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1 Johdanto

Metsatuhojen aiheuttajat kuten sienitaudit, hyonteiset ja nisékkaat kuuluvat
luonnon kiertokulkuun ja metsien monimuotoisuuteen. Tehokkaan metsatalou-
den kannalta metséatuhot voivat olla hyvin haitallisia ja aiheuttaa vakavaa talou-
dellista tappiota. Kasvatusmetsissd ne aiheuttavat laatuvikoja jo kasvatusvai-
heessa, heikentavat puiden kasvua ja tappavat puita. Valtakunnan metsien in-
ventoinnissa kay ilmi, etta erilaiset sienitaudit ovat suurin yksittdinen metsikon
laatuun vaikuttava tuho. Sienituhot vaikuttavat metsikdiden laatuun noin 5 %

metsédmaan pinta-alasta. (Kasanen 2009, 11-12.)

Mannynversoruoste (Melampsora pinitorqua) on yksi yleisimmista sienituhoista
mantyntaimikoissa. Se vioittaa ja tappaa kasvaimia sekd aiheuttaa kasvu- ja
laatutappioita taimiin. Mannynversoruoste nakyy parhaiten nuorilla mannyn tai-
milla, joissa tartunnan saaneet kasvaimet kayristyvét ja taittuvat. Tautia esiintyy
koko maassa ja kaikkialla, missa mannyntaimien seassa kasvaa haavan vesak-
koa. Kuiva alkukesa ehkaisee tehokkaasti taudin leviamista. (Véakevéa, Jalkanen,
Kankaanhuhta & Lipponen 2013.)

Mannynversoruosteen aiheuttamat tuhot toistuvat hyvin lyhyin valiajoin verrat-
tuna muihin epidemisesti toistuviin tuhoihin. Versoruoste aiheuttaa yleensa yh-
desta kolmeen vuotta kestdvan epidemian ja se voi toistua 3-5 vuoden valein.
Esimerkiksi harmaakariste aiheuttaa tuhoja vain 10-15 vuoden valein, jolloin

tuhoista vapaita vuosia on enemman. (Jalkanen & Kurkela 1984, 4.)

Tahan opinnaytetyohon liittyvassa tutkimuksessa tutkittin mannynversoruos-
teen (Melampsora pinitorqua) aiheuttamia tuhoja Pohjois-Pohjanmaalla Hauki-
putaalla sijaitsevissa mantytaimikoissa. Tutkimuksen kohteena oli mé&nnynver-
soruosteen aiheuttamien tuhojen laajuus. Lisaksi etsittiin taimikon perustami-
sessa tehtyja mahdollisia virheita ja pohdittiin tulevaisuuden toimenpiteita, joilla

mannynversoruostetuhoja pystyttaisiin ehkéisemaan.



2 Metsatuhot ja niiden torjunta

Metsatuhot ovat nisdkkaiden, hyonteisten tai sienten aiheuttamia bioottisia tuho-
ja tai erilaisten ymparistotekijoiden aiheuttamia abiottisia tuhoja. Abioottisia tu-
honaiheuttajia voivat olla erilaiset ilmastolliset tekijat, maaperatekijat ja mekaa-
niset tekijat. Naita tuhoja ovat muun muassa lumituhot, tykkytuhot, hallan ai-
heuttamat tuhot, kuivuus ja myrskytuhot. Bioottisia tuhonaiheuttajia voivat olla

virukset, bakteerit, sienet, levat, loiskasvit ja elaimet. (Kurkela 1994, 6.)

Maaperan ravinteisuus, ilmasto, séa, ilmansaasteet seka puulaji ja puuston ika
ovat metsien elinvoimaisuuteen vaikuttavia tekijoita ja sita kautta ne vaikuttavat
bioottisten (eloperaisten) ja abioottisten (ei-eloperéisten) tuhojen syntymiseen
(Leskinen, Jalkanen, Karvonen, Lipponen, Valkonen, Wallenius & Siekkinen.
2011, 96).

Metsatuhosta voidaan puhua silloin, kun tauti tai jokin tuholainen alentaa met-
san tuottamaa tuottoa mutta ne myods vaikuttavat alentavasti metsan laatuun ja
arvoon. Tuoton aleneminen voidaan kasittaa esimerkiksi menetettyna tulona,
maiseman tuhoutumisena tai pilalle menneena puutavarana. Metsatuho ei kui-
tenkaan ole kyseessa, mikali tauti tai tuholainen tappaa puusta muutaman neu-

lasen tai oksan. (Uotila, Kasanen & Helidvaara 2015, 13.)

Metsatuhojen esiintymista on vaikeaa ennakoida ja arvioida, koska vuosittainen
vaihtelu on melko suurta. Tuhojen laajuus, sijainti ja ajankohta voi olla eri vuosi-
na hyvinkin erilainen. Suurilta osin metsatuhojen torjumisessa pyritdan tuhojen
ennaltaehkaisyyn, jolloin toimet ovat kannattavaa kohdistaa niihin alueisiin ja
tuhoihin jotka ovat laaja-alaisia tai voivat muodostua laaja-alaisiksi sek& talou-
dellisesti merkittaviksi. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014,
31.) Metsatuhojen vuosittain aiheuttamaa taloudellista tappiota on vaikea arvi-
oida. Parhaiten tiedon tuhojen rahallisesta arvosta saa metsien inventointitie-
doista. On arvioitu, ettd metsatuhojen aiheuttamat taloudelliset tappiot olisivat

50 - 200 miljoonan euron valilla joka vuosi. Tappioiden vaihtelu johtuu tuhojen
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satunnaisesta esiintymisestd, esimerkiksi lumisina talvina tykkyvauriot aiheutta-
vat mittavia tuhoja. Taloudellisia tappioita tarkeampaa on kuitenkin tietaa, milla
menetelmilla laajoja metsatuhoja pystytdan torjumaan ja niiden syntymista eh-
kaiseméaan. (Uotila ym. 2015, 13.)

Metsien terveyden seuraaminen on merkittava osa ymparistonsuojelua ja siihen
velvoittavat monet kansainvéliset sopimukset. Suomessa metsien tilasta saa-
daan tietoa kahdesta eri lahteesta: yleiseurooppalaisesta metsien terveydenti-
lan seurantaohjelmasta (ICP) ja valtakunnan metsien inventoinnista (VMI). Val-
takunnan metsien intevntointia yllapitdd Metsantutkimuslaitos eli Metla joka tie-
dottaa metsien terveyteen liittyvista asioista nettisivullaan ja tekee myods ennus-

teita metsatuhojen esiintymisesta. (Kasanen 2009, 84.) (Juntunen 2014, 83).

Valtakunnan metsien inventointia on tehty jo vuodesta 1920, jolloin tehtiin VMI1
(1921 - 1924). Tama metsien inventointi on ollut ensimmaisia koko maailmassa.
Ensimmaisesta valtakunnan metsien inventoinnista lahtien metsia on inventoitu
saanndllisesti noin 5-10 vuoden valein. Uusin valtakunnan metsien inventointi,
VMI12, sijoittuu vuosille 2014-2018. Inventoinnissa saadaan tietoja metsava-
roista, puuston maarasta, sen kasvusta ja laadusta, maankaytdsta ja metsien
omistussuhteista, metsien terveydentilasta ja monimuotoisuudesta sekd met-
sien hiilivaroista ja niiden muutoksista. Inventoinnin tuloksia kaytetaan hyvaksi
muun muassa kansallisissa ja kansainvalisissa paatoksissa, metsateollisuuden
investointipaatoksen tukena seka tutkimusaineistona. (Metsantutkimuslaitos
2015.)

