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Ensimmadiset varmistetut havainnot méannynjuurikdivan (Heterobasidion annosum)
aiheuttamasta tyvitervastaudista tehtiin ojitettujen turvekankaiden ménnikdissd vuo-
sina 2016-2017. Juurikddpatartunnan saaneita méntyja havaittiin kuudella eri turve-
maakohteella Lansi- ja Keski-Suomessa. Tuhokohteet ovat alun perin olleet mérkia,
vahdpuustoisia tai puuttomia soita, jotka on ojitettu vuosina 1930-1972. Selvitysti
tehtdessd turvekerroksen paksuus vaihteli 0,3:sta kahteen ja puoleen metriin ja suotyyppi
niukkatyppisestd varputurvekankaasta runsastyppiseen mustikkaturvekankaaseen. Osa
tartunnan saaneista mannyistd kérsi kaliumin puutteesta. Kaikki kohteet olivat runsas-
puustoisia (arvioituna puustoa oli yli 100 m?/ha). Juurikddpéitartuntojen alkuper jéi
epaselviaksi. On kuitenkin epdtodennikoistd, ettd tautia olisi esiintynyt mérilld soilla
ennen ojitusta. Puusto on todenndkoisesti altistunut juurikddvan itidtartunnalle kesalla
tehtyjen hakkuiden tai taimikon hoitotdiden seurauksena. Tartuntaa on voinut tapahtua
myos ojien kaivussa katkenneiden ja vaurioituneiden juurten kautta. Tyvitervastaudin
esiintymisrunsaudesta samoin kuin mannynjuurikddvén itid- ja rihmastolevinnésta
turvemailla tarvitaan lisdtutkimusta. Tamaén selvityksen perusteella ndyttdd kuitenkin
silté, ettd turvemaiden ménnikdt altistuvat kesdhakkuissa juurikdépétartunnalle ja kanto-
késittelyn laajentaminen myds ndille kohteille olisi tarpeellista, vaikkei nykyinen laki
metsédtuhojen torjunnasta sitd edellytakain.
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jakuusenjuurikéapa (Heterobasidion parviporum

1. Johdanto Niemeld & Korhonen). Ménnynjuurikdipa ai-
heuttaa médnnyll4 tyvitervastautia. Sieni tartutttaa
1.1 Juurikivit tuhonaiheuttajina my0ds muita havupuita ja tyvitervastautimannikos-

sd sekapuuna kasvavia lehtipuita. Puhtaassa lehti-
Suomessa esiintyy kaksi juurikddpalajia, mdnnyn-  puumetséssd mannynjuurikdépa ei sen sijaan pys-
juurikédpa (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)  ty levidméan. Kuusenjuurikddvin pédasiallinen
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isdntdkasvi on kuusi, jolla se aiheuttaa tyvilahoa.
My®ds lehtikuusi on altis kuusenjuurikéaville.
Lisdksi se voi tappaa lahon kuusen kannon ym-
parilld kasvavia nuoria mannyn taimia (Korhonen
1978, Piri 1996).

Vaikka médnnyn- ja kuusenjuurikéédpé eroavat
toisistaan isdntékasvien suhteen, molemmat lajit
levidvit samalla tavalla. Sienen itiét tartuttavat
ensisijaisesti tuoreita havupuiden kantoja ja
joskus myds hakkuuvaurioita. Tartunnan jélkeen
juurikddpéirihmasto levidd metsikossa juuri-
yhteyksien kautta. Juurikddpa levidd seuraavaan
puusukupolveen lahoista padtehakkuukannoista
samoin kuin tartunnan saaneista ylis- ja siemen-
puista. Jos tartunnan saanutta kasvupaikkaa ei
voida uudistaa kestivilla puulajilla, tautikierre
jatkuu ja tuhot lisdéntyvit seuraavassa puusuku-
polvessa (Redfern & Stenlid 1998, Stenlid &
Redfern 1998).

Metsikon juurikddpitartunta voidaan vélt-
tdd ajoittamalla hakkuut talvikauteen, jolloin
y6lampétila on laskenut pysyvésti nollan ala-
puolelle eikd paivalampoétila nouse yli viiden
asteen. Sulan maan aikana tehtivissd hakkuissa
taudin levidmista voidaan rajoittaa kéasittelemalla
kannot hakkuun yhteydessi torjunta-aineella
— joko urealla tai harmaaorvakalla. Torjunnan
onnistuminen edellyttda, ettd torjunta-aine peittaa
koko kaatopinnan. Korjuussa ldahelle puun tyvea
syntyvia korjuuvaurioita on véltettdva, koska ne
ovat alttiita itidtartunnalle ja koska niitd ei voi
suojata torjunta-aineella.

