on saanut jalansijaa ctenkin
sddoloiltaan epdedullisten kasvukausicn jilkeen, kun puiden taimet
ovat heikentyneet ja alkanccet kitua. Xitumisen perimmdinen syy on
luultavasti kuitenkin sopimaton alkupcréd. Versosydpd iskeytyy hel-
poimmin kituviin yksil&ihin. Alkuun pé&idstvéiZn tauti saattaa levitd
epidemian tavoin sienclle edullisissa oloissa. Nykyisin ollaan
metsdnviljelymatcriaalin valinnassa paljon tarkempia kuin sodan
jdlkeen., Alkuperd&n olisi kiinnitettdvi yhd enemmin huomiota.
Luontainen uudistaminen takaa aina oikean alkuperén, <ikd sen mer-
kitystd& tautien torjunnassa voida vdheksyd.

2. Taimimd&rin merkitykseen on kiinnitettdvi huomiota. Taimitar-
halla kasvattaen saadaan kilosta kavupuiden siementid noin 40 000 -
45 000 tainta. Pd&ddosasta taimia toivotaan saatavan ainespuun mitat

téyttédvid puutavaraa. Kuusen luonnonsicmennyksessd runsaan siemen-



sadon sattuessa kuten kevadlld 1979 Eteld-Suomessa siemensato on
todella runsas. Esim. kev&ddlld 1979 lienee siten kilon siemenmdd-
rdstd jddnyt henkiin muutamia kymmenid taimia (SALPAKIVI 1980).
Metsikon lopullinen puusto ei edes metsdnviljelyssd muodostu yhden
uudistamistoimenpiteen lopputuloksena, vaan puusto syntyy usdeiden
vuosien kuluessa (RASANEI ym. 1279). Luontaisessa uudistamisessa
padtehakkuun puusto syntyy tietenkin vield pidemmdn ajan kuluessa.
Luontaisessa uudistamisessa on kilpailun aiheuttama eloon jddvien
yvksildiden valinta erittédin voimakasta. Tdssd karsinnassa poistu-
vat taudeille altteimmat yksildt todenndkdisesti niin techokkaasti,
ettd vaataavaa karsintaa ei taimitarhoilla ole toistaiseksi mahdol-
lista suorittaa. Metsddn istutettujen taimien lukumddrdstd kuolee
nykyisin ensimmdisten vuosikymmenien aikana jopa puolet (YLI-VAKKﬁRI
ym. 1969, LEIKOLA ym. 1977, METSAMUURONEN ym. 1978). N&in esim.
laskelmat saatavasta jalostushyddystd menettdvdt osittain merkityk-
sensd (LEIKOLA 1877).

3. Luonnonsiemennys kattaa edullisissa oloissa kaikki kohdat uudis~
tusalalla. Istutustaimien Jukumddrd on huomattavasti vdhdisempi,
nykyisin yleisimmin noin 2000 tainta hehtaarilla. Osa taimista
istutetaan maastokohtiin, Jjoissa niilld ei ole hyvid kasvuedelly-
tyksid. Tdstd aiheutuu mm. juuriston kehityshdiriditd, joista on
istutusmetsistd tietoja yllin kyllin (HEIKINHEIMO 1941, HUURI 1965,
LAHDE & SILTANEN 1973, LAHDE & MUTKA 1974). Juuristojen paikoitel-
len erittdin huono kehitys saattaa olla perdisin myds taimitarhalta.
Paakkutaimet lienevat tédssd suhteessa erityisen arkoja. Luonnon-
taimien juuristo on joka tapauksessa taimen kannalta kaikin puolin
parempi kuin istutustaimen juuristo. Td1ld seikalla saattaa olla
suuri merkitys taimen tautien vastustamiskyvylle (KANGAS 1940,
SALPAKIVI 1980). Istutustaimien juuriston huono kchitys saattaa ai-
heuttaa nuoresta alkacn taimien kallistumista ja kaatumista. Tai-
mitarhatainten mukana saattaa leyitd metsdd@n myds taudinaiheuttajia
kuten juurik&ddpdd (JORGENSEN 1961) . Aukkoisuutta esiintyy sekd
luontaiscsti syntyncissd ettd viljellen perustetuissa metsikOissi.

4. Erityisesti tuoreiden kankaiden istutusmé&nnik&issd puiden tek-
ninen laatu on oksaisuuden ja puuaineksen heikon tiheyden vuoksi
kehno (UUSVAARA 1974). Hyvalaatuisecn tukkipuun kasvattamiseksi
karsiminen jopa kahdessa vaiheessa suoritettuna on yleensid valttéd-
méton (VUOKILA 1980). Xarsiminen aiheuttaa kuitenkin huomattavia



kustannuksia. Jdredn arvopuun tuottaminen on nykyisen k&dsityksen
mukaan erds kilpailukykyisen metsdataloutemme perusedellytyksid.

5. Energian hinnan Jjatkuva kallistuminen on jo huonontanut ja
huonontaa edelleen metsiin suoritettavien investointien kannatta-
vuutta. Esim. WARIS (1977) on arvioinut, ettd investoinnit metsiin
vdhenevdt ldhivuosikymmenind, T&mdkin puoltaa luontaista uudista=

mista.

Luontainen uwudistaminen on meilld viime vuosikymmenind jdanyt tut-
kimustoiminnassa vahédlle huomiolle. Viimeaikaiset tutkimustulokset
viittaavat kuitenkin siihen, ettd@ luontainen uudistaminen kenties
sittenkin on yksinddn tai istutuksella tdydenncttynd paikoitellen
paras taloudellinenkin vaihtoehto (SUNDSTRCM 1980, SALPAKIVI 1980,
VUOKILA 1680). Energian kallistuminen ndyttdd yhd@ vahvistavan ;
luontaisen uudistamisen vaihtoehtoa. Keinolliseen metsdnuudista-
miscen oleellisesti liittyvd metsdnjalostus kaivannee erityisesti
taudinkestdvyvysjalostukseen kohdistuvaa tchostamista. Taudinkestd-
vyysjalostus on vaikeata, hidasta ja epé&kiitollista mutta erittdin
tarpeecllista. Mitd tcemme taimilla, jotka kasvavat nopeasti, mutta
ovat “maatiaistaimia® alttiimpia tuhoille. Saksassa on DIMITRI
(1979) osoittanut, ettd juurikd@dpd eli maannousecmasieni etenee
kuusessa yleensd sitd nopcammin, mitd nopeakasvuisemmista kuusipro-
veniensseista on kysymys. /

Sienct metsdnviljelyssa

Suoressa on istutustaimien kuolleisuus osoittautunut odotettua suu-
remmaksi. Varttuneessa metsik&ssd on vaikea erottaa luontaisesti
syntyneitéd puita[viljelytaimista kasvaneista. Kiertoajan loppu-
puolella on my8s vaikeata mddritelld metsikdn kasvatusaikana esiin-
tyneitd tautiepidcmioita ja niiden merkitysti metsikon terveydelle.
Kuitenkin epidemiat saattavat mullistaa sen terveydentilan riippu-
matta metsikdn syntytavasta. Edelldmainituista syistd ei varttu-
neiden eri tavoin syntyneiden metsik&iden terveydentilan vertailu
luotettavasti ole useinkaan mahdollista eikd aina edes tarkoituksen-=

mukaista.
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Metsdpatologin on pyrittdvd selvittdmd@dn taudinaiheuttajia viljely-
materiaalista = siemenistd ja taimista - alkaen. Taimien ja taudin-
aiheuttajien vdlistd taistelua pyritidédn seuraamaan taimitarhalla,
taimivarastolla ja istutuksen jdlkeen metsdssd. N&in metsdpatolo-
ginen tutkimus liittyy saumattomasti metsdnuudistamisketjuihin koh-
distuvaan tutkimukseen. Pddmd&drédnd on saada tietoja eri tekijéidén
vaikutuksesta taudinaiheuttajiin ja niiden isé&ntdkasveihin, jotta
tuhot voitaisiin vdlttda tai niitd ainakin v&hentdd. Metsdnuudis-
tamisen paddmadrdnd olisi kai oltava terveen metsdn kasvattaminen
poishakatun metsdn tilalle. T&amdn pitdisi olla mahdollista myds
silloin kun hakattu metsd on ollut sairas. "

Taimitarhan sienitautipdivén puitteissa tarkastecllaan erditd aihee-
seen liittyvid kysymyksid metsdpatologian tutkijoiden alustusten '
pohjalta. Xokonaiskdsityksen saaminen metsédnviljelyssd esiintyvistd
sienituhoista ei ole helppoa kuulijoille. Lienee laiha lohdutus;
ettei se ole helppoa tutkijoillekaan.
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Sakari Lilja

TAIMITARHAN TARKEIMMAT SIENITUHOT

Taimipoltetta voivat aiheuttaa useat sienilajit siementen itdmis-

vaihcessa tai muutamia viikkoja sen jdlkeen. Useimmat tautia ai-
heuttavat sienet eldvidt maassa, mutta niitd saattaa kulkeutua myds
siemenen mukana (TIMONIN 1864, LILJA, A. 1979) Alternaria-, Fusa-
rium=-, Pythium- ja Rhizoctonia- sukuihin kuuluvat lajit ovat taimi-~

poltesienind tavallisia. Meilld lienevdt Fusarium- lajit metsd-
taimitarhoissa yleisimpid. Koivun siemenill& esiintyvistd sienistéd
esim. Trichothecium roscum pystyy tehokkaasti tappamaan sirkkatai-

mia,

Taimipoltteen tyypillinen oirce on taimien solukon pehmecneminen ja
taimen kuroutuminen mzan rajasta, mistd on seurauksena taimien kaa-
tuminen. Kuitenkin myds heti it8@misen alkuvaiheessa tapahtunut
sairastuminen lasketaan taimipoltteeseen kuuluvaksi. Ainoana oi-
reena voi tdlldin olla ndkyvissd huono itdmistulos. Tautia esiin-
tyy eri puulajeilla ja erilaisissa olosuhteissa. Taimipoltetta
suosivista erillisistd tekijdistd voidaan mainita mm. kasvualustan
korkea pH, kostea ja tiivis maa, mythdisct ja tihedt kylvdt, korkea
ilman kosteus, valon puute, tautia aiheuttavien sienten kasaantumi-
nen vanhoihin taimitarhamaihin ja niit& hillitscvien sienien tai
muiden clididen puuttuminen, lannoitus kylvén vhteydessd ja sieme-
nestd tai muista tekijdistd johtuva hidastunut itdminen. Turpeen
kdytt6 ja kasvatusalustan sd@dnndllinen uusiminen vdhentdvdt taimi-

poltetuhoja.
Kemiallisista torjuntamenetelmisté on kdytOsséd siemenen peittaus,
kylvésten kastelu fungisidiliuoksilla (tiraami) Jja maan desinfioi-

minen ennen kylvod.

Harmaahome, jonka aiheuttaa Botrytis cinerea=-sieni, voi saastuttaa

taimia jo itdmisvaihcessa ja aihecuttaa taimipoltetta, mutta suurim-
mat tuhot se kuitenkin on aiheuttanut taimissa ensimmdisen kasvu-
kauden lopulla sckd myShemmin taimivarastoissa.
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Sieni on yleinen kaikialla luonnossa ja se pystyy lisddntymdin myos
kuolleessa kasvimateriaalissa, joten itiditd on yleensd ldsnd sil-
loin kun olosuhteet saastunnalle ovat suotuisat.

Taimitarhoissa harmaahome on aiheuttanut suurimmat tappiot muovi-
huoneissa kylvokesdn kasvustoissa m&nnylld ja rauduskoivulla. Myﬁs
muut puulajit voivat sairastua. Niinpd esim. kontortamdnty on
harmaahomeelle erityisen altis.

Tauti l&htee tavallisesti liikkeelle tiheiden kasvustojen alaosissa,
mutta saatuaan hyvdn alun se etenee nopeasti sekd itididen ettd rih-
maston avulla. Koivulla sieni siirtyy lehvist&std ja sivuoksista
runkoon. Pienet, allejddneet taimet tuhoutuvat ensiksi, mutta my&s
valtataimiin tulee eriasteisia laikkuja ja kuolicita wversoihin.
Mdnnylld sieni tappaa taimet laikuittain kasvustojen tiheysvaihte-
luja mukaillen. Tehokkain taudin torjuntakeino onkin kylvdtiheyden
sdinndstely (vrt. sivu 17), Erityistd huomiota on kiinnitett&vd
muovihuonekasvustoihin. r

Kemiallisessa torjunnassa kdytetddn benomyylid tai tiraamia ruis-
kutteena.

