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JOKINEN, K.  1984.  Männyn tyvitervastaudin leviäminen  ja torjunta  harmaaorvakalla  (Phlebiopsis gigantea) män  

nyn  taimikoiden  harvennuksessa.  Summary:  The  spread of Heterobasidion  annosum and  its control  using Phlebiopsis 
gigantea during thinnings in  the  young stands  of Scots  pine. Folia  For. 607:  I—l  2.1 —12. 

Tutkimuksessa selvitettiin  juurikäävän (Heterobasi  

dion  annosum (Fr.) Bref.) aiheuttaman  tyvitervastaudin 
ilmateitse  tapahtuvan leviämisen  määrää sekä torjun  

tamahdollisuuksia  kolmessa  10—16 -vuotiaassa  män  

nyn  taimikossa  harvennuksen  jälkeen. Taimikot  sijaitsi  
vat  Kaakkois-Suomessa, missä  tyvitervastautia esiintyy  
runsaasti.  Torjuntakäsittelyt tehtiin männyn kannosta  
eristetyllä  harvaaorvakka  (Phlebiopsis gigantea (Fr.)  
Jiil.) -kannalla.  Sienen  itiösuspensio levitettiin  kantojen 

pinnoille harvennuksen  yhteydessä raivaussahan  kanto  
käsittelylaitteella. Kahta laitetta  kokeiltiin:  Metsäntut  

kimuslaitoksessa  kehiteltyä laitetta, sahana Kawasaki  

Kaaz  40 ja ENSO-laitetta, sahana  Husqvarna 165  R. 

Harmaaorvakkakäsittelyn onnistuminen  sekä  juurikää  
vän  saastuttamien  kantojen määrä  taimikoissa  tutkittiin  
sahaamalla  kannoista  näytepaloja sekä nostamalla  kan  

toja juurineen laboratoriotutkimuksiin.  Harmaaorva  
kalla  käsiteltyjä kantoja tutkittiin 2125 kpl,  käsittele  

mättömiä  kontrollikantoja 1375 kpl  sekä 165  juuristoa, 

joista käsiteltyjä oli  85  ja käsittelemättömiä  80  kpl.  

Tyvitervastauti levisi taimikoissa  jo ensimmäisen 

harvennuksen  seurauksena.  Juurikääpä oli  infektoinut 

kahden  kuukauden  kuluttua  harvennuksesta  30 % kä  

sittelemättömistä kannoista.  Vuoden  ikäisistä  kannoista 

sitä  löytyi  enää 3 %. Myös  käsittelemättömien  kantojen 
juuristoista eristettiin juurikääpää. Harmaaorvakkakä  

sittely torjui lähes  täysin juurikäävän ilmainfektion  

kantojen pinnoille. Taimikoissa  esiintyi  myös luontai  
sesti runsaasti  harmaaorvakkaa,  joka ei kuitenkaan  

pystynyt estämään  juurikääpää saastuttamasta käsitte  
lemättömiä kantoja eikä  siis  korvannut  käsittelyä.  Mo  
lemmat  kokeillut  kantokäsittelylaitteet  osoittautuivat 
käyttökelpoisiksi  harmaaorvakan  itiösuspension levit  
tämiseen.  

The number  of cases of air-borne  infection  by  Hete  

robasidion  annosum (Fr.) Bref.  and  its  possible  control 
after thinnings was studied  in  three 10 to 16-year-old 

stands  of  Scots  pine.  The  sapling stands were  located  in  
South-eastern  Finland, where H. annosum occurs 

commonly. A strain  of  Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jul., 
isolated  from  a  pine stump, was used  in the control 
treatments. A suspension  of spores  of  the  fungus was 
spread on the surfaces  of the  stumps during thinnings 

using a stump treating device  fitted to a  brush  saw. Two 

devices  were tested:  a spraying device developed at  the  
Finnish Forest Research  Institute fitted to a Kawasaki  

Kaaz  40 brushsaw, and an ENSO device  fitted to a 

Husqvarna 165 R brushsaw.  The  success of the P. 

gigantea treatment and  the  number  of stumps in  the  
stands infected  by H.  annosum were investigated by 

removing pieces of wood  from the  stumps, as well  as 

transporting some stumps with  accompanying roots,  to 

the laboratory. 2125  stumps treated with  P. gigantea, 

1375 untreated stumps, and 165 root systems were 
examined. 

H. annosum spread to the  stands  already as a result  
of the  first thinning. The fungus had  infected 30 % of 

the untreated  stumps within  two months. However,  

within one year  the  percentage of the  infected  stumps 

by  H. annosum had  decreased  to 3 %. H. annosum was  

isolated  from the  root  systems of the  untreated  stumps. 

Treatment with P. gigantea almost  completely pre  
vented air-borne  infection  of the surfaces  of  the  stumps 

by  H.  annosum. A  large number  of cases of  P.  gigantea 
infection also occurred naturally in the stands.  

However, it  was not able  to prevent  the  infection  of 
untreated  stumps by  H. annosum, nor thus to replace 

the stump treatment. Both  of the stump treatment 

devices  tested in this  study  proved to be suitable  for 

spreading spore suspensions  of P. gigantea. 
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1. JOHDANTO  

Männyn tyvitervastautia  esiintyy  maas  
samme kaiken  ikäisissä männiköissä (Laine  

1976). Taudin aiheuttaa juurikääpä  eli  maan  
nousemasieni (Heterobasidion  annosum  (Fr.) 