1.2 Tyvitervastaudin levinneisyys
ja torjunnan historia

Tyvitervastaudin levinneisyyttd on kartoitettu
Eteld-Suomessa melko kattavasti 1960-luvulla.
Tuolloin tautia oli runsaasti Kaakkois-Suomessa,
erityisesti Saimaan ympériston mannikoissa.
Muualla Eteld-Suomessa lieviéd tyvitervastauti-
tuhoja esiintyi paikoin harjumaitten mannikoissa
(Laine 1976). Sittemmin tyvitervastaudin esiin-
tymisalue on laajentunut. Lounais-Suomessa
on loydetty tyvitervastautia erityyppisiltd kan-
gasmaiden kasvupaikoilta (Silver & Piri 2013).
Myos Eteld-Pohjanmaalla on tehty runsaasti uusia
tyvitervastautihavaintoja vuosina 2010-2013

(Pajula & Piri; julkaisematon aineisto). Yksi
tarked syy tyvitervastaudin levidmiselle on toden-
nikoisesti ollut sulan maan aikana ja erityisesti
kesdkuukausina tehtyjen hakkuiden yleistyminen
1970-luvulta lahtien. [lman kantokasittelya juuri-
kéadpa on tuolloin levinnyt uusille kasvupaikoille.
Eteld-Suomessa kantoja on késitelty systemaat-
tisesti vasta 2000-luvun alusta kangasmaiden
kuusikoissa. Kangasmaiden méannikoissé torjunta
on monin paikoin aloitettu selvésti mydhemmin;
esimerkiksi Lounais-Suomessa vasta vuodesta
2012 lahtien. Turvemaiden méinnikdissd kantoja ei
ole kisitelty ollenkaan ja kuusikoissakin késittely
on ollut hyvin vihéistd ennen vuoden 2016 laki-
muutosta (Laki metsdtuhojen torjunnasta annetun
lain muuttamisesta 228/2016), jolloin kisittely
tuli pakolliseksi turvemaiden kuusikoissa poh-
joista Suomea lukuun ottamatta.

1.3 Juurikiévin esiintymisesté turvemailla

Ldhes 50 vuotta sitten tehdyssé kartoituksessa
juurikddvén aiheuttamat tuhot olivat harvinai-
sia turvemaiden kuusikoissa ja turvemaiden
méannikodiden todettiin olevan tdysin vapaita
juurikddpatartunnoista (Laine 1976). Tahédn
mennessd Suomessa on raportoitu ainoastaan
yksi varmistettu havainto ménnynjuurikdavén
aiheuttamasta tyvitervastaudista hyvin ohuttur-
peisessa, soistuneessa kangasmaan méannikossa
(Savolainen 2010). Myo6skdédn muissa pohjois-
maissa ei ole raportoitu tyvitervastaudin esiin-
tymisestd ojitetuilla turvemailla. Englannissa on
todettu kontortaménnyn (Pinus contorta) olevan
kestdvampi mannynjuurikdavan itidtartunnalle ja
taudin etenemisen olevan hitaampaa turvemaalla
(turvekerroksen paksuus > 45 cm) kuin kivennéis-
maalla. Toisaalta turvemaalla kontortaménty oli
alttiimpi ménnynjuurikdévalle kuin sitkankuusi
(Picea sitchensis) (Redfern 1982).

Latviassa juurikdépa on yleinen turvemaiden
kuusikoissa, joista noin 16 % on juurikdévén la-
hottamia. Tuhot painottuvat reheville turvemaille
(Arhipova ym. 2011). My6s Suomessa kuusen-
juurikddvin aiheuttamaa tyvilahoa esiintyy turve-
maiden kuusikoissa, joskin tauti on harvinaisempi
turve- kuin kivenndismailla. Valtakunnan metsien
inventoinnissa (VMIS8) keskiméadrin 3,3 prosenttia



turvemaiden ja 7,3 prosenttia kivenndismaiden
kuusikoista luokiteltiin juurikdévin tartuttamiksi
(Mattila & Nuutinen 2007). Kasvupaikalla (suo,
turvekangas, kivenndismaa) ei ymppayskokeissa
todettu kuitenkaan olevan merkittdvdd vaiku-
tusta kuusen juurikddpékestidvyyteen (Niemi
2011). Turvekankaan ja kivenndismaan valilla
ei myoskidn 10ytynyt eroa kuusenjuurikdévan
saprotrofisessa lahotuskyvyssé. Luonnontilaisella
suolla kuusenjuurikddvan kyky lahottaa kuollutta
kuusipuuta oli sen sijaan heikompi verrattuna
kivenndismaahan tai ojitettuun turvekankaaseen
(Rainio 2013). Kaakkois-Suomen kuusivaltaisilta
paitehakkuuleimikoilta kerétyssa aineistossa la-
hopuun osuus oli kuitenkin jopa hieman suurempi
ojitetuilla soilla (9,8 %) kuin tuoreilla (9,4 %)
tai kuivahkoilla kankailla (9,6 %) joskaan erot
eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (Kaarna-
Vuorinen 2000).

1.4 Turvemaiden ojitukset ja hakkuut
— riski juurikéivin levidmiselle?

Suomessa on ojitettu soita noin 5 miljoonaa
hehtaaria. Uudisojitustoiminta alkoi Suomessa
lapiokaivuna 1800-luvun lopulla. Sdannollinen
ojitustoiminta alkoi metsdhallituksen mailla
1910-luvulla ja yksityismetsissd vuoden 1928 jl-
keen ensimmaéisen metsédnparannuslain tultua voi-
maan. Vuoteen 1940 mennessi soita ja soistuneita
kankaita oli ojitettu 700000 ha (Seppila 1980).
Valtaosa turvemaista (noin 4 miljoonaa hehtaaria)
uudisojitettiin vuosina 1955—1987 huippuvuosien
ajoittuessa 1960-luvulle ja 1970-luvun alkuun.
Naéin ollen turvemaiden ojitusalueilla kasvaa val-
taosin ensimmadinen puusukupolvi, joka Etela- ja
Keski-Suomessa koostuu tilla hetkelld pddosin
02—03 (nuori—varttunut kasvatusmetsikko) kehi-
tysluokan metsistd. Esimerkiksi Lounais-Suomes-
sa metsdmaan soiden puuston keskikuutiomaara
(156 m3/ha) ylitti kankaiden vastaavan arvon
(149 m3/ha) (VMI11 2012). Yhdeksi syyksi on
arvioitu hakkuiden vahaisyytta.

