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JOKINEN, K & TAMMINEN, P. 1979. Tyvilahoisten kuusikoiden jilkeen is-
tutetuissa minnyn taimistoissa esiintyvit sienituhot Keski-Satakunnassa. Sum-
mary: Fungal damage in young Scots pine stands replacing butt rot-infected
Norway spruce stands in SW Finland. Folia For. 399:1—17.

Tutkimuksessa selvitettiin 11 tyvilahoisen kuusikon tilalle istutetun 8— 14 vuo-
tiaan minnyntaimiston kuntoa ja taimia vaivaavia tuhonaiheuttajia Keski-Sata-
kunnassa.

Taimistot olivat melko hyvikuntoisia. Kuolleita ja sairaita minnyntaimia oli
erittiin vihin. Paikoin oli vajaatuottoisia kohtia. Tuhonaiheuttajien silmivarai-
Bref.) merkitykseen tuhonaiheuttajana kiinnitettiin eniten huomiota. Sienen
miiritys perustui itidemien esiintymiseen taimen tyvelld, kantokiekkojen ste-
reomikroskopointiin sekd viljelyyn kuolleiden ja sairaiden taimien tyviltd ja juu-
resta otetuista niytepaloista. Juurikdipi vaivasi 61 %:a tuhonalaisista taimista.
Vain 25—30 %:ssa juurikddvin saastuttamista taimista oli itidemia.

taimissa oli aina bakteereiden ohella myos sienid. Bakteereiden, juurikidvin ja
yleisimmin vaillinaissienen (Rhinocladiella mansonii’n (Castell.) Schol-Schwarz)
osuus oli n. 90 % kaikista eristetyisti mikrobeista. Jokaisesta taimesta eristet-

eri sienilajia. Alustan ja eristimispaikan vaikutusta eristystulokseen tutkittiin.

The condition of eleven, 8—14-year-old Scots pine stands, planted in SW
Finland on sites earlier occupied by Norway spruce stands suffering from butt
rot, as well as the damaging affecting the seedlings, were examined in the
study.

The seedling stands were in quite good condition. The number of dead and di-
seased seedlings was very small. There were underproductive patches in some
areas. Visual determination of the damaging agents was found to be difficult.
Special attention was paid to the occurrence of root rot (Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref.)as a damaging agent. Its determination was based on the presence of
sporophores at the base of the seedlings, stereomicroscopical examination of the
butt disks, and the isolation of pure cultures from the base and roots of dead
and diseased seedlings. Root rot affected 61 % of these seedlings. Sporophores
were found on only 25—30 % of the seedlings infected by root rot.

Four different growth media (malt extract, Hagem, orthophenylphenol, and
bacteria agar) were used for the isolation of pure cultures. Bacteria were isolated
from about 80 % of the affected seedlings. Bacteria alone were isolated from
about 19 % of the diseased seedlings. Bacteria were always associated with fungi
on dead seedlings. Bacteria, root rot and the most common Fungi imperfecti
(Rhinocladiella mansonii (Castell.) Schol-Schwarz) accounted for about 90 % of all
the micro-organisms isolated. On the average, two different microbial species or
groups were isolated from each seedling. Altogether 12 different species of fungi
were identified. The effect of different sampling prints and different culture me-
dia on the isolation results were studied.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Mintyd on istutettu maassamme runsaasti
viimeisten parinkymmenen vuoden aikana
Vuonna 1976 minnyn istutusala oli lihes
73 000 ha (Metsdtilastollinen vuosikirja
1976). Minnyn viljelytaimistojen on todettu
kirsineen melkoisia tuhoja (Juutinen
1962, Yli-Vakkuri ym 1969,
Leikola ym 1977).

Erddksi syyksi miannyn taimien tuhoutu-
masieni, Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.
(Vaartaja 1950, Kallio 1974a,
Laine 1976). Tuhoja on havaittu mm.
tyvilahoisten kuusikoiden tilalle istutetuissa
minnyntaimistoissa (L ai ho 1966, Lai -
ne 1976). Suomessa juurikdipd on tunnet-
tu minnyn taimien tappajana suhteellisen
lyhyen ajan, silld ensimmiinen varma tieto
juurikdavian aiheuttamasta miannyn taimisto-
tuhosta on Kujalan 16yt6 Tuusulan
Ruotsinkyldsta vuonna 1946 (Laine
1976, Metsintutkimuslaitoksen kokoelmat).
Juutinen (1962) inventoi 228 min-
nyntaimistoa Eteld-Suomessa ja totesi kuu-
dessa taimistossa juurikddvin aiheuttamaa
minnyn taimien kuolemista. Yhdessi tai-
mistossa juurikddpa oli tappanut 17,5 % tai-
mista, mutta muissa tuho jdi mitdttdmin
pieneksi. Juurikadvin keskimiairiinen osuus
0li0,5%.Y1li-Vakkuri ym. (1969)
tutkivat metsinviljelyn onnistumista viiden
piirimetsdlautakunnan alueella (Lounais-Suo-
mi, Iti-Hime, Keski-Suomi, Iti-Savo, Kai-
nuu) mm. minnyntaimistoissa, joissa istu-

tuksesta oli kulunut 6—8 vuotta. Juurikai-

pdd ei mainita tuhonaiheuttajana lainkaan.
Tirkein sienituhojen aiheuttaja oli minnyn-
versoruoste (Melampsora . pinitorqua (Braun)
Rostr.), joka usein oli hdirinnyt taimien nor-
maalia kasvua. Tuhot olivat kuitenkin verra-
ten lievid ja paikoittaisia. Samoissa taimis-
toissa Lounais-Suomessa suoritettiin uusin-
tainventointi vuonna 1975 (Leikola
ym. 1977). Hyonteis- ja sienituhoja ei voitu
tasmallisesti maarittdd. Yleinen sienituhojen
aiheuttaja oli nytkin ménnynversoruoste, ta-
min ohella tavattiin mannynkaristeen (Lop-
bodermium pinastri (Schrad) Chev.) ja lumi-
karisteen (Phacidium infestans Karst.) ai-
heuttamia tuhoja. Juurikadpad esiintyi yksit-
tiisten kookkaiden taimien kuoleman ai-
heuttajana jonkin verran.