Bref.). Sieni jakaantuu  Suomessa kahdeksi  
keskenään risteytymättömäksi ryhmäksi,  

joista toinen aiheuttaa tyvilahoa  kuusella ja 

tappaa taimia tyvilahoisen  kuusikon tilalle 

perustetuissa  männyntaimikoissa.  Toinen ryh  
mä on hyvin  moni-isäntäinen ja aiheuttaa 

mm. tyvitervastaudin  varttuneissa männi  
köissä (Korhonen  1978). Tyvitervastautia  

esiintyy runsaimmin Kaakkois-Suomessa,  
Saimaan ympäristökunnissa  (Laine  1976). 

Tyvitervastauti leviää juuriyhteyksien  ja 
-kosketusten kautta saastuneista  juurista  ter  
veisiin puihin (Rennerfelt  1952, Molin 1957). 

Juurikääpä  leviää myös  ilmateitse itiöittensä 

välityksellä tuoreisiin kantoihin hakkuiden 

jälkeen,  minkä seurauksena metsikköön syn  

tyy uusia tautipesäkkeitä  (esim. Rishbeth 

1951  a, 1951  b). Kannoissa juurikäävän  rih  

masto voi säilyä  tartuntakykyisenä  30—40 
vuotta (Holmsgaard  ym. 1951, Low 1961). 
Eräässä tutkimuksessa jopa 62  vuotta van  
hasta kannosta eristettiin elävää juurikäävän  
rihmastoa (Greig  ja Pratt 1976). Juurilevin  

nän seurauksena tyvitervastaudin  vaivaamiin 
metsiköihin syntyy  aukkoja,  jotka laajenevat  

jatkuvasti  (Laine  1976). Seurauksena saattaa  
olla metsikön joutuminen  vajaapuustoiseen  
tai jopa  vajaatuottoiseen  tilaan. 

Juurikäävän juuristolevinnän  rajoittami  

nen on vaikeaa. Lähinnä kysymykseen  tule  

vat torjuntahakkuut,  jolloin tautipesäkkeiden  

ympäriltä on hakattava pois myös terveen  
näköisiä  puita  (esim.  Negrutski 1973).  Sen  si  

jaan on mahdollista rajoittaa  juurikäävän  il  
mateitse tapahtuvaa  leviämistä,  ja estää näin 
uusien tautipesäkkeiden  syntyminen.  Kallio 

(1970) on todennut,  että kuusikoissa  juuri  

käävän leviäminen ilmateitse Suomessa on 

mahdollista koko sulan maan ajan. Sulan 

maan aikaisten hakkuiden rajoittaminen  
mahdollisimman vähiin vähentää ilmateitse 

tapahtuvaa  leviämistä. Kesäaikaisissa hak  
kuissa  syntyneet kannot voidaan välittömästi  
kaadon jälkeen  suojata juurikäävän  iskeyty  
mistä vastaan  joko  erilaisilla kemikaaleilla tai 

juurikäävälle  antagonistisilla  sienillä (esim.  
Rishbeth 1959, Artman ym. 1969,  Phillips ja 

Greig 1970, Kallio 1971 a, Seaby  1973, Kallio 

ja Hallaksela 1978). Antagonistisista  sienistä 
eniten on  tutkittu harmaaorvakkaa,  Phle  

biopsis  gigantea  (Fr.) Jul., (esim. Rishbeth 

1963, Boyce  1966,  Greig 1976). Englannissa  

on vuodesta 1970 lähtien suositeltu  virallises  

ti harmaaorvakan käyttöä  juurikäävän  tor  

juntaan  männyllä  (Anon.  1970, 1977). 

Tyvitervastaudin  leviämisbiologiasta  joh  
tuen tyvitervastaudin  aiheuttamat tuhot li  

sääntyvät jo ensimmäisten harvennushakkui  
den jälkeen (Rishbeth  1957). Tästä syystä 

myös torjuntatoimenpiteet  olisi  liitettävä  su  
lan maan aikana  jo ensimmäisiin harvennus  

hakkuisiin,  jos tyvitervastaudin  leviämistä 
halutaan rajoittaa. Tämän tutkimuksen ta  
voitteena oli selvittää  juurikäävän  ilmateitse 

tapahtuvan  leviämisen määrää männyn  (Pi  

nus sylvestris  L.) taimikoissa harvennuksen 

jälkeen sekä testata harmaaorvakan tehok  
kuutta juurikääpää vastaan. Tutkittiin myös 
raivaussahan kantokäsittelylaitteiden  sovel  

tuvuutta  harmaaorvakan itiösuspension  levit  
tämiseen. 

Haluan  kiittää  Enso  Gutzeit  Oy:tä,  jonka metsäryh  
mästä Imatralta useat henkilöt  ovat  ystävällisesti  autta  
neet minua  kokeiden  toteuttamisessa.  Lämpimät kiitok  
seni  myös  niille  työtovereilleni metsäpatologian tutki  
mussuunnalla, jotka ovat  olleet  mukana  tutkimuksessa  
sen eri  vaiheissa  tai ovat  neuvoillaan  vaikuttaneet tutki  

muksen  valmistumiseen.  Erityisesti  haluaisin  kiittää  FK 
Kari Korhosta  sekä kenttämestari  Sauli  Takaloa. 
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2. AINEISTO  JA  MENETELMÄT  

21. Taimikot 

Kenttäkokeet  tehtiin kolmessa puolukkatyypin män  

nyn  taimikossa,  jotka sijaitsivat Mäntyharjulla, Puuma  

lassa  ja Ruokolahdella.  Taimikot  olivat  luontaisesti  
syntyneitä. Niiden  ikä vaihteli  kokeita  perustettaessa  

10—16  vuoden  välillä.  Kaikissa  taimikoissa  oli  juuri  
käävän  tappamia männyn taimia.  Taimikot  rajoittuvat  
ainakin  yhdeltä sivulta  varttuneisiin  metsiköihin, joissa  
myös  todettiin  tyvitervastaudin vaivaamia  mäntyjä.  