Turvemaiden metsid on hakattu pddosin talvel-
la, koska sulan maan aikana tehtdvaan hakkuuseen
soveltuvaa korjuukalustoa on suhteellisen vahdn
kiytossd. Tdmén on osaltaan rajoittanut juuri-
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kdavén levidmistd turvemaille. Turvemaat eivét
kuitenkaan ole kokonaan jddneet kesdhakkuiden
ulkopuolelle, silld 1980-luvulta 1&htien on Etelé-
Suomessa ollut kdytdssd kevyitd ajokoneita ja
pienharvestereita, jotka mahdollistavat kesdkor-
juun paksuturpeisilla ojitusalueilla. My6s kesélla
tehdyt taimikon hoitoty6t ovat voineet altistaa
turvemaiden ménnikditd juurikddpatartunnalle.
Jokinen (1984) on tutkinut kesdaikaisen taimi-
konhoidon vaikutusta juurikddvén levidmiselle
kangasmaan mintytaimikoissa ja todennut myos
pienten kantojen, ldpimitaltaan 3—5 cm, olevan
alttiita juurikéédvén itidtartunnalle. Taimikonhoi-
toa on ainakin 1960-luvulta ldhtien tehty laaja-
alaisesti kesdaikaan myds turvemaiden méanni-
koissi ja kuusikoissa.

Juurikddpa on voinut tartuttaa puita myds
ojien kaivun yhteydesséd katkenneiden juurten
ja syvien juurenniskavaurioiden kautta. Eteld- ja
Keski-Suomessa kunnostusojituksia on toteutettu
ympari vuoden, siis myds sulan maan aikana,
joten juurikddvén tartuntariski on ollut olemassa.
Kaarna-Vuorinen (2000) onkin todennut, ettid
kasvupaikan kuivuminen ja sen suorat ja epa-
suorat vaikutukset kuusen lahoisuuden lisdén-
tymiseen sekd mahdollisesti myds ojituksesta
johtuvat juurten vioitukset voivat olla syyna sii-
hen, etté lahoa esiintyi enemman ojitetuilla kuin
ojittamattomilla turvemailla.

Kunnostusojituksissa ongelmana on ollut
1980-luvun lopulta harvennusten heikko toteu-
tuminen ojitusalueilla (mm. Silver & Saarinen
1995), miké on johtanut siihen, ettd perkausojia
on jouduttu kaivamaan ilman, ettd puustoa on
poistettu riittavasti vanhalta ojalinjalta. Méantyjen
ja kuusten juurenniskat ovat timén seurauksena
saattaneet vaurioitua pitkdltdkin matkalta ojan
vieressd. Lauhanen (1994) selvitti kaivukaluston
aiheuttamia vaurioita reunapuustolle kunnostuso-
jituksissa ja totesi vauriopuita olevan 6,5-14,5
runkoa 100 ojamerid kohden konetyypisti ja
kunnostusojituksen tydmuodosta riippuen. Osa
vaurioista (noin 1 % kokonaispuustosta) oli syvié
juurenniskavaurioita. Juurikddvén tartuntariski
on sitd suurempi, mitd ldhempéné runkoa vaurio
on (Nilsson & Hyppel 1968). Myds ajouravaurio
juurenniskassa voi aiheuttaa samanlaisen juuri-
kéavén tartuntariskin.
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1.5 Maaperiin ominaisuudet
ja juurikaipariski

Juurikddvin levidmiseen vaikuttavia turvemaiden
ominaisuuksia ei tunneta riittdvasti. Mm. turpeen
alhaisen pH:n, kivenndismaista poikkeavan
mikrobilajiston ja juurten fysiologisten ominai-
suuksien arvellaan vaikuttavan epdedullisesti
juurikddpdsienten menestymiseen turvemailla
(Lindberg & Johansson 1991, Redfern 1998).
Kuusen juuriston endofyyttilajiston méaréssa tai
lajirunsaudessa ei kuitenkaan ole todettu mer-
kittdvid eroja kivenndismaan, turvekankaan ja
luonnontilaisen suon vililld (Terhonen ym. 2014).
Kuusenjuurikddvin aiheuttaman tyvilahon
madrd lisddntyy pH:n noustessa (Evers 1973, Hie-
tala ym. 2016). Optimaalinen pH-arvo juurik&a-
parihmaston kasvulle saattaa kuitenkin vaihdella
runsaasti juurikddpayksiloiden vililla (Curtois
1973, Majewska ym. 2004). Hyvin happamassa
(pH < 2,6) maassa juurikddpda ei esiinny (Evers
1973). Minnyllé erittdin pahoja juurikddpatuhoja
on todettu eméksisilld kasvupaikoilla (pH > 6)
(Rishbeth 1951, Wallis 1962), mutta tuhoja esiin-
tyy yleisesti myos kasvupaikoilla, joilla pH-arvo
vaihtelee 4:std 5:een (Alexander ym. 1975).
Varputurvekankaille (Vatkg) tyypillisen
happaman rahkaturpeen pH on keskiméirin 3,5.
Puolukka- ja mustikkaturvekankaille (Ptkg II
ja Mtkg II) tyypillisen saraturpeen happamuus
on yleensd vililld 4,0-5,0 (Heikurainen 1960,
Silfverberg & Huikari 1985). Yleisimpien ojitet-
tujen turvemaiden happamuudet soveltuisivat siis
juurikdévélle. Turvemailla ainoastaan lettojen rus-
kosammalturpeessa esiintyy korkeita pH-lukuja
(5,7) (Heikurainen 1960). Letot ovat suhteellisen
harvinaisia suotyyppejd ja painottuvat lahes tdysin
Pohjois-Suomeen. Ojitettuna niidenkin turpeen
pH laskee, mutta ne sdilyttivit silti asemansa
turvemaiden korkeimman pH:n omaavina.
Ravinteisuuden ja metsdnlannoituksen mer-
kityksestd juurikddvin levidmiseen méannikoissé
tarvitaan lisédtietoa. Eteld-Suomessa tehdyissé
juurikddvian tartutuskokeissa seoslannos (P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Zn, B) hidasti mannynjuurikaa-
vén rihmaston kasvua ménnyn juurissa kuivalla
kankaalla (CT). Tédlld lannoksella oli vdhdinen
juurikddpatartuntaa vahentdva vaikutus myos
silloin, kun siihen oli lisétty hidasliukoista typpea.

