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Maaseudun innovaatioryhma SPNA: Tasmametsanhoitoa
Uusi-Akvitaniassa
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Kaannos: Tanja Kahkonen (EFI), tanja.kahkonen@efi.int

SPNA (Precision Forestry in Nouvelle-Aquitaine) on hanke, jota rahoitetaan
Poitou-Charentesin alueen maaseudun kehittamisohjelmasta 2014-2020 -
hankehaku alatoimenpiteeseen 16.1 Toimenpide A "Tuki eurooppalaisen
innovaatiokumppanuuden hankkeiden perustamiselle ja toiminnalle" - toimi
2 "Maaseudun innovaatioryhmien rahoitus". SPNA-hankkeen alkuperdinen
tavoite on kehittaa ja levittaa vasta kehitettyja tai lahella toteutusta olevia
innovatiivisia tyokaluja, joilla edistetdan ja kannustetaan rannikkomannyn
(Pinus pinaster) ja kastanjan kestdavad hoitoa Uusi-Akvitaniassa, Ranskassa.
Tama maaseudun innovaatioryhma pyrkii kehittdamaan ja levittamaan teknisia
ja taloudellisia tyokaluja, jotka auttavat metsien hoitajia heidan
metsanhoitovalinnoissaan ja kuvaavat erdiden alueellisten lajien tilaa ja
mahdollista kehitysta ilmastonmuutoksen yhteydessa.

Hankkeen koordinaattorina toimi Metsatalouden kehittamisinstituutti (IDF),
joka on Kansallisen metsanomistajakeskuksen (CNPF) soveltavasta
tutkimuksesta ja kehittdmisesta vastaava osasto, ja CNPF:n Uusi-Akvitanian
aluekeskus osallistui hankkeeseen paikallisesti. Hankkeessa on mukana
kymmenen alueellista metsadalan kumppania ja sidosryhmia tutkimuksesta,
tutkimuksesta ja kehittdmisestd, julkisesta ja yksityisestda metsanhoidosta
sekd metsanomistajien ja paikallisviranomaisten edustajia: Alliance Foréts
Bois, CC Fumel Vallée du Lot, Ranskan maatalous- ja
elintarvikeomavaraisuusministerion (MASA) metsaterveysosasto (DSF), El
Purpan, FCBA, GDF Sud-Dordogne, IGN, INRAE, ONF Centre-Ouest-Aquitaine.

1. Tietoa kastanjasta
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Jalokastanja (kastanja) kuuluu Fagaceae-heimoon, kuten tammi ja pyokki.
Kastanjan levinneisyys ulottuu Luoteis-Afrikasta Luoteis-Eurooppaan ja
Lounais-Aasiasta Itd-Eurooppaan, Kaukasukselle ja Kaspianmerelle.
Kastanjan pinta-ala Euroopassa on yli 2,5 miljoonaa hehtaaria. Tarkeimmat
kastanjametsat ovat keskittyneet tiettyihin maihin: tarkeysjarjestyksessa
Ranskaan, Italiaan, sitten Espanjaan, Portugaliin ja Sveitsiin. Tata lajia
tavataan 200 metrin ja 1800 metrin korkeudessa (Conedera, M. ym., 2016).

Kastanjalla on pitkd Vviljelyhistoria erityisesti Italiassa, Espanjassa,
Portugalissa, Ranskassa ja Sveitsissda. Tama monipuolinen laji tarjoaa lukuisia
ekosysteemipalveluja. Sitda viljellddan puun (vesametsat ja siemenesta
syntyneet metsat), hedelmantuotannon (perinteiset hedelmatarhat) ja
monenlaisten toissijaisten tuotteiden vuoksi (Conedera, M. ym., 2016).