Vuonna 2009 metsikdn laatua heikentavien metsatuhojen maara oli suurimmil-
laan, 31,9 %. Vuodesta 2009 alkaen tuhojen osuus on kuitenkin hieman vahen-
tynyt ja vuonna 2016 laatua heikentavid tuhoja esiintyi endd 25,9 % puuntuo-
tannon metsdmaan pinta-alasta. Mannynversoruosteen aiheuttamia tuhoja ei
esiintynyt kovinkaan merkittavasti, mutta tuhot painottuivat suurilta osin Pohjois-
Pohjanmaan alueelle. Tuhoja esiintyi myds muualla Lansi-Suomessa seka hie-

man Lapin alueella (Nevalainen & Pouttu 2017, 8-9.)
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Metsatuhojen torjuntaan on sédédetty laki metsatuhojen torjunnasta (1087/2013).
Laki tuli voimaan 1.1.2014. Lain tarkoituksena on ehkaista metsatuhoja ja yllapi-
tdad metsien terveytta. Lakia sovelletaan metsatuhoihin, varastopaikkoihin ja
puutavaran hakkuualueisiin alueen sijainnista riippumatta. Laki asettaa rajoituk-
sia puutavaran poistamiselle hakkuupaikoilta ja valivarastoista, ohjeita juurikaa-
van torjuntaan, rajoituksia vahingoittuneen puutavaran poistamiseen metsasta
seka laajojen metsatuhojen torjuntaan liittyvid ohjeistuksia. Puutavaran poista-
miseen hakkuualueilta ja valivarastoilta on annettu tietyt paivamaarat, joihin
mennessa puutavarat on poistettava tai tehtdva vaihtoehtoisia toimenpiteita.
Naita ovat puutavaran peittaminen, kastelu, kuoriminen, kasvinsuojeluaineella
kasittely tai muut toimenpiteet joilla ehkaistaan metsatuhoja aiheuttavien hyon-
teisten leviaminen. Suomi on jaettu lAmpdsumman ja metsatuhoja aiheuttavien
hydnteisten esiintymisen perusteella kolmeen alueeseen, A-, B- ja C-alueeseen.
Nailla kolmella alueella on eri paivamaarat, joihin mennessa puutavaraa koske-
vat saadokset on toteutettava. (Kiviniemi 2016, 242-251.)
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Kuva 1. Aluejako seka tuoreen puutavaran viimeiset kuljetuspaivamaarat (Met-
sakeskus 2006.)
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Metsatuhoja koskeva laki ei vahenna lahopuun maaraa metsissa koska laissa
maadritelty vahingoittunut puutavara ei koske jo lahonneita ja kelottuneita puita.
Kuolleesta puusta ei voi en&é levita metsataloudelle vahingollisia hyonteisia,
joten keloja ja tuulenkaatoja ei ole tarpeellista poistaa. Itseasiassa uudistunei-
den metsakasittelytoimenpiteiden myé6ta lahopuun maara on kasvanut Suomes-
sa viime vuosina. Kelottuneet puut ja tuulenkaadot lisddvat monimuotoisuutta
metsassa. Ne eivat todennakoisesti toimi haitallisten hydnteisten houkuttimina,
jos niiden maara ei ylita laissa asetettuja sdddoksia (Uotila ym. 2015, 29-30, 46-
48.)

Metsatuhojen torjunnassa metsanhoidolliset toimenpiteet ovat tarkeimpia tor-
junnan keinoja. Metsanhoitotoimenpiteet on toteutettava siten, ettd ne paranta-
vat metsien tuhonkestavyyttd. Maanmuokkauksen oikein toteuttaminen paran-
taa taimien kehitysta ja varmistaa hyvat edellytykset metsan synnylle. Metsan-
viljelyssa on muistettava valita oikeaa alkuperaa oleva taimiaines. Ajallaan to-
teutetut taimikonhoidot ja metsédn harvennukset yllapitavat puiden hyvaa kuntoa
ja latvuksien pysymista terveind. Erityisesti mannynversoruosteen ehkaisyssa
on tarkeaa, ettd metsikko pysyy tarpeeksi harvana ja metsassa tapahtuva tuule-

tus toimii tarpeeksi hyvin. (Leskinen ym. 2011, 98-99.)

Puut ovat riippuvaisia monista paaravinteista ja hivenravinteista. Ravinteiden
maara ei ole ongelma puun kasvulle ja kehitykselle, koska karullakin maalla puu
voi kasvaa hyvalaatuiseksi, mutta se vain tapahtuu hitaammin. Ongelmia syntyy
normaalisti silloin, kun ravinteiden suhteet muuttuvat liikaa. Ravinteiden epa-
suhta voi ilmet& erilaisina oireina, esimerkiksi varioireina ja kehityshairidiné. Ra-
vinnehairidiset puut ovat alttimpia metsatuhoille kuin ravinteikkaat puut, joten
ravinteiden tasapaino on tarkeéa osa metsatuhojen ehkaisya. Yleisimpia ravintei-
ta, joita puille annetaan, on typpi, boori, kupari ja sinkki. Typpea annettaessa on
huomioitava tarkasti muiden ravinteiden saanti, jotta ravinne-epatasapainoa ei

paase syntymaan. (Leskinen ym. 2011, 109-110.)
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3 Ruostesienet

Ruostesienet luokitellaan kuuluvan kantasienten kaareen, luokkaan Ure-
diniomycetes ja lahkoon Uredinales. Kyseisessa lahkossa on monia eri heimoja
esimerkiksi Melampsoraceae, Cronartiaceae ja Pucciniaceae. Naihin heimoihin
kuuluu merkittavimpia kasvien ja metsdpuiden patogeenejd. Mannyn tunne-
tuimpia ruostesienia ovat tervasroso, versoruosteet ja neulasruosteet. Kuusella,
koivulla, pajuilla, pihlajalla seké lepilla on omat ruosteensa, joiden tuhon laajuus

isantapuussa vaihtelee vuodesta toiseen. (Kasanen 2009, 45.)

Ruostesienten itidt voivat levitd hyvinkin pitkia matkoja tuulen mukana. On to-
dettu, etta esimerkiksi mannyn tervasroson (Cronartium ribicola) helmi-iti6ita on
levinnyt jopa 500 kilometrin padhan lahimmistd ménnyista. Ruostesienet nayt-
taisivat yleisestikin olevan ennatyksellisimpia levigjia pituusmielessa mitattuna.
Jotkut ruosteet ovat levittaytyneet jopa Lansi-Afrikasta Vali-Amerikkaan. (Kasa-
nen 2009, 64.)

Ruostesienet tuhoavat ja vaurioittavat puiden lehtia ja neulasia ja ne voivat tu-
hota laajojakin taimikoita. Joissain tilanteissa ruostesienten itiét ovat levinneet
pitkankin matkan paahan ja léytadneet uuden iséntékasvin jolle ei ole kehittynyt
minkaanlaista ruosteenkestavyyttd. Laajoissa tuhoissa on yleensd kysymys
taudinkestavyyden puutteesta. (Kasanen 2009, 45.)

Ruostesienten ilmenemiseen vaikuttaa suuresti saatekijoiden vaihtelu. Niiden
levidmiseen vaikuttaa kasvustojen kosteus ja yokasteen maara ja kesto. (Lilja,
Himanen, Poimala & Poteri 2013, 658.)

Sienitaudeissa oireet ovat satunnaisia ja sen takia ne eroavat abioottisista eli
elottomien tekijoiden aiheuttamista tuhoista seké eléintuhoista. Sienitaudit tart-
tuvat usein itididen valityksella. Tartunta tapahtuu yleensa siind kasvaimen
osassa, joka on altis sienitaudille, esimerkiksi neulasissa. Ensimmaisten oirei-

den ilmaantuessa taimi ei ole vélttdmattd menettanyt viela mitddn osiaan pois
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lukien osittaiset juuristomenetykset. Sienitaudin edetessé voi kasvaimessa ta-

pahtua my6s menetyksia. (Kurkela 2008, 7.)

Ruostesienet ovat lajina biotrofeja. Biotrofit tarvitsevat isantdkasvinsa elavana,
jotta ne itse pystyvat menestymaan. Ne eivét siis tapa kasvia, johon ne levittay-
tyvat. Ruostesienten kantaitididen muodostuminen vaatii sateisen saan, mutta
kesa- ja helmi-itiot leviavat kuivalla saalla. Biotrofisten sienten tutkiminen on
melko haastavaa ja niiden kasvattaminen keinotekoisesti miltei mahdotonta.
Itididen kerddminen taytyisi tapahtua oikeaan aikaan, jotta itiot olisivat infek-
tiokykyisia. Tasta syysta ruostesienten elinkierron selvittaminen on vaikeaa ja
ruostesienille alttiden isdntékasvien selvittdminen on hankalaa. (Kasanen 2009,
45.)