Kalkin lisdys sen sijaan lisdsi lievésti juurikddvin
kasvunopeutta (Piri 2000). Ukrainassa ja Valko-
Vendjalla tehdyissé tutkimuksissa seoslannoksen
(NPK) on niin ikdén todettu lisddvan ménnyn kes-
tavyyttd juurikddpad vastaan sekd ensimmaéisen
puusukupolven méntyviljelmilld ettd vanhoilla
metsdmailla (Fedorov ym. 1979, Pasternak 1979,
Raptunovich 1989). Toisaalta Belyi ja Alekseev
(1980) eivit todenneet seoslannoksella olevan
vaikutusta ménnikon juurikdapéatuhoihin. Myos
typen osalta tulokset ovat osittain ristiriitaisia,
mutta varsinkin lannoitus suurilla typpimaérilla
on lisdnnyt juurikdavén aiheuttamia tuhoja mén-
nikdissd (Alekseev 1973, Pasternak 1979). Rat-
kaisevimmin ménnyn kestdvyyteen juurikddpaa
vastaan on arveltu vaikuttavan kaliumin méairan
(Jokinen 1988). Paksuturpeisille (turvetta yli
0,4-0,5 m) mustikka- ja puolukkaturvekankaille
(Mtkg II ja Ptkg II) on tyypillistd typen runsaus
suhteessa kaliumin ja fosforin niukkuuteen (mm.
Kaunisto 1988). Téllaisia potentiaalisia lannoi-
tuksen tarpeessa olevia soita on arvioitu olevan
noin miljoona hehtaaria Suomessa (Kaunisto
1997). Naiilla kasvupaikoilla olisi em. tutkimus-
ten pohjalta mahdollista, ettd typen runsaus ja
ravinne-epétasapaino altistaisivat méntyja juu-
rikdédville. Varputurvekankaan paksuturpeisilla
soilla kaikkia padravinteita (N, P, K) on niukasti,
mutta tasapainoisesti. Myos puuston ikddnty-
misen seurauksena kehittyvd kaliumin puutos
paksuturpeisilla karuimmilla varputurvekankailla
(Saarinen & Silver 2011) saattaa altistaa juurikéa-
ville (Jokinen 1988).

1.6 Selvityksen tarkoitus

Juurikddvan torjuntaa turvemailla on rajoitettu
metsdtuholaissa (asetus 264/2016) koskemaan
ainoastaan kuusikoita, koska juurikddpatuhojen
esiintymisestd turvemaan ménnikdissd ei ole
ollut havaintoja. Torjuntatarpeen arvioimiseksi
on tarkeda selvittdd, ovatko turvemaiden mén-
nikot kestdvid juurikdéville vai onko tauti vain
jaanyt huomaamatta. Selvityksen tarkoituksena
on saada tietoa siitd, esiintyykd tyvitervastautia
turvemailla. Kiinnitimme erityistd huomiota
juurikddpétartuntaan viittaaviin merkkeihin
(kaatopinnan pihkalaikut, tuulenkaadot, puiden



harsuuntuminen) ojitusalueilla tehtdvien maas-
tokdyntien yhteydessa.

2. Aineisto ja menetelmat

Ensimmadiset havainnot tyvitervastaudista tehtiin
kesélla 2016 kolmesta talvella 2015-2016 haka-
tusta kannosta turvemaalla Multialla. Kyseisten
16ydosten jélkeen tyvitervastaudin esiintymisti
havainnointiin tuoreista kannoista ja pystypuus-
tosta turvemaan ojitusalueilla tehtivien muiden
maastokdyntien yhteydessa vuosina 2016-2017.
Kohteet ovat siten valikoituneet sattumanvarai-
sesti, silld maastokdyntien paitarkoitus ei ollut
tyvitervastaudin kartoitus.

Juurikddvin esiintymisrunsautta havaintokoh-
teilla ei ollut mahdollista selvittda tissad yhteydes-
s niukkojen resurssien vuoksi.
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2.1 Havaintokohteet

Havaintokohteiden sijainti ja kuviotiedot on esi-
tetty taulukossa 1.