Mdnnynkariste. Taudin aiheuttajasta on ndihin saakka kdytetty ni-

med Lophodermium pinastri, mutta uusimmissa tutkimuksissa on to-

dettu, ettd neulasissa esiintyy karistesienien tapaan muutamia toi-
sistaan poikkeavia muotoja, joista kaikki eivdt ole vaarallisia
taimille. T&smennetyn nimistdn mukaiscesti tautia aiheuttavasta
lajista meidédnkin olosuhtcissa on ilmeisesti paikallaan kdyttdd
Lophodermium seditiosum nime& (KURKELA 1979). T&dmd sieni poikkeaa
rakenteecltaan sekd@ puhdasviljelmdssd ettd lucnnossa neculasissa

esiintyessdédn jonkin verran L. pinastri-lajista, joka on yleinen
kuolleilla, maahan varisseilla mdnnyn neulasilla. Kurkela esittdd
em. julkaisussaan yksityiskohtaisesti lajien vdliset crot.

Minnynkariste saastuttaa koteloiti®ill&d&n taimia loppukesdlld ja
alkusyksystd. Saastunect neulasct ruskistuvat seuraavana kevddnd
joko osittain tai kokonaan. Pahoin saastuneet taimet kuolevat,
mutta jo osittainkin saastuneet ovat kelvottomia sekd koulintamate-
riaalina ettd myytdviné taimina. Saastuneiden taimien tunnistamiﬁen
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lajitteluvaiheessa onnistunee suuremmitta vaikeuksitta. Médnnyn-
karistetta ei esiinny taimitarhoilla sddnndllisesti, mutta varmojen
ennustus= ja tarkkailumenetelmien puuttuminen sekd versosydvan :
esiintymismahdollisuus samoissa kasvustoissa, ainakin Pohjois-,
Itd~- ja Keski-Suomessa, antavat toistaiseksi aiheen mdnnyn taimien
sddnndlliselle ruiskuttamiselle koko kesdn ja alkusyksyn. Kun
nykyisin tarjolla olevat karisteen torjunta-aineet ovat lisdksi
vain ennalta suojaavia, ei ruiskutus oireiden ilmaantumisen jdlkeen
ole riittava. 4

Meilla on Jamalainen tehnyt uranuurtajan tyctd taimitarhan tautien:
torjunnassa. Hén selvitti kokeellisesti mm. md&nnynkaristeen tor-
juntaa (JAMALAINEN 1956). Tuolloin osoittautuivat tehokkaiksi
kuparikalkki ja zineb. Nykyisin kdytetddn karisteen torjunnassa
zinebin ohella samoihin ditiokarbamaattivalmisteihin kuuluvaa
manebia.

Sateiset kasvukaudet lisddvdt karisteriskid. Niinpd edellisen

kesdn jdljiltd tautia ilmeni jonkin verran tdnd vuonna mm. Metsdn-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen taimitarhalla. Koko maata ajatellen
on suurilta karistetuhoilta taimitarhoilla viime aikoina kuitenkin
vdltytty. '

Mdnnyn lumikariste, aiheuttaja Phacidium infestans, saastuttaa

taimia koteloitidilld&dn syksylld aina lumen tuloon saakka. Taimi-
tarhoilla tautia esiintyy kaikenikdisilld taimilla. Sieni etenec
lumipeitteen alla ja syksylld tartunnan saancet taimet ovat kevadlléd
lumen sulamisen jélkeen ruskeita. Viri muuttuu kuitenkin nopeasti’
ja jo kesdkuun alkupuolella ovat saastuncet alueet vaalean harmaita.
Erona mé@nnynkaristeeseen lumikariste esiintyy jyrkkédrajaisina, ldpi
kasvuston ulottuvina laikkuina. Méannynkariste on enemmdn kasvuston
ala- ja sisdosissa, ainakin lievdn& ja keskinkertaisen voimakkaana
esiintyessddn, eikd@ ruskea vdritys ole niin yhtendinen ja selva-
rajainen kuin lumikaristeella. Pitkd ja sateinen syksy suosii lumi-
karistesaastuntaa ja vaikeuttaa ennalta suojaavaa kemiallista tor-
juntaa, joka on ainoa tehckas keino tuhojen estédmisessd. Aikaisem-
min lumikariste aiheutti taimitarhoilla suuria tappioita, mutta
nykyisin pystytddn tuhot estdmddn kvintotseenivalmisteella (JAMA-
LAINEN 1961), mikdli kédsittelyt tehdddn huolellisesti. Koska val-
misteet antavat vain pintasucjan, joudutaan niitd uusimaan talven
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tulosta riippuen. Tauti on vaarallinen Keski-, It3d-ja Pohjois-
Suomen taimitarhoilla. Riskin suuruutta ja torjunnan tarvetta
voidaan arvioida tarkkailemalla lumikaristeen esiintymistd ympd-
ristémetcien taimissa.

Versosy6pddn kiinnitettiin meilld ensimmdisen kerran huomiota
merkittédvien taimituhojen aiheuttajana 1960-luvun lopulla. Tuol-
loin ldhetettiin Metsdntutkimuslaitokselle taudista ndaytteitd ja
ilmoituksia Pohjois-~Suomesta, Pohjanmaalta ja Pohjois-Savosta
(KURKELA 1967). Ruotsissa oli sama tauti aiheuttanut 1950-luvun
loppupuoclella usciden kymmenien miljoonien taimien tuhon maan poh-
joisosien taimitarhoilla (BJORKMAN 1959). Meilld on versosytpd
aiheuttanut myShemmin huomattavia tuhoja Kaakkois-= ja Itd-Suomessa
sekd Kainuussa, viimeksi tdmdn vuoden kevaalla.

Versosydvdan aiheuttajana pidetd@dn Grcmmeniella abietina (= Sclero-

derris lagerbergii, kuroma-aste: Brunchorstia pinea) sientd, mutta

taudin puhkeamiseen vaikuttavat ilmeisesti muut tekijdt, esim.
edellisen kesdn ja syksyn sddt, hyvin paljon. N&distéd sekd sienen
elintavoista kuulette ldhemmin toisessa t&@médn pdivdn esityksessa.
Sienen itididen levidminen on mahdollista koko kasvukauden ajan,
mutta td&rkcin saastuntavaihe lienee loppukesdlld ja syksylla.
Saastuntaldhteistd, sicnen eri kehitysasteciden esiintymisestd ja
itidlevinndstd kasvukauden aikana tulisi meilld taimitarhaolosuh-
teissa kuitenkin hankkia lisdd tietoja.

Nykyisin versosydvidn kemialliseen torjuntaan on hyvédksytty maneb-
valmisteet. N&amd, samoin kuin ruotsalaisten huhujen perusteella
jonkin verran kdytetty benomyyli (Benlate), ndyttdvit kokemusten

ja kckeiden mukaan jokscenkin tehottomilta. Uusia torjunta-aineita
on Metsdntutkimuslaitoksclla kokeissa, mm. samoja kuin Amerikassa.
on kokeiltu sikdldisten méntyjen versosydvédn torjunnassa (SKILLING
ja WADDEL 1274). Ehk& niiden joukossa 1loytyy manebia tehokkaampia
valmisteita. Minnyn versosydvédn perusteellinen torjuntaedellytys=
ten selvittdminen on joka tapauksessa erds taimitarban sienitautien
tutkimuksen kiireisimmistd tehtdvistd.

Versosy®pd on hankala myds taimien lajittelun kannalta. Suurimmat
tuhot ovat poikkceuksetta clleet myyntiin menevéssd, koulitussa



materiaalissa. Oireet saattavat olla hyvin vdhd@iset heti lumen
sulamisen jdlkeen ja jos sdd jatkuu viilednd taimien nostovaiheessa,
kuten esimerkiksi kevddlla 1980, tyypillisten "sateenvarjo”-oirei=
den tulo viivdstyy. Usein ndkyy sairaissa taimissa lievd vdrisdvyn
muutos vaaleaan vihreddn, mutta sekddn ei aina ole selvi. Vihreaﬁa
sdilyvien neulasten normaalia helpompi irtoaminen saattaa olla ai;
noa oire ja jos t&md "viherkariste® vaivaa vain taimen alaosan neu-
lasia, voi sen toteaminen olla ty6ldstéd. Kuta cnemmd@n taimipenkissa
versosyOpdtaimia on sit&é cnemmdn on myds hankalasti erotcttavia esi-
asteita ja lievid tapauksia. Jos sairaiden taimien osuus ennakko=-
tarkastelussa todetaan terveiden osuutta suurcemmaksi, saattaa tai-
mien noston kannattavuus ko. alueelta olla jo kyseenalaista, eten=
kin kun myytdvien taimien ehdoton terveysvaatimus on aina syytd pi-
tdd lajittelun perustana. 5

Minnyn versoruoste, aihcuttaja Melampsora pinitorqua, saattaa run-

sausvuosinaan aiheuttaa mySs taimitarhalla jonkin verran tuhoja,
vaikka vdli-isdntdd, haapa, ei aivan taimitarhan l&heisyydessd kas-
vaisikaan. Taudin kemiallinen torjunta mé@nnyn pituuskasvuvaiheessa
on mahdecllista, mutta sitéd c¢i kannata soveltaa muullcecin kuin rj.sk_i"-=
vuosina. Aikoinaan on manebvalmisteet hyvidksytty myds versoruOSm?
teen torjuntaan, mutta niiden teho t&hdn tarkoituksecn ei liene
kovin hyvéd. Uusia valmisteita on kokeissa.

Koivunruoste on ollut haitallisin koivun taimitarhavaiheen taudeista

(LILJA, S. 1975). Sen aiheuttaja Melampsoridium betulinum yuostesieni

loisiin kesditidasteellaan koivun lehdissd, mutta voi puutumatto-
milla taimilla kasvaa rihmastona myds lechtiruodin kautta jonkin
matkaa versoon. Sieni, kuten ruostesienet yleens&, on ehdoton loi=
nen ja pystyy saastuttamaan tdysin elinvoimaisia ja hyvin kasvavia
taimia. Pienet, kylvdkesidn taimet ruoste voi tappaa, mutta kouli-
tuilla taimilla sen ndkyvin oire on lehtien alapintcjen peittyminen
keltaiscen itidmassaan ja lghtien ennenaikainen variseminen. PituuS°
kasvu on taimitarhassa vield ldhes normaali, mutta juuristojen ke=
hitys on jo selvdsti h&iriintynyt (ks. sivu 17). Seuraustuhot tal-
vivarastoissa ovat ruosteisilla taimilla yhteisid ja niiden kehitys
istutuksen jé&lkeen on selvidsti huonompi kuin terveilld (LILJAA&1973p
sivu 18). :
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Kemiallisessa torjunnassa on 1970-luvun puolivadlistd@ saakka kdy-
tetty Plantvax-nimistd oksikarboksiinivalmistetta, joka on yleensd
ollut tehokas. Vaihtoehtona on myyntiin tulossa triadimefonia
sisdltdvd Bayleton 25,
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HARMAAHOME JA TAIMITIHEYS

terveita

neulasia manty, 1 m, kasvukauden lopussa
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Taulukko 1. Ruosteen vaikutus koulittujen rauduskoivun taimien

kehitykseen taimitarhalla.