Ruostesienten elinkierto on joko makrosyklinen tai mikrosyklinen. Mikrosyklinen
elinkierto on yksinkertainen ja silloin ruostesienelld on vain kantaitiita seka tal-
vi-itiitd. Makrosyklinen elinkierto on monimutkaisempi ja sitd esiintyy muun

muassa mannynversoruosteella (Melampsora pinitorqua). (Kasanen 2009, 45.)

Ruostesienilla talvi-itiét ovat yleensa niin sanottuja kestoasteita. Talvi-itiosta itaa
itiokanta, joka alkaa jakautua. Jakautuessaan talvi-iti6 jakautuu neljaan osaan ja
naista neljastd solusta jokainen muodostaa yhden kantaition. Ruostesienten
kantaitiot ovat melko lyhytikaisia ja ne tuhoutuvat helposti kuivissa olosuhteissa.
Itdminen tapahtuu kostealla saalla. Kantaitiot muodostavat sekundaarisia kan-
taitidita, jos ne itse eivat onnistu paddsemaan sopivalle isantakasville. Paastes-
saan levittaytymaan isantakasville kantaitiostd muodostuu haploidinen rihmasto
ja rihmastosta muodostuu pikkukuromapulloja, joista syntyy pikkukuromia. Pik-
kukuromapulloissa on reikid, joista tulee ulos niin kutsuttuja tarttumahyyfeja eli
eraanlaisia rihmastoja. Naihin rihmastoihin saattaa tarttua toisista kuromapul-
loista tullut pikkukuromapullo, jolloin syntyy haploidinen dikaryoottinen rihmasto.
Dikaryoottinen rihmasto on kaksitumainen rihmasto, jossa on kaksi haploidista
tumaa jokaisessa solussa. Dikaryoottinen rihmasto on se, joka muodostaa hel-
mi-itibpesakkeen, jossa helmi-itiot muodostuvat. Helmi-itididen saastuttamassa

isantakasvissa ruoste muodostaa itiopesakkeita. Kesaitididen avulla ruoste mo-
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nistuu isantdkasvilla, jolla kasvukauden lopussa muodostuu myods talvi-
itiopesakkeitd. Ruosteiden taydellisesta eli makrosyklisesta elinkierrosta on
olemassa lukemattomia poikkeuksia. Joillakin ruostesienilla voi puuttua tai esiin-

tya vain joitakin kehitysasteita. (Kurkela 1994, 101).

Kurkelan (1994, 101) mukaan ruostesienten kehitysasteita voi kuvata seuraa-

vanlaisin merkein:

0 ~ pikkukuromapesake
| ~ helmi-itibaste

Il ~ kesaitibaste

[l ~ talvi-itidaste

IV ~ kantaitio

4 Mannynversoruoste

4.1 Mannynversoruosteen elinkierto

Mannynversoruoste (Melampsora pinitorqua) on yksi yleisimmista metséatuhois-
ta mantytaimikoissa. Sita aiheuttaa kantasieni Melampsora pinitorqua, joka on

is&nt&é vaihtava kantasienilaji. (Lilja, Lilja & Kurkela 1998, 199.)

Mannynversoruostetta esiintyy mantytaimikoissa, joissa kasvaa haapavesak-
koa. Se vioittaa ja tappaa kasvaimia seka aiheuttaa kasvutappioita ja muotovi-
koja. Mannynversoruosteen isantakasveina toimivat manty ja haapa. (Uotila &
Kankaanhuhta 2003, 58.)

Haavan lehdilla elda paljon erilaisia Melampsora-lajeja, joita ei pysty erotta-
maan toisistaan pelkkien itibpesakkeiden perusteella. Taméan takia haavan leh-
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dilla esiintyvista ruosteista ei aina voi todeta tarttuuko se myés mantyyn. (Kasa-
nen 2009, 122).

Mannynversoruosteen elinkierto on makrosyklinen eli ns. taydellinen elinkierto.
Sieni talvehtii maahan pudonneilla haavan lehdilla pienina pistemaisina itidina.
Mannynversoruosteen talvi-itiot kehittyvat syyskesalla. Kevaalla sateisilla sailla
talvi-itiot alkavat kehittyd ja muodostavat kantaitioita, jotka levittyvat tuulen mu-
kana. Reilussa kahdessa viikossa itidista kehittyy taimeen versoitiopeséke, joka
alkaa tuottaa itidité oranssin varisena massana. Tartunnan saanut verso vioittuu
tai kuolee riippuen infektion ankaruudesta. Kesaitibasteella sieni monistuu ja
itiopesakkeistd vapautuvat itiot saastuttavat haavan lehtia. Syyskesalla lehtien
alapinnoille kehittyy mustanruskeat talvi-itiopesékkeet, joiden avulla sieni selviy-
tyy talven ylitse ja sienen elinkierto alkaa alusta seuraavana kevaana. (Mattila
2001, 474.)

sieni monistuu tuottamalla

nelmi-itiopesakkelsta vapautuyat oo oA haavan lehdill

helmi-itidt levidvat haavan lehdille

R &
Sieni pariutuu
pikkukuroma-
pullojen ja pikku-
kuromien talvi-itidvaihe
vélityksella Q muodostuu
Q lehteen ennen
e © varisemista
kantaititt tartuttavat A =
= sieni talvehtii maahan
mkaer\l/r_;){’r(le\/szr'?apt pudonneissa lehdissa

Kuva 2. Mannynversoruosteen elinkierto (Kasanen 2009, 46).
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Ruostesienten lisdantymiseen liittyvat yksityiskohdat ovat hankalia selvittda ja
ne eivat ole kovin tarkasti tiedossa. Esimerkiksi tervasroson sukuisten sienten
(peridermium ja cronartium) elinkiero kaikkine vaiheineen on tdh&n asti osoittau-

tunut mahdottomaksi selvittéda. (Kasanen 2009, 45-46.)

Mannynversoruosteen kantaitiotd muodostuu ja levidd parhaiten melko lampi-
malla ilmalla. Lampdtila-alue on kuitenkin melko laaja: 0 - +27C° astetta. Opti-
maalisin lampdtila on kuitenkin +15 - +20C°, jolloin itiditéa on eniten ilmassa. (Lil-
jaym. 1998, 199.)

Mannynversoruosteen itiot tarttuvat ainoastaan kasvaviin mannyn taimiin. Se ei
aiheuta tuhoja, jos iti6t eivat paase tarttumaan méntyihin niiden pituuskasvu-
vaihteen aikana tai jos pituuskasvuvaiheen aikana ei sada. Mattilan (2001, 474)
mukaan yksinkertaisin ja yleisin selitys nopean kasvun vaikutukselle on eréan-
lainen maalitauluteoria: mitd suurempi kohde on sitd, helpommin itiét siihen
osuvat. Vapautuvien kantaitiiden maara on suurin lahella maanpintaa, jossa

itiditd syntyy, joten mantyjen pituus (ikd) vaikuttaa syntyvan tuhon maaraan.

Mannynversoruostetuhoja esiintyy eniten silloin, kun taimien valtapituus on 1,3
metria. Metsantutkimuslaitoksen suorittamassa inventoinnissa kavi ilmi, etta 1,3
metrin valtapituisilla mannyilla versoruostetuhoja on esiintynyt noin 10%:lla vas-
taavan kehitysvaiheen mantyvaltaisten metsien alasta. Inventoinnissa huomat-
tiin myos, ettd pienemmissa lapimittaluokissa yksittaisten puiden versoruoste-
riski on suurempi. Viljelytaimien riski tuhoihin on myds suurempi kuin luontai-

sesti syntyneiden taimien. (Yli-Koljola 2005, 64.)