Juurikddvin merkitystd mannyn taimisto-
tuhoissa el maassamme vield tdysin tunneta,
koska tutkimuksia, joissa paahuomio olisi
kiinnitetty juurikddpéin, ei ole tehty.

On mahdollista, ettd minnyn istutuksen
yleistyessi myos juurikddvin minnyntaimis-
toissa aiheuttamien tuhojen merkitys kasvaa
tulevaisuudessa. Tahin liittyen tehtiin ke-
vailld 1976 tutkimus, jonka tarkoituksena
oli selvittda mm. taimistojen metsanhoidol-
linen tila, tuhonalaisten taimien maird, sai-
raiden taimien kasvu sekda tuhonaiheuttajien
silmivaraisen arvioinnin mahdollisuudet. Li-
siksi pyrittiin  selvittamain tuhonalaisten
taimien mikrobilajisto ja kasvatusalustan ja
ndytteenottokohdan vaikutus mikrobisaan-
toon.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kisittaa 11 kuusikon avohakkuun jilkeen
istutettua minnyntaimistoa Kiikan kunnan pohjois-
osasta (Kuva 1). Kaikissa taimistoissa oli todettu juu-
rikddvin tappamia mannyntaimia.

21. Taimistojen inventointi

Taimistoihin sijoitettiin 100 m%n ympyrikoealoja
yhteensd 319 kpl. Koealoilta laskettiin kaikki taimet,
myos kituvat ja kuolleet. Joka viidennelti koealalta
mitattiin viiden ensimmiiseksi luetun ménnyntaimen
paksuus ja pituus, luettiin edeltineen kuusikon kan-
tiin silmévaraisesti sairaita taimia vaivaavat tuhonai-
heuttajat, mitattiin em. taimien tyvildpimitta, pituus,
kolmen viimeisen vuoden pituuskasvu ja laskettiin
ikd. Samat tunnukset mitattiin kuolleilta ja sairaiden
vieressi kasvaneilta, mahdollisimman samankokoisilta
terveiltd, ns. vertailutaimilta. Tuhonaiheuttajat jaet-

= N (-
tiin seuraaviin ryhmiin: 1 = mesisieni, 2 = juurikai- Lauttakyla AN AN
pa, 3 = nisikds tai mekaaninen vaurio, 4 = hyontei- 1 5km \\\ SN \}
nen, 5 = minnynversoruoste, 6 = minnynkariste ja s N
7 = tunnistamaton aiheuttaja.
Mesisieni tunnistettiin kuoren alla kasvavan valkean
rihmastolevyn tai mustien rihmastojinteiden ja juuri- Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti Kiikassa.
kadpd itidemien perusteella (Vaartaja 1950, Fig. 1. Location of the study sites at Kiikka.
Taulukko 1. Tutkittujen taimistojen tunnuksia.
Table 1. Characteristics of the studied seedlings.
Taimisto Metsityyppi ki), v. Dk?), cm H3), m Koealoja, kpl
Stand Forest site type Age. years Sample plots, no
1 MT 11 7,0 2,8 25
2 MT kiv. 12 8,0 3,2 35
3 VT 11 5,8 2,1 36
4 MT kiv. 10 5,8 2,0 38
5 MT kiv. 8 4,8 1,8 33
6 vT 12 6,9 2,9 17
7 VT 9 7,0 2,3 28
8 MT kiv. 14 8,3 3,6 35
9 MT kiv. 12 6,9 2,9 22
10 VT 10 5,3 2,2 24
11 MT 8 5,1 2,0 26
Keskim. MT kiv. 11 6,4 2,5 Yhe. 319
Average Total
1) Iki = aika istutuksesta — Years from planting
2) Dk = taimien keskim. tyvilipimitta — Average DBH of seedlings
3) H = taimien keskim. pituus — Average height of seedlings



‘Laine 1976). Mekaaniseksi syyksi katsottiin esim.
selvé istutusvirhe, jolloin taimen juuret oli istutukses-
sa asetettu virheelliseen asentoon istutuskuoppaan.

Taimien ikd ja koko vaihteli runsaasti melkoisen
tiydennys- ja luonnontaimiméirin vuoksi (Tau-
lukko 1).

22. Mikrobien eristiminen ja tunnista-
minen

Sellaisista sairaista ja @skettdin kuolleista taimista,
joita arveltiin vaivanneen mesisienen, juurikddvin tai
tunnistamattoman tuhonaiheuttajan otettiin niytteitd
laboratoriotutkimuksiin.

Jokaisesta ndytetaimesta sahattiin kaksi kiekkoa tai-
mien juurissa ja juurenniskoissa elivien mikrobien
migrittimiseksi. Juurenniskan ylipuolelta sahatusta
kiekosta todettiin stereomikroskoopilla juurikidvin
mahdollinen esiintyminen (Rishbeth 1950,
Sinclair 1964). Taimen tyviosasta sahattuihin

kiekkoihin jitettiin kiinni 2—3 kpl juurten pddhaaroja
n. 10 cm:n pituudelta. Niista kiekoista tehtiin eris-
olivat mallas-, hagem- ja orthofenylfenolagarit sekd
bakteerien  eristimiseen  soveltuva  ravintoalusta
(Nobles 1948, Taylor 1951, Mikola
1955, Adams 1974).

Eristiminen suoritettiin pakastetuista kiekoista vi-
littdmisti sulattamisen jilkeen (vrt. Kdadrik ja
Rennerfelt 1957). Niytepaloja otettiin sekd
nilan ldheltid juurenniskojen pihkoittuneista osista ettd
juurista. Kaikille neljille alustalle otettiin palat lihes
samasta paikasta. Jokaisesta taimesta otettiin 36 niy-
tepalaa eli siis yhteensd 2484 palaa.

Sienirihmastojen tunnistaminen perustui rihmasto-
jen makroskooppisiin ja mikroskooppisiin ominai-
suuksiin. Sinkilalliset rihmastot tutkittiin K44 ri-
kin (1965) kiyttamilld fysiologisella menetelmilla.
Bakteereita ei timin tyon yhteydessid tunnistettu eikd

“taltioitu. Samasta niytepalasta mahdollisesti kasvanei-

ta sekakasvustoja ei hajoitettu, eikd otettu erillisind
kasvustoina huomioon tuloksia laskettaessa.

