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Abstract

So far there has not been much research data on canker disease, and especially for a lay-
man it is quite unknown. In recent years, however, it has begun to become more common
and it has also been detected in Finland, especially in Pohjois-Savo region. For this reason
it is important to give forest owners information about the subject. The purpose of this work
was to make forest owners a guide book which explains the background, the characteris-
tics and the prevention measures of the disease briefly and concisely.

The thesis was commissioned by Metsanhoitoyhdistys Pohjois-Savo. It was largely carried
out on the basis of expert interviews and the materials given by the experts, because there
were only little literature and internet sources available. The interviews took place at visits
by experts and at a damage place where conversations were recorded. Some experts were
also interviewed via email. The thesis progressed by first interviewing experts and collect-
ing the information obtained, followed by a tight, clear and easy-to-understand guide, read-
able in pdf format.

The thesis summarized the existing research data, illustrating the relevant details to the for-
est owner. There has not been such guide for this subject yet and now Metsanhoitoyhdistys
Pohjois-Savo can take advantage of this guide by putting it into public distribution where it
is available to forest owners. This guide enables forest owners to identify Neonecrtia can-
ker disease and take advantage of the prevention measures that are described in the
guide.
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Liite 1. Toimintaopas mustakoron tunnistamiseen ja torjuntaan



1 JOHDANTO

Metsatuhot uhkaavat metsid. Muuttuva ilmasto saa aikaan paljon uusia haas-
teita ja niihin varautumalla moni asia taytyy ottaa entistd enemman huomioon.
Suomeen levida sellaisia tuholaisia ja kasvitauteja, joita taalla ei ole ennen ol-
lut, joten on tarke&a seurata niiden leviamista ja 16ytaa keinoja niiden vahenta-
miseksi. lImastonmuutos lieneekin yksi suurimmista syista miksi metsatuhot
ovat ajankohtainen aihe télla hetkella. On paljon erilaisia tuhoja ja tuhonai-
heuttajia joista kaikilla metsanomistajilla ei valttamaéatta ole edes tietoa. Niinpé
onkin hyva jakaa heille tietoa ja kaytannon vinkkeja kuinka erilaiset metsatu-

hot pystyttaisiin tunnistamaan ja kuinka niiden kanssa tulisi toimia.

Mustakoro (Neonectria fuckeliana) on suhteellisen uusi metséatuho, josta ei ole
viela olemassa kovin kattavaa tietoa. Se on vield tuntematon monille metséan-
omistajille seka myos hieman vieras tauti monille metsaasiantuntijoillekin.
Talla hetkella Luonnonvarakeskuksessa on kaynnissa useita tutkimuksia mus-
takorosta. Mustakoro on toistaiseksi harvinainen ja sitéa on havaittu melko ra-
jallisesti, mutta viime vuosina se on alkanut yleistya ja sita on tavattu etenkin
Pohjois-Savon alueella. Taman vuoksi mustakoroa olisi hyva tuoda paremmin
metsanomistajien tietoisuuteen ja varsinkin silla alueella, missa kyseista tuhoa

on havaittu.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehd&a Pohjois-Savon metsanhoitoyhdistyksen
metsanomistajien kayttdon opas mustakoron varalle. Siina kasitelladn muun
muassa tuhoon liittyvia yleispiirteitd ja kuinka mustakoron tunnistaa. Liséksi
oppaassa esitetdan mahdollisia torjuntakeinoja ja ennaltaehkaisymenetelmia

taudin varalle sek& kerrotaan kuinka metsanomistajan tulisi toimia.

Aihe on varsin mielenkiintoinen ja se heréatti kiinnostusta myds Pohjois-Savon
metsanhoitoyhdistyksellda. Kyseista tuhoa ei heilla ole viela tutkittu kovinkaan
paljoa toisin kuin jotain muuta tuhoa, kuten kirjanpainajatuhoja tai myyratu-

hoja.

Opinnaytetyon teoria-osassa kerrotaan aluksi yleisesti metsatuhoista, jonka
jalkeen siirrytdan itse aiheeseen eli mustakoroon. Mustakorosta kerrotaan

muun muassa sen yleispiirteista, millaisia havaintoja siitd on, taudin haitoista
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ja kuinka sita torjua. Taman jalkeen kerrotaan tarkemmin sienestd, joka tata
mustakoroa aiheuttaa, kuten sen levidmisesta ja esiintyvyydesta. Lisaksi opin-
naytetydssa kerrotaan mustakoron yhteydessé esiintyvasta hyonteisesta ja
mill& tavoin se liittyy tdh&an tuhoon. Opinnaytetydn lopussa on loppupaatelmia

ja arvioidaan tehtya tyota kokonaisuutena.

Opinnaytetyon aineisto on keratty Luonnonvarakeskuksen tutkijoilta, Metsa-
keskuksen ja Pohjois-Savon metsanhoitoyhdistyksen asiantuntijoita haastatte-

lemalla seka Karttulaan tehdyn maastokaynnin pohjalta.

2 METSATUHOT
2.1 Metsatuhojen maaritelma

Metséatuholla tarkoitetaan jotakin tuholaista tai tautia, joka alentaa metséan
tuottoa menetettyna tulona, pilaantuneena maisemana tai puutavarana. Met-
san kasvu vahenee tuhojen seurauksena, mutta usein myoés sen laatu ja arvo
alenevat niiden vuoksi. Myds metsan uudistaminen voi hankaloitua. (Uotila
ym. 2015, 13))

Metséatuhoille on tyypillista suuri vaihtelu vuosien valilla. Osa metsatuhoista
toistuu vuosien tai jopa vuosikymmenten rytmissa, kuten versosurma, kun
taas esimerkiksi myyratuhot esiintyvat saanndllisesti parin vuoden valein. Asi-
antuntijatkin voivat yllattya joidenkin lajien massaesiintymista, koska tuholais-
ten runsaudenvaihtelun taustalla olevia tekijoita ei valttamatta tunneta kovin
hyvin tai niiden vuorovaikutukset ovat niin monimutkaiset. llmastonmuutos voi
vaikuttaa metsatuhoihin arvaamattomasti, silla saalla on suuri merkitys tuho-
laisten esiintymiseen. lImastonmuutoksen seurauksena taalléa jo olevat hyon-
teiset, sienet ja eldimet voivat muun muassa runsastua, muuttua tuholaisiksi
tai muuttuva ilmasto voi tuoda esille uusia tuholaislajeja. Metsatuholaisten tor-

junta edellyttdékin hyvaa lajintuntemusta. (Uotila ym. 2015, 13.)