Mannynversoruostetta esiintyy yleensa taimikkovaiheessa ja silloin ilmenee yh-
destd kolmeen vuotta kestava epidemia. Tuhot katoavat yllattdvankin nopeasti,
jos epidemia havidd muutaman vuoden sisalla. Etela-Suomessa oli 1970-luvulla
ja Pohjois-Suomessa vuosina 1981-1983 suuret mannynversoruoste-epidemiat,
mutta ndiden vuosien jalkeen sen aiheuttamia tuhoja ei ole ilmennyt tassa laa-
juudessa. Paikallisesti tauti voi aiheuttaa nykyaankin melko mittavia laatutappi-
oita muun muassa tappamalla latvakasvaimet, jolloin puusta tulee harsuuntu-

neen nakdinen. Joskus tuhon syy jd& hdmaréaksi, koska sieni ei eld saastutta-
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massaan puussa muutamaa viikkoa pidempaa. Mannynversoruoste kuitenkin
hyotyy versojen nopeasta kasvamisesta muiden tuhonaiheuttajien tavoin. Man-
nyn kasvattaminen viljavalla maaperélla edesauttaa versoruosteen tuhon ete-
nemista. (Jalkanen 2003, 63.)

4.2 Tuhot ja oireet

Mannynversoruosteen tunnistaminen tapahtuu helpoiten alkukesalla. Versoihin
ilImestyy laikkuja, joihin kehittyy ruostesienille ominaisia oranssinkeltaista itiopo-
lyda muodostavia pesédkkeitda. Kasvava verso alkaa kayristyd laikun kohdalta.
Puutunut verso ei kayristy vaan siihen ilmestyy koro, joka ei laajene mannyn
verson kasvaessa. (Uotila ym. 2015, 107 & Kurkela 2008, 65.)

Kun tuho on voimakas, sieni voi tappaa kasvaimen tai sen karjen, josta on seu-
rauksena latvan vaihto. Sirkkataimet ja vastaistutetut taimet voivat kuolla man-
nynversoruosteen aiheuttamiin vaurioihin. se aiheuttaa myds neulasten rusket-
tumista, kasvainten kuolemista, kasvainten kehityshéairidita ja rungon mutkai-
suutta. Mannynversoruosteen aiheuttamat vahingot kasvaimessa vaikuttavat
erityisesti tulevaan tyvitukkiosuuteen. Puun kasvaessa tuho nakyy juuri tassa
tarkeimméssa ja arvokkaimmassa osassa puuta. Versoruoste on myo6s yksi

yleisin syy mannyn pensastuneeseen ulkomuotoon. (Mattila 2001, 474.)
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Kuva 4. Kaksi vuotta vanha mannynversoruosteen aiheuttama koro (Jalkanen
2002).
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Kuva 5. Ruskettuneita neulasia (Jalkanen 2002).

Mannynversoruosteen aiheuttamien tuhojen vaikutuksesta metsan taloudelli-
seen merkitykseen ei ole varmoja tietoja. Mannyn kasvaessa tuhot nakyvat vain
rungon mutkaisuutena ja korot sekd muut rungon viat saattavat jadda rungon
sisédlle. Jos mannynversoruostetta ei ole tunnistettu taimikkovaiheessa, on sen
tunnistaminen sitd vaikeampaa mita suuremmaksi méanty kasvaa. Rungon mut-
kaisuudesta tai oksaisuudesta ei voi luotettavasti paatella onko sen aiheuttaja
mannynversoruoste vai jokin muu tuhonaiheuttaja. (Mattila 2001, 474.)

Vakavissa epidemioissa mannynversoruosteen aiheuttamat tuhot saattavat ai-
heuttaa kahdesta kolmeen vuoteen kestavan taantuman taimien pituuskasvus-
sa. Kasvavan kesan oksakiehkurasta aiheutuva ranganvaihto voi aiheuttaa la-
hes 40 % pituuskasvutappion taimen kasvussa yhden kasvukauden aikana. Jos
mannynversoruoste ei levittaydy pitkaaikaiseksi epidemiaksi asti, kasvun pitaisi

palata ennalleen muutamassa vuodessa. (Kurkela 1994, 250.)

M&annynversoruosteen voi sekoittaa myos versosurmaan. Versosurma aiheuttaa
samankaltaisia tuhoja, mutta versosurma aiheuttaa mannyn kasvainten kuole-
misen kokonaan. Versosurmassa kasvaimet eivét taitu samalla tavalla kuin ver-

soruosteessa. (Vakeva ym. 2013.)
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4.3 Altistavat tekijat

Mannynversoruosteen suurin riskitekija on haavan esiintyminen mantytaimikos-
sa. Haavan poistaminen viljeltavalta alalta on siis edelleen paras ménnynverso-
ruosteen torjuntakeino. Haavan ja kasvupaikan viljavuuden vaikutusta on tutkit-
tu kolmessa eri tutkimuksessa. VMI7 aineistossa, joka on mitattu Etela - Suo-
messa vuosien 1978-1983 aikana on todettu, etta jonkinasteisia mannynverso-
ruostetuhoja esiintyy 22,8 % mantytaimikoissa, joissa kasvoi haapoja. Taimi-
koissa, joissa haapoja ei kasvanut, esiintyi vain 0,8 % mannynversoruostetuho-
ja. Haapaa kasvavissa taimikoissa vakavien tuhojen osuus oli 7,7 % ja vain 0,2
% niissa taimikoissa, joissa haapaa ei kasvanut. Tutkimuksessa todettiin myds,
etta tuhot olivat yleisempi& mitéa viljavampi maapera on. Mannynversoruosteen
todennakoisyys oli yhtd suuri kankailla seka turvemailla, jos niilla kasvoi haa-
paa. Jos aloilla ei kasvanut haapaa, oli mannynversoruosteen todennakaisyys
suurempi kankailla kuin turvemailla. Kuivahkoilla kankailla ja sitd rehevammilla
kasvupaikoilla seké niité vastaavilla turvemailla mannynversoruosteriski oli suu-
rempi kuin naita karuimmilla kasvupaikoilla. Viljelytaimikoissa mé&nnynverso-
ruosteen riski on suurempi kuin luontaisesti uudistetuissa taimikoissa. Tama voi
littya metsikon rakenteen ja kasittelyn sekéa kasvupaikan viljavuuden eroihin
viljelytaimikkojen ja luontaisesti uudistuneiden taimikoiden valilla. (Mattila 2001,
475-476.)

Haapa saattaa lisdtd mannyn taimikon tuhoriskia myds siten, ettd haapavesakot
houkuttelevat hirvid taimikoille. Toisaalta voidaan myds ajatella, etta hirvet sy6-
vat mantyjen taimien sijaan haapoja, jolloin méannyn taimet saastyvat tuhoilta.
(Matilainen 2006.)

Runsaat sateet ovat avaintekija kaikkien ruostesienten esiintymisessa ja liséén-
tymisessa. Mannynversoruosteelle sade on erityisen tarked levidmisen ja li-
saantymisen kannalta. On todettu, ettd kantaitioiden muodostuminen alkaa noin
kuusi tuntia sateen alkamisen jalkeen. Itibtuotannon huippukohta saavutetaan

noin 12 tuntia sateen jalkeen. Jotta itiot alkavat itAm&an ja rihmasto saa infekti-
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on, tarvitaan vield neljastd kuuteen tuntia kosteutta verson pinnalla. (Kasanen
2009, 122.)

Satu Holmin (2000, 92) mukaan 50 metrin etaisyys itidlahteesta vahentaa man-
nynversoruostetartuntaa jo noin puolella ja yli 200 metrin paassa taudin esiin-
tyminen on vahaista ja taimikon kehitykselle merkityksetonta. Tuulella on myés
vaikutus itididen leviamiseen, silla jos tuuli kuljettaa vapautuneet kantaitiot
mannyn taimista poispain, tartunnan todennakdisyys on pienempi. Suurien avo-
hakkuiden ja niiden jalkeen suoritettava mannyn viljelyn lisdantyminen on mah-
dollisesti lisannyt mannynversoruosteen leviamista ja saanut aikaan ankaram-

pien epidemioiden esiintymisen yha useammin.