Kastanja on lehtipuu, jonka voi kasvaa 30-35 m korkeaksi. Viljeltyna
kastanjalla on pitka elinkaari (jopa 1 000 vuotta) ja siten suuri ympdarysmitta
(ldahes 12 metrid rinnan korkeudella). Tama laji on yksisirkkainen ja kukat
(kuva 1) kehittyvat kesakuun lopusta heindkuuhun, ja siitepoly leviada
tuulilevinteisesti tai hyonteisten valitykselld. Syksylld emikukat muuttuvat
piikkimaisiksi kupeiksi, joiden sisalld ovat kastanjat (kuva 2), jotka irtoavat
syyskuussa (Conedera, M.ym., 2016).

Kastanja on sopeutuva laji, mutta ekologisesti suhteellisen vaativa. Sen
tarkeimmat haasteet liittyvat vedensaantiin (kuivuus ja vettyminen),
ravinteiden saantiin ja darimmaisten ldmpaotilojen vaikutuksiin. Se on herkka
hallalle ja sopeutunut hyvin tulen aiheuttamiin hairiéihin (voimakas
versominen). Nama abioottiset stressitekijat voivat vaikuttaa puun
kuolemisen merkkeihin.

Aasialaiset kastanjalajit (C. crenata ja C. mollissima) ja niiden hybridit ovat
vastustuskykyisia =~ kastanjan  mustetautia  vastaan. Uudemmissa
hedelmatarhoissa naita hybrideja kaytetadn niiden vastustuskyvyn vuoksi
varttamisen  perusrunkona tai hedelmid tuottavina lajikkeina
hedelmantuotannon parantamiseksi.



Kuva 1. Kastanjat kuoressaan (piikkiset kupit).

Kuva 2. Kuva kukkivasta kastanjapuusta.

2. Kastanjan mustetauti

Kastanjamustetaudin (kuva 3) aiheuttavat pdadasiassa Phytophthora
cinnamomi ja Phytophthora cambivora. Nama munasienilajit ovat
taudinaiheuttajia monille puulajeille (havu- ja lehtipuut) ja koristekasveille.
Ne tartuttavat isdntdkasviensa hienojuuret liikkuvien itididensa
(parveiluitiot) ansiosta. Nama itiot vapautuvat, kun kosteus- ja
ldmpotilaolosuhteet ovat suotuisat. Itamisen jilkeen P. cinnamomi ja P.
cambivora -sienirihmasto voi tunkeutua juureen. Ndmd munasienet
muodostavat nopeasti kuolleissa juurissa uusia parveiluitioita, jotka voivat
sitten saastuttaa muita puita, mika johtaa sairaiden puiden levidmiseen
palstoilla. P. cinnamomi ja P. cambivora voivat myos sdilyd ja lisdantya
maaperdssa. Niiden levidamista maaperdssd edistdad ylimaardinen vesi. Ne
levittavat myods tartunnan saaneet kasvien ja kasvualustojen valityksella. Siksi
on erittdin tarkeaa tarkistaa uusiin istutuksiin kdytettavien kasvien terveys.
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Kuva 3. Naytteenotto ja ELISA-analyysi kastanjandytteesté kastanjan
mustetaudin (Phytophthora cambivora) toteamiseksi.

Kastanjan mustetautia voidaan havaita useiden merkkien kautta

e juurien kuolemista: juuret, jotka ovat saaneet P. cinnamomi tai P.

cambivora -tartunnan, voidaan tunnistaa niiden mustasta varista. Ne
eivdt ole endd toimintakykyisia ja madatdnevat solukkokuoleman
seurauksena. Nama juurituhot ovat ensisijaisia merkkejd. Niitda on
vaikea havaita tdysikasvuisissa puissa. Kuolevien puiden tyveen asti
ulottuvat suuret padjuuret olisi yritettdva kaivaa esiin. On
suositeltavaa etsia luonnollisesti uudistuneita taimia, jotta juuristot
voidaan helposti havaita. Nama tartunnat voivat aiheuttaa
kahdenlaisia merkkeja;