Multia, Havusuo
Suometsdkuvio on Metsdhallituksen maalla ja
suotyypiltddn mustikkaturvekangas (Mtkg II),
jossa turpeen paksuus vaihtelee 0,6-0,9 metrin
vililld. Kuvio on ojitettu 1930-luvulla, jolloin se
on ollut niukkapuustoinen ja mérké, sarainen suo
(RhSR-VSK). Ojituksen jilkeen kuvio on kisi-
telty harvennuksin. Kevaalld 2016 sielld tehtiin
uudistuskypsdin metsddn eri-ikdisrakenteisen
metsédn hakkuu tutkimustarkoituksiin.

Pystyyn jédneissd kuusissa nikyi selvit ka-
liumin puutosoireet. Pintaturpeen korkean maa-
tumisasteen (maatumisaste yli 5, von Post 1922)

Taulukko 1. Mannynjuurikdavén havaintopaikat kasvupaikkatietoineen Eteld-Suomessa.

Table 1. Location of Scots pines infected by Heterobasidion annosum in Southern Finland and site descriptions.

Kunta  Koordinaatit Suo- Turve- Turpeen Uudis-/ Kehitys-  Maatu-  Muut
(ETRS89) tyyppi kangas-  paksuus,  kunnostus- luokka misaste  tiedot
tyyppi m ojitus, vuosi 0-20 cm
Munici- Coordinates Peatland Drained  Depth of  Stand Devel- Degree of Other
pality (ETRS89) site site type  peat layer, drainage, opment humificat- info
type m year(s) class ion of peat
Multia  62°32.450" 24°34.476" RhSR Mtkg II 0,6-0,9 n. 1930 04 5+ K-puutos
Havu- 62°32.452" 24°34.452" -VSK
suo 62°32.411" 24°34.544'
Eura 61°06.863" 22°11.001" ITR Vatkg 2,0+ n. 1970 03 2
Hyva-
suo
Poytyda  60°49.081" 22°25.548" VSR Ptkg IT 2,0+ n. 1950/ 04 5 K-puutos
Vuo- (neulas- K-0j. 1993
hensuo ndyte*)
Poytyda  60°56.082" 22°32.734" LkR Vatkg 2,0+ 1972/ 02-03 2-3
Kuljun-  60°56.079" 22°32.611’ K-0j. 1995
rahka 60°56.033" 22°32.539'
60°56.060" 22°32.702'
Eurajoki 61°13.163" 21°44.651" RhSN Mtkg II 0,3-0.4 1967/ 04 5+
Karhusuo 61°13.152" 21°44.650" —Rhtkg K-0j. 1997
Sastamala 61°29.303" 22°38.683" RhSR Mtkg II 1,2+ n. 1930 04 5 K-puutos
Harju K-0j. 1964

K-oj. 1989
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ja suotyypin perusteella voidaan arvioida, ettd
turpeessa on runsaasti typped suhteessa kaliumiin
ja fosforiin. Uudisojituksen jalkeisisté ojituksista
ei ole tietoa. Télld hetkelld ojat ovat matalia ja
huonossa kunnossa. Myodskddn aikaisemmista
harvennusten ajankohdista ja toteutusten vuoden-
ajasta ei ole tietoa.

Sastamala, Harju
Suometsidkuvio on nykyisin Sastamalaan kuu-
luvan Kiikoisten kunnan maalla. Suotyyppi on
mustikkaturvekangas (Mtkg II), jossa turpeen
paksuus on yli 1,2 metrid. Luonnontilassa suo
on ollut marka, vahdpuustoinen (RhSR). Suo on
osittain kuivahtanut viljelysvaltaojan perkauksen
yhteydessd 1930-luvulla. Kuvio on ojitettu lapio-
kaivuna vuonna 1964 harvaan ojaverkostoon ja
kunnostusojitus on tehty t vuonna 1989. Kuviolla
tehtiin jareiden ylispuiden poisto kuusialikasvok-
sen paalta talvella 2016-2017.
Kuusialikasvoksessa nikyi selvit kaliumin
puutteen oireet. Pintaturpeen korkea maatumis-
aste (maatumisaste yli 5) ja suotyyppi indikoivat
turpeessa olevan runsaasti typped suhteessa ka-
liumiin ja fosforiin. Kuviolla on tehty harvennus
kevittalvella 1990. Harvennusta lienee tehty
my0s aiemmin, mutta sen ajankohdasta ja toteu-
tuksen vuodenajasta ei ole tietoa.

Eura, Hyvisuo
Suometsdkuvio on A. Ahlstrom Oy:n maalla ja
suotyypiltddn varputurvekangas (Vatkg), jossa
turpeen paksuus on yli 2 metrid. Uudisojitus ku-
violla tehtiin 1970-luvun alussa. Luonnontilassa
suo on ollut kitukasvuista méntyé kasvava isovar-
puinen tupasvillarime (ITR). Nyt kuvion puusto
on varttunutta (kl 03) kasvatusmetsaa.
Varputurvekankaan soille on tyypillistd
kaikkien paaravinteiden (N, P, K) osalta niukka,
mutta tasapainoinen ravinnetalous. Pintaturve on
maatumatonta (maatumisaste 2, von Post 1922)
rahkaturvetta, miké indikoi typen niukkuutta.
Puustossa ei ndkynyt ravinnepuutosten oireita.
Kuviolla ei ole tehty kunnostusojitusta. Talla
hetkelld ojat ovat matalia ja huonokuntoisia.
Viimeksi puustoa on harvennettu kevittalvella
2011. Aiempien harvennusten ajankohdasta ja
toteutuksen vuodenajasta ei ole tietoa.