Metsétuhot jaetaan tuhonaiheuttajan mukaan abioottisiin ja bioottisiin tuhoihin.
Abioottiset tuhonaiheuttajat ovat elottomia ja néita ovat esimerkiksi erilaiset

saatekijat, kuten myrskyt ja lumituhot. Bioottiset tuhonaiheuttajat taas ovat elo-
peraisia kuten muun muassa sienet, hyonteiset ja selkdrankaiset. Liséksi huo-

limattoman puunkorjuun yhteydessa saatetaan kolhia pystyyn jatettaviin puita,
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mista aiheutuu korjuuvaurioita. Korjuuvaurioiden kautta taas puuhun paasevat
iskeytyméaan erilaiset tuhonaiheuttajat, kuten sienet. (Kankaanhuhta 2005,
175.)

Tuhonaiheuttajat voidaan my6s jakaa primaarisiin ja sekundaarisiin. Primaari-
set ovat niitd, jotka iskeytyvat terveisiin puihin ja sekundaariset vuorostaan jo
jonkun muun tuhonaiheuttajan heikentamaéan puuhun. Korjuuvauriot ovat
muun muassa yksi sellainen tekija, joka voi altistaa muille tuhoille. (Kankaan-
huhta 2005, 175.)

Erilaiset sienet ja hydnteiset voivat olla vuorovaikutussuhteessa. Hydnteiset
voivat esimerkiksi tuhota puun kuorta siten, ettd sienitaudit paasevat iskeyty-
maan puuhun. Tilanne voi olla myds toisin pain. Silloin jokin sieni hairitsee
puun puolustusreaktiota silla seurauksella, etta hyénteinen paasee puuainek-
seen (Kankaanhuhta 2005, 175.)

2.2 Metsatuhojen torjunta

Metsén terveyden kannalta tehokkain ja taloudellisin tapa on torjua ennakkoon
metsatuhoa. Ensinnékin metsikké6n on valittava sopivaa alkuperaé oleva puu-
laji. Maantieteellinen sijainti, kasvupaikka ja topografia vaikuttavat puulajin va-
lintaan. Metséatuhoriskié arvioitaessa olennaista on tietdd, mitka ovat ne mer-
kittavat tuhonaiheuttajat, jotka tulee etukateen huomioida. (Uotila ym. 2015,
15.)

Hallanaroilla kohteilla uudistamisen sijaan voi olla jarkevaa harkita jatkuvaa
kasvatusta, silla avohakkuun jalkeen tallaiset kasvupaikat metsittyvat heikosti.
Sitten taas sellaisilla kohteilla, jossa esiintyy kuusen tyvilahoa, on syyta miettia
puulajin vaihtoa uudistamisen yhteydessa. Joudutaan tekemaan paatos, etta
kasvatetaanko riskilla lahovikaista kuusikkoa, jossa myds myrsky- ja hydnteis-
tuhoriskit kasvavat vai istutetaanko alue koivulla, jonka seurauksena vuoros-

taan hirvituhoriski kasvaa. (Uotila ym. 2015, 16.)

Metséanhoitotdilla pyritddn pitAmaan ylla metsien arvokasvua. Samalla ne kui-

tenkin voivat altistaa tuhoille, silla huonosti suoritetuista metsanhoitotdista
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hyotyvat myds monet tuholaiset. Joka tapauksessa metsan kasvun paranemi-
sella hoitotoiden jalkeen on suurempi merkitys kuin niista aiheutuvilla tuhoris-
keilla. Oleellista on, ettd mets&nhoidolliset toimet, kuten varhaisperkaus, taimi-
konhoito tai oikea-aikaiset harvennukset tehdaan ajallaan, silla vaaraan ai-
kaan tehtyna ne lisdavat tuhoriskid. Huonosti tehtyjen metséanhoitotdiden li-
saksi my6ds metsan uudistaminen voi altistaa tuhoille. Esimerkiksi tukkimie-
hentéi- ja juurikd&patuhojen riski kasvaa, silla uudistamisen seurauksena uu-
distusalueelle ja& kantoja. Myds hirvikanta on kasvanut avohakkuiden seu-
rauksena. (Uotila ym. 2015, 16.)

Korjuuvaurioiden valttaminen on myds osa metsatuhojen torjuntaa. Vaurioiden
valttdminen on vaikeaa sulan maan hakkuissa, silla etenkin kasvukauden
alussa puun kuori on herkka rikkoutumaan. Vaurio saa aikaan varivikaa ja la-
hon muodostumista, mika johtaa laatu- ja kasvutappioihin. Korjuukoneita ke-
hittamalla ja kuljettajien koulutukseen panostamalla pyritdan kuitenkin vahen-
tamaan tallaisia vaurioita. Korjuuvaurioiden valttdaminen edellyttad huolelli-
suutta my6s suunnittelijalta. Tarkedd on muun muassa maarittaa oikein leimi-
kon korjuukelpoisuus ja suunnitella hyva ajouraverkko. (Piri ym. 2017, 21 &
22.)

Metsétuhojen torjuntaa ja ennaltaehkaisya on myds laissa maaratyt sdadnnok-
set tuoreen ja vioittuneen puutavaran korjuusta ja kuljetuksesta metsasta
maaraaikoihin mennessa. Lisdksi metsatuhojen seurantakin voidaan lukea
metséatuhojen torjuntaan. Metsantutkimuslaitos (nykyisin Luonnonvarakeskus)
seuraa ja ennakoi Suomen metsakeskuksen avustuksella metsétuhoja ja sen
kuuluu vuosittain toimittaa selvitys seurannan tuloksista maa- ja metsatalous-

ministeridlle. (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013.)

Puilla itsella&n on olemassa valmiita puolustuskeinoja, esimerkiksi eldinten tai
hyonteisten syonti seka sienten tartunta, saavat niissé aikaan puolustusvas-
teita. Olipa kyse mekaanisesta vioituksesta, sienesta tai tuholaisesta, puun
puolustusreaktiot ovat samantapaisia. Puolustusmekanismit vaativat kuitenkin
energiaa ja puulle on tarkeampaa kayttaa se kasvuun kuin puolustautumi-
seen. Vanhenevat puut kayttavat yna enemman energiaansa eléavien solukoi-
den yllapitoon, mink& vuoksi niiden puolustus karsii ja ovat tasta syysta alttiim-
pia erilaisille tuhoille. (Uotila ym. 2015, 32 & 35.)