On ennustettu, ettd maapallon keskilampétila kohoaa vuodesta 1990 vuoteen
2100 mennessa 2-6 astetta. Muutokset tulevat olemaan suurimpia pohjoisilla
leveysasteilla. Suomen lampdétila nousisi 2,4-7,4 astetta ja sateiden maara nou-
sisi 5-40 % 2080 vuoteen mennessa. Sateisuuden lisdantyminen ja lampdtilan
nousu vaikuttavat suuresti metsépuiden sienitauteihin ja niiden valisiin suhtei-
siin. Varsinkin lammin ja sateinen syksy hidastaa taimien ja kasvien talveentu-
mista, jonka seurauksena taudit voivat yleistya. (Lilja, Parikka, Hantula & Ryt-
kénen 2010, 15.)

llImastonmuutoksen kiihtyminen voi tulevaisuudessa vaikuttaa mannynverso-
ruosteen lisdantymiseen. llmaston lampeneminen ja sateiden lisaantyminen
edesauttaa sen levidmistad, koska tauti tarvitsee leviamiseen lamminta ja koste-
aa ilmaa. llmaston lampenemisen vaikutuksesta metsatuhoihin on melko vahan
tutkittua tietoa, mutta muuttuvat olosuhteet seka lammon ja sateiden lisaanty-
minen voisivat puoltaa tiettyjen tuhojen lisdantymista. Sienten ja tuhohyonteis-
ten aiheuttamien tuhojen ennustaminen on hankalampaa kuin esimerkiksi myr-
kyista, kuivuudesta ja lumen maarasta aiheutuvien tuhojen ennustaminen. (Uo-
tila ym. 2015, 37-41.)
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4.4 Maantieteellinen esiintyminen

Mannynversoruostetta esiintyy Suomessa Etela-Suomessa, ns. Lapin kolmion
alueella, Etela-Lapissa seka Keski-Lapissa lampdsummarajalle 800d.d-yksikkda
asti. (Jalkanen 2003, 63). Lapin kolmio on alue, joka rajautuu Torniojoen, Kemi-
joen ja napapiirin rajoihin. Alueella on muuta Lappia poikkeuksellisemmat kas-

vuolosuhteet. (Metsantutkimuslaitos 2017.)

20 viime vuoden aikana mannynversoruoste on tullut yleisemmaksi myos poh-
joisempana Suomessa, kuten Inarinjarven lounaisosien mantymailla. (Leskinen
ym. 2011, 101).

Mannynversoruosteen aiheuttava sieni, Melampsora pinitorqua, pystyy saastut-
tamaan monia méantylajeja. Maailmanlaajuisessa mittakaavassa mannynverso-
ruostetta esiintyy koko Euroopassa, Valimeren ymparilla olevissa maissa seka
Siperian lansiosissa. Mannynversoruosteen itididen kaukolevintd edesauttaa
sienen leviamista ja myos tilapaisesti tuhoilta selvinneet alueet saastuvat uudel-
leen. (Kurkela 1994, 253)

4.5 Torjuntamenetelmat

Mannynversoruoste on paaasiassa uudistusalojen ja mantytaimikoiden tauti ja
sen torjuminen tapahtuu parhaiten poistamalla ja vahentamalla haapojen maa-
raé taimien lahettyviltd. Sienen kehityskierto katkeaa, jos silla ei ole lisdantymi-
seen tarvittavaa haapaa lahettyvilla, joten taudilta voidaan valttya kokonaan, jos
haapa saadaan poistettua taimikosta ja sen laheisyydesta. Uudistuskohteissa,
joissa kasvaa haapaa, taytyisi tauti ottaa huomioon jo paatehakkuun suunnitte-
lussa. Mannynversoruosteen ehkdiseminen ennen taimikon perustamista va-
hentaa tyota ja haapavesakon havittaminen taimikon hoidon yhteydessa on ty6-
l&s tehtava. Suuret haavat taytyy kaulata 1 - 2 vuotta ennen paatehakkuuta.
Haapojen taskuttaminen on tehokkain keino haavan havittamiseksi ja sen ve-

somisen estamiseksi mutta se on melko ty6las toimenpide. (Vakeva ym. 2013.)
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Haapojen taskutuksessa puun runkoon tehdaan vesurilla lovia. Sen jalkeen lo-
viin suihkutetaan torjunta-ainetta, jolla pyritddn estamaan haavan vesottuminen
jatkossa. Kaulauksessa haapojen rungosta poistetaan kuori rinnankorkeudelta,
jonka seurauksena puun ravinteiden virtaus latvuksesta juuristoon estyy. Kau-
laamista ei kannata tehda pelkastaan moottorisahalla runkoa viiltden, koska se
ei ehkaise ravinteiden virtausta tarpeeksi tehokkaasti. (Holm 2000, 93). Kau-
laamisen ja taskutuksen tarkoituksena on tappaa haavat pystyyn, jolloin niiden
kantojen ja juuristojen vesomiskyky heikkenee. Sairaiden mantyjen poistaminen
taimikosta ei vaikuta taudin leviamiseen, koska siihen vaikuttaa ensisijaisesti
haapojen maara taimikossa. Vioittuneet ja pahasti muotovikaiset mannyntaimet

voidaan kuitenkin poistaa laatusyista. (Vakeva ym. 2013.)

)

Kuva 6. Kaulattuja haapoja. (Kaleva 2016).

Suuret haavat eivat yleensa lisaa mannynversoruosteen leviamista. Ne lisaavat

alueen monimuotoisuutta ja kuolleet haavat tuovat lisda lahonnutta ainesta. La-
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hopuun lisdamisen myota saattaa myds 6tokoiden ja kaapien maara lisdantya
joka my0s lisaa alueen monimuotoisuutta. (Aijala ym. 2014, 33.)

Haavan vesakkoa voidaan torjua sen syntymisen jalkeen kemiallisin menetel-
min. Hakkuun jalkeen voidaan antaa haapavesakon syntya ja kasitella vesakko
sen jalkeen kemiallisesti. Kemiallinen kasittely tehdaan heti hakkuun jalkeen
kevaalla tai kesalla ja maanmuokkaus tehddan samana syksyna tai seuraavana
kevaana. Kasittely voidaan joutua toistamaan useita kertoja haavan vahvan ve-

somiskyvyn takia. (Matilainen 2006.)

Maan ollessa tarpeeksi viljava voidaan alue uudistaa my6s kuuselle tai koivulle.
Karuimmille maille sopisivat myo6s lehtikuusi ja kontortamanty. Kenttdolosuh-
teissa amerikkalaiset banksinmanty ja kontortamanty on saatu pysymaan ruos-
teettomina. Naiden puulajien menestyminen Suomen ilmastossa on tietysti epa-

varmempaa kuin mannyn. (Kurkela 1994, 253.)

Mannynversoruosteen torjunnassa voidaan miettida myos ilmastonmuutoksen
torjunnan ja hidastamisen vaikutusta taudin leviamiseen. Metsien kasittelyssa
tulee ottaa huomioon muuttuvat olosuhteet ja pyrkia toimimaan siten, etta mah-
dolliset taudinaiheuttajat eivat pysty levittdytymaan hyvien olosuhteiden vuoksi.
(Kellomaki 1997, 601-610.) Metsien elinvoimaisuuden turvaaminen seka moni-
muotoisuuden lisaéaminen metsanhoidollisin keinoin on turvallinen ja hyva tapa
varauduttaessa muuttuviin olosuhteisiin. lImaston lampenemisen myé6ta taytyy
kiinnittdd huomiota erityisesti taimikonhoidon ja harvennushakkuiden lisaami-
seen sek& niiden mahdolliseen aikaistamiseen. Hakkuukierron nopeuttaminen,
puulajin valinta ja taimien alkuperén valinta ovat myods merkittavia tydmenetel-
mia metsien elinvoimaisuuden ja terveyden lisaamiseksi. (Leskinen ym. 2011,
111.) Toisaalta Jalkasen (2009, 81) mukaan ilmastonmuutoksen vaikutusta
metséatuhojen esiintymiseen ei voida varmuudella todeta eikd syy-yhteytta ole
todistettu mink&én taudinaiheuttajan kohdalla.
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5 Metsanhoitoyhdistys Oulun seutu

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Metsanhoitoyhdistys Oulun seutu. Met-
sanhoitoyhdistykset ovat metsdnomistajien yhdistyksia ja ne antavat metsan-
omistajille apua ja tietoa metsaan liittyvissa asioissa. Metsanhoitoyhdistys Ou-
lun seutu toimii Oulun, Oulunsalon, Haukiputaan, Hailuodon, Kempeleen ja Yli-
Kiimingin alueilla. Lisdksi ne hoitavat ulkometsapalstoja Utajarvella. Oulun seu-
dun metsanhoitoyhdistyksessa jasenia on noin 1500, yksityismetsien pinta-ala
62 500 ha, metsétilan keskikoko on 38 ha, vuotuinen kasvu 190 000 m3 ja kes-
kimaarainen hakkuukertym& on 140 000 m3. Yhdistyksen palveluihin kuuluvat
erilaiset puukaupan, metsanhoidon seka metsanomistamisen palvelut. Yhdis-
tyksella on toimipaikat Oulussa, Ylikiimingissa, Muhoksella seka Haukiputaalla.
(Metséanhoitoyhdistys 2017.)