3. TULOKSET

31. Taimistojen metsinhoidollinen tila

Taimistot poikkesivat tiheydeltidn ja ta-
saisuudeltaan melkoisesti toisistaan (Tauluk-
ko 2).

Suure s2/x kuvaa taimien jakaantumista
seuraavasti: jos taimet ovat jakaantuneet sys-
temaattisesti, niin szli < 1, jos taimet
ovat jakaantuneet tdysin satunnaisesti, niin
s2/X=1 ja jos taimet esiintyvit ryhmittdin,
niin s2/x> 1. Mitd suurempi s2/X on, sitd
suurempaa on ryhmittyneisyys. Suure on sa-
ma kuin keskihajonnalla painotettu variaa-
tiokerroin ja se on em. yksiloiden jakaantu-
mista kuvaavan ominaisuutensa vuoksi var-
sin  havainnollinen (L oetsch ym.
1973). Silmivaraisesti arvioiden taimistot
olivat keskimiirin melko hyvissi kunnossa.
Paikoin oli syntynyt aukkoja ja sairaiden ja
kuolleiden taimien muodostamia ryhmii,
joiden kohdalla ko. taimistot olivat vajaa-
tuottoisia. Luonnontaimien puuttuminen
useimmista tautipesikkeistd oli varsin tyy-
pillista.

6

Taulukko 2. Terveiden minnyntaimien méird koe-
aloilla.
Table 2. Number of healthy Scots pine seedlings in the
experimental areas.
Taimisto Taimia, kpl/koeala
Stand Seedlings [sample plot x s2/x
1 30—25 15,96 2,0
2 10—32 20,31 1,1
3 0-61 24,28 6,0
4 5—28 17,13 1,4
5 9-—28 20,42 0,8
6 4-31 16,82 2,9
7 8—25 18,50 1,5
8 3-32 16,40 2,8
9 3-28 15,95 2,2
10 7—50 24,67 3,5
11 6—43 23,69 2,5
0—-61 19,58 3,0
Eniten oli 20—24 rtainta kisittineitd

koealoja, miké tiheys lienee ollut lihelld al-
kuperiisti istutustiheyttd. Oheinen asetelma
kuvaa karkeasti tiheyssuhteita aineistossa
keskimiirin.



Terveiti mintyjé, kpl/koeala
0—14 15-29 30-61 yhe.

Koealojen

osuus, % 22,9 69,3 7,8 100 %

Ylitiheyttd yleisempi vika oli vajaapuus-
toisuus. Sekapuiden taimien esiintyminen
. i as .. . 2 _
oli erittiin epdtasaista —s° = 44 kpl/koe-
ala. Keskimiirin sekataimia oli 6,6 kpl/koe-
ala.
taimien

32. Sairaiden ja kuolleiden

osuus

Sairaita ja kuolleita taimia oli keskimairin
vain 2,7 % kaikista minnyntaimista (Tau-
lukko 3). Kun poistettiin paikoittaisen yliti-
heyden vaikutus — koealaa kohti hyviksyt-
tiin korkeintaan 25 tainta — niin em. osuus
nousi 2,9 %:iin. Eniten tuhonalaisia taimia
oli taimistossa 1 (7,4 %). Siini oli myds vi-
hiten terveitd taimia. Arvioitu terveiden
minnyntaimien maird poikkeaa 95 %:in to-
dennikoisyydelld oikeasta alle = 5 % ja tu-

Kaikki taimistot olivat kehityskelpoisia
(Taimikoiden tarkastus- ja hoito-ohjeet,
KML Tapio 1974). Viisi taimistoa oli tihey-

(Taulukko 4), jos hyvien ja tyydyttivien tai-
mistojen vilisend rajana pidetddin MT:lld
1800 tainta/ha ja VT:lli 1600 tainta/ha.
Viisi taimistoa ylitti jopa havupuutaimisto-
jen viljelytiheyssuosituksen 2000 tainta/ha
(vit. Leikola ym. 1977).

Sairaiden ja kuolleiden taimien esiintymi-
sen satunnaisuutta — tasaisesti vai ryhmitty-
neesti — testattiin yhteensopivuustestilld.
kohti noudattaisi Poisson -jakaumaa (esim.
Vasama ja Vartia II 1973). Ase-
telmassa on luokat 3, 4 ja 5 tuhonalaista

tainta/koeala yhdistetty yhdeksi luokaksi
(>2).

Luokat 0 1 2 >2  yht
Koealojen

lkm. kpl 228 48 21 22 319
Odotettu 186,1 100,3 27,0 5,6319,0

x ~Poisson (0, 539); x> = 158,8

2 — =
X0 001 13,8 (v=2)

Sairaiden ja kuolleiden taimien lukumadird
koealaa kohti ei noudattanut Poisson -jakau-
tumaa eli tuohonalaiset taimet eivdt olleet
jakaantuneet  toimistoissa  satunnaisesti.
Myos suureen s2/x -arvo, 2,15, vahvisti osal-
taan testin tulosta.

Taulukko 3. Sairaiden ja kuolleiden minnyntaimien Taulukko 4. Tuhonalaisten ja terveiden minnyntai-
osuus. mien miird, kpl/ha.
Table 3. Proportion of diseased and dead Scots pine Table 4. Number of dieseased, dead and healthy Scots
seedlings. pine seedlings, no. [ha.
Taimisto Sairaat Kuolleet Yhteensi Taimisto Sairaita + kuolleita Terveitd
Stand Diseased Dead Total Stand Diseased + dead Normal
kpl kpl kpl
rzf. ;/Z ,,f, ZZ ,,5 z kpl/ha — no. [ha

1 12 28 20 46 32 74 1 128 1596

2 9 1,2 14 1,9 23 3,1 2 66 2031

3 5 0,6 12 1,3 17 1,9 3 47 2428

4 13 1,9 13 1,9 26 3,3 4 68 1713

5 0 - 13 1,9 13 1,9 5 39 2042

6 2 0,7 0o - 2 0,7 6 12 1682

7 2 0,4 8 1,5 10 1,9 7 36 1850

8 1 0,2 7 1,2 8 14 8 23 1640

9 o - 8 2,2 8 2,2 9 36 1595
10 7 L1 14 23 21 34 10 87 2467
11 3 0,5 9 14 12 1,9 11 47 2369
Yhteensi 54 0,86 118 1,84 172 2,70 x 54 1958

