METSANTUTKIMUSLAITOKSEN
TIEDONANTOJA 382

(Bulletins of the Finnish
Forest Research Institute 382)

METSAPUIDEN VIRUS- JA
MYKOPLASMATAUTEJA

Diseases caused by viruses and mycoplasmas in
forest trees

K. Bremer, K. Lehto ja T. Kurkela




Metsiantutkimuslaitos Finnish Forest Research Institute

Metsipatologian tutkimukset Forest Pathology
PL 18, 01301 VANTAA P.O. Box 18, SF-01301 VANTAA
Puh. 90-857051 FINLAND

Kuvat: T. Kurkela

Galvox Oy
Helsinki 1991

ISBN: 951-40-1158-9, ISSN: 0358-4283



METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA 382

(Bulletins of the Finnish Forest Research Institute 382)

METSAPUIDEN VIRUS- JA
MYKOPLASMATAUTEJA

Diseases caused by viruses and mycoplasmas
in forest trees

K. Bremer, K. Lehto & T. Kurkela

Helsinki 1991



Bremer, K., Lehto, K. & Kurkela, T. 1991. Metsipuiden virus- ja mykoplasmatauteja. Summary: Diseases
caused by viruses and mycoplasmas in forest trees. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja (Bull. Finn. For.

Res. Inst.) 382.

Kirjoituksessa esitetddn katsaus metsépuiden virus-
tauteihin seki vihdisemmaissd mairin mykoplasmojen
ja rikketsioiden aiheuttamiin tauteihin ldhinni Keski-
Euroopassa julkaistun tiedon perusteella. Virustauteja
muistuttavista puiden taudeista seki virustaudeiksi
varmennetuista tapauksista on esitetty yhteenveto
Suomessa tehdyistd havainnoista. Aiemmin jul-
kaisemattomana tietona on lyhyt kuvaus haavalla
esiintyviisti kloroosista seké havainnot kirsikan lehti-
kierreviroosin esiintymisesti rauduskoivulla.
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JOHDANTO

Lehtipuiden virustautien oireita on kuvattu kirjallisuudessa jo parin vuosisadan ajan, tun-
tematta taudinaiheuttajia. Hedelmipuissa aiheuttajan havaittiin siirtyvdn ymppioksan mu-
kana puusta toiseen (Atanasoff 1935). Kolmen viimeisen vuosikymmenen aikana on saatu
runsaasti tietoa hedelmipuiden virustaudeista ja ominaisuuksiltaan nditd muistuttavista
mykoplasma- ja rikketsiataudeista, jotka ovat pienikokoisten bakteerien aiheuttamia. Ndma
taudit ovat olleet haitallisia viljellyille hedelméipuille kaikkialla.

Keski-Euroopan viimeaikaisten metsidtuhojen syitd selvitettdessd on tutkittu myds
kasvivirusten esiintymistd metsdpuissa. Virusten ominaisuuksien selvittiminen ja lajin
madrittdiminen onnistuvat parhaiten, jos virus voidaan siirtid ruohovartiseen testikasviin ja
saada lisdéintyméén siind. Viruksen patogeenisuuden varmistaminen eli Kochin postulaat-
tien tdyttdiminen edellyttdd ettd virus voidaan ympétd takaisin alkuperdiseen iséntikasviin.
Toinen ldhestymistapa virusten toteamisessa on viruspartikkelien elektronimikroskooppi-
nen havaitseminen joka ohutleikkeistd tai kasvimehusta. Menetelmiin liittyy teknisid vai-
keuksia. Virusten siirtiminen puuvartisista kasveista ruohovartisiin testikasveihin on vai-
keata puiden puristemehun korkean tanniinipitoisuuden ja havupuiden osalta pihkan fyto-
toksisuuden takia. Havupuiden kokeellinen ymppédminen viruksilla on onnistunut vain
joissakin tapauksissa (Nienhaus ym. 1990). Usein ainoa tapa todistaa oireiden infektiivinen
luonne on ymppiys saman tai ldheisen lajin testikasviin. On tavanomaista, ettd oireiden il-
meneminen testikasvissa vie useita vuosia.