2.3 Taloudellinen merkitys

Suomessa vuosittainen metsatuhojen aiheuttama tappio on noin 50 - 200 mil-
joonaa euroa. Myrskytuhojen satunnaisen esiintymisen vuoksi tappioiden vuo-
sittainen vaihtelu on suuri. Myrskytuhot ovatkin olleet suurimpia yksittaisia tu-
hoja, kun taas taloudellisesti merkittavin tuholainen on kuusenjuurikaapa,
jonka torjuntakustannukset ovat vuositasolla valtavat. Kuusenjuurikaavan ai-
heuttama laho vahentaa puutavaran arvoa vuosittain 30 miljoonan euron
edesta ja sen torjunnastakin aiheutuu kustannuksia suunnilleen 10 miljoonan

euron verran. (Uotila ym. 2015, 21 - 22.)

Metsatuhoilla on alentava vaikutus metséasta saataviin tuloihin ja esimerkiksi
taimikkoihin kohdistuvat tuhot vaikuttavat puunmyyntituloihin tulevaisuudessa.
Metsavakuutuksella voidaan suojautua metsatuhoista aiheutuvaa taloudellista
riskid vastaan. Vakuutuksilla pystytdan korvaamaan muun muassa metsapa-
loja, myrsky- seka lumituhoja tai jyrsijoiden, metsakauriiden ja hydnteisten ai-
heuttamia tuhoja riippuen vakuutuksen tasosta. Lisaksi metsakeskukselta on
mahdollista hakea korvausta hirven aiheuttamiin vahinkoihin. (Uotila ym.
2015, 23 - 25))

2.4 Metsatuhot ja luonnon monimuotoisuus

Suomen metsien lajeista on joka neljds lahopuusta riippuvainen. Naihin lukeu-
tuvat muun muassa erilaiset sienet, kaavat, sammaleet, jakalat seka sienten
lahottamista puista riippuvaiset hyonteiset. Perati satoja eri elidlajeja voi elda
yhdessa lahonneessa rungossa. Myos monet lintulajit kayttavat elinympéristo-
naan pystyyn kuolleita puita. (Uotila ym. 2015, 27.)

On todettu, ettéa rakenteeltaan monimuotoiset metséat, joissa kasvaa useita
puulajeja, eivat ole niin herkkia tuhoille kuin yhden puulajin tasaikaiset metsat.
Tama johtuu siita, ettéa elididen vuorovaikutussuhteet jarkkyvat ekosysteemil-
taan lilan yksinkertaisessa metsassa ja tuholaiset saattavat siten runsastua.
Metsaluonnon monimuotoisuus pitda sisalladén muun muassa elididen elinym-
paristdjen monipuolisuuden, eliblajien maaran ja periman vaihtelun. (Uotila
ym. 2015, 27 - 28.)
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Ennen oli tapana kerata kaikki lahopuut pois metsanhoidon yhteydessa, koska
niiden luultiin lisdéavan tuholaisia ja tauteja. Vasta 1990-luvulla havaittiin, etté
asia on painvastoin ja tajuttiin etenkin lahojen lehtipuiden olevan monimuotoi-
suuden yllapitajina hyvin arvokkaita. Nykyisin hakkuuaukoille jatetaan saasto-
puita, jotka kuollessaan muodostavat lahopuuta. Vasta kaatuneet tai kuolleet
mannyt ja kuuset ovat otollisia kasvupaikkoja erilaisille kaarnakuoriaisille ja
laki edellyttad, ettd ne on poistettava metsasta, mikali niita esiintyy runsaasti.
Kuusella tamé raja on 10 kiintokuutiometria tai sen yli hehtaaria kohden, jolloin
puiden omistajan on poistettava 10 kiintokuutiometria ylittava osa vahingoittu-
nutta puuta metsasta. Mannylla taas vastaava raja on 20 kiintokuutiometria ja
poistettavaa vahingoittunutta puuta on oltava 20 kiintokuutiometria ylittavan
osan verran. Mikali kuitenkin kaikki tuulenkaatopuut korjattaisiin pois, niin la-
hopuuta ei syntyisi ja monimuotoisuuden kannaltahan on sitd parempi mita
enemman lahopuuta metsassa on. Monimuotoisuuden yllapitaminen ei ole ai-
noastaan harvinaisten eli6lajien seurantaa, vaan silla pyritaan myoés pitamaan
tuholaiset kurissa. (Uotila ym. 2015, 28 - 31.)

2.5 Illmastonmuutoksen vaikutukset tuhoihin

Viime vuosikymmenina Suomessa metsien kasvu on lisaantynyt ja kasvu voi
edelleen lisaantya ilmaston lampenemisen my6ta, elleivat tuhot samalla li-
saanny niin, etté kasvu karsisi. Toistaiseksi on viela hyvin vahan tietoa ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista tuhojen yleistymiseen. Evoluutiohistoriansa ai-
kana puut ovat pystyneet sopeutumaan erilaisiin sadoloihin, mutta ilmaston-
muutoksen seurauksena vastaan voi asettua sellaisia &arioloja, jotka ovat ny-
kyiselle puiden perimalle taysin tuntemattomia. Muun muassa kuivuus ja
myrskyt ovat sellaisia stressitekijoita, jotka altistavat puita sieni- ja hyonteistu-
hoille. (Uotila ym. 2015, 37.)

Muuttuvalla ilmastolla tulee olemaan vaikutusta puulajien ja puilla elavien tu-
holaisten levinneisyyteen. Tama nakyy muun muassa siina, etta jotkin tuholai-
sista leviaa yha pohjoisemmaksi, kun taas osa lajeista saattaa taantua. Lisaksi
on todennakoistd, ettd Suomeen ilmaantuu uusia tuholaisia. Myds puulajien
levinneisyysrajat etenevat samalla pohjoisemmaksi, silla esimerkiksi mannyn
rajakin on viimeisen parin sadan vuoden aikana siirtynyt yli 20 kilometria poh-
joisemmaksi. (Uotila ym. 2015, 40 - 41.)
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2.6 Lait ja asetukset

Laki metsatuhojen torjunnasta (1087/2013) on tarkein metsatuhoja koskeva
laki. Sen tarkoituksena on torjua metsatuhoja ja yllapitdd metsien hyvaa ter-
veydentilaa. Laissa asetetaan rajoitukset puutavaran varastoimiselle ja se vel-
voittaa korjaamaan metsista vahingoittuneita puita hydnteistuhoriskeja aiheut-
tavan maaran verran. Laki ei kuitenkaan velvoita taloudellisesti kohtuuttomiin

toimenpiteisiin. (Uotila ym. 2015, 46.)