Péytyd, Vuohensuo

Suometsidkuvio on Raasinkorven yhteismetsin
hallinnassa ja suotyypiltdén puolukkaturvekangas
II (Ptkg IT), jossa turpeen paksuus on yli 2 metri.
Uudisojitus on tehty vuosina 1964—1966, jolloin
kuviolla on jo ollut nuorta méntymetsaa. Kuviolla
on vanhempaa kuivatusvaikutusta ja aiempi ojitus
ajoittunee 1930-luvulle, jolloin metsé oli vield
Metséhallituksen hallinnassa. Luonnontilassa
suo on ollut vahipuustoinen, mirka sarainen suo
(VSR—-VSN). Kuvio on tilld hetkelld uudistus-
kypsdd mintymetsaa.

Minnynjuurikddvin saastuttaman puun
latvasta otettiin neulasanalyysi, joka osoitti
ankaraa kaliumin puutetta ja erittdin korkeaa
typpipitoisuutta. Kaliumin puute oli myds ha-
vaittavissa neulasistossa paikoin koko kuviolla.
Myds maatunut pintaturve (maatumisaste 5) ja
suotyyppi indikoivat turpeessa olevan runsaasti
typpeéd suhteessa kaliumiin ja fosforiin.

Tehtyjen harvennusten ajankohdasta ja to-
teutuksen vuodenajasta ei ole tietoa. Sen sijaan
tiedossa on, ettd ojat kunnostettiin vuonna 1993
todennékdoisesti kesilld, siis sulan maan aikana.

Péytyd, Kuljunrahka
Kuvio on Vampulan yhteismetsin hallinnassa
ja tyypiltdén varputurvekangas (Vatkg), turpeen
paksuus on yli 2 m. Uudisojitus on tehty vuosina
1973-1974, jolloin suokuvio on ollut niukkapuus-
toinen lyhytkortinen rame (LkR). Uudisojitusta
oli edeltanyt kunnostushakkuu kesélla 1970, jol-
loin kuviolta hakattiin isot, tasalatvaiset, elpymis-
kyvyttomat mannyt. Kuvio lannoitettiin NPK:lla
vuonna 1982. Alueella on tehty taimikonhoito
kesdaikaan. Kunnostusojitus toteutettiin 1995.
Puustossa ei havaittu ravinnepuutoksen merk-
kejéd. Ravinnetalous on tasapainoinen. Pintaturve
on maatumatonta (maatumisaste 2—3) rahkatur-
vetta, miké osoittaa alhaista typpitasoa.

Eurajoki, Karhusuo

Karhusuo on yksityisen omistama suokuvio, tyy-

piltdan Mtkg [1-Rhtkg. Padtehakkuussa poistettiin

jaredat mannyt kuusialikasvoksen paalta.
Uudisojitus ja kuoppamétistys on tehty

vuonna 1967, jolloin suo oli hyvin marka ja puu-

ton, rehevd avoneva (RhSN). Turpeen paksuus



Kuva 1. Tyvitervastau-
tiin sairastuneen mannyn
kanto mustikkaturvekan-
kaalla (MtkgIl) Multian
Havusuolla. Alkuperdinen
suotyyppi RhSR-VSK.
Turvekerroksen paksuus
on 0,6-0,9 m. (Kuva:
Timo Silver)

Fig. 1. Stump of a Scots
pine suffering from He-
terobasidion root rot on
a Vaccinium myrtillus
1l -type site of drained
peatland forest in Central
Finland (Havusuo, Mul-
tia). The original mire
site type has been RhSR—
VSK before drainage. The
thickness of the peat layer
was 0.6—0.9 m. (Photo:
Timo Silver).

oli 0,3-0,4 m. Mattdille istutettiin avojuuriset
ménnyn taimet vuonna 1968. Ohutturpeisuuden
vuoksi mittdissd on maatuneeseen turpeeseen
sekoittuneena kivenndismaata.

Nékyvid ravinnepuutosoireita ei havaittu.
Ohutturpeisuudesta johtuen kaliumista tai fosfo-
rista ei ole puutetta ja ravinnetalouden voidaan ar-
vioida olevan tasapainoisen padravinteiden osalta.

Kuviolle tehtiin kemiallinen vesakontorjunta
vuonna 1971. Harvennushakkuut toteutettiin
loppusyksysté vuosina 1986 ja 1996, jolloin maa
oli jadssd. Kunnostusojitus tehtiin kesélld 1997.

2.2 Niytteiden kisittely

Naytekiekot sahattiin joko tuoreista, tervastuneis-
ta kannoista tai harsuuntuneiden pystymintyjen
tai tuulenkaatojen tyveltd. Mikali ndytekiekossa
nékyi jéalkid epdsddnnollisestd tervastumisesta,
kiekko paketoitiin sanomalehteen ja toimitettiin
vélittdmasti laboratorioon juurikddpétartunnan
varmistamista varten. Laboratoriossa ndytekiekot
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kuorittiin ja pestiin juoksevan veden alla. Kosteat
kiekot laitettiin muovipusseihin ja niitd inkuboi-
tiin huoneen ldmmosséd kaksi viikkoa. Kiekot
mikroskopoitiin ensimmadisen kerran viikon kulut-
tua. Jos kickossa ei tuolloin nikynyt juurikéapa-
rihmastoa, inkubointia jatkettiin vield viikko,
minkd jdlkeen ndyte mikroskopoitiin uudelleen.
Kiekon pinnalle kasvanut juurikddpéarihmasto
siirrostettiin pinsettien avulla mallasmaljalle.
Juurikddpélajin mééritys tehtiin puhdasviljel-
mistd pariutustestien avulla (Korhonen 1978).
Naytekiekkoja tutkittiin kaikkiaan 16 kappaletta
ja ne oli keritty kuudelta eri turvemaakohteelta.