Puumalan  taimikko  oli  puhdas  männyn taimikko,  

jossa tehdyn inventoinnin  mukaan  oli taimia  9790  

kpl/ha.  Niiden  tyviläpimitta  (x)  oli 32  mm  ja pituus  272  
cm. Mäntyharjulla oli  4066  männyn, 433  koivun  ja 399  

kuusen  tainta  hehtaarilla.  Männyn taimien  tyviläpimitta  
(x)  oli  54 mm  ja pituus 273  cm.  Ruokolahden  taimikos  

sa oli  vahva  koivusekoitus:  mäntyä 6919, koivua  5233 
ja kuusta  299  kpl/ha. Männyn taimien  tyviläpimitta (x)  
oli 42 mm ja pituus 252  cm. 

22. Koealat 

Taimikoihin perustettiin vuosina  1978 —1979  viisi  

koetta, joista jokainen koostui  useista  koealoista.  Osalla 
koealoista  kantojen pinnat käsiteltiin  harvaaorvakan  

itiösuspensiolla. Osa jätettiin käsittelemättä  kontrol  

leiksi.  Ruokolahden  taimikkoon  perustettiin kokeet  

(R 1) 15.—21.8.1978  ja (R 2)  23.—24.8.1979, Puumalan 

taimikkoon  (P  1)  11.—12.9.1978  ja (P  2)  20.—21.9.1979  
ja Mäntyharjulle (M  1)  13.—14.9.1979.  

Käsittelyissä käytetty  harmaaorvakka-kanta  oli  eris  

tetty männyn kannosta  syksyllä  1976.  Suspensio  valmis  
tettiin huuhtelemalla  petrimaljassa (0 9 cm) 1 % malla  

sagarilla huoneenlämpötilassa kasvatetun, n. kolmen 
viikon  ikäisen  sieniviljelmän  itiötuotanto  viiteen  litraan 
järvi- tai  vesijohtovettä. Malja sisälsi  n. 6—15  milj. 
harmaaorvakan  leviämisyksikköä  (itiöitä  ja rihmaston  
osia). 

Itiösuspensio levitettiin  kantojen  pinnoille raivaussa  
haan  liitetyllä kantokäsittelylaitteella. Kahta laitetta  
kokeiltiin:  Kawasaki  Kaaz  40  -raivaussahaan  liitettyä,  
metsäntutkimuslaitoksessa  kehitettyä laitetta  (ks.  Laiti  

nen ja Takalo 1978) sekä Husqvarna 165 R -sahaan  

kiinnitettyä ENSO -kantokäsittelylaitetta. Vuonna  1978 

kantokäsittelyitä  tehtiin  vain  metsäntutkimuslaitoksen  

kantokäsittelylaitteella. Seuraavana  kesänä  Ruokolah  

della  ja Puumalassa  olivat  käytössä  molemmat  kanto  

käsittelylaitteet, Mäntyharjulla vain  metsäntutkimuslai  
toksen  laite.  

Harvennukset  teki  työhön koulutettu  työntekijä käy  
tännön olosuhteita  vastaavalla  tavalla.  Kannot  jätettiin 
kuitenkin  n. 10 cm  normaalia  pidemmiksi. Koska  nor  

maalia  pidemmät kannot saattoivat  vaikuttaa  tuloksiin,  

perustettiin  kesällä  1981  Puumalan  taimikkoon  vielä  
yksi  koe  (P 3), jonka tarkoituksena  oli  selvittää  kanto  

jen pituuden vaikutusta. Koejäsenet olivat:  1) Kantokä  

sittely, kantojen pituus käytäntöä vastaava,  2)  kantokä  

sittely, kantojen  pituus sama kuin  aikaisemmissakin  
kokeissa  sekä  3)  ja 4)  kontrollit  molemmille  käsittelyil  
le. Käsittely tehtiin  ENSO-laitteella.  Koe  perustettiin 

17.9.1981. 

23. Näytteiden  otto ja laboratoriomenetelmät 

Näytteitä otettiin kahden  kuukauden  sekä vuoden  

kuluttua  kantojen  käsittelystä.  Näytekannot valittiin  eri 

puolilta koealoja  silmämääräisesti  kaikista  läpimitta  
luokista.  Todennäköisesti  vain  ne ilmateitse  saastuneet 

männyn kannot, joissa juurikäävän rihmasto  onnistuu  
kasvamaan  juuristoon saakka, voivat  levittää  tyviter  
vastautia  terveisiin  taimiin.  Tästä  syystä  kokeissa  R 1 ja 

P  1 tutkittiin kantoja vielä kahden  vuoden  kuluttua  
harvennuksesta  ja kokeista  P 1 ja M 1 nostettiin  kantoja 

juurineen laboratoriotutkimuksiin.  Näytekantojen mää  
rät  kokeissa  olivat:  Koe R  1 670  kpl,  P 1 840 kpl,  R 2 

680  kpl,  P 2  765  kpl  ja M  1 425  kpl.  Kokeesta  P  3 tut  
kittiin  120  kantoa  vuoden  kuluttua käsittelystä.  Kaikki  

aan laboratoriossa  tutkittiin 2125 harvaaorvakalla  käsi  

teltyä kantoa, 1375  kontrollikantoa  sekä  165 juuristoa. 

Juuristoista  käsiteltyjä oli  85 kpl  ja käsittelemättömiä  
80 kpl.  