Laissa velvoitetaan, etta edellisen syksyn ja kevaan valilla (1.9 - 31.5) hakattu
kuusipuutavara tulee kuljettaa pois metsasta Etela-Suomessa viimeistaan
15.7, Keski-Suomessa 24.7 ja Pohjois-Suomessa 15.8. Mantypuutavara vuo-
rostaan Etela- ja Keski-Suomessa viimeistaan 1.7 ja Pohjois-Suomessa 15.7
mennessa. Lisaksi mikali kuusi on hakattu Etela-Suomessa 1.7 - 31.8 vélisena
aikana, se tulee kuljettaa pois 30 vuorokauden sisalla. (Laki metsatuhojen tor-

junnasta 3. 8.)

Kantoja koskevat omat saanndkset. Mikali niita on varastoituna hakkuupai-
kalla tai valivarastossa yli 10 kiintokuutiometrin verran, riippumatta siitd onko
kyseessa kuusi vai manty, ne taytyy kuljettaa pois. Ennen elokuun ensim-
maista paivaa nostetut kannot pitéda kuljettaa pois kahden vuoden kuluttua
nostosta ja sen jalkeen nostetut kannot taas kahden vuoden ja kuuden kuu-

kauden kuluttua nostosta. (Laki metsatuhojen torjunnasta 5. 8.)

Laissa velvoitetaan tekemaan muita ehkaisevia toimenpiteita siind tapauk-
sessa, jos puuta ei kuljeteta pois. Puutavaran voi esimerkiksi kastella, kuoria

tai peittdd. (Laki metsatuhojen torjunnasta 4. 8.)

3 MUSTAKORO
3.1 Mustakoro ja sen tyypilliset piirteet

Mustakoro on kuusen tauti, jonka aiheuttaa Neonectria fuckeliana—sieni. Sieni
muokkaa ja tuhoaa puun solukkoa ja solujen toimintaa aiheuttaen rungolle ja
oksiin koroja, jotka nakyvat haavaumina. Korolle tyypillisen mustan varin ai-

heuttaa pihka, hajoava kasvimateriaali sekéa sienet ja hyonteiset. Kuvissa 1 ja
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2 nékyvat mustakorolle tyypilliset ulkoiset merkit, pihkavuotoa, koroa ja hal-
keamia. Ei ole kuitenkaan itsestaan selvaa, etta kaikki tummat korot kuusen
rungossa olisivat juuri mustakorotautia. (Uimari 2017.)

s e 2l VEE

Kuva 1. Runsa pihkavuot ‘ Ku 2. Koroja ja halkeamia :
(Uimari 2017) (Uimari 2017)
Mustakorotaudin tyypillisiin oireisiin kuuluvat korot, runsas pihkavuoto (kuva
1), halkeamat (kuva 2) tai repeamat rungossa ja oksatihentymat. Lisaksi oi-
reita ovat myos oksien ja latvojen kuoleminen, taman vuoksi usein saattaakin
tapahtua latvanvaihto. Tyypillinen oire on my6s puun rungolle ilmestyvéat pu-

naiset sienen iticemat (kuva 3). (Uimari 2017.)
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Itidemat, joita myds voidaan kotelopulloiksi sanoa, ovat lapimitaltaan 200 -
400 um. Niiden vari vaihtelee keltaisesta oranssiin, kun ne ovat nuoria, vanhe-

tessaan ne muuttuvat punaisiksi ja ruskeiksi (Uimari ym. 2018).

3.2 Neonectria Fuckeliana-sieni

Neonectria fuckeliana -sienen aiheuttamasta korotaudista on havaintoja maail-
malla kuusen osalta jo 1930- ja 1950-luvulta Suomesta, Ruotsista, Norjasta,
Tanskasta seké Virosta ja Latviasta. Néailla alueilla saatiin varmuus sienen pa-
togeenisuudesta 2000-luvulla. Saman sienen aiheuttamaa korotautia on ha-
vaittu kuusen lisaksi myos radiatamannyilla Uudessa-Seelannissa vuonna
1997 seka Chilessa vuonna 2008. Liséksi Norjassa ja Tanskassa on l6ydetty
sienen sukulaislajin eli Neonectria neomacrospora -sienen korotautia. Nor-
jassa siita saatiin havainnot vuonna 2008 ja Tanskassa vuorostaan vuonna
2011. (Uimari 2017.)



14

Varhaisimmat raportit Neonectria fuckelianan aiheuttamista koroista harmaa-
pihdalla on saatu Kanadasta vuodelta 1937. Sen jalkeen se on muun muassa
tappanut huonokuntoisia harmaa- ja balsamipihtoja (Abies balsamea) Pohjois-

Amerikan Oregonissa ja Kaliforniassa (Lilja 2013).

Neonectria fuckeliana -sieni on yleensa niin sanotusti "heikko patogeeni” eli
siis ei aiheuta tautia helposti ja niinpa sita voi esiintya myos puissa ilman, etta
se aiheuttaisi oireita. Sienen arvellaan leviavan luonnossa paaasiassa suvul-
listen koteloitididen valityksella. Sienen levidmiselle on monia eri tartuntavaylia
ja onkin todettu, etta erilaiset eldintuhoista seka harvennushakkuiden korjuu-
vaurioista aiheutuvat haavaumat ja vioitukset puiden rungossa ovat otollisia
sienen leviamisen kannalta. Lisaksi lumen painosta vaurioituneet oksat ja
muut puussa kiinni olevat kuolleet oksat ovat sienen kannalta hyvia tartunta-
vaylid. Uudessa-Seelannissa mustakoro vaivaa méantyja ja siella on todettu
sienen leviavan sellaisiin puihin, joihin on jaanyt oksantynkia karsimisen joh-
dosta. My6s norjalaisella sukulaislajilla eraaksi tartuntavaylaksi on havaittu
nuoret kasvainten karjet. (Uimari 2017.)

Neonectria fuckeliana on kotelosieniin lukeutuva mikrobi, joka pystyy levia-
maan niin suvullisesti kuin suvuttomastikin. Suvuttomasti mikrobi muodostaa
itidita kuroutumalla rihmastosta, kun taas suvullisesti se muodostaa itioita itio-
eman kautta (Uimari 2017). Viela on epaselvaa kuinka itiot kulkeutuvat kohtei-
siinsa. Sienitaudeissa yleensa kuitenkin tuuli, vesiroiskeet ja hyonteiset toimi-

vat itibiden kuljettajina (Uimari ym. 2016).