Total



Taulukko 5. Terveiden ja sairaiden taimien pituuskasvu, suluissa suhteellinen kasvu.
Table 5. Height growth of healthy and diseased seedlings, relative growth given in brackes.
Pituuskasvu, cm — Height growth, cm

kpl — no. 1973 1974 1975 1973—=75
Terveet
Normal 58 38,7 (100) 39,4 (100) 37,0 (100) 115,2 (100)
Sairaat
Diseased 76 39,1 (101) 33,7 ( 86) 21,5 ( 58) 93,1 ( 81)
t-testisuure
t-test value 0,16 2,42%* 8, 8*** 3 71%**

Terveiden ja sairaiden nidytetaimien lipi-
mitta, pituus ja ikd olivat likimain yhtd suu-
ret, mutta kuolleet taimet olivat selvisti pie-
nempid ja 1. . . 2 vuotta nuorempia eli oli-
vat olleet timin ajan kuolleina.

Taulukon 5 mukaan sairaat taimet kasvoi-
vat erittdin merkittavasti huonommin kuin
terveet (vit. Kurkela ym. 1978).

33. Silmivarainen tuhonaiheuttajien ar-
viointi
tyksessi padhuomio kohdistettiin juurikas-
padn, mutta sen ohella my6s muihin tunnis-
tettaviin tuhonaiheuttajiin (Taulukko 6).
Yhden tuhonaiheuttajaryhmin katsottiin
vain harvoissa tapauksissa yksin aiheuttaneen
taimen tuhoutumisen. Tdstd syysta mm.
tunnistamaton syy liitettiin mukaan tuhon-
aiheuttajaksi n. 80 %:ssa tapauksia. Juuri-

honaiheuttajana, joten juurikddpid merkittiin

Taulukko 6. Silrrll)'zivaraisesti arvioidut tuhonaiheutta-
jat .
Table 6. Damaﬁing agents estimated by visual inspec-
T
tion.
Yht.
1 2 3 4 5 6 7 Total
n. 4 13 6 46 1 9 59 77
% 5 17 8 60 1 12 77 100

1 = mesisieni, 2 = juurikddpi, 3 = nisikds, mekaaninen
vaurio, 4 = hybdnteinen, 5 = minnynversoruoste, 6 = karis-
te, 7 = tunnistamaton

1 = Armillariella mellea, 2 = Heterobasidion annosum, 3 =
Mammal, mechanical injuries, 4 = Insects, 5 = Melampsora pini-
torqua, 6 = Premature cast of needles, 7 = Unidentified
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yksinddn tuhonaiheuttajaksi tapauksissa, jol-
loin taimien tyvelld oli juurikddvin itidemia,
mutta ei merkkeja muista tuhonaiheuttaja-
ryhmistdi (esim. Y de-Andersen
1959). Juurikddvian todettiin vaivaavan 17
%:a sairaita taimia ja ndistd 57 %:ssa esiin-
tyi my6s hyonteisten syomidjalkid. Yleensd
2—3 m:n pituisissa taimissa on vahdn mer-
kittavia tuhohyonteisia (vrt. esim. Juu -
tinen 1962). Hirven tai myyrien aiheut-
tamia mekaanisia tuhoja ei taimistoissa ta-
vattu.

34. Laboratoriotutkimusten tulokset

341. Mikrobit

Taulukossa 7 esitetddn eristettyjen mikro-
bien esiintyminen niytetaimittain. Kaikkien
tunnistettujen sienien, Mortierella alpina
-sientd lukuunottamatta, tiedetdin yleisesti
elavin myos puussa (Lagerberg ym.
1927, Hughes 1955, Hunt 1956,
Bridge Cooke 1961, Wright
ja Cain 1961, Groves ja Wil-
son 1967, Schol-Schwarz
1968, Rifai 1969, Ellis 1971,
Cole ja Kendrick 1973). Mortie-
rella alpina tunnetaan maasienend (G a m s
1969).

Jokaisessa ndytetaimessa esiintyi keski-
Ylivoimaisesti yleisimpia olivat bakteerit,
joita esiintyi yli 80 %:ssa ndytetaimia. Juu-
rikddpd todettiin viljelmdlld 54 %:sta tai-
mia. Kiekkojen runsaan saastumisen vuoksi
havaittiin stereomikroskoopilla juurikdavin
saastuttamiksi vain 10 9% niytetaimista.



Niistéd oli suurin osa tapauksia, joissa juuri- MUUT
ARMILLARIELLA  SIENET

kadpdd ei onnistuttu toteamaan muulla ta- MELLEA
voin kuin stereomikroskoopilla. Kun stereo-
mikroskoopilla tunnistetut tapaukset laske-
taan mukaan, todettiin niytetaimista 61 %
juurikddvin saastuttamiksi. Kaikki eristetyt
juurikadpakannat testattiin risteytyskokeiden
avulla (vitt Korhonen 1978). Kan-
noista 92 % kuului ryhmdin S, jonka isdntd-
kasvi on etupadssd kuusi. Loput 8 % oli ryh-
miz P, joka aiheuttaa varttuneiden mintyjen
tyvitervastaudin. BAKTEERIT
Juurikadpaa eristettiin ainoana mikrobila-
jina vain n. 16 %:sta viljelemilld juurikaa-
van saastuttamiksi todetuista taimista. Lihes
80 %:ssa eristettiin juurikddvan ohella myos

RHINOCLADIELLA
MANSONII

HETEROBASIDION

b.gkteere]a. Yksmpmaag bakteere)a eristet- ANNOSUM
tiin n. 19 %:sta ndytetaimia.

juur‘l‘lfaavan", mesisicnen, R}’.moclddleﬂﬂ Kuva 2. Juurikdivin, mesisienen, Rhinocladiella
mansonii’'n sekid .b?kteerelden yhteu}en osuus mansonii'n sekd bakteerien osuudet eris-
oli n. 90 % kaikista eristetyista mikrobeista tyksisti.
(Kuva 2). Lopusta n. 10 %:sta oli toiseksi Fig. 2. Proportions of Heterobasidion annosum, Ar-
yleisimmin vaillinaissienen, Awreobasidium millaria mellea, Rhbinocladiella  mansonii

and bacteria out of the total number of isola-

pullulans’in osuus lihes kolmannes.
tes.