Koe Toisto Ruosteisuus Verson Kuivapaino g/taimi L)
2 (6.9.) pituus,cm verso juuri
I 1 90 79 8,5 3,2
I 2 89 81 8,9 3,2
I 32) 4 86 13,4 7,8
11 12) 4 86 13,7 7,9
IT 2 87 76 7,2 2,9
IT 3 89 74 7,1 2,6

1) N&dytteen suuruus kokeessa I 90 kpl kokeessa II 60 kpl/toisto
2) Plantvaxilla kdsitelty toisto
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Ruosteen vaikutus rauduskoivun taimien

istutuksen jdlkeiseen kehitykseen.
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Olavi Laiho

MYRORITSAKEHITYS TAIMITARHASSA

Mykoritsailmid eli sienijuuren muodostus on ominaista ldhes kai-
kille kasvilajeille. Erityisen silmiinpistdvd&d se on mets&d&luonnos-
samme, jossa tdrkeimmill& havu- ja lehtipuilla esiintyy ektomyko-
ritsa. Lyhytjuuret ovat sienivaipan peittdmd@t ja rihmastoa on myds
kuorisolujen védleissd. Havupuiden ektomykoritsat ovat kookkaita,
helposti paljain silminkin ndkyvid ja sienirihmaston md&dr& on
niissd@ varsinaiseen juurisolukkoon verrattuna huomattava. Var-
vuilla, ruohoilla ja heinilld esiintyy endomykoritsa. Niissd sie-
nirihmastoca on vain kuorisolujen sisdlld. Sen mddrd voi olla suu=
rikin, mutta keskimd@drin se on vd@hdinen, joskus mikroskooppisesti-
kin vaikea todeta. Puilla endomykoritsat voivat olla kookkaita
(esim. vaahtera), mutta esim. varvuilla ne ovat hentoja ja vai-
keasti havaittavia. Mdnnylld tavataan myds edellisten vdlimuotoa,

ektendomykoritsaa.

Metsdssd& puiden Jjuuret joutuvat kosketukseen lukuisien mykoritsa-
sienien kanssa. Sienihuovaston mdZrd on kangashumuksessa suuri ja
saprofyyttisten lajien chella siin& on runsaasti, joskus valtacsa=-
kin mykoritsasienid. Infektio johtaa joko hyvien (kockkaita, pak-
suvaippaisia, muodoltaan s&d&nn6llisid), huonorakenteisten (ohuita,
rmutkaisia, pinnaltaan epdtasaisia, vaippa puuttuu) tai pseudomyko-
ritsojen (ei vaippaa, c¢i Hartigin verkkoa, epdselvdid infektiota
kuorisolujen sisdlld) muodostumiseen. Mykoritsoja on runsaasti
kaikilla metsédtyypeilld (MIKOLA ja LAIHO 1962), joskin kuivilla ja
karukkokankailla hyvien mykoritsojen mddrd on véhdisempi kuin leh-
tomaisilla mailla. Maata syvyyssuunnassa tarkastclicn hyvien myko-
ritsojen mddrd on suurin humuskerroksessa, jossa nc ovat mydskin
parhaiten muodcstunect. Valkomaakerroksessa niitéd on vdhemmé&n, ne
ovat huonompirakenteisia ja pseudomykoritscjen osuus on selvasti

humuskerrosta suurempi.

Infektoitumattomia juurenkdrki& tapaa mcetsdssd 1ldhinnd vain kevdi-
sin, jolloin juurten pituuskasvu on nopeimmillaan. Juurten kdrjet
kasvavat tuolloin vaipan 1ldpi ja sdilyv&t jonkin aikaa vaaleina ja
infcktoitumattomina. Aikaa mydten infektio ne kuitenkin tavoittaa
ja vain kaikkein voimakkaimmat pitkdjuuret sdilyvdt infektoitumat-

tomina.
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Luontaisesti syntyvien havupuun taimien alkukehitys on metsdssa
hidasta eikd aina edisty sirkkataimivaihetta pidemmille ensimmdi-:
send kasvukautena. Pddjuureen ehtii muodostua vain muutamia haa-
roja, mutta ne infektoituvat ldhes vdlittSmédsti ja useimmiten myko-
ritsarakennetta muodostuu pddajuureenkin. Mykoritsainfektio on ;
siten metsdtaimissa alun alkaen voimakas ja sienilajisto monikir-
java kdsittdcn suuren joukon mm. lakkisienid (tatit, haperot,

rouskut, seitikit jne.).

Mykoritsakehitystd taimitarhoilla tutkittiin meilld ensimmdisen
kerran 1950-1luvulla (MIKOLA 1957). Tuolloin esiintyi kaikissa
2+0-médnnyn ndyte-erissd gabelmykoritsaa. Mddrdat vaihtelivat taimi-
tarha taimitarhalta, mutta kaikissa tapauksissa niiden ulkondké

ja rakenne oli normaali.

1960-1luvun alussa seurattiin md@nnyn ja kuusen mykoritsakehitystd
Hyytidldn taimitarhoilla (hietamaa, avokylvd). Taimet kehittyi-
vat silloisella viljelytekniikalla hitaasti. Ensimmd@iset haarat
muodostuivat pddjuureen noin kolme viikkoa kylvostd ja ensimmédiset
mykoritsat kolme viikkoa myShemmin eli heindkuun jdlkipuoliskolla’
(LAIHO ja MIKOLA 1964). T&lldin taimissa oli jo toisen asteen
haaroja ja nimenomaan niissd@ ensimmdinen infektio esiintyikin.
Syksyyn mennessd infcktio oli tavoittanut 75 % juurenkdrjistd ja
toisena kasvukautena se ldhenteli sataa prosenttia;

Laajemman kuvan saamiseksi pyydettiin vuonna 1962 edustava ndyte
tadrkeimpien taimitarhojecmme yksivuotisista md@nnyntaimista (MIKOLA
1965) ., Osoittautui, ettd ndissikin keskimddrin 75 % (30 - 100)
lyhytjuurista oli muodostunut mykoritsciksi vahvistaen ndin Hyytia-
lassd saatua tulosta.

Taimista selvitcttiin my&skin mykoritsojen sisdrakenne. Yll&ttden
16ytyi tdlldin harvinaisena pidettyd cktendomykoritsaa. 8Sitd oli’
keskimddrin joka toiscssa taimitarhassa ja kokonaisinfektiosta
ldhes puolet. Kysecinen mykoritsa todettiin yhden sienilajit muo-
dostamaksi (MIKOLA 1965) ja sc voitiin erist8& puhdasviljelmdksi
muttei nimetd. Monessa suhteessa se muistuttaa endomykoritsoja
muodostavia Endogone-lajeja. Sittemmin kdvi ilmi, ettd sama sieni-
laji on hyvin yleinen myds Keski-Eurocpan ja Pohjois-Amerikan
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taimitarhoissa (LAIHO 1965). Metsdssd ektendomykoritsaa tavataan

vain aivan satunnaisesti.

Sitten 1960-luvun alun on taimikasvatuksessa tapahtunut suuria
‘muutoksia. Kylvd tehddédn veoimakkaasti lannoitettuun kasvuturpee-
seen muovihuoneessa, Jjossa l&mpdtila ja suhteellinen kosteus kohoa-
vat korkeiksi. N&md seikat ovat suuresti nopeuttaneet taimikehi-
tystd. Niinp&@ madnnyn verso saadaan ensimmdisena kasvukautena hel-
posti l0-senttiseksi ja juuristossa esiintyy runsaasti jo kolman-

nenkin asteen haaroja.

Ndiden taimien mykoritsakehityksestd ei ole systemaattista kuvaa.
Lukuisia satunnaishavaintoja on kuitenkin tehty samalla teknii-
kalla kuin em. tiedustclunkin yhteydessd. Tulokset osoittavat
yhdenmukaisesti sen, ettd mykoritsamuodostus on selvdsti hidastu-
nut. Vaikka kylvd suoritetaan aikaisempaa varhemmin, ldmmitettyi-
hin muovihuoneisiin jo maalis~huhtikuussa, mykoritsanmuodostus j&i
ensimmdisend kasvukautena vdhdiscksi. Syksylld sc kuitenkin pdd-
see kdyntiin (1 - 10 %) ja ensinnd infektoituvat nuorimpien haaro-
jen kd&rjet. T&h&n infektio sitten jd&kin jatkuaksecn seuraavana
kasvukautena niin, ettd sen pddttyesséd noin 30 = 80 % lyhytjuurista
on mykoritsoja. Rakenteeltaan ne ovat pitkid ja vain osittain '
infcktoituneita. N&din ollen koulittu viljelymateriaali on kuiten-
kin aina jossain mddrin mykoritsarakentecista. Toisin on laita
paakkutaimien. Esim. kuusiviikkoisina ne ovat tdysin mykoritsat-
tomat ja vield yksivuotiainakin ne voivat olla l&Zhes steriilit.

Sienilajistossa lienec tapahtunut muutosta kantasicnien hyvéksi,
mutta ¢i endomykoritsakaan kasvuturpeen mydtd toki ole h&vinnyt.
Sitd tavaraan verrattain runsaasti mm. Suonenjoen taimitarhalla.
Lisdkei sielld csiintyy samantapaista karkeaa mykoritsarakennetta,
mutta selvdstikin toisen sicnilajin muostamaa. T&m&n muodostaja
saattaa kuulua levédsientcn Oomycetes-lahkoon. Ldhemp&d kuvaa sen
mykoritsaluonteesta ei ole samoin kuin ci useimmista muistakaan
taimitarhasymbionteista.

Nykyinen taimitarhatekniikka on mykoritsanmuodostuksen kannalta
aikaisempaa monessa suhteessa huonompi. Xasvuturve on alun perin
varsin steriilid, joskin siiher ilmasta laskeutuu mykoritsasienten
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itiditd. Muovihuoneiden suuri kosteus ja etenkin korkea ldampdtila
ovat niinikddn sienille haitallisia. T&drkein muutos on tapahtunut
lannoituksessa. Ravinteita kdytetddn runsaasti (RIKALA 1978) ija
nimenomaan runsas typpilannoitus hidastaa mykoritsojen kehitystd
(MIKOLA 1965).

SLANKISin (1967) kokeissa 155 mg N/1 esti mykoritsamuodostuksen
kokonaan samaten kuin ANTTILAn ja LAHTEEN (1977) kdyttdmd 900 kg
N/ha. MARXin ym. (1977b) kokeissa mykoritsoja muodostui sitd va-
hemmdn mit& enemmdn typpe& ja fosforia kdytettiin. Vastaavasti
aleni juurenkdrkien sakkaroosipitoisuus selittden 85 % mykoritsa-
mddrien vaihtelusta. N&in lannoitus lisdd juurten kasvua, jolloin
sakkaroosipitoisuus niissd laskee ja mykoritsainfektio edellytyk-
set hdviaviat.

Perinteisesti mykoritsarakenteisia taimia pidet&dé&n viljelymateri-
aalina sclvdsti mykoritsattomia parempina (BJORKMANN 1961) . Myko-
ritsainfektion antama kasvunlisi on parhaimmillaan eritt&din suuri.
Esim. Puerto Ricossa ei kasva luontaisesti mé&ntyd ja ensimmdiset
viljelytaimet kuolivat viimeistddn parin metrin pituisina. Kun
taimitarhaan tuotiin humusta floridalaisesta mdnnikdéstd, taimet
saivat mykoritsainfektion ja sen seurauksena alkcivat kasvaa en-=
ndtykselliselld nopeudella,

Meilld ei ole mahdollista selvittd&d tdlld menetelm&lld juurisien-
ten merkitystd, silld kontrollitaimien pité@minen ilman infektiota
ei onnistu. Vertailevia kckeita on kuitenkin tehty nuorilla tai=
milla kasvihuonecloissa. Seclvin tulos on saatu suomalaisella ek-
tendomykoritsan muodostajalla Amerikassa tehdyss& kckcessa (LAIHO
1965) . Ektendotaimet olivat keskimddrin kaksinkertaisia painol-
taan kontrollitaimiin verrattuna. Ménnyn ja kuusen lisdksi ko-
keessa oli joukko amerikkalaisia havupuita. Maa tdhén ruukkuko-
keceseen otettiin hyvékasvuisesta Douglas-kuusikosta. Analyysien
mukaan maassa oli niukasti feosforia ja mé&nnyn taimissa ndkyikin
fosforin puutteen symptomcija.

Vastaavanlaisia kasvatuskokeita on tehty samalla tckniikalla Suo-
messa, mutta ldhim=zinkaan yht& selviid ceroja ei ole todettu. Par-
haimmillaankin mykoritsarakenteiset taimet ovat olleet vain
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lievisti mykoritsattomia vertailutaimia kookkaammat (MIKOLA 1965,
LATHO 1567, 1970). Tdstd voitaneen pddtelld, ettd metsdmaidemme
ravinnesuhteet ovat verrattain tasapainoiset.