Puiden suuri koko ja pitkd ikd vaikeuttavat myos tutkimuksia. On mahdollista etti vi-
rukset esiintyvit vain puun tietyissi osissa, tai vain tietyn kasvuvaiheen aikana. Vaikeuksia
on my0s havaintojen tulkinnassa. Elektronimikroskopian avulla on havaittu sekd sairaissa
ettd ilmiasultaan terveissd havupuissa erilaisia virusten tyyppisid hiukkasia (VLP = virus
like particles), joiden virusluonne on varmistamatta. Ne eivit ole sopineet mihinkéin tun-
nettuun kasvivirusryhmién. Monet ovat tunnettuja viruksia suurempia. On mahdollista ettd
tavatut partikkelit ovat uuden tyyppisid viruksia jotka ovat endeemisid havupuille.
Toisaalta on mahdollista ettd ne ovat havupuiden normaaleja solukomponentteja, tai pui-
den puristemehujen tanniini- tai pihkapitoisuuden aiheuttamia artefakteja eli ndenniistu-
loksia.

Viime vuosina on varsinkin Englannissa ja Saksassa saatu mielenkiintoisia tutki-
mustuloksia virusten esiintymisestd metsissd puissa, maassa ja vedessd. Yleisesti metsi-
puiden ja ekosysteemin virustilannetta ei vield riittdvisti tunneta. Tdmin alueen Kattava
tutkiminen ja kartoittaminen edellyttdd uusien, herkempien diagnoosimenetelmien kehit-
tdmistd, sekd puissa tavattavien virusten patogeenisuuden ja epidemiologian tutkimista.

Téssd kirjoituksessa esitetddn yhteenveto kirjallisuustietojen perusteella Keski-Eu-
roopan metsipuissa esiintyvistd virusten tyyppisistd hiukkasista (partikkeleista), myko-
plasman- (MLO) ja rikketsian kaltaisten organismien (RLO) aiheuttamista taudeista, sek#
meilld tehdyistd nditi tauteja koskevista havainnoista.
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KIRJALLISUUSKATSAUS METSAPUISSA TODETUISTA VIRUKSISTA JA
MYKOPLASMA- JA RIKKETSIATAUDEISTA

Metsaymparistossa esiintyvit virukset

Viruksia luokitellaan sekd isdntdkasvien ettd morfologisten ja kemiallisten ominaisuuksien
mukaan. Seuraavassa on kiytetty 'International Committee on Taxonomy of Viruses' -ko-
mitean hyviksymai luokitusta (Matthews 1982).

Saksassa on tutkittu metsien jokien, lammikoiden ja ojien viruksellisuutta. Tutki-
tuista ndytteistd joka toisesta 10ytyi viruksia, jotka kuuluivat potex-, tobamo-ja tombus-
virusryhmiin (Biittner ym. 1987, Biittner & Nienhaus 1989b). Samoja viruksia, seki poty-
ryhmin viruksia ja tupakan nekroosivirusta eristettiin myos metsidmaasta (Biittner & Nien-
haus 1989a). Sensijaan peltomaissa esiintyvid nepo-ryhmin viruksia ei ole 16ydetty met-
sdmaasta, vaikka erds nepovirusten vektoriankeroinen esiintyy metsdmaassa (Biittner &
Nienhaus 1989a).

Virustautien oireita puissa

Virukset aiheuttavat monenlaisia oireita (ks. Cooper 1979). Yleinen oire on lehtien tdydel-
linen tai osittainen kellastuminen tai joskus punertuminen. Virimuutokset lehdissi saatta-
vat olla epitasaisesti jakautuneita. Kellastuminen (kloroosi) rajoittuu esim. lehtisuoniin
(kuva 1), paikallisiin laikkuihin, se voi esiintyd rengaslaikkuina (kuva 2), tai mosaiikki-
maisena kuviointina (kuva 6 ja kansikuva). Joskus kloroosi ndyttdd etenevin pitkin leh-
tisuonia leviten niistd muuhun lehtisolukkoon (kuva 5). Virukset voivat aiheuttaa lehtien
kiertymisti sekd muuta epdmuotoisuutta lehdissi ja versoissa. Karkeakuorisuus ja visau-
tuminen puuaineksessa ovat yleisid virustautien oireita hedelmipuilla. Latentti virus he-
delmédpuun perusrungossa tai varteosassa saattaa aiheuttaa nekroosia vartteen liittymikoh-
dassa. Viimeaikaiset tutkimustulokset osoittavat ettd viruksia tai virusten kaltaisia partik-
keleja esiintyy myos ilmiasultaan terveissd metsipuissa.

Kuusi ja pihta

Ensimmdinen kuusen (Picea abies) virustaudiksi epdilty tapaus kuvattiin vuonna 1961
(Cech ym. 1961). Oireina olivat neulasten kellastuminen ja oksien epamuotoisuus ja kuo-
leminen. Oireet siirtyvit terveisiin testikasveihin kirvasiirrostuksen ja oksaymppiyksen
vilitykselld. Sairaissa kuusissa néhtiin elektronimikroskoopissa jaykdnsuoria hiukkasia (49
nm x 625 nm), joiden paksuus oli epdtavallisen suuri muutoin tobamoviruksia muistutta-
ville partikkeleille. Myohemmin onkin osoitettu, ettd 16ydetyt partikkelit eivit todennikoi-
sesti olleet aitoja taudinaiheuttajia, silld kiteytynyt tdrpitti aiheuttaa samannikoisid partik-
keleja (Biddle 1970).