Taulukko 7. Mikrobien frekvenssit.

Table 7. Frequency of micro-organisms.
Mikrobi kpl %
Microbes no.
Armillariella mellea ( (Vahl) Quel) Karst. 2 2,9
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 37 53,9
Ascocoryne sarcoides (Jacq.) Gray 1 1,4
Ceratocystis sp. 2 2,9
Aunreobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 7 10,1
Chalara sp. 1 1,4
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S.F.Grey 1 1,4
Cordana pauciseptata Preuss 1 1,4
Phialophora fastigiata (Lagerb. & Melin) Conant 2 2,9
Rhinocladiella mansonii (Castell.) Schol-Schwarz 17 24,9
Trichoderma viride Pers. ex Fr. 1 1,4
Mortierella alpina Peyronell 2 2,9
Tunnistamattomia sinkilallisia rihmastoja 1 1,4
Unidentified hypha with clamps
Tunnistamattomia itidivid rihmastoja 2 2,9
Unidentified hypha with spores
Tunnistamattomia mustia, steriilejd rihmastoja 7 10,1
Unidentified black, sterile hypha
Bakteereja 56 81,2
Bacteria
Yhteensi 140
Total

2 127901732A 9



342. Kasvatusalustojen ja eristimispaikan vai-
kutus mikrobisaantoon

Mikrobit ryhmiteltiin tuloksia laskettaes-
sa seuraavasti: juurikddpi, muut sienet ja
bakteerit. Neljinnen ryhméin muodostivat
ns. “steriilit” palat, joista ei kasvanut mi-
taan kaytetyilld alustoilla. Eristystulokset
testattiin x*- ja t-testeilli (Vasama ja
Vartia II 1973).

Kasvatusalustalla oli erittdin merkitsevi
vaikutus juurikdivin, muiden sienien seki
bakteereiden eristimisessd. Steriilien palojen
suhteen alustat erosivat toisistaan melkein
merkitsevisti (Taulukko 8).

Alustojen keskindisten erojen suuruudet
testattiin pareittain (Taulukko 9) (Vas a -
ma ja Vartia II 1973). Juurikddvin
eristiminen onnistui parhaiten mallas- tai
hagemagareilla. Orthofenylfenol- ja baktee-
riagareita kdytettdessd eristystulos oli erittdin
merkitsevasti huonompi. Muita sienid eris-
tettiin eniten mallasagarilla. Bakteereiden
eristimiseen soveltuivat parhaiten bakteeri-

Taulukko 8.
Table 8.

ja orthofenylfenolagarit. Ero mallas- ja
hagemagareihin nihden oli erittdin mer-
kitsevd. Steriilien palojen suhteen mallas- ja
hahemagarit olivat samanarvoisia, mutta
poikkesivat erittiin merkitsevisti sekd bak-
teeri- ettéd orthofenyfenolagareista.

* 2 _riippumattomuustestilld selvitettiin,
onko eristystuloksella, ts. mikrobilajistolla
ja eristyspaikalla riippuvuutta. Ryhmi ker-
rallaan vertailtiin juurenniskasta ja juurista
eristettyjen mikrobimédrien esiintymisto-
dennikoisyyksid (Taulukko 10). Eristimis-
paikalla oli erittdin merkitsevi vaikutus juu-
rikddvin, muiden sienien sekid steriilien pa-
lojen mairiin (Taulukko 10). Juurikddpad ja
muita sienid eristettiin enemman juurista
kuin juurenniskoista. Ainakin juurikddavin
kun tunnetaan sienen levidmistapa juuriyh-
teyksien ja -kosketusten kautta. Steriileji
paloja saatiin juurista enemmain kuin juuren-
niskoista. Bakteerien miirddn eristimispaik-
ka ei vaikuttanut merkitsevisti.

Mikrobiryhmien ja steriilien palojen frekvenssit eri kasvatusalustoilla.
Frequency of microbial groups and uninfected pieces as determined using different growth media.

Havaitut frekvenssit — Observed frequency

Ryhmit — Groups

Mallas  Hagem  Bakt. Ofen. Yht. Tasajakauma

Malt Hagem  Bact. Opp. Total Average x2
Juurikadpa
H. annosum 181 181 144 114 620 155,0 20,35%**
Muut sienet
Other fungi 7 61 6 30 174 435 69,35%**
Bakteerit
Bacteria 51 41 98 101 291 72,8 40,07***
Steriilit
Sterile pieces 303 312 376 366 1357 339,3 10,43*
Yhteensi — Total 612 595 624 611 2442

x2001= 16,27, x%0s= 7,81
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Taulukko 9.  Mikrobiryhmien ja steriilien palojen suhteellisten osuuksien parittainen testaus.
Table 9. Results of paired test on relative proportions of microbial groups and uninfected pieces.
Ryhmi Ryhmi
Group Hp ;1) Group Hy g’)
Juurkadpa A=B Bakteerit A=B 1,25
Heterobasidion A=B=C 3 41%** Bacteria A=C 8,89***
annosum A=B=D 9,17%** A=D 8,89%**
C=D 4,55%** B=C 10,00***
B=D 10,00***
C=D 1,00
Muut sienet A=B 3,33%%* "Steriilit” A=B 0,71
Other fungi A=C 15,71%** palat A=C 7,86***
A=D 8,75%** "Sterile A=D 6,43%**
B=C 13,30%** pieces” B=C 7,14%**
B=D 5,71%%* B=D 5,71%**
C=D 8,00%** C=D 1,43
b1~ P2 0y Py F05P) A = Mallasagar C = Bakteeriagar

Dz = 11
Vo wio (s +a;)