Viljelykokeissa ektendotaimien menestyminen on ollut kasvupaikasta
riippuvaa., Tdmd symbiontti ndyttdd suosivan viljavia kasvupaik-
koja (LAIHO 1967). Peltomaassa j& kuloalalla se sdilyi taimissa
hyvin ja vastaavasti alkukehitys muodostui ripedksi. Normaalissa
metsdmaassa ektendomykoritsa korvautui muilla sienilajeilla (vrt.
MIKOLA 1965, 1967) ja taimien alkukehitys j&i hitaaksi. Karulla
kasvuturpeella ektendotaimet eivdt vertailutaimien lailla kasva-
neet kahtena ensimmd@isend kasvukautena juuri lainkaan.

Mykoritsattomien taimien kehitystd ci meilld@ infektion takia voida
seurata juuri alkua pitemmédlle. Er&dssd kokeessa pulkkosienirih-
maston ymppddminen agarpalasella johti jo 11 pdivdssd runsaascen
mykoritsanmuodostukseen (LAIHO 1970). Metsissd@ havaitaan sterii-
lind istutetuissa taimissa mykoritsoja yleisesti jo kuukautta myd-
hemmin ja sen jédlkeen niiden kchitysmahdollisuudet normalisoituvat
(vrt. MIKOLA 1975). Ratkaiscevaksi muodostuu istutuksen j&lkeinen
aika, jolloin taimet muutenkin kd8rsividt istutusshokista. Jos maa
on kosteaa ija haihdunta v&hédinen, ovat mahdollisuudet saada toimiva
mykoritsajuuristo riittévdn nopeasti hyvét. Maan kuivuus puocles-
taan estd& juuristokchityksen ja hcllesié aiheuttaa vedenvajausta
ja se saattaa johtaa hyvinkin pitk#&n kitumisprosessiin. Mykorit-
sattomien taimien istuttaminen on tdssd suhteessa verrattavissa
kylvddn, jossa siindkin alkukehityksen onnistuminen muodostuu rat-

kaisevaksi.

Taimitarhoille maailmanlaajuisesti ominainen ektendomykoritsa ei
licne l&heskd&n paras symbiontti syrjéytycecssidién useimmilla istutus-
paikcilla taimista tyystin., Tavoittecna tulisi olla mykoritsara-=
kenne, joka olisi elinkelpoinen myds metséssd. Tdmidn pd&nddrén
saavuttamista estdd ctenkin sienten eristdmisen, kasvattamiscen ja
ymppddmisen vaikeus. Vain muutaman lajin kohdalla on tyydyttévdsti
onnistuttu ja niill#dkin rajoittaa kokeiden kestca kontaminaatio.
Rajoittavana tckijé&ni ovat mydskin mykoritsanmuodostuksen omat
lainalaisuudet. Hiecman liioitellen voidaan sanoa, ettd runsaan
mykoritsanmuodostuksen tavoittelu johtaa aliravittuihin taimiin
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(BENSON ja IYER 1978) ja toisaalta parhaiten ravitut taimet ovat
mykoritsattomia. Viime vuosina on kuitenkin tapahtunut selvda
edistystd taimien ymppdystekniikassa ja sen seurauksena on mm.
Amerikassa testattu lukuisia mykoritsasienid (esim., MARX ym.
1977a) . T&mi& rohkaisee aloittamaan myds meilld uusia mykoritsa-
tutkimuksia tavoitteenaan taimitarhojen mykoritsakehityksen opti=
moiminen ja istutustaimien alkukehityksen nopeuttaminen. '
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Raija-Liisa Petdistd
JUURISTOPATOGEENIT TAIMITARHALLA

Taimitarhamaassa esiintyy taimien juurille patogeenisia organis-
meja. Nidmd ovat tulleet nyt erityisen huomion kohteeksi juurten
leikkuun vuoksi. Voidaan olettaa, ettd juurten leikkuussa synty-
vat leikkuukohdat ovat juuristopatogeeneille tie tunkeutua juuris-
toon. Patogeenien esiintymiseen ja tuhonaiheuttamiseen vaikuttaq
taimitarhamaassa kuitenkin moni eri tckijé&.

Juuristopatogecnisia sienid on useita sukuja. Ffusarium-suvussa on
lajeja, jotka ovat hyvin yleisi& juuristotaudin aiheuttajia maail-
massa (mm. SMITH 1975, BLOOMBERG 1976). Sieni tappaa taimien juu-
ria aiheuttaen taimille kloroosia, kasvun pysdhtymistd ja jopa :
kuolemaa (SMITH 1975). Tdm& sieni on tullut esiin myds juurten
leikkuukohdista tehdyissid cristyksissd.

Taimitarhamaan laatu vaikuttaa juuristopatogeenien esiintymiseen
(esim. EDMONDS & HEATHER 1973). Fusarium-sieni on esiintynyt
ty6ssédni enemmén kivenndiskasvualustan kuin turvepchjaisen kasvu-
alustan taimien juurten leikkuukchdissa, mikd viittaa turpeen pa-
remmuuteen kasvualustana juuristopatogeenien wvuoksi. Helsingin
Yliopiston kasvipatologian laitoksella on tehty kokeita turpeen
ominaisuuksista. Kadyttdmdtdn turve on vapaa juuristopatogeeneista.
Lisdksi turpeelle on ominaista fungistaattisuus, ominaisuus estdj
sienitauteja levidmédsti kasvualustassa. Tiaméd fungistaattisuus
johtuu suurelta osalta turpeessa olevasta antagonistisesta mikro-=
bistosta (TAHVONEN & REINIKAINEN 1976). Tydssdni juurista teh-
dyissd cristyksissd antagonistina tunnettua Trichoderma-sientd

esiintyi turvepohjaisella kasvualustalla enempi kuin kivenndismaa-
kasvualustalla. '

Taimitarhalla kaytettavét kemikaalit voivat vaikuttaa sekd pato-
geenisiin ettd antagonistisiin organismeihin. Kemikaalit voivat
vaikuttaa patogeenisiin sieniin paitsi suoraan my0s epdsuorasti
esim. kemikaali ei tehoa antogonistiseen mikro-organismiin yhtéd
hyvin kuin patogeeniseen ja antagonistinen mirro-organismi yhdessd
kemikaalinkanssa voi vaikuttaa voimakkaammin patogeeniseen mikro-
organismiin (mm. BLISS 1951). Trichoderma-sienen on esim. havaittu
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olevan kestdvadmpi tiraamia vastaan kuin muiden maasienten (RIC-
HARDSON 1954), mutta olevan hyvin altis benomyvlin vaikutukselle
(GALARAEN & VENN 15679).

Puutarhapuolella maan hdyrytys on yksi tapa, kemikaalin ohella,
poistaa maasta patogeeniset sienet. HOyrytyksen etuna verrattuna
kemikaaleihin on pidetty sitd, ettd@ hdyryn tunkeutuvuus ja vaiku=
tus on helpompi mitata kuin kemikaalien, h&yrytyksen suorittajalla
ei ole vaaraa hOyryn kayttstd ja ettéd kemikaalit saattavat olla
tehottomia pahimpia patogeeneja vastaan (BRKER 1967).

Maan kemikaali- tai ldmpoOkésittelyn jdlkeen sen mikrobisto palau-
tuu. Mikrobiston palautuminen e¢sim. ldmpSkdsittelyn jdlkeen ta=
pahtuu kuumuutta kestdvien itididen, ilmasta tulevan infektion,
lisdamaan ja viljelymateriaalin mukana (BOLLEN 1974). Kirjalli-
suudessa on useita mainintoja siitd, ettd patogeeniset sienet
levidvat hlyrytetysséd maassa nopeammin kuin hoyryttdméttiméssd
(NEWHALL 1955). BOLLEN (1974) mainitsec kokeensa tuloksen, jossa
antagonismi on palautunut miltei téydelliscsti viikossa. Tricho-
derma-sieni on pddssyt valtasienecksi kdsiteltdessd maata muuta=
milla kemikaaleilla (WARCUP 1957), mutta hdyrytetyssd maassa sie-
nen esiintyminen on vaihtelevaa (WARCUP 1957). EVANS (1955) arve-
lee, ettd tém& voi johtua hoyrytctyn maan tiiviydestd. Maan ol-

lessa ilmavaa Trichoderma voisi pddstd valtaan.

Siihen kykeneekd juuristopatogceni aiheuttamaan tuhoa, vaikuttaa
myds kasvin vastustusmckanismi. Mm. juuriin tullut haavauma saat-
taa umpeutua haavasolukon avulla, jolloin voidaan olcttaa patogeém
nisen sienen tunkeutumisen juuristoon t&td kautta vaikeutuvan.
Haavasolukon muodostumiseen vaikuttavat taas useat tckijdt (mm.
MULLICKX & JENSEN 18756).

Juuristopatogeeneja taimitarhalla tarkasteltacssa olisi tdrked
saada kokonaiskuva niistd monista tckijoistd, jotka vaikuttavat
maassa. Tdlloin pddstdisiin 1&himmaksi ratkaisua vdlttd& juuristo-
patogeenien aiheuttamaa tuhoa. Toivon, ettd tydni “juurten leik-
kuun jédlkeinen sienitautiriski®” tulee valottamaan joitakin teki-

joitd.
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Kari Korhonen
SIENTEN LISZANTYMISTAVOISTA JA PERINNOLLISESTA VAIHTELUSTA

. Eldvdt oliot on totuttu jakamaan kahdeksi pddryhmdksi: eldin- ja
kasvikunnaksi. Sienet on luettu kasvikuntaan kuuluviksi. T&dm&
jako, niin kdytdnnéllinen kuin se onkin, ei kuitenkaan vastaa
luonnollisia sukulaisuussuhteita. Jos elidkunta halutaan jakaa
lucnnollisiin ryhmiin sukulaisuussuhteiden mukaan, se olisi nykyi-
sen kdsityksen mukaan jaettava kyll&kin edeclleen kahdeksi pddryh-
mdksi, mutta toiseen niistd sisdltyvdt pelkdstddn bakteerit ja
sivilevdt. Toiseen p&a&ryhmddn kuuluu kolme alaryvhmdd: eldimet,
kasvit ja sienet. Sienet siis muodostavat clibryhmén, jota voi-
daan pitdd samanarvoiscena elé&inten ja kasvien kanssa.

Erds oleellinen ero sicnten ja muiden elididen vi#1illid on tumien
kdyttédytymisessd. Solun tuma sisiltdd elidn perintdtekijidt, ja
tumien kdyttdytyminen vaikuttaa siten myds perinndllisen aineksen
kayttdytymiseen.

Kasveilla ja eldimilld sukusolujen yhtyess&d my8s solujen tumat
yhtyvdt ns. diploidiksi tumaksi. Siit# alkunsa saavan uuden yksi-
16n solujen tumat ovat myts diploideja; nc sisdltidvit isdltd pe-
rityn puolikkaan sekoittuncena didiltd perittyyn puolikkaaseen.
Tamd sckoittunut perinnSllinen aines puolittuu taas uuden yksildn
sukusoluissa sen saavutettua sukukypsyyden. Puolittumisessa &di-
diltd ja is&ltd perdisin olevat perintdtekijit jakautuvat pienini
ryhmind satunnaisesti eri sukusoluihin. N#in eri ominaisuuksia
aikaansaavat tekijé&t erocavat toisistaan ja muodostavat uusia yh-
distelmid. Puolittunutta eli haploidia perim#& esiintyy diploi-
deilla ¢li®illd vain sukusoluissa.

Sienikunnassa yleinen jdrjestelmd@ on toiscnlainen., Puolittuneen
perimé&n sisdltdvien solujen yhtyessd tumat eivdt sulaudukaan toi-
siinsa kuten muilla elidilléd vaan jddvdt clé@méén crillisind samo-
jen solunscinien sis#lle. Solun jakautuessa kumpikin tuma jakau-
tuu samanaikaisesti tyt#rsoluilin. W&in syntyy yksild, jonka so-
lut sisdlt&vit kummaltakin vanhemmalta saadut tumat erillisind.
Tédllaisista soluista koostuvaa e¢libtd sanotaan heterokaryootti-
seksi.
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Heterokaryoottinen yksild vastaa diploidia yksil®d siind suhteessa,
ettd molemmilta vanhemmilta saadut tﬁmat ohjaavat yhdess& elintoi-
mintoja. Tdstd syystd vanhempien ominaisuudet yhdistyvdt myds
heterokaryoottisessa yksildssd - kuitenkin vain ulkonaicesti,

silld erillisissd tumissa sijaitsevat perintdtekijidt eiviit ole
sekoittuneet.