3. Tulokset
3.1 Minnynjuurikifpiesiintymit kohteittain

Multian Havusuolta 16ytyi mannynjuurikédpéa
kolmesta ménnyn kannosta (kuva 1). Juurikdévéan
tartuttamien puiden tyvildpimitta oli ojitushetkelld
(1930-luvulla) noin 5 cm.
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Juurikdavén saastuttamat kannot eivit sijain-
neet ojan varressa.

Sastamalan Harjun suolta 16ytyi ménnyn-
juurikddpé yhdestd jiredstd méannyn kannosta.
Tyvitervastautinen ménty on saanut alkunsa
1930-luvulla, jolloin suo on osittain kuivahta-
nut viljelysvaltaojan perkauksen yhteydessa.
Tartunnan saanut ménty ei sijaitse lahelld ojaa,
joten syytd taudin iskeytymiseen ko. méntyyn
ei voi esittad.

Euran Hyvisuolta 16ytyi mannynjuurikéapéa
yhdesta tuulen kaatamasta puusta. Juurikddvin
saastuttama ménty oli ojitushetkelld 1970-luvulla
kitukasvuinen, tyvildpimitaltaan noin 7 cm.

Poytyén Vuohensuolta varmistettiin mannyn-
juurikddpé yhdestd ojan varren harsuuntuneesta
pystypuusta. Kyseinen mannynjuurikddvén
saastuttama puu on n. 50 vuotta vanha, joten
puu lienee saanut alkunsa vuosinal964-1966
toteutetun ojituksen yhteydessd ojan penkalla.
Kuvion muutamissa jo kuolleiden puiden kan-
noissa niakyi myds tyvitervastaudin merkkeja,
kun puut kaadettiin.

Juurikddpd on mahdollisesti iskeytynyt ojan
varressa olevaan mintyyn kunnostusojituksen
yhteydessd kesdlld 1993. Varmaa syytéd taudin
iskeytymiseen ei kuitenkaan voida sanoa.

Poytyan Kuljunrahkalta 16ytyi mannynjuu-
rikédpé neljastd kannosta kuviolla, jossa tehtiin
harvennushakkuu syksylld 2016. Kolme neljasta
minnynjuurikddvén saastuttamasta puusta sijait-
si ojan varressa (kuva 2). Kuviolla kesdaikaan
tehty kunnostushakkuu ja taimikonhoito seka
kunnostusojitus ovat voineet altistaa puuston
juurikdapétartunnalle.

Eurajoen Karhusuolta varmistettiin ménnyn-
juurikdédpa kahdesta ojan varren kannosta. Kesalla
1997 perkaamalla tehty kunnostusojitus on voinut
olla mahdollinen mannynjuurikdévén tartunnan
aiheuttaja.

3.2 Minnynjuurikiivin tunnistus

Juurikddpdd eristettiin 12 ndytekiekosta. Nel-
jastd kiekosta juurikddparihmasto ei ldhtenyt
kasvamaan pihkoittumisesta huolimatta. Kaikki
juurikddpéeristykset olivat mannynjuurikdapaa.

4. Tulosten tarkastelu

Tasséd selvityksessd tehtyjen havaintojen pe-
rusteella tyvitervastautia aiheuttava méannyn-
juurikéddpé voi levitd turvemaiden ménnikdihin.
Tautia voi esiintyd seké ohut- ettd paksuturpeisilla
turvekankailla. Havaintokohteista vain Eurajoki
oli ohutturpeinen (0,3-0,4 m). Muissa kohteissa
turpeen paksuus vaihteli 0,6 metristd yli 2 metriin.
Myos kasvupaikan ravinteisuudessa esiintyi vaih-
telua ja havaintoja tehtiin niin karuilta varputurve-
kankailta kuin reheviltd mustikkaturvekankailta-
kin. Ennen ojitusta suot ovat olleet vihdpuustoisia
tai puuttomia mérkié soita (suotyypit LkR, ITR,
VSR, VSK-RhSR ja RhSN). Tarkasteltujen
kuvioiden kehitysluokka vaihteli nuoresta kasva-
tusmetséstd uudistuskypsidn metsdan. Ndin ollen
turpeen mahdolliset juurikddvélle epdedulliset
biologiset tai kemialliset ominaisuudet eivét pysty
ainakaan tdysin estimdin mannynjuurikddvin
iskeytymistd méntyihin turvemailla. Mydskéan
yleisimmille ojitetuille turvekankaille tyypilliset
turpeiden happamuudet eivét ndytd olevan este
juurikdédvén esiintymiselle.