Pitkid sauvamaisia, tobamo- ja potexviruksia muistuttavia VLP-hiukkasia on 16y-
detty kuusesta (Picea spp.) ja Euroopan pihdasta (Abies alba Mill.) Englannissa (Biddle &
Tinsley 1968) ja Saksassa (Frenzel 1983, Nienhaus 1985, Parameswaran ym. 1985). Kuu-
sen kellastuneista neulasista on siirretty poty-ryhméin kuuluva virus tupakkaan (Nicotiana
tabacum). Serologisissa testeissid se osoittautui ldheiseksi kahdelle perunan (Solanum tube-
rosum) y-viruksen rodulle. Virushiukkasten pituus oli 800 nm ja ldpimitta 10-12 nm, mikd
my0s viittaa potyviruksiin (Ebrahim-Nesbat & Heitefuss 1989). Sveitsissd on kuusesta ta-
vattu useita erilaisia VLP-hiukkasia: Erds hiukkastyyyppi on ohut (9 nm), lankamaisen
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pitkd (1500 nm) klosteroviruksia muistuttava hiukkanen. On my®os 16ydetty kahdenlaisia
sauvamaisia hiukkasia, joista ensimmdisissd (26 nm x 50-100 nm) oli selvisti nikyvit kes-
kuskanaalit. Ndmd hiukkaset muistuttivat tupakan rattleviruksia, mutta muodostivat epi-
tyypillisid ketjuja. Toisen tyyppisissd sauvamaisissa hiukkasissa (13 nm x 200 nm) ei ollut
keskuskanaaleja. VLP-hiukkasia 10ytyi sekd kloroottisista ettd terveen nidkoisistd puista
(Gugerli ym. 1986). Abies- lajeista on elektronimikroskooppisesti 16ydetty kahdenlaisia
pallomaisia virushiukkasia. Toinen niistd on eristetty, ja sille on valmistettu antiseerumi
jonka avulla on kartoitettu viruksen esiintymistd. On havaittu ettd virus esiintyy viidessd
eri Abies-lajissa, on yleinen Saksassa, ja lisdksi sitd tavataan Eteld-Ranskassa. Picea-la-
jeista virusta ei tavattu (Flachmann ym. 1990).

Kuusen (P. abies) juurista on eristetty tupakan nekroosivirus (Biittner & Nienhaus
1989a), joka voimakkaasti heikentdd versojen ja juurten kasvua kokeellisesti infektoiduissa
kuusen taimissa (Nienhaus ym. 1990).

Minty

Minnyistd (Pinus ssp.) on loydetty samanlaisia oireita ja VLP-hiukkasia kuin kuusistakin.
Tupakan nekroosivirus esiintyy minnyn juurissa. Neulasista on 16ydetty tobamovirusten
tyyppisid hiukkasia, jotka kuitenkin olivat epdtavallisen pitkid, jopa 5000 nm (Biddle &
Tinsley 1968). Myos Saksassa on midnnyn neulasista 16ydetty VLP-hiukkasia (Nienhaus
1975). Seki oireellisista ettd oireettomista ménnyistd on 16ytynyt myds poty- ja potex-
virusten tyyppisid hiukkasia (Nienhaus 1985, Nienhaus & Castello 1989). Mintymosaii-
kiksi nimetty tauti Saksassa on aiheuttanut keltakirjavuutta ménnyn (P. sylvestris L.) neu-
lasiin, joissa on nihty sauvamasia hiukkasia (Schmelzer ym. 1966). Sairaista puista ei ole
tehty siirrostuskokeita. Ei tiedetd varmuudella, mitkd hiukkaset liittyvd mihinkin oireeseen,
tai ovatko l1oydetyt virukset patogeenisia.

Lehtipuut

Koivu: Lehtipuiden virukset ovat helpommin eristettdvissd kuin havupuiden virukset.
Esim. koivusta (Betula spp.) on kuvattu kymmenen virusta. Ndistd eniten tutkittuja ovat
kirsikan lehtikierrevirus (cherry leaf roll virus) ja omenan mosaiikkivirus (apple mosaic vi-
rus).