Heterokaryoottinen jédrjestelmd tarjcaa muuntelun kannalta erdits
etuja diploidiseen jarjestelmdén verrattuna ja heterokaryoottisten
sienten perintdtekijat voivat tunttaa uusia yhdistelmid tavoilla,
jotka diploideille elidille eivit ole mahdcllisia. Tdllaisia
menetelmid ovat suvuttomien itididen muodostus, varaseksuaalinen
sykli ja Bullerin ilmidG.

Suvuttomat itidt. Monet sienet tuottavat suuria mddrid suvut-
tomia itidita. Nam& syntyvidt yksinkertaisesti kuroutumalla
irti kasvullisesta rihmastosta. Diploideilla eli$illd suvuton
lisddntyminen, esim. puiden pistokasmonistus, tuottaa tdysin
alkuperdisen kaltaisia jdlkeldisii. Heterokaryoottisilla sie-
nilld kuroutumalla syntyneet itidt voivat olla gencettisesti
erilaisia. Molempien erilaisten tumien joutuessa samaan itiddn
tdsti kehittyy alkuperédisen kaltainen heterokaryoottinen rih-
masto. Yht& hyvin tuma® kuitenkin voivat erota toisistaan ja
joutua eri itidihin, jolloin ik#&nkuin palataan kehityksessd
taaksepdin: vanhemmilta saatuun puolittuneeseen perintdainek-
seen, joka tdysin vastaa sukusolua ja on valmis muodostamaan
uusia yhdistelmi& toisten rihmastojen kanssa. Heterokaryootti-
nen rihmasto voi siis jo pelkdstdin osiin jakautumalla tuottaa
kolmea erilaista perimdd,

Paraseksuaalinen sykli. Silloin tI716in saattavat tavallisen
heterokaryoottisen sclun tumat yhtyd kesken#d&n diploidiksi
tumaksi. Té&llainen tuma ei kuiltenkaan ole pysyvd vaan puolit-
tuu ennen pitkdd tavalla tai toisella. Puolittumisessa tapah-=
tuu sdd@nnéllisesti perintdtekijdiden uudelleen ryhmittyminen.
N&in syntyy alunperin kahta erilaista tumaa sisdltédvidin rihmas-
toon uudentyyppisid@ tumia. NEm& saattavat joutua suvuttomiin
itidihin ja sitéd tietd maailmalle tai mahdollisesti osoittau=-
tua sieniyksildn kannalta edullisemmiksi kuin alkuperdiset tu-
mat ja vdhitellen syrjdyttdi nd&mi rihmastossa. Saattaa jopa
syntyd mosaiikki, jossa saman rihmaston eri osat muodostuvat
genecttisesti erilaisiksi.

Tdstd ilmidstd, joka tuottaa uusia perimdyhdistelmid tavalli-
sessa kasvullisessa rihmastossa, kdytetédn nimitystd paraseksu-=
aalinen sykli (somaattinen rekombinaatio). Se esiintyy alhai-
sella frekvenssilld, mutta ilmeisen sdd@nndnmukaisesti useim-
missa tutkituissa sienissi. On myOs olemassa suuri joukko sie=
nid, ns. vaillinaissienet, joilla suvullista lis&@&ntymistd ei
tunneta ollenkaan. N&illd sienilld paraseksuaalinen sykli toi=
mii suvullisen lisdéntymisen korvikkeena; se tarjoaa vastaavan-
laisen mahdollisuuden tuottas uvusia perintttekijdin yhdistel-
mid.
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Bullerin ilmi&. Mik& tahansa heterokaryoottisen kasvullisen
rihmaston solu voi toimia hedelm&itt&jdnd ja luovuttaa toisen
tumansa rihmastolle, joka tarvisee sitd tullakseen itse hetero-
karyottiseksi. Uuteen rihmastoonsiirtynyt tuma jakautuu tois-
tuvasti ja tytdrtumat vaeltavat kaikkialle asettuen samoihin
soluihin alkuperédisten tumien kanssa. Tdllaisissa tapauksissa
perimdn vaihto rihmastojen vdlilld on sienten keskuudessa sddn-
nonmukainen ilmié. Sen sijaan kahden heterokaryottisen rihmas-
ton joutuessa kosketukseen toistensa kanssa tumien vaihtoa ei
vleensd tapahtune vaan rihmastot sdilyttdvédt alkuperdiset omi-
naisuutensa.

Edelld esitellyt ilmidt liittyvdt sienten suvuttomaan lis&dntymi-
seen. Sen vastakohta, suvullinen lisdédntyminen, sisdltdd olennai-
simpana osanaan perintdtekijdiden yvhtymisen ja uudelleen puolittu-
misen. Samalla tapahtuu tehokas tekijdiden uudelleen jarjestdyty-
minen. Heterokaryoottisissa sienissd tumien yhtyminen tapahtuu
vasta itiCemdssd, vdlittOmdsti cnnen sukusoluja vastaavien itidi-
den syntymistd. Diploidivaihe on siis hyvin lyhyt mutta riittdva
perintdtekijdiden sekoittumiseksi.

Sienten sukupuolinen kdyttdytyminen poikkeaa melkoisesti muista
elidistd. Alemmilla sienill& on koiras- ja naarassukupuoli vield
tunnistettavissa niiden kéyttdytymisen perusteella. Sen sijaan
korkeimmalle kehittyneilld sienilld ei olc mitdé&n ulkoisia suku-
puolituntomerkkejd, ja eri sukupuolten kdyttdytyminenkin on tdysin
samanlaista. Voidaan siis puhua sukupuolten tdydellisestd tasa-=
arvosta. Itse asiassa ci voida endd puhua koiras- ja naarassuku-
puolestakaan.

Ndiden sienten pariutumiskdyttdytymistd sddtelee nimittdin meka-
nismi, jonka tuloksena sieniyhteisUssd on suuri mddrd erilaisia
sukupuolia. Useammat niistd ovat pariutumiskykyisid keskenddn.
Yhdessd itidemdssd voi kuitenkin lajista riippuen syntyd vain
kahta tai neljdd eri sukupuolta edustavia itiditd ja ndiden keski-
ndisistd yhdistelmistd v&hintddn puolet on steriilejd, ts. ne
eivat pysty yhtymd@dn keskenddn heterokaryoottiscksi yksildksi.

Sen sijaan yleensd kaikki eri sieniyksildistd perdisin olevat
itidt pystyvédt pariutumaan keskenddn. Tamd jadrjestelmd suosii
siis ristisiitosta itsesiitoksen kustannuksella.

Edelld esitetystd ilmence, ett& sienet ovat genecttisesti suhteel-
lisen mukautumiskykyisid ja pysymdttimid eliditd. T&mdn on jou-
tunut toteamaan jokainen joka on jonkin aikaa tydskennellyt
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sienten puhdasviljelmien kanssa. N&diden ominaisuudet pyrkivat
muuttumaan, mikd aiheuttaa tiettyjd hankaluuksia. Koskaan ei voi
olla varma kdyttaytyyk& puhdasviljelimd tdysin samalla tavalla kuin
edelliselld kerralla.

KdytdnnGssd sienten mukautumiskyky merkitsee myds vaikeuksia sieni-
tautien torjunnassa. Yll&ttivdsti k&yttdytyvid ja kdsittelyn suh-
teen kestdvid sienikantoja saattaa vhtdkkid ilmaantua. MySs pui-
den resistenssijalostus voi tuottaa odottomattomia vaikeuksia,
varsinkin kun muistetaan suuri ero puun ja siind tautia aiheutta-
van sienen sukupolven vaatiman ajan vdlilld. Toisaalta tietynlai-
sen tasapainotilan t&dytyy vallita loisen ja sen isdntdkasvin vid-
1ill&a, silld liian aggressiivinen loinen tekee itsemurhan isdntéd-
kasvin mukana. T&hdn tasapainotilaan ihminen voi usein vaikuttaa

- ellei tahallisesti niin tahattomasti, esimerkiksi poistamalla
loisen levidmistd rajoittavan luontaisen esteen asiaa tiedostamatta.
Jotta tasapainotilaa voitaisiin kammeta isd@ntdkasville edulliseen
suuntaan, on tdrkedd tuntea molempien osapuolten eldmdntavat ja
vuorovaikutussuhteet mahdellisimman hyvin.
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Timo Kurkela

MANNYNVERSOSYOPA JA METSANVILJELY

Méannynversosydvdn aiheuttajaa Gremmeniella abietina (Lagerb.)

Morelet-siehtd esiintynee kaikkialla pohjoisessa havumetsdvydhyk-
keessd. Sienestd on erotettu 3 rotua: pohjoisamerikkalainen,
eurooppalainen ja itdaasialainen (DORWORTH ja KRYWIENCZYK 1975).
Suomen G. abietina kuuluu eurooppalaiseen rotuun, jota nykyddn
tavataan myds Pohjois-~Amerikassa (DORWCRTH ym. 1977). Eurooppa-
lainen rotu lienee aggressiivisin. Sienen kuroma=-aste tunnetaan
nimelld Brunchorstia pinea (Karst.) v. H6hn. XARSTEN (1884) 1ld6ysi
sen Suomesta ja kuvasi v. 1884. Sienen koteloaste kuvattiin my&-
hemmin Ruotsissa (LAGERBERG 1913).

Ensimmdiset tiedot sienen aihcuttamista tuhoista Suomessa ovat
perdisin 1940-luvulta Metsadntutkimuslaitoksen ulkolaisten puiden
koeviljelmistd (KUJALA 1950). MyShemmin taudin aiheuttamia vahin-
koja on todettu sekd taimitarhoissa, ldhes vuosittain (esim.
KURKELA 1967) ettd metsdssd mdnnynviljelyaloilla. Toistaiseksi
suurimmat tuhot versosydpd on aiheuttanut Pohjois=-Suomen avohak-
kuualojen md@nnyntaimistoissa 1960-luvulla (NOROKORPI 1971, 1972).
Viime vuosina versosy®pd on lisddntynyt myds Eteld-Suomen taimis-
toissa. Riukuastecen mé&nnikdissd esiintyneistd tuhoista ja niiden
vaikutuksesta mdnnik&iden kehitykseen on valmistumassa selvitys
Metsdntutkimuslaitoksessa (ks. AALTO 1980) . Eteld-Suomen verso-=
sybpdtuhoille on ollut ominaista taudin esiintyminen ankarana

sen kohteeksi joutuncissa metsissd ja toisaalta paikallinen ra-
joittuneisuus.

Kertyneen tiedon perustcella voidaan esittdd muutamia ndkdkohtia,
jotka huomicon ottamalla versosydpdtuhojen vdhentdminen on mahdol-
lista uusilla md@nnynviljelyksills.