Suomessa on eristetty lahes kolmekymmenta Neonectria fuckeliana-kantaa
niin sanottuna puhdasviljelmana. Sen emasjarjestys on maaritetty DNA:ssa eli
toisin sanoen sekvensoitu kolmen geenialueen kohdalta, mistd on havaittu
kantojen olevan hyvin samankaltaisia. Niiden kasvutapa on paaasiassa sa-
man tyyppinen, mutta kantojen valilla on kuitenkin joitain eroja esimerkiksi bio-

massan kertymisessa ja pigmenttien tuotannossa. (Uimari 2017.)

Suomessa olevat kannat ovat sopeutuneet hyvin paikalliseen subarktiseen
mannerilmastoon ja itiot pystyvatkin itamaan ja muodostamaan rihmastoa jo
alhaisissakin lampotiloissa. On kuitenkin todettu, ettd sienen kasvun kannalta

optimaalisin [ampdotila on +20 asteen molemmin puolin. (Uimari 2017.)



15

Neonectria-sienet pystyvat hyddyntaméaan isantakasviensa heikkoutta. Suo-
messa on havaittu, ettéa etelaiset kuusialkuperat ovat viljelyalueen luontaisiin
puihin verrattuna huomattavasti alttimpia saamaan tartunnan. Norjassa ja
Tanskassa ei ole vastaavaa tietoa alkuperan vaikutuksesta tuhoriskiin pihtojen
osalta, mutta esimerkiksi Uudessa-Seelannissa radiatamanty ei ole alueelle

luontainen puu ja on siten altis tuhonaiheuttajille (Lilja 2013).

Sienen aiheuttama infektio saa aikaan erilaistumattomien solujen ja traumaat-
tisten pihkatiehyeiden muodostumisen puun kuoreen ja puuainekseen. Taméan
lisdksi se aiheuttaa myos solukuolemaa, mikéa taas aikaan saa puolustusainei-

den tuotannon (Uimari 2017).

3.3 Mustakoro ja ruskokiiltokaaridinen

Hydnteistuhoista on saatu havaintoja sellaisista taimikoista, joissa on paljon
kuolleita seka osittain kuolleita puita. Ainakin ruskokiiltokaariainen (Cydia
pactolana) on tunnistettu mustakoron vaivaamilta kohteilta. Ruskokiiltokaariai-
nen aiheuttaa puulle runsasta pihkavuotoa ja latvakuolleisuutta. Ruskokiilto-
kaariainen on pieni tummanruskea perhonen (kuva 4). Sen siipien valion 12 -
15 mm ja sille on tunnusomaista valkeahkot kuviot etusiivilla. (Uimari ym.
2018.)

Kuva 4. Ruskokiiltokaaridinen (Sarvela 2011)
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Keski-Euroopassa ruskokiiltokaaridinen on yleinen ja siella se aiheuttaa tuhoa
joulukuusiviljelyksilla. Myés Suomessa sen arvellaan olevan yleinen, mutta mi-
taan virallisia seurantatietoja siita ei kuitenkaan ole olemassa. Ruskokiilto-
kaariaisen elinkierto etenee niin, etta touko-kesékuussa naaras munii kuorile-
vyjen alle etenkin juuri oksanhaaran alapuolelle. Heinakuussa toukat (kuva 5)
kuoriutuvat ja kaivautuvat kuoren alle muodostaen kaytavia, joissa ne talvehti-
vat. Kevaalla toukat koteloituvat puun rungolla oleviin purukasoihin ja kayvat
l[&pi muodonmuutoksen. (Uimari 2017.)

I EEEBEN]

Kuva 5. Ruskokiiltokaariaisen toukka (Tikkanen 2015)

Ennen kun tiedettiin mista hydnteisesta oli kysymys, luonnonvarakeskus tar-
kasteli vuodesta 2013 vuoteen 2016 saakka 19 istutettua vaurioitunutta met-
sikkoa I1ta- ja Keski-Suomessa. Metsikdiden ika vaihteli 11 - 22 vuoteen, keski-
maarin ne olivat 13-vuotiaita. Jokaisessa metsikdssa hyonteistartuntaa luon-
nehti suuri runkoa paallystava pihkavuoto. Hyodnteisten ulostekasoja I6ydettiin
rungolta oksakiehkuroiden laheltd, ja koteloiden jaanteet olivat satunnaisesti

kasoissa nékyvilla. (Uimari ym. 2018.)

Lajin tunnistamiseksi hyonteisia seurattiin toukkia siséltavista puista. Aikuiset
perhoset tulivat nakyviin kolmessa viikossa. Toukkien anatomian ja aikuisen
koiraan sukupuolielimien perusteella perhoset tunnistettiin lopulta ruskokiilto-

kaariaisiksi (Uimari ym. 2018).

Toistaiseksi ei ole viela tietoa siita, miksi ruskokiiltokaariainen ja Neonectria
fuckeliana —sieni esiintyvat yhdessa, mutta jokaiselta Luonnonvarakeskuksen

tutkimalta ruskokiiltokaaridisesiintymalta kyseinen sieni on l6ydetty. Tuhonai-
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heuttajien yhteisesiintymisen uskotaan lisddvan taimikuolleisuutta mustakoro-
tuhoissa. Myos toukka itsessaén voi tappaa oksia tai kaulata pienen puun

koko rungon. (Uimari 2017.)

Viela ei ole tietoa siitd, missa jarjestyksessa sieni ja hyonteinen (ruskokiilto-
kaariainen) ovat iskeytyneet nuoriin kuusiin ja milla tavoin ne ovat keskenaan
vuorovaikutuksessa. Ei tiedetd houkutteleeko mustakoroinen puu hydnteisen,
joka sitten tekee lisatuhon kaivertamalla koloja ja estda nesteiden virtauksen
vai onko mahdollisesti niin, ettd perhonen kuljettaisi mustakoron iti6ita samalla
kun se menee munimaan ja sieni paasee sita kautta kehittyméaan puihin. (Ui-
mari 2017.)

Metsikot Ita- ja Keski-Suomessa olivat alueilla, joita kaytettiin laajasti kuusen
viljelyyn. Siten iséntalajin runsas tarjonta sopivassa kehitysvaiheessa ja kas-
vaminen ensisijaisessa biotyypissa on saattanut vaikuttaa alueellisten tuho-
laisten esiintymisiin. Lisaksi ilmastonmuutos, joka muuttaa kausiluonteista
lampdtilaa ja sademaarad, on todennakoisimmin kasvattanut seka tuholaisen
ettd taudinaiheuttajan esiintymista ja selviytymista Suomessa. Tulevat tutki-
mukset lisdavat vuorovaikutuksen ymmartamista perhosen, sienen ja kuusen
valilla tukien uusien ty6kalujen/tapojen kehitysta tuholaistorjuntaa varten. (Ui-
mari ym. 2018.)