6 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusongelmat

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia mannynversoruosteen aiheuttamia
tuhoja Oulun Haukiputaalla. Tutkittavalla alueella oli mannyntaimikoita, joita oli
jo vuosien ajan vaivannut mannynversoruoste. Opinnaytetyon tutkimusongelmi-

na ovat seuraavat kysymykset:

e Kuinka laajat tuhot versoruoste on aiheuttanut?

e Onko taimikoiden perustamisessa tehty virheita?

e Kuinka tuhoja voitaisiin ehkaista tulevaisuudessa?
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7 Tutkimuksen toteuttaminen ja aineiston keruu

Tutkimuksen aineistoksi valikoitui Metsanhoitoyhdistys Oulun seudun metsan-
omistajien taimikot. Tutkittaviksi taimikoiksi valittiin ne taimikot, joissa tiedettiin
olevan versoruostetuhoja. Taimikot vaihtelivat 1 metrin mittaisista taimikoista 7
metrin mittaisiin taimikoihin. Ik&rakenteeltaan taimikot olivat 5-15 vuotiaita ja
suurin osa oli noin 15 - vuotiasta taimikkoa. Taimikoissa kasvoi myos koivua ja
kuusta, mutta mittauksiin valittiin vain mannyt, koska tutkittavana puuna oli
manty. Taimikoiden kasvupaikat vaihtelivat kuivahkon kankaan ja tuoreen kan-

kaan valilla ja alueet oli destetty ja kylvetty.

Tutkimuksen maastokaynnit toteutettiin kesén 2017 aikana. Tutkittavaksi alaksi
valikoitui lopulta noin 72 hehtaaria. Mitattavien alueiden hehtaarimaara valikoitui
mitattujen kuvioiden perusteella. Toimeksiantaja ehdotti tiettyjen kuvioiden tut-
kimista ja koealoja otettiin nailta alueilta. Tutkittavia alueita oli 12. Tutkimus to-
teutettiin ottamalla kuvioilta ympyrakoealoja, jolloin koealan sade oli 3,99 met-
ria. Koealoilta laskettiin mannynversoruostetaimien ja terveiden taimien luku-
maara. Koealoilta laskettin my6s versovaurioiden, runkovaurioiden, haavan
vesataimien ja kuolleiden taimien maara. Koealavalien ottamisessa sovellettiin
systemaattisen otannan menetelmaa. Alueen ensimmainen koeala otettiin tai-
mikon reunasta. Seuraava koeala otettiin GPS—laitetta hyvéaksi kayttaen samal-
ta linjalta. Koealavalit mitattiin askelmittauksella ja valit vaihtelivat 20 metrista
60 metriin. Tavoitteena oli ottaa koealoja 20 metrin valein, mutta véalien vaihte-
luun vaikutti alueiden maastonmuodot ja alueilla olevat mannyttdmat kohdat.
Mittauksissa oli tarkoitus mitata mannynversoruosteen esiintymista, joten koe-
aloja ei otettu paikoilta joissa mantyd ei kasvanut. Yhteensa koealoja tuli 347
kappaletta. Tulokset merkattiin paperiselle tiedonkeruukaaviolle, josta ne myo-
hemmin siirrettiin Excel-taulukkoon. Tuloksiin kerattiin tuhotaimien ja terveiden
taimien lukumaara, haapaversojen lukuméaara koealalla, kuolleet/kuolevat tai-
met, versovaurioiden maara ja runkovaurioiden maara. Tulokset on esitetty jo-
kaisen tutkittavan alueen mukaan. Jokaiselta alueelta on mitattu eri mééra koe-

aloja seka taimia. Koealoja on otettu 3-7 kappaletta hehtaaria kohden. Koealo-
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jen maara per hehtaari vaihteli maastonmuotojen ja alueiden aukkoisuuden mu-
kaan. Koealojen maaraan vaikutti alueilla olevat kitumaat seka paikat joissa

mantya ei kasvanut. Vanhoja kuviotietoja |0ytyi osalta tutkittavista alueista.

A Ve
Hauki

51 Ariganen
/il

T

Kuva 8. Tutkittavien alueiden sijainti (Maanmittauslaitos 2018).
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8 Tulokset

Tassa kappaleessa esittelen mittaustulokset alueittain. Jokaiselta alueelta on
mitattu taimien kokonaismaara, tuhotaimien méara taimien kokonaismaarasta,
runko- ja versovaurioiden maara tuhotaimissa, kuolleiden taimien maara ja haa-
van maara alueilla. Kaikkien alueiden tulokset on koottu yhteen liitteeksi. (Liite
2)
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Kuvio 1. Alueen 1 mittaustulokset

Alue oli kuivahkoa kangasta lukuun ottamatta alueen keskella sijaitsevaa kos-
teampaa aluetta seka alueen pohjoisosassa sijaitsevaa isomman puuston aluet-
ta. Taimikko oli kehitysluokaltaan T2 taimikkoa. Pituudeltaan taimikko oli 3 met-

ristd ja ialtdan noin 15 vuotiasta. Alueen pinta-ala oli 4 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 193 mannyn tainta. Naista taimista 79 oli tuho-
taimia. Jokaisessa tuhotaimessa oli runkovaurioita ja versovaurioita eli oksat
olivat taittuneet tai ruskettuneet. Kuolleita taimia oli 8 ja haapaa ei alueella ollut.

Tuhotaimien maara kaikkien taimien maarasta oli 40,9 %.
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Kuvio 2. Alueen 2 mittaustulokset.

Alue oli suurimmaksi osaksi sopivaa aluetta mannyn kasvatukselle. Alueella oli
kuivahkoa kangasta seka tuoretta kangasta soisemmilla kohdilla. Tutkittavat
alueet olivat kehitysluokaltaan T2 maéannikkda. Pituudeltaan taimet olivat 2-4

metrisia ja ialtdan 12—17 vuotiaita. Alueen pinta-ala oli 6,6 hehtaaria

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 303 mannyn tainta. Naista taimista 114 oli tuho-
taimia. Runkovaurioita oli 110 taimessa ja versovaurioita oli kaikissa tuhotaimis-
sa. Kuolleita taimia oli 16 ja haapaa alueella oli vahan, 6 kappaletta. Tuho-

taimien maara taimien kokonaismaarasta oli 37,6 %.
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Kuvio 3. Alueen 3 mittaustulokset.

Alueella oli kolme suoaluetta jotka ovat kitumaata. Taimikot, joilta koaloja otet-
tiin, olivat kehitysluokaltaan T2 mannikoita. Metsatyypiltdédn alueet olivat kui-
vahkoa kangasta tai sita vastaavaa suota. laltaan taimikot olivat noin 15 vuotiai-
ta ja pituudeltaan 3-5 metrisia. Alueen pinta-ala oli 12,5 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 245 tainta. Naisté tuhotaimia oli 103. Jokaisessa
tuhotaimessa oli runkovaurioita ja versovaurioita. Kuolleita taimia oli 18. Haapaa
koealoilla oli 25 kappaletta. Tuhotaimien ma&ara taimien kokonaismaarasta ol
42 %.
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Kuvio 4. Alueen 4 mittaustulokset.
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Alue oli kuivahkoa kangasta. Taimikot olivat kehitysluokaltaan T2 mannikk6a.

Pituudeltaan taimet olivat 3 metrisia ja ialtddn noin 15 vuotiaita. Alueen pinta-ala

oli 5,2 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 307 tainta. Naista tuhotaimia oli 116. Runkovau-

rioita esiintyi 45 tuhotaimessa ja versovaurioita 74 taimessa. Kuolleita taimia oli

1. Haapaa koealoilla oli 11 kappaletta. Tuhotaimien maara taimien kokonais-

maarasta oli 37,8 %.