Viljelymateriaalin alkuperd
Versosyodpdtuhot syntyvét tavallisesti monen tekijdn yhteisvaiku-

tuksena. Viljelymateriaalin alkuperdlld on usecin ratkaiseva osuus.
Pohjois~Suomessa tuhoutuivat 1950-luvun paljaaksihakkuualoille
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eteldiselld mdnnylld perustetut taimistot. Tuohon aikaan pohjoi=-
sessa hyvdksyttiin jopa keskisuomalainen médnty 1930-luvun poikke=-
uksellisen suotuisten kasvukausien antamien hyvien kokemusten pe-=
rusteella. Sopimattoman alkuperdn osuutta ndissd tuhoissa ei ole
kuitenkaan voitu tarkasti mddriteclld Tuhoutuncet viljelytaimis-
tot olivat yleensd tiivispohjaisilla, hicnojakoisilla mailla
(LEHDE 1974), miss& toisaalta ei ollut paikallista alkuperdd edus-
tavaa luontaista taimistoca. Kuivemmilla ja karkeampijakoisilla
mailla luontainen taimisto ei kdrsinyt versosydvéstd. Ruotsissa
saadut koetuloksect (EICHE 1966, EICHE ja ANDERSSON 1974) vahvis-
tavat kuitenkin epdilvksemme sopimattomista alkuperistéd oikeaksi.
Kuolleisuus oli runsainta alkuperilld, joiden kasvukausi oli eni-
ten lyhentynyt siirron vaikutuksesta. DIETRICHSON (1968) selitti
eri mantyalkuperien versosydvdn- ja pakkasenkestdvyyden riippuvan
l8hinnd kasvurytmisséd esiintyvistd eroista, mik&@ ndkyi syksylla
neulasten kuiva-ainepitoisuuden ja kestdvyyden voimakkaana korre-
laationa. Vastaavan tuloksen kuiva-ainepitoisuuden ja kestdvyyden
suhteesta on saanut myts TEICH (1968). RUMMUKAISEN (julkaisematon
aineisto) neulasten pitolujuustutkimuksect osoittavat samoin, ettd
Suomen olosuhteissa eteldstd@ pohjoiscen siirrettyjen médntyalkupe-
rien "talveentuminen®” on paikallista mdnty& hitaampaa ja voi jdada
kesken ennen talven tuloa. Eteld-Suomessa versosydpd on tuhonnut
Suomea eteldisempdd alkuperid olleita minnikditd 15 - 30 vuoden
idssd, vaikka ne td&hd@n saakka ovat kasvaneet erinomaisesti. Olo-=
suhteista riippuen versosydpéd voi isked taimistoon mySs pian istu-
tuksen jdlkeen. Erdidssi 1968 perustetussa kokecssa Pchjois=Suo-
messa todettiin jo kahden kasvukauden jdlkeen selvid eroja tainten
kuolleisuudessa alkuperien v&lilld (kuva 1).

Eroja versosyovénkestdvyydessd voi esiintyd myds yksildtasolla.
Tdtd on parhaiten tutkittu mustaménnyll&, P. nigra Arnold (STEPHAN
1970, STEPHAN ja SCHOLZ 1979). YksilStasolla esiintyvid vaihtelu
voidaan n&dhdd kevdisin varttuneissa md&nnikdissdkin, missid p#dHosin
terveitten puitten joukossa saattaa olla muutamia pahcin vioittu-
neita. Esimerkkind yksilOtasolla ilmenevdstd versosydvénalttiu-
desta voitaneen pitdd mySs Hyytidl&n muistoménnikén nykyistd ti-
laa. Mé&nnikkd perustettiin Hyytidl&n 60-vuotisen toiminnan muis-
tcksi v. 1960 istuttaen yhden plusménnyn, E 267 vapaapdlytysjdlke-
ldistdd. Ilmeisesti emopuun vaikutus kestdvyyteen on cllut
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Kuva.1. Mdnnyntainten kuolleisuus alkuperittdin kolmella NMetsidn-
tutkimuslaitoksen kokeilualueella 1968 perustetussa kokeessa.
Pylvdidn alaosa osoittaa kuolleisuuden ensimmiisen kasvukauden
aikana (= istutusshokin vilitoén vaikutus). Pylvisn yliosa =
kuolleisuus toisen kasvukauden aikana (? versosyovidn tappamat

istutuksessa heikentyneet taimet).
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Kuva 2. lMinnyn versojen ja neulasten vuorokautinen pituuskasvu.
Ikaalinen, Jauli 1968.
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ratkaiseva. Kesdllad 1979 metsikOssd voitiin luokitella tdysin
terveiksi vain muutamia puita. Ma&nnikkd on nykyisellddn pahoin
aukkoinen, mutta vield kasvatuskelpoinen edellyttden, ettd puita
ei kuole lisdd ja nyt saastuneet puut toipuvat ja jatkavat nor-
maalisti kasvuaan (ks. AALTO 1980).

Valitettavan usein Eteld-Suomen tuhomdnnikdiden alkuperad ei ole
saatu tyydyttdvdsti selvitetyksi. Osaksi vditetddn kdytetyn pai-
kallista ja osaksi yleiskerdyssiementd. Voidaan vain epdilld,
ettd osa tuhoista on kohdistunut 1950~ ja 1960-luvuilla Saksassa
ja Ruotsissa kasvatettuihin Suomeen tuotuihin taimieriin. Tuol-
loin siirto eteldstd pohjoiseen koettiin positiivisena, kasvua
lisddvdnd tapahtumana.

Viljelymateriaalin kunto

Maa- ja metsdtalousministeridn pddtdksessd (1979) n:o 685 § 13
sanotaan metsdnviljelyaineiston laatuvaatimuksista selkedsti:
"Kaupan kohteena olevien taimien on oltava terveitd ja elin-
voimaisia...". Ndenndisestd selkeydestddn huolimatta t&dmidn pyka-
ldn noudattaminen on osoittautunut kdytdnndssd vaikeaksi erityi-
sesti mdnnynversosydvdn takia. T&hdn on monia syitd, esim. 1)
taimitarhateknologiaa on kehitetty kiinnittdmdttd riittdvasti
huomiota tainten bioclogisiin vaatimuksiin, 2) tainten alhainen
myyntihinta ei salli ylimddrdisid kustannustekijditd kuten tau-
tien vaatimaa tehostettua lajittclua, 3) kdsittelfjid ei tunne
tauteja riittdvan hyvin, 4) versosySpdsaastunnan varhainen havait-
seminen on vaikeaa - taimitarhalla l&hes oireeton taimi saattaa
metsddn siirrettynd osoittautua kdyttokelvotteomaksi.

Versosydvidnkestdvyyden kehittyminen on biologinen prosessi, joka
taimitarhassa tapahtuu samojen lakien mukaan kuin metsissi eri
alkuperilld. Toisin sanoen taimitarhassa olisi pyrittdvi noudat-
tamaan paikallisen, kestdvdn mdntyrodun kehitystd. Jns versojen
kasvu pddttyy kesdkuun ja neulasten kasvu heindkuun loppuun men- -
nessd, jda taudinkestdvyyden kehitykselle vield riittdvidsti aikaa.
Esimerkki versojen ja neulasten normaalista kasvujaksosta ndhd&dén
kuvassa 2.
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VersosyOpdsaastunta tapahtuu neulasten ja silmujen kautta tai suo-
raan versoon (ref. DORWORTH 1971). Lievd viocitus, pakkasen, hytn-
teisten tms. aiheuttama, lisdd saastuntaa (ROLL-HANSEN 1963 ,
SKILLING 1972). Sieni leviad kevadlla kuromaitididen ja syys-
kesdlld koteloitididen avulla. Ratkaisevaa tainten saastunnalle
on niiden kunto heindkuun lopulta talven tuloon saakka. Neulas-
ten kantaosan vaalea véari voi olla viitteend heikosta kunnosta.
Ensimmdiset oireet versosy®pédsaastunnasta ndhdddn tavallisesti
saastuntaa seuraavana kevddnd. Lumen sulamisen jdlkeen sairaissa
taimissa on aluksi usein vain hieman harmahtava vdrisdvy tervei-
siin taimiin verrattuna. Sairaitten tainten neulaset ovat 1ldy-
hdllad ja irtoavat kdteen kevyelld vedolla. Pian harmaantumisen
jdlkeen neulaset alkavat ruskettua kantaosastaan, elleivdt ole
varisseet jo vihreind. Neulasten ruskettumisen mydtd kuolevat
myds pddtesilmut ja verson kuorisolukko, joihin voi kehittyd sa-
manaikaisesti sienen mustia kuromapulloja.

Taimitarhalla sairaat taimet olisi pystyttd&vd erottamaan usein

jo ennen ruskettumisoireiden ilmenemistd ja neulasten varisemista.
Pahoin saastuneet penkit voidaan j&ttd@d nostamatta, jos lajittelu-
kustannukset uhkaavat nousta korkeiksi. Saastunnan ankaruuden
mddrittadmisessd voi taimipenkkien kevyt harjaus olla avuksi. Tdl-
16in l6yhdssd olevat neulaset varisevat ja sairaat taimet paljas-
tuvat. Voimakkaalla puhalluksella saataneen sama tulos.

Sairaissa taimissa, joissa neulaset ovat 18yhdlld, yhteyttdminen
on heikkoa tai sitd ei tapahdu lainkaan kevddlld, kun samaan ai-
kaan terveiden tainten parenkyymisolukko on jo tdynnd tdrkkelys-
jyvdsid. Toistaiseksi ei tiedetd onko yhteyttamisen estyminen
abioottisten tekijdin aiheuttama fysiologinen hdirid vai aiheut-
taako sen G. abietina-sieni toksiineillaan. Ilmeist& kuitenkin
on, ettd selvittdmdlld mdnnyn tainten optimaaliset kasvuvaatimuk-
set ja niitd taimitarhassa soveltamalla voidaan tainten kuntoa
nykyisestddn huomattavasti parantaa ja véhentdd versosySpdsaas-
tuntaa,
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Pohjois-Suomen versosydpdtuhoista selvisivdt parhaiten luonnon-
taimet. Tdamd selittyy suureksi osaksi silld, ettd ndmd taimet
olivat paikallista mdnty& ja kasvoivat yleensd paremmilla pai-
koilla kuin istutetut taimet. Osasyynd parempaan menestymiseen
arvellaan olevan mySs silld, ettd luonnontainten juuristo kehit-
tyy paremmin kuin istutustainten. Istutustainten juuriston kehi-
tysvirheiden vdlttamiseksi pyrittiin aluksi istuttamaan taimet
mahdollisimman pienind, jo sirkkataimina ns. paperpot-menetelmdlla.
Pohjoisen kylmissd olosuhteissa paperi kuitenkin hajoaa hitaasti -
ja mé@nnyn juuret eivdt pysty sitd ldpdisemddn ajoissa ja lisdksi
routa nostaa helposti taimet potteineen maasta (vrt. LAHDE ja
KINNUNEN 1974). Eteld-Suomessa haitat ovat olleet lievempid.
Paras juuriston kehitys saadaan aikaan uudistamalla mdnty kylvden.
Vaikeissa olosuhteissa, esim. Pohjois-Suomessa voidaan kdyttdd ns.
suojakylvéa (LAHDE 1979).

Kasvupaikan laatu

Mdnty menestyy heikoimmin tiivispohjaisilla mailla. Té&llaisilla
kasvupaikcilla se on kylmien kasvukausien jdlkeen heikkokuntoinen
ja altis versosyOpdsaastunnalle. Pohjois-Suomen versosydpdtuho-
alueiden kaltaisilla tiivispohjaisilla kasvupaikoilla maan muok-
kaus, auraus tms. saattaa parantaa mdnnyn kasvumahdollisuuksia
lisddmdlld maan ilmavuutta, mikrobitoimintaa (LAHDE 1974, MUTKA ja
LAHDE 1977) sekd alustan ldmpdtilaa (LEIKOLA 1974).

Maan lisidksi myds ymparistdn topografialla voi oclla suuri vaikutus
taimiston kehityksellc. Kanadassa versosydvidn on todettu raivoa-’
van pahiten maaston syvadnteissd, hallahaudoissa ja purouomissa
(DORWORTH 1573, 1978), jotka voivat toimia sekd kylmdn ilman
kokocjina ettd ympdristddidn kosteampina G. abictina-sienen levid-
miskeskuksina. Samcin Etel&d-Suomen versosydvdn vaivaamat md@nnikdét
ovat usein halla- tai sumusyvdnteissd. Pahimmilla tuhopaikoilla
on vield ollut jokin erityisesti kosteutta lisddvd tekijd, lédpi
virtaava oja tai puro tai l&heinen vuolas joki.

VersosyOpdsaastuntaa con tavattu myds varjoisilla pohjoisrinteilld.
READ (1966, 1968) totesi varjostuksen lisddvan versosydpdd musta-

mannyllé&.



Pddtelmid

Mdnnyn alkuperiin olisi metsdnviljelyssd kiinnitettdvd entistd
enemmdn huomiota myds Eteld=Suomessa.

Tainten kuntoa tulisi kohottaa kasvatusmenetelmid kehittdmdlld.
Taimitarhalta l&htevien tainten lajittelua tulisi tehostaa, jotta
vdltyttdisiin turhilta kuljetuksilta ja tuhoon tuomittujen tainten
istuttamiselta.