varren tai rungon kuoren kuolemista: kun taudinaiheuttaja on
aiheuttanut vakavia juurivaurioita, ne ulottuvat rungon tyveen saakka.
Latvuksen tartunnan saaneet osat peittavan kuoren halkeamista tulee
mustaa vuotoa. Jos kuori poistetaan pois, kuorisolukko ja paljas puu
ovat ruskean vdrisid, kun taas kuoren alla tartunnan saamattomalla
vyohykkeelld ne ovat helmidisen valkoisia. Nadihin kuolleisiin solukoihin
taudinaiheuttaja on tunkeutunut;
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e puun kuoleminen: Hienojen juurien kuoleminen johtaa vedensaannin
hairidihin.  Juuriston suurimman osan tartunta ja tuhoutuminen
vdahentda puun ravinteiden ja vedensaantia. Puussa on tdten yleisia
taantumismerkkejd, joihin voi liittyd kuihtumista, viherkatoa,
kellastumista ja lehdettomyys. Nama oireet korostuvat entisestdan
kuivuuskausina ja johtavat puun kuolemaan, joskus hyvin nopeasti.

2.2. Kastanjan mustetaudin hallintaan suositellaan kahdenlaisia
menetelmia

e ennaltaehkaisevat menetelmat: on tarkeda tarkistaa taimet ennen
niiden tuomista uuteen ymparistoon, valttaa istutusta P. cinnamomija
P. cambivora-lajeille suotuisiin olosuhteisiin ja valttaa istutusta
tartunnan saaneille alueille (t3sta syysta etukateen tehty tarkka
diagnoosi on tarkead);

e Kestdvien varttamiseen kdytettavien perusrunkojen valinta:
Hedelmalajikkeet on suositeltavaa varttaa kestaviin
hybridiperusrunkoihin, jos kasvuolosuhteet ja lajikkeet sen sallivat.

3. Muut kastanjan taudit ja tuholaiset seka mahdollinen
sekoittuminen kastanjan mustetaudin kanssa

Merkittdvimmat kastanjan taudit ovat eksoottisten taudinaiheuttajien tai
tuholaisien aiheuttamia, joiden kanssa kastanjalla on ollut vain vahan tai ei
ollenkaan yhteisevoluutiota ja joille se on erittdin altis. Naita ovat padasiassa
mustetauti (juuritauti), korotauti (Cryphonectria parasitica), kastanja
tuholainen Dryocosmus kuriphilus ja viimeisenda munasieni Phytophthora
ramorum, jota esiintyy nykyisin paaasiassa taimitarhoilla koristekasveissa ja
joka on karanteenituhooja ja joka on havitettava heti, kun kasvi on saanut
tartunnan.

Kun havainnoitsijan on tiedettdva, onko kastanja sairastunut mustetautiin, on
olennaista pystya havaitsemaan yksi tai useampi talle taudille ominaisista
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merkeista. Valitettavasti nama merkit eivat ole kuitenkaan tasmallisia, ja ne
voivat johtua monista muista bioottisista ja abioottisista tekijoista (taulukko

1).

Taulukko 1. Tunnusmerkit mustetaudin taudinméaritykseen ja tunnusmerkit muiden tautien hylkéamiseen, kun
kyseessé ovat erilaiset kastanjassa esiintyvat merkit.

Merkit Mustetaudin tunnusmerkit Muiden tautien tunnusmerkit

Kuolleisuus Puun yleinen kuolema. Korotauti: sektorikohtainen kuolleisuus, kuoren
alapuolinen sienirihmasto, oranssit iticemat.

Oksien Havaittua juurien ja tyven Ravinnepuutokset, vesistressi: ei kuolemaa.

kuihtuminen kuolemaa. Ei rihmastojanteita. | Mesisienet (Armillaria): juuri-infektiot, kuoren

ja/tai alapuoliset rihmastojdnteet.

kuolleisuus

Lehdettomyys Lehtien vdheneminen. Kastanja tuholainen Dryocosmus kuriphilus:

akdmat ja lehtien epamuodostumat

Musta vuoto Kuoren kuolemaa, joka Puuta sy6vien hyonteisten kaytdvat: ei kuolemaa.
havaitaan vuodon alla kuoren | Pakkanen: puun halkeilu.
poistamisen jdlkeen.