Näytettä otettaessa  kannon  pinnasta sahattiin  ensin  

pois  3—4  cm:n pala. Tämän  jälkeen otettiin  n. 10 cm:n  
pituinen näytepala,  mikä suljettiin  maastossa  välittö  
mästi muovipussiin.  Näytepalojen keskimääräiset  läpi  
mitat palan  yläpäästä olivat  seuraavat:  Koe  R  1 33,7,  
R 2  34,2, P 1 27,9, P  2 32,9 ja M 1 34,1 mm.  

Juurikäävän  ja harmaaorvakan  tunnistaminen  näy  

tepaloista perustui osittain  puhdasviljelmien eristämi  
seen ja osittain  stereomikroskopointiin. Stereomikros  

kopointia varten näytepaloja säilytettiin muovipusseissa  

huoneenlämpötilassa n. pari viikkoa.  Tämän jälkeen 

paloista tutkittiin  stereomikroskoopilla juurikäävän se  

kä  harmaaorvakan  esiintyminen (esim.  Rishbeth 1950). 

Näytteenottomenetelmästä johtuen oli mahdollista, että  
mainitut  sienet  olivat  infektoineet  näytepaloja vasta  sa  

hauksen  yhteydessä. Tästä  syystä  stereomikroskooppi  
määrityksissä  näytettä  ei  merkitty  juurikäävän saastut  
tamaksi, mikäli  sahauspinnoilla oli  vain  siellä täällä  
muutamia  yksittäisiä juurikäävän kuromankannattimia.  

Vuoden  kuluttua  otetuissa  näytepaloissa sieni  oli  tun  
nistettava  palan sekä  ylä- että  alapinnalta. 

Eristykset  tehtiin  ottamalla  näytteen sisäosista  sterii  

listi  kuusi  eristyspalasta 1 %  mallasagarille petrimaljoi  
hin.  Juurikäävän  ja harmaaorvakan  rihmastot, tunnis  

tettiin  rihmastojen morfologisten ominaisuuksien  perus  
teella  (esim. Nobles 1948). Stereomikroskopoinnin yh  
teydessä  tehtiin  lisäksi  eristyksiä  ja mikroskooppiprepa  
raatteja näytteistä, joiden kohdalla  stereomikroskoop  
pimääritys tuntui  epävarmalta. Juuret tutkittiin  teke  
mällä  puhdasviljelmiä. Eristyspaloja  otettiin  sekä  juu  
renniskasta  että juurista. 
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3. TULOKSET 

31. Sienien tunnistamismenetelmien vertailuja  

kantojen  pituuden  vaikutus 

Juurikääpä  valtasi saastuttamansa  kannot 
vuodessa niin tehokkaasti,  että näytteenoton 
aikana infektoituneet palat  oli  helppo  tunnis  

taa. Sen sijaan  kahden kuukauden kuluttua 
harvennuksista otettujen  näytepalojen  koh  
dalla pelkkä  stereomikroskooppimääritys  tun  
tui melko epäluotettavalta.  Harmaaorvakka 
kasvoi  kannoissa hyvin  nopeasti,  koska  jo 
ensimmäisissä kantonäytteissä  oli selviä  vä  

rinmuutoksia ja alkavaa lahoamista. Vuoden 
vanhat kannot olivat jo selvästi  lahoja.  

Käytettyjen  tunnistamismenetelmien ver  
taamiseksi keskenään tunnistettiin juurikää  

pä  kokeen R  2 kontrollikoealoilta kaksi  kuu  
kautta harvennuksen jälkeen  otetuista näyt  
teistä sekä stereomikroskoopilla  että eristä  
mällä puhdasviljelmiä.  Edellisellä menetel  
mällä juurikääpä  löytyi  27,2  %:sta  ja  jäl  
kimmäisellä  36,4  %:sta näytteitä. Ero oli  ti  

lastollisesti  merkitsevä (p  0,05, kahden otok  

sen suhteelliset osuuden testi, Vasama ja 
Vartia 1980).  Vastaavanlainen vertailu tehtiin 
harmaaorvakan tunnistamisen suhteen. Har  

maaorvakka  löytyi vuosi käsittelyn  jälkeen  

stereomikroskopoinnin  mukaan 67,0  %:sta 

näytteitä, puhdasviljelmien perusteella  

78,2  %:sta. Ero oli tilastollisesti erittäin mer  
kitsevä  (p  0,001).  

Kantojen  pituuden  vaikutusta selvittävässä  
kokeessa  (P 3) kantojen  keskimääräinen pi  

tuus  oli  käytännön  vastaavilla koealoilla 30,6  

cm  ja koealoilla, joilla kannot jätettiin sa  

manpituisiksi  kuin  aikaisemmin  perustetuissa  
kokeissa  44,6 cm.  Puumalan taimikon muissa 
kokeissa  (P 1 ja P 2)  kantojen  pituus  oli en  

nen näytepalojen  sahaamista 41,6 cm. 
Pitkät kannot (n.  40 cm) infektoituivat 

vuoden aikana sekä juurikäävällä  että  luon  
taisesti harmaaorvakalla helpommin kuin  

normaalimittaisiksi  jätetyt kannot  (taulukko  

1). Koska kuitenkin myös käsittely  onnistui  

pitkissä  kannoissa  jonkin  verran  paremmin  
kuin normaalimittaisissa kannoissa,  voidaan 

olettaa,  että kantojen  pituus  lisäsi sienien 
kokonaismäärää,  mutta ei vaikuttanut sie  

nien suhteisiin. Käsittely  ei  tässä kokeessa  
kokonaan estänyt juurikäävän leviämistä 
kantoihin (taulukko  1). Kaikki  todetut juuri  

kääpätapaukset  sekä käsitellyillä  koealoilla 

että kontrollissa  olivat koealoilla,  joilla kan  

not  oli  jätetty normaalia pidemmiksi.  