Uudistettavan alueen topografia tulee ottaa huomioon jo viljelyd
suunniteltaessa. Halla- ja sumusyvdnteissd saattaa luontainen
uudistaminen verhopuuston avulla onnistua paremmin kuin istutus.
Pienikin ilman virtauseste, esim. uuden tien penger, voi aiheut-
taa ikdvéan yllédtyksen. Joissakin tapauksissa voitaisiin harkita
lehtipuiden tai lehtikuusen kasvatusta.
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Kim von Weissenberg
MANNYNTAIMIEN KEHITYS JA VERSORUOSTE

Versoruoste saastuttaa mdnnyn kasvavia versoja alkukesdlld aiheut-
taen niissd keltaisia itiOpesdkkeitd, jotka myShemmin muodostuvat
pihkaisiksi haavoiksi ja joista verso taipuu, katkeaa tai joiden
yldpuolelta verso kuolee. Mianty kuolee harvoin ruosteeseen, mutta
estynyt pituuskasvu, haaroittuminen ja pensastuminen voi johtaa
siihen, ettd pintakasvillisuuden kilpailu ja lumikariste voivat
tappaa sen. Taimitarhoissa tautia harvemmin torjutaan ja maas-
tossa ainoa torjuntakeino on haavanvesojen poistaminen uudistus-
aloilta.

Ei ole aivan tarkkaa tutkimuksiin perustuvaa tietoa siit&, missd
verson kehitysvaiheessa mdnty on kaikkein herkin saastumiselle,
eikd my&skddn tiedetd, jos eri aikoina tapahtunut saastuminen
aiheuttaa erilaisia taudin oireita (esim. enemmd@n taipumista tai
versojen kdrkiosien kuolemista). Ndmd@ tiedot ovat kuitenkin té&r-
keitd mm. torjuntatoimenpiteiden suunnittelussa, keinollisten
saastutuskokeiden jarjestelyssd, perinndllisen taudinkestédvyyden
mittaamisessa ja versoruosteen taudinaiheuttamiskyvyn (patogeeni-
suuden) ja maantieteellisen vaihtelun tutkimisessa.

Seuraavassa esitetddnkin erditd koetuloksia, joita Suonenjoen
metsdanviljelyn koeasemalla on saatu siitd, missd kchitysvaiheessa
ensimmdisen, toisen ja kolmannen kasvukauden taimet saastuvat
eniten ja miten mm. itidm&&drd, joka versojen pintaan tulee haavan
lehdistd, vaikuttaa saastumiseen. Tulokset ovat osittain alusta-
via, mutta antavat kuitenkin melko selvdn kuvan tutkittavasta il-
midstd.

Aineisto ja menetelmdt

Kdyttden eteld-suomalaista siementd saastutettavat taimet kasva-
tettiin muovihuonecssa muovilaatikossa (n. 42 x 30 x 12 cm) tur-
peen ja hiekan seoksessa (irtotilavuus n. 1 : 1) kdyttden normaa=
lia taimitarhalannoituschjelmaa (kalkkisalpietaria ja Super Y-
lannoitetta). Laatikoihin, joiden taimia oli tarkoitus saastuttaa
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ensimmdisend tai toisena kasvukautena, kylvettiin 42:een kohtaan

2 siementd, kun taas niihin, joiden taimet oli tarkoitus saastut-
taa kolmantena kasvukautena, kylvettiin aina kaksi siementd 30:e$n
kohtaan. Kun siemenkuori oli irronnut sirkkataimista, ylimd&rdi-
set taimet poistettiin tai siirrettiin tyhjiin kohtiin. Taimen
kehitysvaihe mitattiin kahdella tavalla: saastutushetkelld saavu-
tetun ldmpdsumman ja koko. kasvukauden kokonaispituuskasvusta saa-
vutetun osuuden mukaan. L&mpSsumman laskennassa kédytettiin kyn- =
nysarvona 5°¢ ja laskenta aloitettiin kylvépdivdmddrdstd ja/tai
siitd l&htien kun taimet siirrettiin talvehtimispaikastaan avo-
maalta kasvatuspaikkaansa muovihuoneeseen. Mik&li lamp&summaa oli
kertynyt jo avomaalla, se otettiin laskennassa huomioon.

Taimet saastutettiin versoruosteella 4 - 6 kertaa verson pituus-
kasvun aikana. Saastutus suoritettiin siten, ettd@ taimilaatikot
siirrettiin kahdeksi vuorokaudeksi huoneeseen, jossa lampdtila oli
16°C ja suhteellinen kosteys vdhintddn 75 - 85 %. Taimilaatikot
peitettiin saastutuslaatikolla, joiden kansissa oli ruosteen kanta-
itiditd tuottavia midrki&d haavanlchtid. Taimien versoille vapaasti
vajoavien kantaitididen lukumd&@ri laskettiin pienistd itidnkerdys-
laitteista, jotka oli asctettu saastutuslaatikoiden sisdlle leh-
tien ja taimien v&lille. Saastutusjakson jdlkeen taimet siirret-
tiin takaisin muovihuoneceseen. Noin 24 vuorockauden jdlkeen luet-
tiin saastuneiden taimien lukumddrd (% taimilaatikon taimista) ja
luokiteltiin kukin taimi saastumisen (1. kasvuk. taimet 6 luokkaa,
2. ja 3. kasvuk. taimet 9 luokkaa) ja taipumisen voimakkuuden (5
luokkaa) mukaan.

Tulokset

Ensimmdisen kasvukauden versot saastuvat kasvukauden alussa ja
lopussa varsin vdhdn, kun taas muovihuonckasvukauden keskivaiheella
saastuminen on yleisintd. Etel&d-Suomen eri m&ntyalkuperien vi-
1illd ei ollut suurtakaan eroa (kuva 1). Seckd vuonna 1976 ettd
vuonna 1977 tehdyt kokeet osoittivat, ettd suurin osa taimista
saastui pituuskasvun saavutettua noin 50 % lopullisesta pituudes=
taan ja muovihuoneen lémpdsumma kylvdstd laskien oli saavuttanut
noin 500 - 85C 4.d.. Saastumisen keskimddrdinen voimakkuus ja
verson taipuminen oli kuitenkin voimakkainta suppeammalla alueella
500 - 600 d.d. (kuva 2).
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Kuva 1. Saastuneiden 1. kasvukauden taimien osuus kasvun
eri kehitysvaiheissa vuoden 1976 ja 1977 kokeiden
mukaan. Huippukohtaan merkitty numero tarkoittaa
taimen saavutetun pituuden osuutta loppupituudesta.
Kokeet suoritettu Suonenjoella eri Eteld-Suomen
madntyalkuperilla.

{

4
> e
5 <
O i 4
- S
—
g 3r @
g ! =
:
<
(% 2_- =]
_10",,

TAIMIEN KEHITYSVAIHE, d.d.

Kuva 2. Ensimmdisen kasvukauden taimien keskimddrdisen saas-
tumisen voimakkuus (---) ja versojen taipuminen (—)
kokeiden 1976 ja 1977 mukaan. Vuoden 1976 eri siemen-
alkuperdt yhdistetty.

Saastumisluokka 4 = verso kohtal. saast. n. 5 mm ympdari
" ' tai sivuverso ja pdaverso saastunut
5 = verso paljon saastunut
Taipumisluokka 4 = 459 - 90°
" 5 = > 90°
Luokat 1 = taimessa ei oireita
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Toisen kasvukauden taimet kasvavat muovihuoneessa ja avomaalla
pituutta huomattavasti lyhyemmdn ajan ja saavuttavat lopullisen
pituutensa jo noin 400 d.d:n jdlkeen. Suurin osa taimista saas-
tuu noin 240 d.d:n kohdalla, kun taas noin 440 d.d:n kohdalla
vain pieni osa taimista endd@ saastuu. Tulos on sama sekd 2. ettd
3. kasvukauden taimilla (kuva 3). Sekd saastumisen voimakkuus
ettd taipuminen on myds suurinta juuri 240 d.d:n kohdalla (kuva 4).
Mikdli kuitenkin taimet eiv&t aloita kasvuansa samanaikaisesti,
esim. epdtasaisen talveentumisen johdosta, erot kehitysvaiheiden
vdlillsd voivat tasoittua huomattavastikin, kuten k&vi vuoden 1979
kokeessa 2. kasvukauden taimilla (kuva 5).

Edellid selostetut tulokset on saatu pit&millid itididen midrid jok-
seenkin vakiona (noin 10 - 30 kpl/mm?). Jos kuitenkin itiSm&Hrd
kasvaa hyvin suureksi (noin 200 kpl/mmz), voi yli 60 2 taimista
saastua melkein kehitysvaiheesta riippumatta. T&m& tulos on tois-
taiseksi saatu 1. kasvukauden taimilla (kuva 6). On mahdollista,
ettd 2. ja 3. kasvukauden taimet kdyttdytyvédt samalla tavalla.
N&in ollen olisi melko tarkoin pystyttdvié sddtelemddn kéytettavien
kantaitididen lukumddrd, jos verrataan eri kokeissa saatuja tulok-

sia toisiinsa.
Yhteenveto

Ensimmdisen kasvukauden mé&nnyntaimet saastuvat eniten versoruos-
teeseen niiden saatua noin 500 ~ 850 d.d:t& ja noin puolet lopul-
lisesta pituuskasvustaan. Vastaava kehitysvaihe 2. ja 3. kasvu-
kauden taimilla on noin 240 d.d:n kohdalla. Mik&li saastuttavien
kantaitididen lukumdérd kasvaa hyvin suureksi (noin 200 kpl/mmz)
voi kuitenkin yli 60 % taimista saastua, vaikka ne olisivat kehi-
tyksessddn joko edelld tai j&ljessd@ tdstd suurimman herkkyyden
vaiheesta. Vertailevissa kokeissa olisi siis tarkoin tunnettava
sekd taimen kehitysvaihe ettd saastutuksessa kdytettyjen itididen
Jukunmddrd. Torjunnassa tdrkein vaihe on silloin, kun taimet ovat
saavuttaneet noin 40 = 50 $ lopullisesta pituudestaan. Jos kui-
tenkin itiditd on runsaasti liikkeelld, kuten sateisena kesdkuuna
saattaa olla, suurin osa taimista voi saastua pitemm&lldkin aika-
vdlilla.
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saastuminen eri kehitysvaiheissa vuoden 1977 ja 1979
kokeiden mukaan. Huippukohtaan merkitty numero tar-
koittaa taimen saavutetun pituuden osuutta loppu-
pituudesta.
| - |
“ |
i
— -3 E
X,
O
D
-
)
S
- 42 5
; ¥
i H
! <
| Ed
l
: 1
0 100 200 300 400
TAIMIEN KEHITYSVAIHE d.d.
Kolmannen kasvukauden taimien keskimd&drdisen saastu-

misen voimakkuus (---) ja taipuminen (——) vuoden
1979 kokeen mukaan.
Saastumisluokat: 1 ei taudin oireita

iti6itd vain neulasissa
toispuoleinen saastuminen 1 - 2cm
tai sivuverso saastunut

ei taudin oireita

verso saastunut, ei taipunut
verso taipunut < 45°

Taipumisluokat:
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TAIMIEN KEHITYSVAIHE d.d.

Kuva 5. Toisen kasvukauden taimien saastuminen eri

kehitysvaiheissa silloin kun taimien kasvuun-
13htd on kevddlld ollut hyvin epdtasaista.
Koe suoritettu kesdllda 1979.

100 .
620 d.d. ——————
790d.d4d
50 f 970 d.d.
i
370 d.d.
0 100 200
KANTAITISIDEN LUKUMAARE kpl/mm>
Kuva 6. Ensimmdisen kasvukauden taimien saastumisen

riippuminen taimien kehitysvaiheesta (370 d.d. -
970 d.d.) ja taimille sattuneiden kantaitididen
lukumddrdstd. Koe suoritettu kesdlla 1977.
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Sakari Lilja

SIENITAUTIEN TORJUNTA-AINEISTA TAIMITARHALLA

Sienitautien torjunta-aineita koskevat samat yleiset mddrdykset
kuin muitakin torjunta-aineita. Tdrkeimm&dt niistd sisdltyvit
torjunta-ainelakiin (327/1969) ja -asetukseen (93/1970).

