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Juglans spp. (Jalopahkindt)

Juglans-suvussa on noin 21 jalopahkinalajia, joita esiintyy Pohjois- ja Eteld-Amerikassa, Euroopassa
ja Aasiassa (http://www.discoverlife.org). Viiden eri lajin voidaan katsoa olevan tyypillisia

kolmelle mantereelle. J. hindsii ja J. nigra (mustajalopahkind) ovat kotoisin Pohjois-Amerikasta

ja ne kuuluvat omaan luokkaansa, mustajalopahkinat, sen sijaan J. mandshurica (mantSurian
jalopahkind) ja J. sieboldiana ovat kotoisin Aasiasta kuuluen Aasian jalopahkindihin kun taas

J. regia (saksanjalopahkind) kuuluu Euroopan ja Aasian lajistoon. Juglans regiaa viljellaan

yleisesti sekd puuaineksen ettd luumarjoja edustavien hedelmiensa takia, joita myds pahkindiksi
kutsutaan. Saksanpahkina on luonnonvarainen Aasiassa seka Ita-Euroopassa Balkanilta
Karpaateille. Kasvitaudit ja hydnteiset tuhoavat vuosittain yli 10% viljellystd saksanpahkindsadosta.
Seka Euroopassa ettd Amerikassa Phytophthora-tartunnat ovat merkittavid tappion aiheuttajia.
Maan markyys ja aika, jolloin maa on markas, ratkaisevat kuinka tuhoisia ndma patogeenit ovat.
Eri alkuperda olevien puiden valilld on kuitenkin kestavyyseroja.

Phytophthora-lajit

Jalopahkindista on saatu eristettyd Phytophthoria, joko oireellisista jalopahkindista tai maasta
niiden ymparilta (Taulukko 1).

Kaikkein tuhoisin Phytophthora-laji, joka on aiheuttanut seké juurten etta tyven mustumista ja
taannetta saksanpahkinélld on P. cinnamomi, joka moni-isdntdisena lajina on muuttanut monen
alueen ekologiaa. Italiassa jalopdhkindiden tyvilaho ja lahojuurisuus on ollut ongelma jo vuodesta
1933 (Curzi, 1933). Taudista on kdytetty erilaisia nimia kuten 'likatauti, 'nokitauti’ tai ‘'mustetauti’

ja sen aiheuttajaksi paljastui talléin P. cambivora. Samalla vuosikymmenelld P. cinnamomi on
aiheuttanut samanlaisia oireita Amerikassa (Crandall 1936). Myéhemmin ainakin 10 Phytophthora-
lajia on voitu yhdistda Yhdysvalloissa viljeltyjen saksanpdhkindiden tyvessa ja juurissa esiintyvaan
mustumiseen. Naista lajeista varsinkin P. cinnamomi ja P. citricola ovat olleet erittdin haitallisia.

Viime vuosina ltaliassa ainakin 6 eri Phytophthora-lajia on aiheuttanut ongelmia ja
saksanpahkindpuiden kuolemista: P. cactorum, P. cinnamomi, P. cambivora, P. citricola,

P. cryptogea ja P. nicotianae (Belisario ym., 2006). Naista P. cinnamomi tiedetadn patogeeniksi,

joka yksinaan voi tuhota puut kun taas muut Phytophthora-lajit heikentavat puiden juuristoa
niin, etteivat ne kesta ympadristotekijoihin liittyvia rasitteita. Phytophthora cinnamomi-mikrobin
haitallisuus perustuu siihen, ettd sen aiheuttama tuho ei muista lajeista poiketen ole riippuvainen
maan markyydesta.

Useimmat saksanpahkindilla esiintyvat Phytophthora-lajit ovat moni-isantaisia ja se merkitsee sita,
ettd ndma patogeenit voivat levitd myds muihin puu- ja kasvilajeihin oireellisten jalopahkindiden
laheisyydessa.

.|||:'r
LT
2



JKI Data Sheets

Alessandra BELISARIO / Massimo GALLI - Phytophthora ja Juglans spp.; 2013, 60; DOI 10.5073/jkidspdd.2013.060

Taulukko 1. Jalopahkinéilta eristettyt Phytophthora-lajit

Phytophthora-
lajit

cactorum

cambivora

cinnamomi

citricola

citrophthora

cryptogea

drechsleri

hedraiandra

megasperma

nicotianae

palmivora

plurivora

Juglans-lajit

californica
hindsii
nigra
regia
pyriformis

regia

nigra
regia

nigra
regia

hindsii
regia

hindsii
regia

hindsii
regia

regia

regia

regia

regia

regia

Maa

Amerikka (Chile, USA)
Eurooppa (Ranska, Unkari,
Italia)

Eurooppa (Italia, Espanja)

Amerikka (USA)
Australia

Uusiseelanti

Eurooppa (Espanja,
Portugali, Italia, Ranska)