,missd p =

n; +0,

Malt extract agar

B = Hagemagar

Bacteria agar

D = Orthofenylfenolagar

Hagemagar Orthophenylphenol
Vertailuarvot: =329 = 1.96
Comparison values 2001 — 3,29 jazos = 1.9
Taulukko 10. Mikrobiryhmien ja steriilien palojen frekvenssit eristimispaikoittain.
Table 10. Frequency of microbial groups and sterile pieces by isolation point.
Niytteenottokohta Juurikdapd  Muut sienet Bakt. Ster. s
Place of sample H. annosum  Other fungi Bact. Sterile
Juurenniska Havaintoja
Root collar Observations 360 101 188 945 1594
Teor.hav./km
Exp. freq. 404,7 113,6 190,0 885,8
Juuri Havaintoja
Root Observations 260 73 103 412 848
Teor.hav./km
Exp. freq. 215,3 60,4 101,1 471,2
2 8, 1%** 4,42%% 0,61 10,1%**  x2= 2

%2001= 16,27 <X?= 29,71

2001= 3,29, zos= 1,96
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Tassa selvityksessd kiytetyt koealat (100
m?) olivat saman suuruisia kuin, miti mm.
Juutinen (1962) kdytti. Taimistoin-
ventoinneissa on yleensd kiytetty pienempid
koealoja (esim. Yli-Vakkuri ym.
1969. Leikola ym. 1977). Isohkoja
koealoja kannattaneekin kidyttda vain tuhoin-
ventoinneissa. Rajoittaminen on tiheissad tai-
mistoissa hidasta ja epdvarmaa. Tuhonalais-
syyden takia isot koealat soveltuivat tdhdn
selvitykseen hyvin. Varttuneita taimistoja
kisittivd koeala tehokkaampi kuin nyt kiy-
tetty.

Epdvarminta tutkimuksissa oli

tuhon-

Taimistotuhojen inventointi on todettu epi-

luotettavaksi erityisesti kertainventoinnin
perusteella (vrt. mm. Juutinen
1962, Metsimuuronen ym.

1978). Hyonteis- ja sienituhojen mdiritys
vaatii monissa tapauksissa erityistd asiantun-
temusta. Vaikka taimessa olisi ndhtdvissd
jonkin tietyn tekijin selvid ja voimakkaita
tuhon jilkid, jdd tuhon primddrinen syy
usein epaselviksi. Tassakin tapauksessa ar-
vioijan kokemattomuus sekd tauti- ja tuho-
laistilanteen huono ennakkotuntemus lienee
johtanut varsinkin hyonteistuhojen osalta
melko epiluotettaviin tuloksiin. Kuitenkin
saatiin viitteitd mahdollisia tarkempia tutki-
muksia varten.

Tissda selvityksessd paghuomio kiinnitet-
tiin juurikddpdin, jonka on todettu iskeyty-
vin my0s tdysin terveisiin taimiin (esim.
Yde-Andersen 1959). Tamian
vuoksi ei tehty havaintoja esim. vesoittumi-
sen haitoista (vrt. esim. Leikola ym.
1977).

Juurikddvin silmdvarainen mairitys perus-
tui itibemien esiintymiseen taimen tyvelld.
Laboratoriotutkimusten mukaan vain 25—
30 %:ssa juurikddvdn vaivaamista taimista
oli itidemid. Juurikddpd oli kuitenkin jo sil-
mivaraisestikin arvioiden yleisin sienituho-
jen aiheuttaja. Juutisen (1962),
Yli-Vakkurin, ym. (1969) seki
Leikolan ym. (1977) tutkimuksissa
yleisimpind sienitauteina esiintyneiden man-
nynversoruosteen sekd karisteiden merkitys
oli tissd tutkimuksessa vahdinen. Tdmin
tutkimuksen tulokset eivit ole vertailukel-

12

poisia edelld mainittujen tutkimusten tulok-
sien kanssa aineiston suppeuden vuoksi. Tai-
mistojen ikd oli myds keskimddrin huomat-
tavasti korkeampi kuin esim. Juuti-
sen (1962) taimistoissa. Lisiksi tutkimus
tehtiin taimistoissa, joissa jo tiedettiin esiin-
tyneen juurikddpituhoja. Kuitenkin nayttdd
ilmeiseltd, ettd tutkimuksissa, joissa tuhon-
aitheuttajia on mdiritetty vain silmdvaraises-
ti, on juurikddvin merkitystd tuhonaiheutta-
jana  aliarvioitu (esim. Juutinen
1962, Yli-Vakkuri ym. 1969,
Leikola ym. 1977). Mikili juurikddvin
todellinen merkitys mannyn taimistotuhojen
aiheuttajana halutaan selvittdd, tulisi silma-
varaisen tarkastelun ohella kidyttdd my0os
kiekkojen stereomikroskopointia ja viljelya.
Runsas hyonteisten syomijalkien esiintymi-
nen juurikdavin vaivaamissa taimissa vahvis-
taa mm. Nuortevan (1965 ja
Nuortevan ja Laineen (1968)
tekemid havaintoja, ettd lopullisen kuolinis-
kun juurikddvin vaivaamille puille usein an-
tavat kuoren alla eliavit hyonteiset. Mesisie-
nelld ei tutkituissa taimistoissa ollut merki-
tystd (esim. Vaartaja 1950).

Mikrobien ekologiset vaatimukset poik-
keavat toisistaan, joten yhti kasvatusalustaa
kdayttamilld ei kaikkia mikrobeja saada eris-
tettyd (Christensen 1957). Tissi
tutkimuksessa kiytettiin neljad eri kasvatus-
alustaa, mutta todennikoisesti kaikkia mik-
robeja ei saatu eristetyksi. Kiytetyistid alus-
toista kaksi soveltuu hyvin kantasienien eris-
tamiseen (esim. N obles 1948, M1 -
kola 1955). Juurikdipii ei kuitenkaan
pystytty toteamaan viljelemilld kaikista juu-
rikddavdn vaivaamista taimista. Syynid voivat
olla nopeampikasvuiset kotelo- ja vaillinnais-
sienet, joiden on todettu vaikeuttavan juuri-
kdavin eristimistd (esim. Kididirik ja
Rennerfelt 1957). Mm. yleisesti
esiintyva Trichoderma viride hidastaa juuri-

""" rihmaston  kasvua mallasagarilla
(Rishbeth 1963, 1970).