32. Juurikäävän ja  harmaaorvakan määrä 
kannoissa 

Juurikäävän saastuttamien kantojen  mää  
rä  vaihteli kokeiden kontrollikoealoilla kaksi  

kuukautta harvennuksen jälkeen 3,3— 

64,4  %:iin (kuva  1). Vuodessa  kokeiden väli  

set erot  tasoittuivat,  ja juurikäävän  infektoi  
mien kantojen  määrä väheni huomattavasti.  
Vuosi harvennuksen jälkeen  juurikääpää  
löytyi  enää 0,0 —5,0  %:sta  kontrollikantoja.  
Keskimäärin juurikääpä  oli saastuttanut 
kaksi  kuukautta  harvennuksen jälkeen 30 % 
kannoista ja vuoden ikäisistä  kannoista 
3  %.  Kaksi  vuotta  vanhoista kannoista juu  
rikääpää  ei enää todettu yhdestäkään  kan  
nosta. Kokeen P  1 kontrollikannoista kaksi  

vuotta harvennuksen jälkeen  otetuista juu  

ristoista  eristettiin  kuitenkin  juurikääpää  
2,9  %:sta  juuristoja.  Kokeen  M 1 juuristoista  

juurikääpää  ei eristetty.  

Taulukko  1. Harmaaorvakan  ja juurikäävän saastutta  

mien  kantojen määrä  kannonpituuskokeessa. 
Table  1. The  number  of  stumps  infected by  Phlebiopsis 

gigantea and  Heterobasidion  annosum in the  stump  
height experiment. 

Cäsittely  Kannon pituus Harmaa-  

orvakka, % 

P. giganiea 

Juurikääpä, % 

rreatment Stump height  H. annosum  

gigantea Normal  

stumps 
Tall  stumps 

86,7  

93,3  

0,0 

3,3 

x 90,0 1,7 

kontrolli  

Control  

Normal  

stumps 

Tall  stumps 

60,0  

76,7  

0,0 

6,7  

X  68,4 3,4 
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Kuva  1. Juurikäävän  ja harmaaorvakan  määrä  kokeissa.  
Fig.  1. The  number  of  stumps  infected by  Phlebiopsis gigantea and  Heterobasidion  annosum in  the  experiments. 

K = Control,  M = A stump-spraying  device developed at  the Finnish Forest  Research  Institute, E = ENSO device,  Aika käsittelystä 
= Time elapsed  from treatment, 2  kk  = two months, 1  v  —  a  year,  Koe = An experiment, Käsittelyaika = Periods  of treatment,  Muut  
= Others  

Osa  kontrollikoealojen  kannoista infektoi  
tui luontaisesti harmaaorvakalla. Ko. sieni 

oli infektoinut käsittelemättömistä kannoista 

kahden kuukauden kuluttua harvennuksesta 

0,0—22,6  % ja vuoden kuluttua 19,0— 

67,9  % (kuva  1). Keskimäärin harmaaorvak  
ka  oli  saastuttanut  kahden  kuukauden ikäi  

sistä kontrollikannoista 6,5  % ja  vuoden 
ikäisistä 34 %.  Juurikäävän saastuttamia 

kantoja  oli vähän tai  ei ollenkaan niissä ko  

keissa,  joissa  harmaaorvakka oli  luontaisesti 
infektoinut runsaasti kantoja.  Kaksi kuu  
kautta harvennuksen jälkeen  juurikääpä  oli  
saastuttanut kantoja  kontrollikoealoilla  kai  
kissa  kokeissa  enemmän kuin harmaaorvak  

ka. Vuoden kuluttua harmaaorvakan luon  

taisesti infektoimia kantoja  oli  enemmän 
kuin juurikäävän  saastuttamia kantoja  (kuva  

1). 
Harmaaorvakan infektoimiksi  todettujen  

kantojen  määrä  vaihteli kokeissa  metsäntut  
kimuslaitoksen laitteella käsitellyillä  koealoil  
la kokeen R 2 94,1  %:sta kokeen P 2  

69,5  %:iin ja vuoden kuluttua käsittelystä  
kokeen R 2 73,6  %:sta  kokeen P 2 47,6  %:iin 

(kuva  1). ENSO-laitteella käsitellyillä  koe  
aloilla vastaavat  luvut  olivat  kahden kuu  

kauden  kuluttua  käsittelystä  90,5  % (R  2) ja 

81,5  % (P  2)  ja vuoden kuluttua 70,5  % (P  2)  

ja  66,4  % (R  2).  Kaikkien käsiteltyjen  koealo  

jen keskiarvo  oli kaksi  kuukautta käsittelyn  
jälkeen  83,3  % ja vuoden kuluttua  käsittelys  

tä 64,4  %.  Kaksi  vuotta  vanhoista kannoista 
harmaaorvakka löytyi enää hieman alle 
40 %:sta kantoja.  Harmaaorvakan infektoi  
mia kantoja  oli  kokeissa  käsitellyillä  koe  
aloilla kaksi kuukautta käsittelyn  jälkeen  
keskimäärin 76,6  % enemmän kuin luontai  
sesti ko.  sienellä- infektoituneita kantoja  
kontrollikoealoilla. Vuosi käsittelyn jälkeen  

vastaava  luku  oli 30%. Harmaaorvakkakä  

sittely  onnistui elokuussa käsitellyissä  kokeis  

sa (Rl, R 2) jonkin  verran paremmin  kuin 

syyskuussa  käsitellyissä  kokeissa  (P 1, P  2, 
M 1) (kuva  1). Harmaaorvakka  eristettiin kä  

siteltyjen  koealojen  juuristonäytteistä  kokees  

sa P 1 yhdestä  juuristosta  juurenniskan  kor  
keudelta  ja kokeessa  M 1 5  %:sta näytteitä 

(aina  juurenniskasta).  