30

450
400
350
300
— 250
[oX
> 200
150
100
0 ||
> X, X, o) Xe) X
Q}\‘—: \((\Q/ . \(QQ/ R \)&\ R \§\ \Qj\
& @ @ K S
N ° & NS Q}L,O &\\b
& © N ® S S
<& & ©
NS

Kuvio 5. Alueen 5 mittaustulokset.

Alue oli metsatyypiltddn kuivahkoa kangasta. Taimikko oli kehitysluokaltaan T2
taimikko. Pituudeltaan taimikko oli 6 metrista ja idltdan noin 15 vuotiasta. Alu-

een pinta-ala oli 4,5 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 392 tainta. Tuhotaimia naisté oli 167. Versovau-
rioita esiintyi jokaisessa tuhotaimessa ja runkovaurioita 154:ssad. Kuolleita taimia
oli 18 ja haapaa koealoilla oli 89 kappaletta. Tuhotaimien maara taimien koko-
naismaarasta oli 42,6 %.
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Kuvio 6. Alueen 6 mittaustulokset.

Alue oli paaosin kuivahkoa kangasta. Alueen keskelld oli pieni suoalue josta
koealoja ei otettu. Taimikot olivat kehitysluokaltaan T2 méannikkda. Pituudeltaan
taimet olivat 4 metrisia ja ialtdén noin 15 vuotiaita. Alueelle oli tehty taimikonhoi-

totoita eli taimikkoa oli raivattu. Alueen pinta-ala oli 6,2 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 429 tainta. Naista tuhotaimia oli 186. Jokaisessa
tuhotaimessa esiintyi versovaurioita ja runkovaurioita oli 151 taimessa. Kuolleita
taimia oli 16. Haapaa koealoille oli kaksi kappaletta. Tuhotaimien maara taimien

kokonaisméaarasta oli 43,3 %.
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Kuvio 7. Alueen 7 mittaustulokset.

Alueella oli haapaa hyvin paljon varsinkin kuvion keskiosissa. Kuvion pohjois-
osassa ei haapaa ollut paljon ja tuhojen maara oli vahaisempi. Alue oli hyvin
kivinen ja paaosin kuivahkoa kangasta. Taimet olivat kehitysluokaltaan T2 tai-
mikkoa ja ialtdén noin 15 vuotiaita. Alueelta ei I6ytynyt vanhoja kuviotietoja mut-
ta koko alue oli hyvin huonolaatuista taimikkoa ja mielestéani kehityskelvotonta,
aukkoista ja harvaa. Vauriot puissa olivat jo hyvin vakavia ja moni jo vaurioitu-

nut puu tulee todennakdisemmin kuolemaan. Alueen pinta-ala oli 3,3 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 303 tainta. Tuhotaimien maaré oli 129. Verso-
vaurioita ja runkovaurioita esiintyi jokaisessa tuhotaimessa. Kuolleita taimia oli
52. Haapaa koealoilla oli 74 kappaletta. Tuhotaimien maara taimien kokonais-

maarasta oli 43 %.
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Kuvio 8. Alueen 8 mittaustulokset.

o
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Alue oli paaosin kuivahkoa kangasta ja joiltain osin tuoretta kangasta. Koeala-

taimikot olivat kehitysluokaltaan T2 taimikkoa. Pituudeltaan taimet olivat 4-7

metria pitkia ja ialtaan noin 15 vuotiaita. Alueen ala- seké keskiosissa oli pienet

alueet jotka ovat nuorta kasvatusmetsikkfd. Alue oli suurelta osin kehityskel-

poista mutta hieman aukkoista ja harvaa. Alueen pinta-ala oli 17,4 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 628 tainta. Naista tuhotaimia oli 296. Runkovau-

rioita esiintyi 145 tuhotaimessa ja versovaurioita 241 tuhotaimessa. Kuolleita

taimia oli 19. Haapaa koealoilla oli 146 kappaletta. Tuhotaimien maaréa taimien

kokonaismaarasta oli 47,1 %.
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Kuvio 9. Alueen 9 mittaustulokset.

Alue oli kuivahkoa kangasta. Taimet olivat kehitysluokaltaan T2 taimikkoa. lal-
taan taimikko oli noin 15 vuotiasta ja pituudeltaan 3-4 metria pitkaa. Alue oli
melko epasaanndllisesti kasvanutta taimikkoa. Alueella oli harvoja ja aukkoisia
kohtia. Taimet kasvoivat ryppdaissa. Alue on kuitenkin kehityskelpoinen, koska
taimikossa ei kasva haapaa. Alueen pinta-ala oli 7,2 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 744 tainta. Naista tuhotaimia oli 333. Versovau-
rioita esiintyi jokaisessa tuhotaimessa ja runkovaurioita 317 taimessa. Kuolleita
taimia oli 46 ja alueella ei esiintynyt lainkaan haapaa. Tuhotaimien maara tai-

mien kokonaisméaarasta oli 44,7 %.
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Kuvio 10. Alueen 10 mittaustulokset.

Alue oli osittain tuoretta kangasta ja kuivahkoa kangasta. Alueen lansiosassa oli
pieni kitumaaksi luokiteltu kohta, jossa oli kelottunutta puustoa. Tutkittavat tai-
mikot olivat kehitysluokaltaan T2 taimikkoa. laltdan taimikot olivat noin 15-18
vuotiasta ja pituudeltaan 6 metristd. Alueen itdosassa taimikko oli hieman ti-
heampaa ja versoruostetta esiintyi ehka hieman enemman. Alueen pinta-ala oli
5,2 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 242 tainta. Naista tuhotaimia oli 87. Versovauri-
oita esiintyi 87 tuhotaimessa ja runkovaurioita 87 taimessa. Kuolleita taimia oli
14. Haapaa koealoilla oli 14 kappaletta. Tuhotaimien maara taimien kokonais-

maarasta oli 35,9 %.
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Kuvio 11. Alueen 11 mittaustulokset.

Alueen metsatyyppi oli tuore kangas. Tutkittavat taimikot olivat kehitysluokal-
taan T2 taimikkoa. Pituudeltaan taimikot olivat 3 metrisia ja ialtdéan 15 vuotiaita.
Alueen keskiosassa oli kitumaaksi luokiteltu suoalue. Taimikot olivat ylitiheita
seka hoitamattomia. Alueen pinta-ala oli 3,5 hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 188 tainta. Naista tuhotaimia oli 82. Versovauri-
oita esiintyi 82 tuhotaimessa ja runkovaurioita 80 taimessa. Kuolleita taimia oli
24. Haapaa koealoilla oli 24 kappaletta. Tuhotaimien mé&ara taimien kokonais-
maarasta oli 43,6 %.
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Kuvio 12. Alueen 12 mittaustulokset.

Alueen metsatyyppi vaihteli kuivahkon kankaan seka tuoreen kankaan valilla.
Suurelta osin alue oli kuitenkin kuivahkoa kangasta. Alueen keskella oli pieni
kitumaaksi luokiteltava suoalue. Taimikko oli kehitysluokaltaan T1 taimikko.
Taimet olivat noin 1 metrin pituisia ja ialtdén 5 vuotiaita. Taimien maara vaihteli
suuresti koealueilla ja taimet kasvoivat paaosin suurissa ryppaissa sekéa melko
harvassa. Alueella kasvoi myos melko paljon heind&. Alueen pinta-ala oli 4,3
hehtaaria.

Alueelta mitatuilla koealoilla oli 364 tainta. Naista tuhotaimia oli 62. Versovauri-
oita oli 62 tuhotaimessa ja runkovaurioita 62 taimessa. Kuolleita taimia oli 9.
Haapaa koealoilla oli 42 kappaletta. Tuhotaimien maara taimien kokonaisméaa-
rasta oli 17 %.

8.1 Tulosten yhteenveto

Kaikilla tutkittavilla alueilla havaittiin mannynversoruosteen aiheuttamia tuhoja.
Tuhot olivat runkoihin ilmestyneita koroja seka taittuneita ja ruskettuneita oksia.