Tunnistettu Ascomycetes- ja Fungi imperfecti-
sienilajisto vastaa padpiirtein Kdadrikin
ja. Rennerfeltin (1957) sekd
Meredithin (1959, 1960) tutkimuk-
sissa saatua lajistoa. Kotelo- ja vaillinaissie-
nilajeja eristettiin tassd tutkimuksessa vi-
hemmin kuin edelld mainituissa tutkimuk-



sissa. Ero saattaa johtua timin tutkimuksen
aineiston suppeudesta, mutta ilmeisesti pai-
asiassa siitd, ettd edelli mainituissa tutki-
muksissa mikrobeja eristettiin miéntyjen
kannoista, tissd selvityksessd taas dskettdin
kuolleista tai sairaista mdnnyn taimista.
Kidrik ja Rennerfelt (1957)
mainitsevat kaikki tdssi tutkimuksessa tun-
nistetut lajit Ascocoryne sarcoides- ja Ceratocys-
tis sp.-sienid lukuunottamatta. Rhinocladiella
atrovivens on tissi selvityksessi kisitetty
Schol-Schwarzin (1968) mukaan
Rbinocladiella ~ mansonii’n  itiomuodoksi.
Meredithin (1959) aineistossa esiin-
tyivit kaikki muut tunnistetut lajit paitsi
Ascocoryne  sarcoides, Cordana pauciseptata ja
Rhinocladiella mansonii. Rhinocladiella manso-
nii oli tissd selvityksessd yleisin vaillinaissie-
ni. Seki Kdadrikin ja Renner-
feltin (1957) etti Meredithin
(1959, 1960) tutkimuksissa yleisimpini
vaillinaissienend esiintyneen Trichoderma vi-
ride’n osuus timin tutkimuksen vaillinaissie-
nilajistosta oli vahdinen.

Phycomycetes  -sienisti Meredith
(1959) eristi Mucor-lajeja. Tiassd tutkimuk-
sessa Mucor-lajeja ei esiintynyt, vaan ainoa
tunnistettu Phycomycetes -laji oli Mortierella
alpina. Molin (1957) totesi Mortierella
-lajien esiintyvin mm. Trichoderma viride'n
ohella yleisend maassa seki terveissa ettd juu-
rikddvin saastuttamissa mannikoissa.

Bakteereja eristettiin tdssia tutkimuksessa
runsaasti. Tutkimuksessa kdytettiin erityi-
sesti bakteerien eristimiseen ja kasvattami-
seen soveltuvaa ravintoalustaa (Taylor
1951, Kallio 1974b). Mahdollisia se-
kakasvustoja ei kuitenkaan hajoitettu, mikd
on todennikdisesti aiheuttanut virheen bak-
teerien midrdssi. Ainoastaan bakteereita
eristettiin ldhes joka viidennestd tuhonalai-
sesta taimesta, jotka oli kaikki luokiteltu in-
ventoinnissa sairaiksi. Kuolleista naytetai-
mista yhdestikdin ei eristetty pelkdstddn
bakteereita. Tamai viittaa sithen, etti baktee-
reilla olisi merkitysti tuhon alkamisessa.
Treschow (1941/1942) esitti, ettd
juurikddpd voisi saastuttaa puun vasta bak-
teerien iskeytymisen jilkeen. Tissd tutki-
muksessa n. 80 %:sta juurikddvin saastutta-
mia taimia eristettiin myos bakteereita. Bak-

tylld menetelmilld voida selvittdd. Baktee-
rien on todettu usein esiintyvin yhdessi me-

sisienen kanssa (Kdiirik ja Ren-
nerfelt 1957, Kallio ja No-
rokorpi 1972). Tissi tutkimuksessa

mesisieni eristettiin vain kahdesta taimesta,
joista toisesta eristettiin myos bakteereita.
Bakteerien, kuten muidenkin mikrobien,
esiintymiseen saattaa vaikuttaa kiytetty eris-
tysmenetelmd seki nidytekiekkojen pakasta-
minen ja sulattaminen ennen néytepalojen
ottoa. Vertailevan tutkimuksen puuttuessa
misen vaikutus.

Tutkittujen taimistojen kehitystd on vai-
kea ennustaa. Kaikki taimistot olivat kehi-
tyskelpoisia, ja kuolleita ja sairaita taimia oli
kuitenkin jo suoritettu tiydennysistutuksia
ja raivattu pois kuolleita taimia. Tietoja tu-
houtuneiden taimien madristd tai tiydennys-
istutustarpeesta ei ollut kdytettavissa.
riyhteyksien ja -kosketusten kautta sairaista
taimista terveisiin (esim. M olin 1957).
Timin seurauksena taimistoihin muodostuu
jatkuvasti laajenevia aukkoja ts. vajaatuot-
toisia kohtia. Edellisen puusukupolven saas-
tuneet kannot on todettu merkittaviksi in-
fektion lihteiksi (esim. Rennerfelt
1946, M olin 1957). Taimien kuolemis-
ta jatkuu, kunnes edellisen puusukupolven
saastuneet kannot ovat kokonaan hajonneet.
Juurikddvin rihmaston on todettu eldvin
kuolleissa ~ kannoissa ~ 30—40  vuotta
(Holmsgaard ym. 1961, Low
1961). Greigin ja Prattin
(1976) tutkimuksissa jopa 62 vuotta van-
hoista kannoista todettiin aktiivista juuri-
kidvin rihmastoa. Kaikista tutkituista tai-
mistoista 16ytyi lahoja kuusenkantoja, joista
monesta l6ytyi myos juurikddvian itidemid.
Niiden kantojen ympirilla oli usein my6s
aukkoja. On siis todennikéistd, ettd juuri-
lahivuosina ko. taimistoissa esiintymédin.
Kuolemisen vaikutusta puuston tulevalle ke-
hitykselle koko kiertoaikaa ajatellen on tois-
taiseksi mahdotonta esittéi.
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5. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin kuusikoiden
paikalle avohakkuun jilkeen istutettujen
minnyntaimistojen terveydentilaa ja tuhon-
aiheuttajia. Kiikassa inventoitiin 11 min-
nyntaimistoa linjoittaisella koeala-arvioinnil-
la (100 m?:n koealoja 319 kpl). Taimistot
olivat 8 — 14-vuotiaita, ja niissd oli aiemmin
havaittu sairaita ja kuolleita taimia.