Lain ja asetuksen tarkoituksena on ehkdistd heikkotehoisten tai
muutoin kdyttddn soveltumattomicn aineiden markkinointi. Lisdksi
niiden keskeisend tarkoituksecna on chkdistd torjunta-aineiden
haitat. Lain 5 § 1 momentti kuuluu: "Torjunta-ainecksi tarkoi-
tettua valmistetta ei saa myydd tai muutoin kulutukseen luovuttaa,
ennen kuin kasvinsuojelulaitos on hakemuksesta antanut siihen
luvan.” Asetuksen 7 luku k3sittclee torjunta-ainciden kayttdd;

23 §:ssd8 todetaan: "Torijunta-ainctta ei saa kdytt#& muuhun kuin
hyvdksyttyyn, myyntipd&llyksessd mainittuun kdyttdtarkoitukseen
eikd vastoin sen kdytté&misestd annettuja ohjeita. Rikkomuksista
sdéddetddn lain 10 §:ssd mm. seuraavaa: "Joka rikkoo t&td lakia
tai sen nojalla annettuja mé&drdyksid ... sdilytyksestd, kuljetuk-
sesta ja kdytdstd, on tuomittava, jollei muualla laissa ole anka-
rampaa rangaistusta sdddetty, sakkoon tai enintéin vuodeksi vankeu-
teen.” On siis syytd muistaa, ettei torjunta-ainciden valinta

ja kdyttd taimitarhallakaan ole vapaan harkinnan varassa.

Seuraavassa on koottu tietoja taimitarhakd@yttddn soveltuvista
sienitautien torjunta-aincista sckd@ pd&kohtia hyvdksytyistd k&yt-
téohjeista. Ohjeita pyritdén pit&m&&n ajan tasalla ja ne voivat
muuttua kesken myyntiluvan voimassaolokauden, joten ennen kdyttdd
on syytéd tarkistaa alkuperdisen myyntipakkauksen teksti.



Kuparioks

Tehoaine:

Kauppavalmisteet:

Vaikutustapa:

Kéyttotarkoitus:

Kayttdohje:

Myrkyllisyys:

Lisdhuomautuksiac:

Benomyyli

Tchoaine:

Kauppavalmiste:

Vaikutustapa:

Kayttotarkoitus:

Kayttoohje:

Myrkyllisyys:

50

ikloridi

Kuparioksikloridi

nimi tehoainetta

OB 21 850 g/kg Berner
Kuparijauhe 588 " Kemira

Kuparioksikloridi on epdorgaaninen kupari-
valmiste, ennalta suojaava fungisidi.

mdnnynkaristeen, kuusen kirjokaristeen ja
koivunruosteen torjuntaan

Mdnnynkaristetta vastaan ruiskutus elo- ja syys-
kuussa 2 = 3 kertaa 10 - 14 vuorokauden vdlein.

Kuusenkirjokaristetta vastaan ruiskutus syys-
kuussa.

Koivuruostetta vastaan ruiskutus ensimmdisten
taudinmerkkien alkaessa ilmetd sekd vield pari
kertaa 10 - 14 wvuorokauden vdlein.

Rayttovdkevyys kaikissa kohteissa 0,5 %.
Luokka 2

LD50 mg/kg 700 - 1000

Vaaratonta mehildisille

Kdytettdvd perussuojaimia
Korroosiovaikutus

Kuusen kirjokariste tautina varmistamaton.
Teho koivunruosteeseen huono.

Benomyyli (metyyli-1l1-(butuulikarbamoyyli) -
bentsimidatsol=2-yylikarbamaatti)

nimi tehoainetta
Benlate 500 g/kg Farmos

Benomyyli on karbamaattivalmiste ja toimii suo-
jaavana ja sisdvaikutteisena fungisidind.

Harmaahomcen torjuntaan metsdpuiden taimilla.

Harmaahomeen torjumiscksi kdytetddn Benlatea
40 - 60 g/100 1 vettd. Ruiskutus suoritetaan
kun tauti havaitaan. Kasvit ruiskutetaan kos-=
teiksi. Ké&sittely uusitaan 14 vrk vdlein.

Luokka 3

LDy M3/yq 10000

Vaaratonta mehildisille

Myrkyllistd kaloille

Voi #rsyttdd silmid, hengityselimid ja ihoa.
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Lisdhuomautuksia: Ei ole hyvdksytty versosydvén torjuntaan, hake~
mus peruutettu, samoin talvituhosienien osalta.

Kvintotseeni

Tehoaine: Kvintotseeni (pentakloorinitrobentseeni, PCNB)
Kauppavalmisteet: nimi tehoainetta
Avicol-p8lyte 200 g/kg Kemira
Brassicol-pdlyte 200 " Berner
Avicol-ruiskute- " .
jauhe 500 Kemira
Vaikutustapa: Kvintotseeni on kloorattuja hiilivetyjd ja silla

on ennalta suojaava vaikutus.

Kdayttotarkoitus: Talvituhosienten torjuntaan metsdpuiden taimi-

tarhoissa.
Kayttdohje: polytteet 25 ~ 50 kg/ha
ruiskutteet 10 - 20 kg/ha

Kasvustot pdlytetddn tai ruiskutetaan ennen

lumen tuloca viimeistd&n maan routaantumisvai-
heessa. Poikkeustapauksissa kdsittely on kui-
tenkin mahdollista vield ohuelle lumikerrokselle,
mutta torjuntatulos voi tdlldin jdddd heikommaksi.

Myrkyllisyys: Luokka 3
LD50 mg/kg 12000

Mehil&disille vaaratonta

Valmistetta kdsiteltdessd on kdytettdvd perus-

suojaimia.

Manebidi

Tehoaine: manebi (mangaanietyleeni -1, 2 -bisditiokarba-

maatti)

Kauppavalmisteet: nimi tehoainetta
Berner-maneb 800 g/kg Berner
F-Manebi 800 g/kg Farmos
Fungiman 850 g/kg Berner
Maneba 800 g/kg Kemira

Vaikutustapa: Manebi on karbamaattivalmiste, jolla ennalta-

suojaava vaikutus. '

Kayttotarkoitus: Mannynversosydvdn, mannynversoruosteen, lumi-
karistecen, mustan lumihomeen sckd mdnnynkaris-
teen torjuntaan metsdpuiden taimitarhoissa.

Kdyttdohje: Mannynkaristeen torjumiseksi suoritetaan elo-
syyskuussa 3 - 4 ruiskutusta 10 = 14 vuorokau=
den vdliajoin. Kéyttovékevyys on 0,3 % (30 g/
10 1 vettd). Sateisina kesind on kdsittelyt
syytd aloittaa jo kesdkuussa ja jatkaa syyskuun



52

loppuun asti. Mannynversosydvdn, mdannynverso-
ruosteen, lumikaristeen sekd@ mustan lumihomeen
torjunnassa kdyttovidkevyys on 0,7 = 1,0 & (70-
100 g/10 1 vettd). Versosydvdn torjunnassa
kdyttovdkevyys on 1 %. Kylvotaimet k&dsitelldén
ensi kerran 3 - 4 viikon ik&isind ja ruiskutus
toistetaan vdhintddn 3 kertaa 2 viikon vdliajoin.
Vuoden vanhat ja koulitut taimet ruiskutetaan

6 - 8 kertaa kesdssd 2 viikon vdliajoin. Ensim-
mdinen ruiskutus suoritetaan kesdkuussa uusien
mdnnyn neulasten ollessa n. 0,5 cm pituisia tai
kuusen neulasten ollessa 1/3 lopullisesta pi-
tuudestaan. Lumikaristeen ja mustan lumihomeen
torjumiseksi suoritetaan ensimmdinen ruiskutus
syyskuun lopulla ja sen jdlkeen vield kaksi ker-
taa 10 vuorokauden védliajoin. ‘

Myrkyllisyys: Luokka 3
LD50 mg/kg 6750

Mehildisille vaaratonta
Kaloille jonkinverran myrkyllistd
Arsyttdd ihoa, limakalvoja ja silmid
Lis&huomautuksia: Talvituhosienien ja ruosteiden torjuntaan on
muita, tehokkaampia valmisteita. Versosydvén
torjunnassa kokemusten mukaan tehoton, joten
kdyttoohjetta joudutaan uusimaan.
Oksikarboksiini
Tehoaine: oksikarboksiini (2,3-dihydro-6-metyyli-<5-

fenyylikarbamoyyli-1l,4-oksa-
tiini-4,4-dioksidi)

Kauppavalmiste: nimi tehoainetta
Plantvax 780 g/kg Berner
Vaikutustapa: Systeeminen ja taudin kulun pysdyttdvd vaikutus

Kayttdtarkoitus: Koivunruosteen torjuntaan

Kayttdohje: Taimet ruiskutetaan 2 - 5 kertaa 2 - 4 viikon
vdliajoin. Ensimmdinen kdsittely suoritetaan
kesdkuun lopussa tai heindkuun alussa ensimmdis-
ten ruosteclaikkujen ilmestyttyd lehtiin. Téamén
jdlkeen ruiskutuksia jatketaan tarpeen mukaan
ruostesaastunnan kehittymisestd riippuen.
Kadyttodvékevyys 0,2 - 0,25 %.

Myrkyllisyys: Luokka 2
LD50 mg/kg 2000

Valmistetta kdsiteltdessd on kdytettdva perus-
suojaimia.



Z inebli
Tehoaine:

Kauppavalmiste:

Vaikutustapa:

Rayttotarkoitus:

Kayttoohje:

Myrkyllisyys:

Tiraami
Tehoaine:

Kauppavalmisteet:

Vaikutustapa:

Kayttotarkoitus:

Kéyttoohje:

Myrkyllisyys:

Lisdhuomautuksia:
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Zinebi (sinkkietyleeni-1,2-bisditiokarbamatti)

nimi tehoainetta
Lonacol 720 g/kg Berner

Zinebi on karbamaattivalmiste, jolla ennelta
suojaava vaikutus.

madnnynkaristeen torjunta

Taimialat ruiskutetaan 2 = 4 kertaa elo=syys-
kuussa 10 - 14 vrk vdliajoin. Sateisena kesédnd
ruiskutukset aloitetaan jo heindkuun alkupuo-
lella ja sateiden jatkuessa niitd suoritetaan
syyskuun lopulle saakka. Kadyttomadard 2 = 3
kg/ha.

Luokka 3
LD50 mg/kg 5200

Mehildisille vaaratonta, kaloille jonkin verran
myrkyllistd. Arsyttdd ihoa, limakalvoja ja
silmid.

Tiraami (bis (dimetyylitiokarbamoyyli)-disulfidi)

nimi tehoainetta

Pomarsol Forte 800 g/kg Berner
Tirama 50 500 g/kg Kemira
Ennalta suojaava vaikutus
Maandesinfiointiaineena taimipoltteen torjuntaan

ja havupuiden siementen peittaamiseen siemen-
levintdisten sienitautien torjumiseksi.

Pomarsol Forte
= peittauksessa 3,5 g/l kg sicmentd
= pintamullan 2
desinfiointi 20 = 35 g/m“/2 = 5 1 vettd

Tirama 50
-~ peittauksessa 5,5 g/l kg siementd
= pintamullan ' 5
desinficinti 30 = 55 g/m“/2 - 5 1 vettd

Luokka 2

LDg, mg/kg 375-865

Vaaratonta mehildisille, myrkyllistd kaloille.
Arsyttdd ihoa, silmid ja limakalvoja

Alkoholin nauttimien pahentaa haittavaikutuksia,

On kdytetty mySs metsd@puilla harmaahomeen
torjuntaan.
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laatimista varten H. 1972.
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Etela-Suomen metsanviljelytutkijoiden neuvottelupéivilla pidetyt
alustukset. 1973.

Jyrki Raulo. Rauduskoivun taimilajien 1A + 1A tuottaminen. 1974.

Matti Leikola ja Olavi Huuri. Ennakkotuloksia Etela-Suomen runko-
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Tutkimuspéivan alustukset v. 1974. 1974.
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Pekka Rossi. Paju- ja poppelipistokkaiden juurtuminen. Tuloksia
vuoden 1976 juurruttamiskokeista. 1979.
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Pekka Rossi. Paju- ja poppelipistokkaiden juurruttaminen taimi-
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