Kuolleita tai kuolevia taimia ei ollut merkittdvan paljoa. Taimien maara vaihteli
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1000-7000 kpl/ha. Taimien pituus vaihteli 1 ja 7 metrin valilla (T1 tai T2 taimik-
ko). Alueita mittauksiin valikoitui 12 kappaletta. Niiden koko vaihteli 3,2 - 17,4
hehtaarin valilla. Tutkittujen alueiden kokonaispinta-ala oli 72 hehtaaria. Koealo-
ja otettiin yhteensa 347 kappaletta ja taimia mitattiin yhteensé 4338 kappaletta.
Tutkittavat alueet sijaitsivat mannylle sopivilla kasvupaikoilla. Useilla alueista oli
markia seka soisia kohtia joilla kasvoi kuusta, koivua ja haapaa. Haavan maara
on laskettu haavan versojen lukumaarana mitatuilla koealoilla. Alueilla ei ollut
suuria haapoja lukuun ottamatta yhta aluetta. Suurten haapojen ei kuitenkaan
pitaisi levittdd versoruostetta, joten niilla ei pitaisi olla yhteytta versoruosteen
maaraan. Usealla alueella oli kuitenkin paljon haapavesakkoa, joka toimii verso-

ruosteen vali-isantdna. Mitatut alueet oli aestetty ja kylvetty mannylle.

Mannynversoruosteen saastuttamien taimien maéara vaihteli 17-47 % taimien
kokonaismaarasta. Suurimalla osalla alueista tuhojen maara oli noin 40 %.
Haavan méaara vaihteli alueiden valilla hyvin paljon. Joillakin alueilla haapaa ei
juurikaan ollut tai sen maara oli vahainen. Ainoastaan yhdella alueella, alue 7,
haapaa oli huomattavan paljon. Se oli osittain, jopa kokonaan haapavesakon
peitossa. Haavan toimiessa mannynversoruosteen vali-isantana oletettiin, etta
haavan maaralla olisi merkitystd tuhojen esiintymiseen, mutta tulosten perus-
teella tuhoja esiintyi yllattdvan saman verran jokaisella kuviolla vaikka haavan

maara ei ollut merkittdvan suuri jokaisella alueella.

Osalla tutkittavista alueista on kasvatettu kuusta ennen kuin alueet on uudistet-
tu mannylle. Kuusi on menestynyt alueella ilmeisesti kuitenkin ihan hyvin vaikka
monet alueista ovatkin mannylle sopivampia maaperansa puolesta. Alue on
ollut melkeinpa toivottomassa tilassa viela muutamia vuosia sitten mutta nyt

tuho on hieman hellittanyt otettaan.
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8.2 Tulevaisuuden toimenpiteet alueilla

Tutkittavia alueita on vaivannut mannynversoruoste jo hyvin pitkaan. Niiden
kunto on ollut hyvin huono aikaisempina vuosina ja tilanne taimikoiden suhteen
on ollut jopa epéatoivoinen. Jokaisella alueella josta otin koealoja, ilmeni tuhoja.
Tuhot olivat paaasiassa versoruosteen aiheuttamia koroja rungossa tai taittunei-
ta oksia. Kuolleita puita oli myos jonkin verran. Yksi tutkittavista alueista oli sel-
vasti haapavesakon vallassa ja taimet olivat huonokuntoisia. Jos versoruoste
aiheuttaa tuhoja alueilla seuraavina vuosina, silloin tuhojen vaikutukset voivat
olla vakavammat. Versoruoste voi vaikuttaa taimikoiden laatuun tai tuhota tai-
mikot kokonaan. Jos versoruoste ei enaa aiheuta tuhoja taimikoissa, taimikot
voivat kehittya melko hyvin ja laadultaan kohtalaisiksi. Talla hetkella tuhot vai-

kuttavat todennakdisesti puuston tyvitukkiosuuteen ja laatuun.

Tulevaisuuden toimenpiteisiin vaikuttaa hyvin paljon se kuinka paljon tuho tulee
levidam&an seuraavina vuosina. Jos taimikot saavat kasvaa rauhassa ja tuho
vaistyy, taimikoissa voidaan tehd&d normaalit metséanhoidolliset toimenpiteet.
Versoruosteen edelleen tuhotessa taimikoita olisi hyva miettia onko jarkevaa
kasvattaa taimikoita, jos laatu kérsii ja suurin osa taimista tulee kuolemaan.
Alueiden uudistamisessa ei mielestéani oltu tehty virheita. Alueet ovat sopivia
mannyn kasvattamiseen. Alueiden kivisyydesta johtuen maanmuokkaus on ollut

jarkevaa tehda destamalla ja tAman jalkeen kylvda mantya.

Tulevaisuudessa alueita uudistaessa taytyy toimia siten etté versoruosteen ris-
kia pystytddn ehkaiseméaan. Alueelta olisi poistettava kaikki haavat myrkyttamal-
|& tai raivaamalla. Taimikoiden hoito taytyisi tehda ajallaan, jotta haavat eivat
paase valtaamaan alaa ja taimikot pysyvéat tarpeeksi harvoina ja taimikoiden
tuuletus toimii. Uudistustoimenpiteissad kannattaisi myds pohtia alueen uudista-
mista jollain toisella puulajilla kuin ménnylla. Alueella on selvasti versoruosteen
riski, joten muu puulaji saattaisi kasvaa paremmin ja terveempana. Alueilla on
kasvatettu aiemmin myos kuusta ja se on onnistunut hyvin. Tulevaisuudessa
voisi siis harkita kuusen istuttamista alueille. Joidenkin alueiden kivisyydesta
johtuen istutusmaéttéaiden tekeminen voi olla hankalaa mutta puulajin vaihdolla

pystyttaisiin saamaan parempia tuloksia taloudellisesti ja puun laadun kannalta.
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9 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa mannynversoruosteen aiheuttamia
tuhoja mannyntaimikoissa. Tutkimuksessa tutkittiin 12 aluetta, joissa tiedettiin
olevan mannyn versoruosteen aiheuttamia tuhoja. Mitattavien alueiden yhteis-

pinta-ala oli noin 65 hehtaaria. Opinnaytetyon tutkimuskysymykset olivat:

e Kuinka laajat tuhot mé&nnynversoruoste on aiheuttanut?
e Onko taimikoiden perustamisessa tehty virheita?

¢ Kuinka tuhoja voitaisiin ehkaista tulevaisuudessa?

Sain vastattua naihin kysymyksiin, joten sen perusteella tutkimusta voidaan pi-
tdd melko onnistuneena. Tutkittavien alueiden kokonaisala ei ole kovinkaan
suuri, mutta tulosten perusteella jokaisella alueella tuhojen maaré oli melko sa-
mankaltainen. Kattavamman tutkimuksen aikaansaamiseksi taytyisi mitata suu-

rempi alue taimikoita.

Mittaustapa ei ollut tarpeeksi yksityiskohtaisesti suunniteltu, joten koealavalit
vaihtelevat paljon. Koealojen véleihin vaikuttaa my6s maastonmuotojen vaihtelu
seka aukkoiset mannyttémat alueet joilta koealoja ei otettu. Koealojen maara oli

kuitenkin hyva, joten mitattuja taimia on ollut tarpeeksi.

Metsanhoitoyhdistyksella oli tiedossa alueella olevat tuhot, mutta tuhojen maa-
rasta ja vakavuudesta ei ollut varmuutta. Tutkimuksen myo6ta tutkittujen aluei-

den tuhot voidaan ottaa huomioon tulevaisuuden toimenpiteiden suunnittelussa.

Tybskentelyprosessina opinndytetydn maasto- ja kirjoittamistydt tuntuivat han-
kalilta. Maastotyoskentely oli melko monotonista, mutta varsinkin alkuun péa-
seminen ja tydskentelytavan oppiminen oli vaikeaa. Luulen, etta tydparin kans-
sa tyoskentely olisi ollut helpompaa, koska silloin asioista ja ongelmista olisi

voinut keskustella enemmaén ja ongelmia ei olisi tarvinnut pahkailla itsekseen.
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Oppimisen kannalta ty6 oli kuitenkin kannattavaa ja tuntui, etta opin paljon met-

satuhoista seka tutkimuksen tekemisesta.
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Liite 2. Kaikkien mitattujen alueiden tulokset yhteenvetona

Alueiden kokonaispinta-ala: 72 ha
Koealoja yhteensa: 347 kpl

Tutkittuja alueita yhteensa: 12 kpl
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