Metsdkeskuksen metsanhoidon johtava asiantuntija, itdisen palvelualueen val-
miuspaallikké Markku Remes pitdd myds mustakoron ja hyonteisen valista liit-
toa erikoisena asiana. Han on liikkunut paljon mustakorokohteilla ja hanell& on
nadkemys asiasta. Remeksen mukaan vuonna 2014 oli paljon sellaisia vaurioi-
tuneita kohteita, joista l6ytyi sek& mustakoroa etté ruskokiiltok&aariaisen esiin-

tymia. Lammin kesa tarjoaa hyonteiselle otolliset olosuhteet, joten on oletetta-

vissa, ettd kesalla 2018 hyonteisia esiintyy myds paljon. (Remes 2018.)



18

4 MUSTAKORON HAVAINNOT JA TORJUNTA
4.1 Havainnot mustakorosta

Ensimmaisen kerran tummakoroisista kuusista raportoi Viljo Kujala jo 1930-
luvulla. Silloin korojen syyksi epadiltiin sienitauteja, mutta kuuset kuitenkin kuo-
livat harvemmin taudin vuoksi. 2000-luvulla tautiin viittaavat tuhohavainnot al-
koivat lisdantya ja vuonna 2007 Neonectria fuckeliana eristettiin Suomen met-
saluonnosta. Erityisesti nuoriin kuusen taimikoihin eli noin 5 - 20 vuotiaisiin tai-
mikoihin liittyvat havainnot runsastuivat vuoden 2010 jalkeen. My6s puu-
kuolleisuus on ollut huomattavasti yleisempaa ja metsanomistajatkin alkoivat

kiinnittd& tahan enemman huomiota. (Uimari 2017.)

Luonnonvarakeskus tutkii kuusia muun muassa niiden alkuperakokeilla. En-
simmaisia havaintoja koroista ja pihkavuodoista on vuoden 2001 kuusen alku-
perakokeesta, jossa kyseessa oli vuonna 1985 istutettuja kuusia, jossa mu-
kana oli myds puolalaista alkuperaa. Ennen seuraavaa inventointia vuonna
2003 tehtiin harvennus, jossa kuolleet puut poistettiin. Inventointi tehtiin sitten
viisi vuotta harvennuksen jalkeen. Siina havaittiin, ettd korokuusia oli puolalai-
sissa alkuperissa 37 %:ssa ja suomalaisissakin 13 %:ssa. Tassa saatiin sel-
ville, ettd ajan saatossa tauti pystyy leviamaan sairaista yksildista ympariston
puihin. Kokeiden perusteella kasvupaikan ravinteisuudella on merkitysta tau-
din esiintyvyyteen. Pelloilla koropuita esiintyi enemman kuin metséamaalla eli
mustakoro suosii ravinteikasta kasvualustaa. (Lilja 2013.)

Mustakorosta havaintoja on kaikenikaisista ja eri maatyypeilla kasvavista kuu-
sista. Tahan mennessa taimialkuperélla ei kuitenkaan ole havaittu olevan yh-
teytta tautialttiuteen. Pahimmin vahingoittuneiden tuhokohteiden tyypillisia piir-
teitd on ettd puusto on ialtdan 5-15 vuotiasta, istutusalueena on peltomaa tai
muuten ravinteikas maapera esimerkiksi boorilannoitettu kohde seka puuston
nopea kasvu. Tuhokohteilla on usein havaittu olleen myds muita puille haittaa-
via stressitekijoita, kuten hallatuhoa, maaperan markyytta tai liiallista kuivuutta
sekd myyratuhoja. (Uimari 2017.)
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Remeksen (2018) mukaan sellaiset kuusikot, joita vaivaa jokin stressitekija,
ovat herkimpia tarttumaan mustakorolle. Tyypillisid kohteita ovat muun mu-
assa ravinne-epatasapainosta karsivat kohteet, kuten pellonmetsityskohteet.
Liséksi alavat ja kuivuudesta karsivat kohteet ovat mustakorolle herkkia.

Ensimmaisen kerran tormasin siihen Leppavirralla vuonna 2007. Siella oli eras
boorin puutoksesta karsiva kohde, jossa oli joitain kokonaan kuolleita puita ja
puiden pinnalta I6ytyi omituista mustaa koroa ja paattelin jo silloin, etta kaikki
ei ole kokonaan boorin puutoksesta johtuvaa. 2013 vuonna tdma alkoi yleistya
ja alettiin kiinnittd& enemman huomiota siihen, etta mistd mahtaa olla kyse.
(Remes 2018.)

Luonnonvarakeskus on yhdessé Metsékeskuksen kanssa kartoittanut musta-
koron esiintyvyyttd Suomessa. Vuosien 2009 - 2017 varmistettujen havainto-
jen perusteella tuhoa esiintyy vahintaan 200 hehtaarin alueella. Havainnoissa
on kaynyt ilmi, ettd mustakorosta yksittaisia havaintoja on I6ydetty joka puo-
lelta Suomea, mutta erityisen paljon Pohjois-Savon alueelta (kuva 6). Lapissa
taudista ei ole viela l16ydetty havaintoja, mutta pidetdén kuitenkin hyvin mah-

dollisena, ettd mustakoroa on siellakin. (Uimari 2017.)
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Kuva 6. Luonnonvarakeskuksen ja Metsakeskuksen kartoittamia mustakorotaudin esiintymia
(Nevalainen & Pouttu 2015)
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Koroja, halkeamia ja pihkavuotoa on havaittu myds muissa pohjoismaissa.
Esimerkiksi Norjan koillisosassa joulukuusiksi viljeltavilla harmaapihdoilla
(Abies concolor), siperianpihdoilla (Abies sibirica) ja lannenpihdoilla (Abies la-
siocarpa) ja metsakuusilla. Lisaksi myods Tanskassa lannenpihdoilla on ha-

vaittu samoja oireita. (Lilja 2013.)

4.2 Mustakoron haitat ja torjuntakeinot

Mustakoro heikentaa puiden laatua ja niiden kasvua, mika nakyy metsanomis-
tajalle taloudellisena tappiona sek& ongelmina puunjalostuksessa. Taloudellis-
ten tappioiden lisdksi mustakoro lisda huomattavasti riskia altistua muille tu-
hoille. Taudille sairastunut puu on alttiimpi erilaisille luonnontuhoille, kuten
tuuli- ja lumituhoille, mikd n&kyy muun muassa katkeiluna. Mustakoron vai-
vaama puu on myds herkempi erilaisille lahottajasieni- seka hyonteistuhoille.
(Uimari 2017.)