Kirsikan lehtikierreviruksella on laaja isintilajisto, johon kuuluu ruoho- ja puuvarti-
sia kasveja, sekd rikka- ja viljelykasveja. Virus on siemen- ja ankeroislevintiinen, ja siirtyy
my0s siitepolyssd ja kasvimehussa (Jones 1973). Lehtikierrevirus esiintyy Euroopassa
yleisend kirsikkapuissa (Prunus avium), seljoissa (Sambucus racemosa), kanukoissa
(Cornus spp.) ja piilevdnd tuomessa (Prunus padus) (Cooper & Massalski 1984). Saksassa
on serologisesti todettu sen esiintyvén hies- ja rauduskoivussa (B. pubescens ja B. pen-
dula). Viroottiset koivut olivat heikkokasvuisia, ja niiden lehdissd oli vaaleanvihreitd tai
valkeahkoja laikkuja ja pilkkuja (Schmelzer 1972). Lehtikierrevirus esiintyi samoissa koi-
vulajeissa myds Englannissa (Cooper 1976). Viroottisten puiden siemenistd oli viruksen
saastuttamia noin puolet. Jotkut koivuista eristetyt lehtikierrevirus-isolaatit ovat serologi-
sesti ldheisid englantilaiselle kirsikka-isolaatille, ja jotkut Suomesta seljasta eristetylle
isolaatille (Cooper & Atkinson 1975, Jones ym. 1991).

Omenan mosaiikkivirus infektoi koivuja yleisesti luonnossa USA:ssa. Euroopassa se
on tavattu koivusta Tsekkoslovakiassa (Polak ym. 1990) ja eristetty hevoskastanjasta
(Aesculus hippocastanum) Englannissa (Sweet & Barbara 1979).
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Maaperissi yleiset tupakan nekroosi- ja tupakan rattlevirukset on eristetty koivun
juurista. Kaksi luumun virusta infektoi myds koivua (Cooper 1979). Omenapuussa (Malus
spp.) esiintyy useita runkoa vioittavia viruksia, mm. tomaatin rengaslaikkuvirus tunnetaan
Prunus-lajeilla 'visautumisen' aiheuttajana. Tamad virus siirtyy maan kautta tai varttamisen
yhteydessd terveisiin puihin (Mircetich & Moller 1977). Tdmin perusteella on arveltu
myds koivun visautumisen saattavan johtua virusinfektiosta (Cooper 1979).

Muut lehtipuut: Carlaviruksiin kuuluva poppelin mosaiikkivirus (poplar mosaic vi-
rus) esiintyy poppelissa (Populus spp.) monissa Keski-Euroopan maissa, USA:ssa ja Ja-
panissa. Kokeellisesti virus siirtyy mehussa tupakkaan ja muihin ruohovartisiin testikas-
veihin. Luonnossa se sidilyy juurivesoissa, ja siirtyy niiden kautta uusiin kasvustoihin. Vi-
ruksen partikkelit ovat hiukan taipuisia sauvoja, joiden pituus on 670-690 nm (Biddle &
Tinsley 1971a,b,c, van der Meer ym. 1980, Cooper & Edwards 1981, Cooper ym. 1986).
Poppelia infektoivat myos monet ankeroislevintdiset virukset (Nienhaus & Castello 1989).
Haavasta (Populus tremula) on Tsekkoslovakiassa kuvattu potyvirusten kaltaisia hiuk-
kasia, mutta virusta ei ole onnistuttu eristimain ja madrittdmdédn (Polak ym. 1990).

Keski-Euroopassa on tutkittu virusten osuutta jalavan (Ulmus spp.), pyokin (Fagus
spp.), saarnen (Fraxinus spp.) ja tammen (Quercus spp.) sairauksiin ja puiden tuhoutumi-
seen. Niissd puulajeissa on todettu esiintyvin ankeroisten levittdmid nepo-viruksia kuten
kirsikan lehtikierrevirusta (Nienhaus & Castello 1989), sekid tupakan mosaiikki- ja nek-
roosivirusta (Nienhaus 1985, Winter & Nienhaus 1989). Jalavassa esiintyy mainittujen vi-
rusten liséksi jalavan ldikkdvirus (elm mottle virus) (Schmelzer 1969, Jones 1974), ja py6-
kissd ja tammessa potex- ja potyryhmien viruksia (Nienhaus 1985). Erds pyokistd tavattu
potexvirus-isolaatti oli serologisesti identtinen perunan x-viruksen kanssa, ja erds poty-
virus-isolaatti pavun keltamosaiikkiviruksen (bean yellow mosaic virus) kanssa.