Juurien Tartunnan saaneet tai Mesisienet (Armillaria): rihmastojanteet.
kuolemista tuhoutuneet hienojuuret,
tartunnan saanut paajuuri tai
suuret juuret, joskus tyveen

saakka.
Rungon Rungon kuolleet kohdat ovat | Korotauti: vauriot eivat liity juuriin.
kuolemista seurausta juurien kuolleista

kohdista.

4. Vigil'encre-sovellus: tunnistaminen ja raportointi

Vigil'encre https://ephytia.inra.fr/fr/P/157/Vigilencre (INRAE, 2025) on
sovellus, joka tarjoaa laajan valikoiman tyokaluja (kuva 4). Se tarjoaa
monenlaista tietoa kastanjasta ja useista siihen vaikuttavista taudeista,
erityisesti mustetaudista.

Tyokalun avulla voidaan tehda kartoitus "tunnista”-tyokalulla, joka koostuu
kuvapohjaisesta taudinmaarityksesta perustuen valokuvasarjaan, jossa ovat
puun eri osissa esiintyvat merkit. Kuvantunnistus suoritetaan: - lajille


https://ephytia.inra.fr/fr/P/157/Vigilencre
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(kuvaamalla latvus, runko, kastanjapahkina ja hedekukinnot); - mustetaudin
osalta (tyvi ja juuret, runko ja puun kuolema); - muiden kastanjaa
todenndkdisesti vaivaavien tautien osalta (lehdet, juuret, runko ja puun
kuolema).

Kun sovelluksen kdyttdja on muodostanut kuvan siitd, mitd han havaitsee
maastossa, han voi tehda raportin, joka voidaan lokalisoida, ja julkaista
valokuvia. Ilmoitus raportista toimitetaan automaattisesti taman tyokalun
yllapitgjalle.

Jos ilmoituksen tekija on vapaaehtoisena ottanut naytteita (maaperast3,
latvuksen kuolemisesta tai tartunnan saaneista juuristoista), han voi valittaa
ne INRAE:n tutkimuslaboratorioon, joka voi vahvistaa tai kumota
taudinmaarityksen ndytteiden analysoinnin jalkeen.

Ndytteenottomenettely on otettu kdyttoon ndytteenoton helpottamiseksi
ja kayttokelpoisen ndytteen siirtamiseksi laboratorioon.

Sen muodostaa kolme vaihetta:
1. Ndytteiden tunnistaminen ja merkinta

Jokaiselle raportille annetaan lomaketunnus Otetut ja ldhetetyt ndytteet on
yksiloitava talla tunnuksella.

2. Maanayte

Milloin ndyte otetaan: Tautia aiheuttava Phytophtora spp. menestyy ja
lisddntyy kosteassa maaperassa. Taudinaiheuttajien havaitsemisen
tehostamiseksi ndytteet on parasta ottaa rankkasateen jalkeen ja varmistaa,
ettd ndytteet eivat ole liian kuivia eivatka liian markia.

Mita ndytteitd otetaan: Jokainen ndyte on otettava puun juurelta, puusta
jossa on taantumisen merkkeja. Jotta saadaan hyva kdsitys puun juuren
maaperastad, kustakin puusta on parasta ottaa kolme naytetta noin 10 cm:n
syvyydesta lehdiston kohdalta.

Miten ndytteitd otetaan: Jos mahdollista, kdytd maaperan ndytteenotinta;
erittdin ohuelle tai kiviselle maaperalle voidaan kayttaa lapiota.
Molemmissa tapauksissa pintaroskat on poistettava. On suositeltavaa ottaa
kolme naytetta eri suuntiin 1 metrin padssa rungosta. Nama osandytteet
keratdaan muovipussiin, joka tasoitetaan yhden ndaytteen muodostamiseksi.
Taudin havaitsemiseen riittaa 500 gramman maanayte.
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3. Kasvustonayte

Milloin ndyte otetaan: Naytteet olisi otettava touko-syyskuussa heti, kun
taudin merkkeja havaitaan, ennen kuin kasvit tai puut kuolevat. Koska
Phytophtora spp. ei selvia kuivuneissa naytteissa, naytteet olisi [ahetettava
mahdollisimman nopeasti ja/tai sdilytettdava kylmana ennen ldhettamista.