Amerikka (USA)
Australia
Eurooppa (Italia, Unkari)

Amerikka (USA, Argentiina)
Eurooppa (Kreikka)

Amerikka (USA)
Australia
Eurooppa (Italia)

Amerikka (USA)

Eurooppa (Unkari)

Amerikka (USA)
Eurooppa (Kreikka)

Amerikka (USA)
Austraalia
Eurooppa (Italia)

Eurooppa (Italia)

Eurooppa (Saksa, Italia)

Oireet

tummanruskeita,
epasaanndllisia laikkuja,
jotka jatkuvat kuoren alle
maan rajasta ylospain

tummanruskeita,
epasaannollisia laikkuja,
jotka jatkuvat kuoren alle
maan rajasta ylospain

tummanruskeita,
epasaanndlliset laikkuja,
jotka jatkuvat kuoren alle
maan rajasta ylospain

juuriston vahittdista
kuolemista

hieno- ja lateraalijuurien
mustumista ja lahoa

juuriston vahittaista
kuolemista

Viitteet

Belisario ym., 1996
Erwin & Ribeiro, 1996
Lakatos ym., 2009

Belisario ym., 2006
Erwin & Ribeiro, 1996

Belisario ym., 2001; 2006
Erwin & Ribeiro, 1996
Pennycook, 1989
Sampson & Walker, 1982
Spaulding, 1961

Belisario ym., 2003
Cook & Dubé, 1989
Erwin & Ribeiro, 1996
Lakatos ym., 2009

Erwin & Ribeiro, 1996
Holevas ym., 2000

Cook & Dubé, 1989
Erwin & Ribeiro, 1996
Vettraino ym., 2002

Matheron & Mircetich,
1983, 1985

Lakatos ym., 2009

Matheron & Mircetich,
1983; 1985
Holevas ym., 2000

Belisario ym., 2003, 2006
Erwin & Ribeiro, 1996
Curzi, 1933

Jung ym., 2009
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Oireet (kuvat)

Phytophthora-lajit aiheuttavat erilaisia oireita eri kasvinosissa Juglans-suvun jalopahkingilla.
Yleisimmat oireet ovat:

Latvus: lehtien pienuus, kellertdva vari ja nuutuminen (usein oireet esiintyvat koko latvustossa),
dkillinen latvuston kuoleminen niin, etta lehdet ja pahkinat jaavat puuhun

Runko: vuotavia koroja padasiassa tyvessa, nilan kuolemista, vuotokohdat voivat olla yksittdisina
laikkuna (tervataplat) tai suurempina erimuotoisina alueina. laikut nakyvat ensin nilassa ja
my&hemmin johtosolukoissa

Juuret: hieno-, lateraali- ja padjuurien mustumista ja lahoa
Pahkinat: kehittymattomyys

Sekaannusta voi aiheuttaa

Kuvissa olevat oireet eivat ole tyypillisia vain Phytophthora-tartunnoille. Myds muut patogeenit,
abioottiset tekijat kuten ravinnepuutokset, veden puute tai markyys voivat aiheuttaa taanneoireita
latvustossa. Bakteeritartunta, hyonteisvauriot ja mekaaniset vioitukset voivat aiheuttaa vuotoa.
Oireiden varmistaminen vaatii usein ndytteenoton ja tarkemman analysoinnin laboratoriossa.

Taudinkulku

Useimmiten oireet nakyvat ensin latvustossa ja myohemmin runkoon, tyvesta alkaen muodostuu
tummia laikkuja, joista voi vuotaa nestettd. Kuoren alle muodostuu tummia kuoliolaikkuja. Oireet
kehittyvat pitkdn ajan kuluessa ja tartuntaa ei heti pysty havaitsemaan kasvin maanpadallisissa
osissa. Tartunta alkaa hienojuurista ja leviaa sielta isoihinkin juuriin sekd tyveen ja runkoon.
Juurten kuoleminen nédkyy latvustossa lehtien pienuutena, varin muuttumisena ja nuutumisena,
jotka liittyvat siihen, ettd juurten kyky kuljettaa vetta ja ravinteita hdiriintyy (Vettraino ym., 2003).
Kuolema voi olla hidas tai nopea, kesalla kuumassa usein nopea, jolloin lehdet ja pahkinat eivat
ehdi varista.