Heinidkasveissa tavallisesti esiintyvd bromo-ryhmin virus, bromuksen mosaiikki vi-
rus, on eristetty pyokistd ja siirretty takaisin pyokin siementaimiin, joiden lehtiin ilmaantui
keltakirjavuutta ja epdmuotoisuutta (Nienhaus ym. 1990). Vaahterasta (Acer spp.) ja le-
péstd (Alnus spp.) on Tsekkoslovakiassa 10ydetty kurkun mosaiikkivirus, joka on tunnis-
tettu serologisesti (Polak ym. 1990).

MYKOPLASMA- JA RIKKETSIATAUTEJA

Mykoplasma- ja rikketsiataudit ovat bakteerien aiheuttamia, mutta niiden oireet usein
muistuttavat virustautien oireita. Niitd myos tutkitaan samoin menetelmin kuin virustau-
teja, kdyttden elektronimikroskopiaa, elektroforeesia ja cDNA-hybridisaatiota, ja niistd
syistd niitd késitellddn tdssd virustautien yhteydessa.

Mykoplasmataudit aiheuttavat lehtien kellastumista ja epdmuotoisuutta, runsasta ver-
sojen ja/tai oksien pensoittumista, heikkokasvuisuutta ja oksien ja koko puiden vihittiisti
kuihtumista. Ne ovat olleet erittdin haitallisia omena- ja muille hedelmipuille, sekd metsi-
puille varsinkin subtropiikissa (Hiruki 1988). Saarnen keltaisuustauti (ash yellows) on hei-
kentinyt tai tdysin tuhonnut saarnipuita USA:ssa. Taudin yleisyys nidyttdd olevan sidok-
sissa ympdriston kasvilajistoon, ja kuivuus lisdd puiden tuhoutumista. Sama tauti esiintyy
my0s vaahterassa, lepdssd, haavassa ja koivussa (Smallidge ym. 1991). Keski-Euroopassa
mykoplasmatauteja on todettu jalavassa, lehtikuusessa (Larix decidua) ja pyokissd
(Griinewaldt-Stocker & Nienhaus 1977, Cooper 1979).

Rikketsiatauteja tunnetaan huomattavasti vihemman kuin mykoplasmatauteja. Nien-
haus ym. (1976) kuvasi Saksassa lehtikuusella tuulenpesid aiheuttavan taudin, jonka ai-
heuttajaksi osoittautui maasta juuristoon siirtyvd RLO. Hedelmépuissa esiintyy muutamia
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rikketsiatauteja. USA:ssa on jalavassa (Ulmus sp.) todettu rikketsian aiheuttama tauti, joka
aiheuttaa johtojénteiden tukkeutumista ja lehtien ruskettumista ja kuihtumista (Stipes &
Campana 1981). Saksassa on sairaista pyokeistd 16ydetty mykoplasmojen lisdksi myos rik-
ketsioita (Parameswaran & Liese 1988).

PUIDEN VIRUSTAUTEJA SUOMESSA

Suomessa ei ole varsinaisesti tutkittu metsdpuiden virustauteja, mutta joitakin testauksia ja
havaintoja niiden esiintymisesté on tehty.

Mainty

Taimitarhoissa ménnyn taimissa on esiintynyt kasvuhiirigité, joista haitallisin on ollut ver-
son jakautuminen moneksi epimuotoiseksi versoksi (Raitio 1985). Neulasissa on nihty
elektronimikroskopian avulla muutoksia solun hienorakenteessa, ja joitakin virusten kaltai-
sia hiukkasia (Soikkeli 1985). Myohemmin kuitenkin osoitettiin Lygus-luteiden imennin
aiheuttavan samanlaisia oireita (Holopainen 1986). Siirrostuskokeillakaan ei kasvuh#irioi-
sistd minnyistd saatu eristettyd viruksia (Poteri ym. 1987).

My®s vanhemmissa, metsdssd kasvavissa ménnyn taimissa on esiintynyt pensoittu-
mista, kloroottista mosaiikkia neulasissa ja paitesilmujen kehityshiirioitd (Raitio 1985).
Elektronimikroskooppisessa tutkimuksessa Holopainen (1983) 16ysi sairaista ménnyistid
seitsdmdi eri tyyppid viruksen kaltaisia hiukkasia. Jotkut hiukkastyypit esiintyivit sekd
sairaiden ettd terveiden puiden puristemehussa, mutta potyvirus-tyyppiset taipuisat sauvat,
basillinmuotoiset ja isometriset hiukkaset esiintyivit vain sairaissa puissa. Tavattuja hiuk-
kasia ei kuitenkaan voitu varmuudella madrittdd. Erddssd siirrostuskokeessa oireellisesta
minnysti saatiin siirretyksi tomaattiin systeeminen infektio, mika viittaa taudin virusperéi-
syyteen (Holopainen 1983).