Mita ndytteeseen kerdtdan: Kun nuorten kastanjantaimien havaitaan
kuolevan, helpoin tapa on kerata ne juurineen. Kuolleita kasveja ei
kuitenkaan saa korjata ja ldhettada. Jos korkkimaisen kuoren poistamisen
jdlkeen puiden tyvessa havaitaan kuolemista puun kuoren alla, naytteita
voidaan ottaa kuolleiden kohtien pdaosasta ja viereisista ei-kuolleista
kudoksista.

Milloin ndyte kerdtdan: Kasvuston irrottamiseen on kdytettdva sopivaa
tyokalua, jotta ehjia juuria sdilyy mahdollisimman suuri maara. Kuljetusta
varten kasvit olisi kaarittava sanomalehteen valttaen liiallista
pakkautumista.

Kuolleen solukon irrottamiseen puun tyvesta voidaan kayttaa taskuveista,
talttaa tai kirvesta riippuen puun koosta ja toimijoista. Joka tapauksessa
kukin ndyte on pakattava paperipussiin.

Muutoin taudin tunnistaminen suoritetaan mahdollisuuksien mukaan
kdyttdjan ottamien valokuvien avulla.

- 5 Kuva 4. Yleiskatsaus
o Figure 1- encedu it e e
Les trois fonctions M ” g
de V|g||‘enc|'e 5 Maladie de lencre (Phytophthora spp.) sovelluksen
s T kolmesta tehtavéasta:
A :informer, B : identifier, E-Wirornement des sibies priseatant doe a) tiedotus, b)
C : déclarer ;

tunnistaminen ja c:
ilmoittaminen. ©
ephytia

€ Diagnostic par limage
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5. Johtopaatokset

Kaikki  Vigil'encre-sovelluksella tehdyt ilmoitukset  mustetaudista
tallennetaan tietokantaan, jota INRAE kdayttdd osana osallistavaa
tutkimustaan tautiin liittyen. Kansalaiset, metsien hoitajat ja maanomistajat
voivat ndin osallistua mustetautia koskevaan tutkimukseen.

INRAE:n verkkosivustolla (https://ephytia.inra.fr/) on saatavilla my6s muita
sovelluksiahttps://ephytia.inra.fr/, joiden avulla kayttajat voivat osallistua
osallistaviin tutkimusverkostoihin (kuten AGIIR tai Signalement TIQUE) ja
osallistua luonnon monimuotoisuutta koskevan tiedon kerdamiseen. Lisdksi
alustan erilaiset tyokalut tarjoavat tietoa erilaisista torjuntamenetelmista ja
biologisen torjunnan kaytannoista.

6. Lisatietoja

Katso INRAE:n Cécile Robinin videoesitys koskien kastanjan mustetautiin
liittyvaa tietdmysta ja  taudinmaaritystda edistavaan Vigil'encre-
mobiilisovellukseen. Taman videon ovat rahoittaneet Uusi-Akvitanian alue ja
Euroopan maaseuturahasto  (SPNA-Diff-hanke). SPNA-Diff-hankkeen
tavoitteena on edistdd maaseudun innovaatioryhman SPNA -
Tasmdmetsanhoito Uusi-Akvitaniassa toimenpiteitd, joiden tavoitteena on
kehittda ja levittda innovatiivisia tyokaluja merimannyn ja kastanjan, 2 alueen
tarkeimman lajin, hoidon edistamiseksi.
https://youtu.be/nRGPU5Z5uQU?si=_aGPUEXrUH6FMKsy
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