Käsitellyillä  koealoilla oli kaksi  kuukautta 

käsittelyn  jälkeen  juurikäävän  saastuttamia 

kantoja.  Määrä vaihteli 0,0—11,0 %:iin.  Vuo  
si käsittelyn  jälkeen  juurikääpää  ei kuiten  
kaan enää todettu kokeiden Rl, R  2, P 1,  
P 2 ja M 1 käsitellyillä  koealoilla (kuva  1). 

Juurikääpää  ei myöskään  eristetty  käsitellyis  
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ta kannoista kahden vuoden kuluttua tutki  

tuista juuristonäytteistä.  
Kokeen P 1 sekä käsiteltyjen  — että kont  

rollikantojen  juuristoista  eristettiin eniten  
Trichoderma viride Pers.  ex Gray -sientä. 
Yleisin mikrobi kokeessa  M  1 tehdyissä  eris  

tyksissä  oli  Leptographium  lundbergii  Lagerb.  
&  Melin. Runsaina esiintyivät  myös  bakteerit 
sekä  Trichoderma viride. 

33. Kantokäsittelylaitteiden  vertailu 

Kantokäsittelylaitetta  voidaan käyttää  har  
maaorvakan itiösuspension levittämiseen,  

vain mikäli  sienen itiöt  säilyvät  itämiskykyi  
sinä käsittelyn  aikana. Tässä tutkimuksessa 

käytettyjen  kantokäsittelylaitteiden  käyttö  

kelpoisuutta  arvioitiin vain siltä osin,  miten 

hyvin  ne soveltuivat harmaaorvakan levittä  
miseen. 

Kokeiltujen  kantokäsittelylaitteiden  toi  

mintaperiaatteet poikkeavat  toisistaan,  mm. 
sikäli että ENSO-laite levittää itiösuspension  
sahauksen kanssa samanaikaisesti. Metsän  

tutkimuslaitoksen laitetta käytettäessä  sa  
hausliikettä on jatkettava, sillä terä täytyy  

kuljettaa kannon yli käsittelyaineen  levittä  

miseksi. Laitteen hyvänä  puolena  on, että 

itiösuspensiosuihku  voidaan kohdistaa kan  
toon  suoraan alaspäin.  Toisaalta huolimat  

tomassa  työskentelyssä  kantoja  jää helposti  
kokonaan käsittelemättä. ENSO-laitteella 

kaikki  kannot tulevat käsitellyiksi,  mutta 
epäiltiin, että  itiösuspensio  raivaussahan te  
rälle joutuessaan  kuumenee,  niin että har  
maaorvakan itiöt  menettävät itämiskykynsä.  

Harmaaorvakka oli  infektoinut  kokeissa  

R 2  ja P  2 kahden kuukauden ikäisistä kan  
noista ENSO-laitteella käsitellyillä  koealoilla 
keskimäärin 86,0  % (n  = 300)  ja  metsäntut  
kimuslaitoksen laitteella käsitellyillä  koealoil  
la 82,3  % (n = 300).  Vuoden kuluttua vas  

taavat luvut olivat 68,5  % (n = 105)  ja 

62,7  % (n  = 105). Kahden kuukauden kulut  

tua  käsittelystä  ENSO-laite oli  jonkin  verran  

parempi  kuin metsäntutkimuslaitoksen laite 

(p  0,05,  kahden otoksen suhteellisen osuuden 

testi). Vuoden päästä  eroa ei enää  ollut. 
Kokeessa P 2 oli ENSO-laitteella käsitel  

lyillä  koealoilla 4 % kannoista saastunut  juu  
rikäävällä kaksi kuukautta harvennuksen 

jälkeen  ja 1,3 % metsäntutkimuslaitoksen 
laitteella käsitellyistä  kannoista. Vuoden ikäi  
sistä  kannoista juurikääpää  ei kuitenkaan  
enää  todettu kummallakaan laitteella käsitel  

lyillä  koealoilla (kuva  1). 

4. TULOSTEN  TARKASTELU  

Tutkimuksessa juurikääpä  ja harmaaor  
vakka tunnistettiin käyttämällä  kahta eri 
menetelmää: kantonäytteiden  mikroskopoin  
tia  suoraan, ja puhdasviljelmien  eristämistä. 
Menetelmien todettiin vaikuttaneen näiden 

sienien infektoimiksi todettujen kantojen  

määriin. Vuosi harvennuksen jälkeen  otettu  

jen näytteiden  kohdalla määritys  stereomik  

roskoopilla  oli varmempaa kuin kaksi  kuu  
kautta harvennuksen jälkeen  otettujen  näyt  
teiden kohdalla,  sillä sekä juurikääpä  että 
harmaaorvakka pystyi  infektoimaan kannot 
vuodessa niin voimakkaasti,  että näytteen 

oton aikana saastuneet  palat  oli helppo  tun  
nistaa. Harvaaorvakka osoittautui tässäkin  

tutkimuksessa hyvin nopeaksi  lahottajaksi, 
sillä jo kaksi kuukautta vanhoissa kannoissa 

näkyi  selviä värinmuutoksia ja  alkavaa lahoa  
mista (esim. Rishbeth 1951). Stereomikros  

kooppimäärityksissä  epävarminta  oli juuri  
käävän määritys  kaksi kuukautta  vanhoista 
kannoista. 