Kuusi

Kuusen neulasissa on havaittu elektronimikroskoopisesti solujen hienorakenteen muutok-
sia, jotka saattavat olla virustartunnan aiheuttamia (Soikkeli 1983). Tutkituista puista ei
kuitenkaan 16ytynyt virusten kaltaisia hiukkasia. Kuuset kasvoivat epidpuhtaan ilman ai-
heuttaman stressin alaisina. On mahdollista ettd stressi yksin aiheutti kyseiset muutokset,
vaikka ne eivit olleetkaan ilmansaasteoireita tyypillisimmilldan.

Lehtipuut

Helsingissd Viikissd on erddn rauduskoivun lehdissd vaaleanvihredd laikkuisuutta ja ren-
gaslaikkuja, jotka muistuttavat suuresti virusoireita. Tauti siirtyi oksaymppiykselld sai-
raasta koivusta terveisiin koivun siementaimiin, joihin ilmaantui samanlaisia oireita
(Bremer, julkaisematon tieto). Kesilld 1990 16ytyi Orivedelld rauduskoivussa (kuva 3) sa-
manlaisia oireita kuin Viikin koivussa. Cooperin (henk.koht. komm.) tekemin serologisen
testin mukaan kyseessi oli kirsikan lehtikierrevirus.

Meilld koivussa mahdollisesti esiintyvid viruksia olisivat maaperissi tavattavat to-
bamoryhmiin virukset, tupakan nekroosi- ja rattle- sekd nepovirukset, jotka ovat meilld
yleisid pelto- ja koristekasvien taimitarhoissa (Tapio 1972), ja joiden tiedetdin infektoivan
puiden juuria (Nienhaus & Castello 1989).
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Tammessa ja vaahterassa on meilld nidhty virusoireita. Tammen lehdissé esiintyneet
pyoreit laikut ja rengaslaikut muistuttavat oireita, joiden yhteydessid Saksassa on tammesta
eristetty tupakan mosaiikkivirus (Schmelzer ym. 1966).

Haavan lehdissi on havaittu virusmaisia oireita. Eris oire on ollut lehtisuonia
reunustava levedhkd keltainen juova, joissakin lehdissd on esiintynyt mosaiikkimaista kir-
javuutta. Oireet ovat esiintyneet yhdessd ja erikseen (kuvat 4-6). Ilmio on klooneihin ra-
joittunut ja sitd esiintyy jonkin verran kaikkialla Suomessa. Kloroottisista haavanlehdistd
tehdyissd elektronimikroskooppipreparaateissa ei varmuudella niikynyt virushiukkasia.
Haavan siementaimet, joihin oli ympitty oksia oireellisista puista, eivdt mydskdén osoitta-
neet oireita vuoden kuluttua ymppayksestd. Virushypoteesia tukee kuitenkin se, ettd Ruot-
sissa Jernelov (1976) sai aikaan kloroosia terveessd haavassa injektoimalla lehtid klorootti-
sista lehdistd tehdylld homogenaatilla.

Ensimmiinen maininta mahdollisesta metsdpuun virustaudista Suomessa on vuodelta
1957, jolloin Jamalainen (1957) kuvasi pihlajan (Sorbus aucubaria) lehdissd esiintyvid
pilkkuja ja rengaslaikkuja (kuva 2) ja arveli niiden olevan virusten aiheuttamia. Tdmd
lieneekin ollut oikea johtopiditds, vaikka asiaa ei ole meilld selvitetty. Samanlaisia oireita
osoittavista pihlajista on eristetty omenan kloroottinen lehtilaikkuvirus (apple chlorotic
leaf spot virus) Englannissa (Sweet 1980) ja Tsekkoslovakiassa (Polak ym. 1990). Lem-
metty (1988) on todennut omenan kloroottisen lehtilaikkuviruksen olevan meilld yleisen
omenapuissa, joten on todennikoistd ettd se moni-isdntdisend viruksena esiintyy pihlajassa
meilldkin.

Pihlajassa on nihty meilld myos voimakkaan keltaisia laikkuja, jotka muistuttavat
omenan mosaiikkiviruksen aiheuttamia oireita (vrt. Cooper 1979). Myds omenapuissa on
meilld ndhty tyypillisid mosaiikkiviruksen oireita (Jamalainen 1957). Koivuissa, jotka ovat
alttiita omenan mosaiikkivirukselle, ei tillaisia oireita ole tavattu.