Tutkimuksen mukaan sairaita taimia oli
keskimiirin 0,9 % ja kuolleita taimia
1,8 %. Taimistot olivat melko hyvikuntoi-
sia, mutta paikoitellen oli vajaatuottoisia
kohtia. Taimien kituminen ja kuoleminen
oli selvisti laikuttaista.

Tuhonaiheuttajien silmévaraisessa arvioin-
nissa eniten huomiota kiinnitettiin juurikas-
pizn (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), jon-
ka itibemii esiintyi 17 %:ssa tuhonalaisia
taimia. Silmivaraisesti saatiin varsin epaluo-
tettava kuva tuhonaiheuttajista. Kertainven-
toinnilla ei ilmeisesti pystytd luotettavasti
selvittimiin taimia vaivaavia tuhonaiheutta-
jia.

Laboratoriotutkimuksissa tutkittiin nayt-
teiti 69 minnyntaimesta, joista kituvia oli
61 ja kuolleita 8 kpl. Taimien juurista ja
eri kasvatusalustaa kiyttien (mallas-, ha-
gem-, orthofenylfenol- ja bakteeriagarit).
Eristimisalustan ja -paikan vaikutusta mik-
robisaantoon tutkittiin. Juurenniskan kor-
stereomikroskoopilla juurikddvian esiintymi-
nen.

Juurikiipa todettiin viljellen 54 %:sta tu-
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honalaisia taimia. Stereomikroskooppiha-
vainnot mukaanlukien todettiin juurikigvin
saastuttamiksi 61 % niytetaimista. Vain
25—30 %:ssa juurikddvin vaivaamista tai-
mista oli itidemia.

Eniten eristettiin bakteereja, joita esiintyi
n. 80 %:ssa niytetaimia. Pelkistdin baktee-
reja eristettiin n. 19 %:sta tuhonalaisia tai-
mia. Toiseksi yleisin mikrobi oli juurikidpi
ja kolmanneksi yleisin Rbinocladiella mansonii
(Castell.) Schol-Schwarz. Edelld mainittujen
osuus oli n. 90 % kaikista eristetyisti mik-
robeista. Yhdestd taimesta eristettiin keski-
madrin kaksi eri mikrobilajia tai -ryhmii.
Kaikkiaan tunnistettiin 12 eri mikrobilajia.
Tunnistamattomiksi jdi 3,2 % eristetyistd
sienistd sekd kaikki bakteerit. Eristyspaloja
otettiin kaikkiaan 2484 kpl.

Juurikdavin eristiminen onnistui parhai-
ten mallas- ja hagemagareilla. Muiden sie-
nien eristimiseen soveltui parhaiten mallas-
agar ja bakteerien eristimiseen bakteeri- tai
orthofenylfenolagar.  Eristimispaikalla oli
merkitystd juurikddvin, muiden sienien ja
“steriilien palojen” miidriin. Bakteerien maa-
raan eristimispaikka ei vaikuttanut. Juuri-
kadpai ja muita sienid eristettiin suhteelli-
sesti enemmain juurista kuin juurenniskoista.

Kaikki tutkitut taimistot olivat kehitys-
kelpoisia, ja tuhonalaisia taimia oli keski-
madrin erittdin vahan. Kuolemista tullee
kuitenkin vield lihivuosina esiintymiin,
mistd on seurauksena paikoittaisen vajaa-
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5. SUMMARY

The condition of young Scots pine stands planted
on clear-cut sites previously occupied by Norway
spruce, as well as the damaging agents affecting the
seedlings, was determined in the study. 11 Scots pine
seedling stands were inventoried at Kiikka by means
of line sample-plot estimation (319 sample plots each
100 m? in size). The age of the seedling stands varied
from 8 to 14 years. Diseased and dead seedlings had
earlier been observed in the stands.

On the average, only 0,9 % of the seedlings were
diseased and 1,8 % dead. The seedling stands were in
rather good condition, although there were under-
productive patches in certain areas. Stunted and dead
seedlings clearly occurred in patches.

In the visual estimation of damaging agents, special
attention was paid to the occurrence of Heterobasidion
annosum (Fr.) Bref., sporophores of this fungi being
found in 17 % of the damaged seedlings. Visual
observations gave rather an unreliable picture of the
damaging agents. Inventoring the seedlings once
only is obviously not sufficient to determine the dam-
aging agents affecting the seedlings.

Samples taken from 69 Scots pine seedlings were
studied in the laboratory, 61 of them being stunted
and 8 dead. Micro-organisms were isolated from the
roots and root collars of the seedlings and cultivated
on four different growth media (malt exract, hagem,
orthophenylphenol and bacteria agar). The effect of
the isolation medium and the sampling point on the
yield of micro-organisms was studied. The occurrence
of root rot in disks cut from the root collar was deter-
mined using a stereomicroscope.

Heterobasidion annosum was found on 54 % of the af-

fected seedlings, as given by the results of cultivation
on agar medium. When the results obtained using the
stereomicroscope were included, this figure rose to
61 %. Sporophores were found in only 25—30 % of
the seedlings affected by H. annosum.

Bacteria were the most frequent micro-organisms
isolated, being found from about 80 % of the sample
seedlings. Bacteria alone were isolated from 19 % of
the affecting seedlings. The second most common mi-
cro-organism was root rot, and the third Rhinocla-
diella mansonii (Castell.) Schol-Schwarz. These micro-
organisms accounted for about 90 % of all the micro-
organisms isolated. On the average, two different mi-
crobial species or groups were isolated from a single
seedling. Altogether 12 different species were isolated.
3,2 % of the fungi and all the bacteria remained
unidentified. A total of 2 484 pieces of seedling ma-
terial were used for isolation purposes.

Isolation of H. annosum was most successful on malt
exract and hagem agar. Malt agar was found to be more
suitable for the isolation of other fungi, and for bac-
teria, bacteria or orthophenylphenol agar. The point
on the seedlings from which the isolates were obtained
had an effect on the number of H. annosum, other fun-
gi and "sterile samples”, but not on the number of
isolated bacteria. Relatively more H. annosum and
other fungi were isolated from the roots than from the
root collars.

All of the studied seedling stands were capable of
further development and, on the average, the number
of affected seedlings was small. However, losses will
occtir in the future with a subsequent increase in lo-
calized underproductivity.
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