Lahtokohtaisesti havaintosuometsét ovat ol-
leet todenndkoisesti terveitd, silld ojittamattomat,
véhédpuustoiset ja mérat suot eivit luonnontilassa
liene kovinkaan otollisia juurikddville. Selvda
syytd mannynjuurikddvin iskeytymiseen tdmén
tarkastelun turvemaan tautitapauksissa ei voida
esittdd, koska kohteiden metsankasittelyn histo-
ria ei ole kattavasti tiedossa. Voidaan kuitenkin
olettaa, ettd tartunta on voinut tapahtua kesdai-
kaisessa taimikonhoidossa tai hakkuissa kanto-
tartuntana. Myds kaivussa tai korjuussa syntyneet
juuristovauriot ovat voineet altistua tartunnalle.
Kaliumin ja fosforin puute suhteessa korkeaan
typpeen on myos voinut olla altistava tekijé pak-
suturpeisilla puolukka- ja mustikkaturvekangas
IT ojitusalueilla. Toisaalta kaksi tyvitervastaudin
havaintokuvioista oli niukkaravinteisia varpu-
turvekankaita, joissa ko. ravinne-epétasapainoa
ei yleensd esiinny, vaan kaikkia pddravinteita on
niukasti. Ndin ollen ravinne-epitasapaino ei liene
madraava tekijd tyvitervastaudin esiintymiselle
turvemaalla.

Turvemailta on arvioitu ldhitulevaisuudessa
mahdollisesti saatavan jopa neljdsosa metsi-
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Kuva 2. Varputurvekankaan (Vatkg IT) kasvupaikka Poytydn Kuljunrahkalla, jossa varmistettiin tyvitervastauti neljésta
méannyn kannosta. Alkuperdinen suotyyppi LkR. Turvekerroksen paksuus on yli 2 m. (Kuva: Timo Silver)

Fig. 2. A Dwarf shrub drained peatland forest site in Kuljunrahka, Péytyd in southwestern Finland. Heterobasidion
annosum fungus was isolated from four pine stumps. The original mire site type has been LkR before drainage. The

thickness of the peat layer was > 2 m. (Photo: Timo Silver).

teollisuuden tarvitsemasta puusta eli noin 15
milj. m3. Viime vuosina turvemaan soilta on
hakattu vuosittain alle 10 milj. m? puuta. Lihitu-
levaisuudessa turvemaiden hakkuita pitdisi siis
lisitd merkittivisti. Esimerkiksi Adnekosken
sellutehtaan hankinta-alueesta iso osa on Eteld- ja
Keski-Pohjanmaan suovaltaisissa kunnissa. Myos
UPM:n Rauman sellutehtaan hankinta-alueella
varsinkin Pohjois-Satakunnassa on laajasti suo-
metsid. Puunkorjuun lisééminen turvemailta edel-
lyttdd hakkuiden tekemistd myds roudattomaan ja
lumettomaan aikaan. Se selvéstikin mahdollistaa
ménnynjuurikddvin levidmisen, mikali tuoreita
kantoja ei suojata juurikdédpétartunnalta.

Vaikka tdmé selvitys on hyvin suppea késitta-
en vain kuusi sattumavaraisesti valikoitunutta oji-
tettua turvemaakuviota, eikd esiintymisrunsautta
havaintokohteilla ollut mahdollista selvittda téssé
yhteydessé niukkojen resurssien vuoksi, osoittaa
se kuitenkin, ettd juurikddpa voi leviti eteldisessé
Suomessa myos turvemailla kasvaviin ménnikdi-
hin. Juurikddvén levidmisen estdmiseksi kannot
tulisi késitelld torjunta-aineella myos turvemaiden

ménnikdissi, vaikka nykyinen lainsdddanto ei sité
edellytakaan.

Lisdtutkimusta tarvitaan selvittdmaddn mén-
nynjuurikddvén esiintymisen laajuus ja levia-
misriski turvemaiden ménnikoissd. Mahdollista
laajamittaista tartuntaa ei saa syntyé sen vuoksi,
ettei kantokésittelyd katsota aiheelliseksi puut-
teellisen tutkimustiedon takia.
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Summary: Observations of Heterobasidion root rot
in Scots pine stands on peatlands in southern Finland

To our knowledge, these are the first observations, made in 20162017, of Heterobasidion root rot
(Heterobasidion annosum) in Scots pine (Pinus sylvestris) stands on drained peatlands. Infected pines
were found on six different peatland locations in southwestern and central Finland. Originally, the
sites were wet, nearly treeless or open mires. The mires were drained during the period of 1930-1972
and the current thickness of the peat layer varied from 0.3 to more than two meters. The site types
varied from drained nitrogen-poor sedge fen to fertile herb-rich fen. Some infected pines suffered from
potassium deficiency. The current stand volume on all sites was moderately high i.e. over 100 m*/ha.
The origin of the Heterobasidion infections remains unclear. However, it is unlikely that H. annosum
had occurred in wet pristine mires before drainage. The possible reasons of infections are cuttings
and seedling stand treatments carried out at summertime, when air-borne infection by Heterobasidion
spores is possible. Also, root damages caused by excavators during ditch network maintenance are
possible sources of infections. Further research is needed to clarify the frequency and spreading of A.
annosum in Scots pine stands on peatland. In order to prevent a build-up of Heterobasidion root rot
in Scots pine stands on peat soils, stump treatment with Rotstop® or urea may be necessary in sum-
mer cuttings, especially on disease free or only slightly infested sites in the southern part of Finland.

Keywords: peatland, Scots pine, Heterobasidion annosum, root rot, stump treatment
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