Kirsikan lehtikierrevirus esiintyy meilld koivun lisiksi seljapensaissa, joissa sen ai-
heuttamat kellertdvit laikut ja rengaslaikut ovat yleisid. Se on serologisesti tunnistettu
(Cooper 1980).

Koristearoniasta (Aronia melanocarpa) on 1dydetty aronian rengaslaikuksi (aronia
ring spot virus) nimitetty virus, joka siirtyy ymppdyksella tuomeen ja pihlajaan, mutta on
niissd latenttina (Bremer 1984).

Metsdpuiden mykoplasmatauteja ei ole meilld havaittu. Ilmastolliset olosuhteet eivit
liene kuitenkaan esteend niiden esiintymiselle, silld mustikassa ja muissa Vaccinium-suvun
kasveissa esiintyy meilld mykoplasman aiheuttamaa pieniversoisuustautia (Witches'-broom
disease) (Bremer 1981).

LISAANTYYKO VIRUSTAUTIEN MERKITYS?

Keski-Euroopassa tehtyjen tutkimusten nojalla tiedetdidn seki lehti- ettd havupuissa esiin-
tyvin viruksia ja toistaiseksi vield tuntemattomia virusten kaltaisia hiukkasia. Suomessa
aiheesta on tehty vasta vdhin havaintoja.

Virusten havaitseminen puista ei ole aina helppoa. Puut ovat pitkdikdisid ja mahdol-
liset virusoireet voivat ilmetd hitaasti ja huomaamattomasti. Metsit lisddntyivdt meilld
luontaisesti siemenistd varsin pitkddn ilman laaja-alaista viljelyd. Sind aikana valinta lienee
karsinut viruksille altteimmat yksilot pois. Lisdksi pohjoisissa maissa on yleensd sup-
peampi viruslajisto kuin eteldisissd maissa, mikd johtunee vektorihyonteisten vahyydestd ja
lyhyestd kasvukaudesta. Tosin timién eron ei pitdisi olla niin ilmeinen pitkdikdisten metsa-
puiden kuin yksivuotisten peltokasvien kohdalla. Viljelytapojen muutos voi kuitenkin li-
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sdtd virustautien esiintymistd. Perintotekijoiltddn yhtendisen, esim solukkolisdtyn tai-
miaineiston alttius viruksille voi johtaa tautien runsaaseen esiintymiseen. My0s ympiris-
totekijdt, ilman epdpuhtaudet ja muut stressit voivat heikentdd puita niin ettd virusten hai-
tallinen vaikutus tehostuu. Esim. kirsikan lehtikierreviruksen infektoimat koivut vioittuvat
terveitd koivuja huomattavasti voimakkaammin, kun ne altistetaan rikkidioksidi- ja ot-
sonikaasuille (Konzog ym. 1990).

Hedelmaipuiden virukset ovat levinneet laajoille alueille ymppaysoksien ja -silmujen
ja kasvullisesti lisdttyjen perusrunkojen mukana, sekd puita leikattaessa. Metsdpuiden vi-
ruksilla tdlldinen levidminen on ollut merkityksetontd lukuunottamatta poppeleiden ja pa-
jujen (Salix spp.) pistokasviljelyd.

Viruksilla on useita mahdollisia levidimistapoja metséssd. Ne voivat siirtyd suoraan
maasta tai vedestd haavojen kautta puuhun (Kegler & Konzog 1990). Tdmin levidmistavan
yleisyyttd osoittaa se, ettd monet metsdpuista tdhdn mennessi eristetyt virukset, kuten pe-
runan x- ja y-virukset, tupakan mosaiikki- ja rattle- ja nekroosivirukset ovat yleisid myos
metsdmaassa. Ndmi virukset esiintyvidt meilld myodskin ruohovartisissa kasveissa. Siten
tartuntalihteitd on olemassa. Virukset voivat siirtyd edelleen puusta toiseen juuriyhteyk-
sien kautta.

Toinen levidmistapa on siirtyminen siemenen ja siitepdlyn mukana. Tdmid on
ominaista vain muutamille viruksille, ja levinnin tehokkuus vaihtelee. Kirsikan lehtikier-
reviruksen levidminen koivun siemenessi ja siitepolyssi on tistd esimerkkin.

Kolmanneksi myos hyonteislevinti, etenkin kirvalevintd on mahdollista. Puistahan
on loydetty potyvirusten hiukkasia, ja monet potyvirukset ovat kirvalevintdisid. Tuulen
mukana kulkeutuvat kirvat saattavat tuoda viruksia satojen kilometrien paasti.