Ankaran taudin takana on usein P. cinnamomi ja puut kuolevat nopeasti varsinkin kuumalla. Tall6in
lehdet ja pahkinat jadvat puuhun. Tavallisesti tyvilaikut vuotavat runsaasti ja voivat levitd yl6spain
aina 1.8 m asti. Metsikoissa, jotka kasvavat oireisten jalopahkindiden laheisyydessd, on usein P,
cambivora tartunta. P, citricola on usein saatu eristettya lateraalijuurien laikuista saksanpahkingillg,
joilla hedelmientuotto on vahentynyt ja latvustossa on ollut oireita jo vuosia. Taudinkulku on

tdssa tapauksessa hidasta, vaikka juuriston osittainen tuhoutuminen on vaikuttanut veden- ja
ravinteidenottoon.
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Diagnostiikka

Pelkkien oireiden perusteella ei voida olla varmoja siitd, ettd kyseessa on Phytophthora-tartunta.
Nykyaan on saatavissa immunologiaan tai molekyylibiologiaan perustuvia kaupallisia ty6kaluja,
joiden avulla voi helposti testata onko kasvin soluissa Phytophthoraa vai ei. Jotkut ndista
testipaketeista on suunniteltu tunnistimaan tiettyja lajeja, osa tunnistaa vain suvun. Mikrobien
eristdminen ja viljely varmistaa niiden eldvyyden ja morfologisten tunnusten mittaaminen ja
tiettyjen geenialueiden sekvensointi lajimaarityksen.

Katso myos: http://forestphytophthoras.org/key-to-species,

http://www.phytophthoradb.org, http://phytophthora-id.org/ ja Martin ym. (2012).
Kasvinsuojelun asiantuntijat auttavat myods tunnistuksessa (I0ytyvat seuraavassa kappaleessa
olevasta listasta).

Jos epaillaan Phytophthora-tartuntaa

Ota yhteytta kasvinsuojelun asiantuntijoihin, joiden nimet ja yhteystiedot ovat maittain
seuraavassa luettelossa: addresses.pdf

Torjunta

Tiedot mahdollisuudesta kayttaa torjunta-aineita 16ytyvat TUKESin sivuilta
(https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi) tai ottamalla yhteytta ylla mainittuihin kansallisiin
asiantuntijoihin. Seuraavien toimenpiteiden avulla voidaan ehkaista tartuntaa ja parantaa

kasvien kestavyytta: Huolehditaan maan ilmavuudesta ja ravinteiden optimoinnista seka
vdltetdan pitkaaikaista markyyttd. Puiden leikkaukset tehddan kuivina aikoina ja ajankohtana,
jona leikkaushaavat paranevat nopeasti. Vaikka Phytophthorat voivat tunkeutua myds ehjaan
solukkoon kaikenlaiset vauriot lisddvat tartuntariskia. Esim. rikkaruohoja mekaanisesti torjuttaessa
runkovauriot ovat yleisia. Kasittelyt fosfiitti- tai alumiinifosfaattivalmisteilla torjuvat Phytophthora-
tartuntaa ja lieventavat oireita (Belisario ym., 2009).

Vaikka eri jalopahkiindiden kestavyys vaihtelee, toistaiseksi ei ole olemassa tdysin kestavaa
jalostetta. Tiedetaan kuitenkin, etta risteyma (J. hindsii x J. regia) on huomattavasti kestavampi
P. cinnamom iita vastaan kuin pelkka J. hindsii. Samoin risteyman kestavyys on parempi

P. citricola-tartuntaa vastaan kuin saksanpahkinalla. Ainoa pahking, joka on taysin kestava
kumpaakin patogeenia vastaan on kiinalainen siipipahkina (Pterocarya stenoptera). Sen kaytto
jalostustarkoituksiin tai oksastuksessa ei ole kuitenkaan ongelmatonta.

Karanteenituhoojat

Jalopahkinoilta eristettyja Phytophthora-lajeja ei mainita Euroopan ja Valimerenmaiden
Kasvinsuojeluorganisaation hyvaksymissa listoissa vaarallisista kasvintuhoojista (EPPO)
(http://www.eppo.int/QUARANTINE/quarantine.htm).
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Lisdtietoa
Juglans:
http://www.botanical.com/botanical/mgmh/w/walnut06.html

Phytophthora - Metsat:
http://forestphytophthoras.org/

Phytophthora spp.:

http://www.forestry.gov.uk/fr/INFD-737ESG
http://oregonstate.edu/instruct/dce/phytophthora/
http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesld=50625
Www.eppo.org

Phytophthora - Lajimadritys:
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PDIS-08-11-0636

Kiitokset

European COST Action FP0801-yhteistydverkosto on mahdollistanut tdman tyéryhma 1:n tekeman
tiedotteen http://www.cost.eu/domains_actions/fps/Actions/FP0801.
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Phytophthora oireita — Juglans spp. (jalopahkinat)

Vasen: Phytophthora cinnamomi mikrobin tappamia puita
Oikea: Nopean kuoleman jélkeen lehdet ja pahkinat jaavat puuhun

Vasemmalta oikeallet:

- Tyvestd, ylospédin levinnyt laikku nilassa

- Vuotava, ruskea laikku rungossa

- Nila- ja johtojénneosassa levinnyt kuolio

- Tummanruskeita, kapenevia laikkuja tyvessa

Kuvat: A. BELISARIO, M. GALLI
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