Mustakoro aiheuttaa Remeksen (2018) mukaan huomattavia taloudellisia tap-
pioita. Pahimmassa tapauksessa mustakoro tappaa koko puun. Jos kyseessa
on pelkka Neonectria Fuckeliana-sieni, niin puu ei ole oikein edes kuitupuuta-
kaan enaa, mutta sitten taas, jos hyonteinenkin on siihen iskeytynyt, niin puu

on kokonaan menetetty. (Remes 2018.)

Puukuolemaa esiintyy runsaastikin mustakorotaudille tyypillisissa nuorissa tai-
mikoissa eli noin 5 - 20 vuotiaissa taimikoissa. Toistaiseksi ainakaan viela ei
ole mitdé&n torjunta-ainetta, joka toimisi samalla lailla kuin esimerkiksi mansik-
kapelloilla tai muutenkaan ylipaataan ei ole 16ydetty taudille sopivaa ehkaisy-
keinoa. Suositeltavaa kuitenkin on, etta tuhoalueelta poistettaisiin sellaiset
puut, jotka ovat pahiten vahingoittuneet. Erityisen tarkeda on myos huolehtia
siita, etta taimikot harvennetaan oikea-aikaisesti ja asianmukaisesti. Talla ta-
voin muun muassa ilma kiertda taimikoissa sitéa kautta paremmin ja tekee si-
ten sienen elamisesta tukalampaa. Ylipaataan kaikki metsanhoitotyot olisi

hyva tehda ajallaan. (Uimari 2017.)

Remes (2018) on huomannut, ettd metsédnomistajat niin sanotusti heraavat ja

kyselevat huomattavasti aktiivisemmin silloin, kun aihe on enemman esilla.
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Han on saanut metsédnomistajilta paljon kyselyita, kuinka mustakoroa voitaisiin
ehkaista. Hanen mukaansa keinoja ei kovin paljoa ole, mutta ensisijaisesti
puuta tulisi kasvattaa biologisesti sille oikealla kasvupaikalla ja valttaa talla ta-
voin stressireaktioita. Taman liséksi kaikki metsanhoitotyot olisi tehtava oike-
aan aikaan. Kun tauti on jo iskenyt, niin keinot ovat vielékin vahaisempia.
Osassa tapaukista metsikkd on taytynyt kokonaan uudistaa. Lievemmissa ta-
pauksissa taas pyritdan poistamaan vain sairastuneet puut pois, esimerkiksi
harvennuksen yhteydessa. Taman jalkeen voidaan saada viela kasvatuskel-

poinen metsa. (Remes 2018.)

Metsénhoitoyhdistys Pohjois-Savon metsaasiantuntija Antti Kakkosen (2018)
mukaan kyselyitd metsdnomistajilta tulee jonkin verran ja han osaa myds neu-
voa metsanomistajaa siina tapauksessa, mikali mustakoroa ilmenee met-
sassa. Metsdnomistajan kannattaa alkuun seurata, etta tuleeko puille muita oi-
reita. Jos puissa on pelkastaan mustakoro ja ne jatkavat terveena kasvuaan,
niin ei kannata tehda mitdan. Jos puut alkavat kuivumaan pystyyn, niin sairaat
puut pitaa poistaa mahdollisimman nopeasti. Pahat mustakoroesiintymét ovat
my6s usein olleet kuvioilla, jossa on tai on ollut boorin puute, joten terveyslan-
noitus riittavan ajoissa myds jossain maarin mahdollisesti ehkaisee mustako-
rotuhoja. (kaikkonen 2018.)

5 PAATELMAT
5.1 Syyt mustakoron lisdantyneeseen esiintymiseen

Ei ole vield varmaa tietoa siitd, miksi mustakorotuhot ovat lisdantyneet, mutta
mahdollisia syita on kuitenkin monia. Yksi syy voi olla se, etta nykyaan kuusta
viljelladn enemman, mika tietenkin lisaa kohteita itse taudille. Toinen syy taas
voi olla, etta kuusta viljellaan sille sopimattomalle kohteelle, jolloin sen kasvu
on erilainen ja voi mahdollisesti herkistaa taudille. Vuonna 2013 ja 2014 Luon-
nonvarakeskus tarkasteli useita nuoria kuusentaimikkokohteita, jotka olivat
usein pellonmetsitysalueita ja todella rehevakasvuisia. Silloin esimerkiksi poh-
dittiin vaikuttaisiko puiden nopea kasvu sen solukkorakenteeseen ja sallisi si-
ten sienen ition paasyn siihen ilman mitaan varsinaista vauriota. Tama oli kui-

tenkin ihan vain pelkka hypoteesi.
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llImastonmuutoksella on my6s todennakdisesti vaikutusta mustakoron yleisty-
miseen, silla seka sienen ettad hydnteisen uskotaan parjaavan paremmin
muuttuvassa olosuhteessa. On myds mahdollista, etta sieni on ajan myota jol-

lain tapaa muuttunut ja menestyy nykyisin paremmin Suomen olosuhteissa.

5.2 Tulevaisuuden nakymat

On vaikeaa ennustaa mustakoron yleistymisté tulevaisuudessa, koska ei ole
viela tietoa kaikista tekijoista, jotka vaikuttavat sienen levidamiseen. limaston-
muutos vaikuttaa myds ennalta arvaamattomasti puiden seka niiden tuhoajien

esiintyvyyteen.

Tutkimus tuottaa koko ajan uutta tietoa aiheesta. Luonnonvarakeskus tutkii
sienen levintédan ja kasvuun liittyvia asioita. Liséksi tutkitaan puualkuperan vai-
kutusta tautiherkkyyteen ja taudin leviamista estavia keinoja. Myos sienen ja
hyonteisen eli ruskokiiltokaariaisen valinen yhteys on tutkimuksen alla. Mielen-
kiintoista on myos selvittdé vaikuttaisiko sekapuustoinen metsa mustakoron
esiintymiseen. Nykyisin havainnot ovat nuorista kuusikoista, vahentaisiko esi-

merkiksi kuusi-koivumetsa mustakoron esiintymista.