Sekä juurikääpä  että harmaaorvakka pys  

tyttiin tunnistamaan kantonäytteistä  luotet  
tavammin puhdasviljelmiä  eristämällä kuin 

stereomikroskoopin  avulla. Tulosten luotet  

tavuus  olisi ilmeisesti lisääntynyt,  mikäli olisi 
ollut mahdollista tutkia kaikki  näytteet  ste  

reomikroskoopilla  ja tehdä kaikista näytteis  

tä myös eristyksiä.  Tutkimuksessa pystyttiin  
kuitenkin aineiston laajuudesta  johtuen il  
meisesti melko luotettavasti selvittämään se  

kä  juurikäävän  että harmaaorvakan määrä 
kokeissa.  
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Juurikäävän saastuttamien kantojen  mää  
rässä  oli huomattavaa vaihtelua sekä  eri  ai  

koina perustettujen  kokeiden että eri  taimi  
koiden välillä. Erot olivat kaksi  kuukautta 

harvennuksen  jälkeen  suurempia  kuin  vuo  
den kuluttua harvennuksesta. Ensimmäisten 

näytteiden  osalta tulokset eivät ole täysin  

vertailukelpoisia,  koska sienen kasvukausi  
kannoissa jäi syyskuussa  perustetuissa  ko  

keissa  lyhyemmäksi  kuin elokuussa peruste  
tuissa kokeissa. Harvennusajankohdan  sää  
olosuhteet mm. ilman kosteus  ja lämpötila  
vaikuttavat juurikäävän  ilmassa olevien  itiöi  
den määrään ja selittävät osittain  välittömäs  
ti harvennuksen jälkeen  esiintyvää  vaihtelua 

(vrt.  esim. Rishbeth 1951,  Kallio 1970). Kal  
lion mukaan juurikäävän  itiöt leviävät  Suo  

messa  huhtikuusta marraskuuhun lämpötilan  
ollessa  0 °C:en yläpuolella.  Maksimi on ke  
sällä ja  syyskesällä.  Kallio teki  tutkimuksen  
sa kuusikoissa,  mutta sama pätenee myös  
männiköissä. 

Juurikäävän saastuttamia kantoja  oli  tai  
mikoissa kaksi kuukautta harvennuksen jäl  

keen keskimäärin 30 %.  Vuoden päästä  niitä 

löytyi  enää  3  %.  Tulos on samansuuntainen 
kuin Rishbeth'in (1963) tutkimuksissa Eng  
lannissa. Juurikääpä oli infektoinut hänen 

aineistossaan puolen  vuoden sisällä  hakkuus  
ta runsaasti  kantoja  (52  %), mutta kymme  

nen kuukautta hakkuun  jälkeen  hän ei kui  
tenkaan enää löytänyt  kannoista juurikää  

pää.  Ristiriitaiselta tuntuvaa  tulosta selittä  
nee mikrobien välinen kilpailu:  Männyn kan  
toihin leviää luontaisesti  hakkuun jälkeen  il  
mateitse runsaasti erilaisia mikrobeja  (esim. 

Meredith 1959,  Petäistö 1978). Voidaan olet  

taa, että  lajit, jotka ovat sopeutuneet pa  
remmin kuin  juurikääpä  kuivuvien kantojen  
ekologisiin  olosuhteisiin,  ovat päässeet  mik  
robien välisessä kilpailussa  voitolle ja vallan  

neet  kasvutilaa juurikäävältä.  Kallio (1965) 
ja Petäistö  (1978)  ovat tutkineet aikaisemmin 

juurikäävän  ilmateitse tapahtuvaa  leviämistä 
varttuneissa männyn kannoissa Suomessa. 
Kallion aineistossa juurikääpää  ei esiintynyt.  
Petäistö eristi juurikääpää  runsaan  vuoden 
kuluttua hakkuusta 8  %:sta  tutkittuja kanto  

ja.  Kallio teki tutkimuksensa Hyvinkään  
mlk:ssa ja Lopella,  missä tyvitervastautia  

esiintyy  vain vähän,  Petäistö taas  Suomen  

niemellä ja Savitaipaleella,  missä tyvitervas  
tautia esiintyy  runsaasti (Laine 1964,  1976). 

Juurikääpä  eristettiin Puumalan taimikos  
sa  2,9  %:sta  tutkittuja  juuristoja. Vaikka koe  

alat perustettiin terveiltä näyttäviin  osiin 

taimikkoa,  on mahdollista,  että osa juuris  
toista oli infektoitunut juurten kautta,  eikä 
ilmateitse tulleesta infektiosta. Mäntyharjun  
kokeesta juuristoja tutkittiin ilmeisesti liian 
vähän (25  kpl).  Näistä juuristoista  juurikää  

pää ei eristetty. Teoriassa Puumalan taimi  
kossa  saatu  tulos  merkitsee,  että esim. taimi  

kossa,  mistä poistetaan 1000 männyn  tainta/ 

ha, voisi harvennuksen seurauksena syntyä  
29 uutta  tyvitervastautipesäkettä  hehtaarille. 

Juurista eristetyistä muista mikrobeista 
tunnistettiin vain joitakin  yleisinä  esiintyneitä  

lajeja. Sienistä eristettiin runsaasti  Tricho  
derma viride — ja Leptographium  lundbergii  
-sieniä. Molempia mainittuja lajeja esiintyi  
runsaasti myös Petäistön (1978) kantoaineis  

tossa. Sekä molempien  mainittujen sienien 

että joidenkin  bakteerien on todettu olevan 

antagonistisia juurikäävälle (Rishbeth  1963,  
Hallaksela 1977, 1984). Mikrobien välistä 

kilpailua  esiintynee myös  juuristo-olosuhteis  

sa.  Antagonistisista  sienistä johtuen kaikki  

juuristoon saakka kasvaneet juurikäävän  
rihmastot eivät todennäköisesti levitä tyvi  
tervastautia terveisiin taimiin (vrt. Rishbeth 

1951  a).  Harmaaorvakkaa eristettiin  jonkin  

verran juurenniskan  korkeudelta,  mutta ei 
lainkaan juurista  Rishbeth'in (1963) mukaan 
harmaaorvakka kuitenkin pystyy syrjäyttä  
mään juurikäävän  myös saastuneissa  juuris  

sa.  