Tilld hetkelld virukset eivit ndytd olevan mikididn ongelma metsissimme, mutta mo-
nilla viruksilla on kyky infektoida puita, ja mahdollisuus yleistyd, jolloin haittavaikutuksia
saattaa ilmetd. Uusimmat kidynnissd olevat tutkimukset tuovat varmaankin jo ldhitulevai-
suudessa tietoa tistikin asiasta.
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Kuva 1. Suonikloroosi punaherukan lehdessa.
Figure 1. Chlorotic veins on Ribes rubrum.

Kuva 2. Rengaslaikkuja pihlajan lehdessd. Aiheuttaja on ilmeisesti omenan kloroottinen
lehtilaikkuvirus.

Figure 2. Ringspots on rowan leaves (Sorbus aucuparia), obviously caused by the apple
chlorotic leaf spot virus.

Kuva 3. Kirsikan lehtikierreviruksen aiheuttamaa kloroosia rauduskoivun lehdessa.
Figure 3. Chlorosis caused by cherry leaf roll virus on a leaf of Betula pendula.

Kuvat 4-6. Haavan lehtikloroosi. 4) Samoissa lehdissd saattaa olla sekd suonia pitkin
etenevii ettd mosaiikkimaista kloroosia. 5) Lehtisuonia pitkin etenevi kloroosi. 6)
Mosaiikkimainen kloroosi.

Figures 4-6. Leaf chlorosis on aspen (Populus tremula). 4) Chlorosis extending along the
veins and one with a mosaic pattern present on the same tree. 5) Chlorosis extending
along the veins. 6) Chlorosis with a mosaic pattern.
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SUMMARY

Diseases caused by viruses and mycoplasmas

in forest trees

K. Bremer, K. Lehto & T. Kurkela

Relatively few observations and experiments concerning the putative occurrence of virus
diseases have been carried out on Finnish forest trees. They include the following studies:

Conifers

Yellow mosaic symptoms on young, forest-grown pines were investigated by Holopainen
(1983). An electronmicroscopic study, involving negative staining of plant sap, revealed
seven different classes of virus-like particles (VLPs). Certain types of particle occurred in
both healthy and affected tissues, but some only in the affected samples. Particles
restricted to the affected samples were either of a long, filamentous type resembling poty-
viruses or the bacilliform type, or icosahedral with a diameter of about 40 nm. In a simple
transmission test a slight systemic infection was transferred from a diseased pine to
tomato, indicating the infectious nature of the symptoms. However, the viral nature of the
disease remains unclear.

Deciduous trees

Spots and ringspots, resembling symptoms of apple chlorotic leaf spot virus (Sweet 1980)
have been observed on rowan, Sorbus aucuparia (Figure 2), since the 1950's (Jamalainen
1957). As apple chlorotic leaf spot virus commonly occurs on native apple trees
(Lemmetty 1988), it is also likely to occur on rowan. Strong yellow spots, resembling the
symptoms of apple mosaic virus, have also been reported on the same tree species
(Jamalainen 1957).

Light green spots and ringspots similar to the symptoms of cherry leaf roll virus,
have been observed on a silver birch (Betula pendula) in the Helsinki area. The disease
was transmittable to healthy birch following grafting (Bremer, unpublished). In 1990, the
cherry leaf roll virus was serologically detected in another silver birch tree in Orivesi,
Purnu (Figure 3), that displayed symptoms typical of this virus (Cooper, pers. commun.).
No other virus diseases have been detected in Finnish birch, although tobamo-, nepo- and
tobraviruses, that occur commonly in Finnish soils (Tapio 1972), are potential birch
pathogens.

Virus-like spots and ring spots have been reported on oak (Quercus robur) and
maple (Acer platanoides) trees, but the causal agents have not been identified. Similar
symptoms observed on German oak are known to be caused by TMV (Nienhaus 1985).
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Virus-like mosaic and vein banding have been reported on aspen, Populus tremula
(Figures 4-6) by Kurkela (unpublished). Virus particles have not been detected in leaf
tissues subjected to electronmicroscopy, and neither has it been possible to transmit the
symptoms in grafting experiments (Bremer, unpublished).

Shrubs

The cherry leaf roll virus, causing yellowish spots and ringspots, occurs commonly on red
berried elder (Sambucus racemosa) and has been serologically confirmed as the causal
agent of the symptoms (Cooper and Edwards 1980). A viral disease, called "Aronia Ring
Spot Virus", occurs on aronia (Aronia melanocarpa). The disease is transmittable by
grafting to bird cherry and rowan, but is latent in these species (Bremer 1984). The virus
has not been identified as any previously known virus.
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