Mustakorotutkimus jatkuu Luonnonvarakeskuksen rahoittamana osana ylei-
sempaa metsapatologista projektia Anne Uimarin johtamana. Tarkoituksena
on kartoittaa mustakoron tilannetta ja seurata sen esiintyvyytta. Liséksi teh-
daan mikro-ja molekyylibiologiaa eri isolaateista, joita Luonnonvarakeskuk-
sella on. Taman vuoden on ollut toiminnassa Pohjoismaisen neuvoston rahoit-
tama Neonectria Network, jossa ovat mukana Norja, Suomi, Ruotsi ja Tanska.
Tutkimuksessa on kartoitettu maiden mustakoro- (Neonectria fuckeliana), he-
delmapuunsyopa- (Neonectria ditissima) ja pihtojen korotautitilannetta (Neo-
nectria neomacrospora). Marraskuussa on haussa Pohjoinen periferia ja Arkti-
nen -ohjelman EAKR-rahoitusta Pohjoismaiden, Irlannin ja Skotlannin kanssa.
Tarkoitus on koota mustakorotietamysta ja tehda kehitystyota. Lopputulok-
sena olisi saada ohjeistusta mustakoron leviamisen estamiseen ja mustakoro-
metsien hoitotoimenpiteisiin. Torjunta-aineita mustakoroon on vaikea ajatella
metsiin, joulukuusiviljelmilla voisi kokeilla samoja aineita kuin omenapuilla he-

delmapuunsyopéaa vastaan.
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5.3 Yhteenveto mustakorosta

Mustakoro on kuusen tauti, jonka aiheuttaa Neonectria fuckeliana—sieni. Tau-
din tyypillisia oireita ovat korot, runsas pihkavuoto, halkeamat tai repeat run-

gossa ja oksatihentymat.

Ensimmaiset havainnot mustakorosta on tehty jo 1930-luvulla, mutta vasta
2000-luvulla se on alkanut yleistymaan. Mustakoron tyypillinen kohde on 5 —
15 -vuotias kuusen taimikko, istutusalueena on peltomaa tai muuten ravin-
teikas maapera. Luonnonvarakeskus on yhdessa Metsékeskuksen kanssa
kartoittanut mustakoron esiintyvyyttd Suomessa. Mustakoroesiintymia on l6y-
detty erityisesti Pohjois-Savosta. Mustakoroa tutkittaessa on havaittu, etta rus-
kokiiltokaariainen on esiintynyt useassa taimikossa, jossa on ollut paljon kuol-
leita tai osittain kuolleita puita. Mustakoron ja hydnteisen yhteys on viela epé-
selvd, mutta yhteisesiintymisen uskotaan lisdavan taimikuolleisuutta mustako-

rotuhoissa.

Mustakoro heikentaa puiden laatua ja niiden kasvua, mika nakyy metsanomis-
tajalle taloudellisena tappiona seké ongelmina puunjalostuksessa. Mustako-
roon ei ole toistaiseksi olemassa torjunta-aineita, mutta tautia voidaan ennalta
ehkaista oikea-aikaisilla ja asianmukaisilla metsanhoitotdilla. Lisaksi ensisijai-
sen tarkeda on, etta kuusta kasvatetaan biologisesti sille oikealla kasvupai-
kalla.

Mustakoron lisdantyneen esiintyvyyden syyksi epaillaan mahdollisesti sita,
ettd kuusta viljeltaisiin nykyaan enemman ja peltoja on alettu metsittaa. Li-
saksi ilmastonmuutoksella arvellaan olevan vaikutusta, silla seké sienen etta

hyonteisen uskotaan parjddvan paremmin muuttuvassa olosuhteessa.

Mustakoroon liittyvat tutkimukset jatkuvat edelleen. Luonnonvarakeskus muun
muassa seuraa sen esiintyvyytta, tutkii keinoja estaa taudin leviamista ja sel-

vittda hoitotoimenpiteisiin liittyvia asioita.
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Liite 1

Toimintaopas mustakoron tunnistamiseen ja torjuntaan
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Mustakoro ja sen tyypilliset piirteet

©)

©)

Mustakoron oireet:

Mustakoro on kuusen tauti, jonka aiheuttaa Neonectria fuckeliana —sieni. Sieni
muokkaa ja tuhoaa puun solukkoa ja solujen toimintaa aiheuttaen rungolle ja oksiin
koroja, jotka nakyvat haavaumina.

Tunnusomaisen mustan varin aiheuttavat pihka, hajoava kasvimateriaali seka sie-
net ja hyonteiset. Kaikki tummat korot kuusen rungossa eivat kuitenkaan valtta-

matta ole mustakorotautia.

korot

runsas pihkavuoto
halkeamat tai repeat
rungossa
oksatihentymat
kuolleet oksat ja latvat
latvanvaihto

sienen punaiset itio-

emat rungolla

Mustakoroa on l6y-
detty kaikenikaisista
ja eri maatyypeilla
kasvavista kuusista.
Tuhokohteiden tyypil-
lisia piirteita ovat 5-15
-vuotias puusto, istu-
tusalueena peltomaa
tai muuten ravinteikas
maapera esim. boori-

lannoitettu kohde

seké puuston nopea kasvu. Kuivia latvoja seka oksia
Tuhokohteita vaivaa usein myos jokin stressitekija,
kuten halla, myyra- tai hirvituhot, marka maapera tai

lilallinen kuivuus.
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o Mustakoron vaivaamilla kohteilla esiintyy usein myds hyonteinen, ruskokiiltok&ariai-
nen, joka aiheuttaa puille runsasta pihkavuotoa ja latvakuolleisuutta.

o Toistaiseksi ei viela tiedetd, miksi ruskokiiltok&aridinen ja Neonectria fuckeliana —
sieni esiintyvat yhdessa, mutta tuhonaiheuttajien yhteisesiintymisen uskotaan lisaa-

van taimikuolleisuutta mustakorotuhoissa.

Punaiset pisteet oksan tyvella ja rungolla ovat Neonectria fuckeliana-sienen iticemia

Mustakoron haitat

o Aiheuttaa metsanomistajalle taloudellisia tappioita ja ongelmia puunjalostuksessa,
silla mustakoro heikentda puiden laatua ja kasvua.

o Lisaa riskia altistua muille tuhoille, kuten tuuli- ja lumituhoille seké lahottajasieni- ja
hyonteistuhoille.
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Ennaltaehkaisy- ja torjuntakeinot

O

Toistaiseksi ei ole tiedossa kunnollisia torjuntakeinoja.

o Tautia voidaan kuitenkin ennaltaehkaista istuttamalla kuusta sille biologisesti sopi-
valle kasvupaikalle ja valttaa talla tavoin stressitekijoita.

o Tuhoalueelta kannattaa poistaa pahimmin vahingoittuneet puut.

o Erityisen tarkeaa on myos, etta taimikot harvennetaan oikea-aikaisesti ja asianmu-

kaisesti.

_z"

Mustakoro