Kaikissa  kokeissa  harmaaorvakka infektoi 

myös luontaisesti kantojen  pintoja. Ensim  
mäiset  harmaaorvakan itiöemät löydettiin  
kannoista vuoden kuluttua käsittelystä,  min  
kä jälkeen osa luontaisesta harmaaorvak  
kainfektiosta saattoi  olla peräisin  käsitellyistä  
kannoista. Vielä kolmen vuoden vanhoista 

kannoista löydettiin harmaaorvakan itiö  
emiä. Harmaaorvakan yleisyys  luonnossa on 
todettu myös muissa tutkimuksissa. Petäistö 

(1978) totesi harmaaorvakan infektoineen 

runsaan  vuoden sisällä hakkuusta n. 83 % 

varttuneiden mäntyjen  kannoista Savitaipa  
leella ja Suomenniemellä. Tässä tutkimukses  

sa  ko.  sieni oli luontaisesti infektoinut enem  

män vuoden vanhoja  kantoja kuin kahden 
kuukauden ikäisiä kantoja.  Samansuuntaisia 
tuloksia ovat esittäneet Suomessa Kallio 

(1965),  Ruotsissa Käärik  ja Rennerfelt (1958)  
sekä Englannissa  Rishbeth (1963).  Kallion 
kokeissa  harmaaorvakka oli infektoinut vart  

tuneiden mäntyjen kannoista vuoden kulut  

tua  kaatamisesta  44 % ja kahden vuoden ku  
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luessa 76 %. Käärik ja Rennerfelt löysivät  
sienen itiöemiä ja 92  %:sta vuoden ikäisiä 

kantoja  ja kaikista  kahden vuoden ikäisistä 
kannoista. Tässä tutkimuksessa harmaaor  

vakka oli  luontaisesti infektoinut kahden 

kuukauden ikäisistä männyn taimien kan  
noista 6,5  % ia vuoden vanhoista kannoista 
34%. 

Harmaaorvakka oli infektoinut käsitellyil  

lä  koealoilla kaksi  kuukautta käsittelyn  jäl  
keen kannoista keskimäärin 83 % ja 64 % 
vuoden ikäisistä kannoista. Tässä tutkimuk  

sessa  harmaaorvakkaa oli yhtä koetta lu  
kuunottamatta kaksi kuukautta vanhoissa 

kannoissa  enemmän kuin vuoden ikäisissä 

kannoissa.  Tulos poikkeaa  Rishbeth'in (1963)  
esittämistä  tuloksista sikäli,  että Rishbeth'in 
kokeissa  harmaaorvakan infektoimien kanto  

jen määrä lisääntyi,  mitä enemmän kantojen  

käsittelystä  oli kulunut aikaa. Rishbeth'in 
tutkimuksissa harmaaorvakka valtasi joulu  
kuussa tehdyn  käsittelyn  jälkeen puolessa  
vuodessa 66 % ja kymmenessä  kuukaudessa 
88 % käsitellyistä  kannoista. Kun käsittely  

tehtiin kesäkuussa  oli kolmen kuukauden 

ikäisistä kannoista 92 % ja vuoden ikäisistä  
kannoista 99  % infektoitunut harmaaorva  

kalla. Ristiriitaisuutta selittänee varsinkin 

mikrobien välinen kilpailu,  mutta myös  eri  
laiset sääolosuhteet sekä käytetyt  harmaaor  
vakan levitys-  ja tunnistamismenetelmät. 

Harmaaorvakkakäsittely  ei ollut täysin  

torjunut  juurikääpäinfektiota  kannoissa kah- 

Den kuukauden sisällä käsittelystä.  Osassa  

kantoja juurikääpä  kasvoi yhdessä harmaa  
orvakan kanssa.  Vuoden ikäisistä kannoista 

juurikääpää  ei kuitenkaan enää todettu. Tu  
los  on samansuuntainen Rishbeth'in (1963)  
esittämien tulosten kanssa. Rishbeth kuiten  

kin saastutti kannot keinotekoisesti juuri  
käävällä samanaikaisesti harmaaorvakkakä  

sittelyn kanssa. Rishbeth'in kokeissa har  
maaorvakka  pystyi  syrjäyttämään  juurikää  

vän täysin kannoista kymmenessä  kuukau  
dessa joulukuussa  suoritetun käsittelyn  jäl  
keen ja jo kolmessa kuukaudessa  kesäkuussa  

tehdyn  käsittelyn  jälkeen.  Suomessa Kallion 

(1970)  tutkimuksissa juurikääpä  ei saastutta  

nut  kuusen kantoja,  jotka oli  sivelty  välittö  
mästi kaadon jälkeen  harmaaorvakan itiö  

suspensiolla.  Myös Kallion ja Hallakselan 

(1978)  tutkimuksessa on todettu harmaaor  
vakan tehokkuus juurikääpää  vastaan  kuu  

sen kannoissa. 

Kumpikin  kokeiltu kantokäsittelylaite  
osoittautui sopivaksi  harmaaorvakan levit  
tämiseen kantojen  pinnoille.  Tulokset olisivat  
todennäköisesti vielä parantuneet, jos  itiö  

suspensioon  olisi lisätty  väriainetta. Nyt  var  
sinkin metsäntutkimuslaitoksen laitetta käy  
tettäessä kantoja  jäi  todennäköisesti jonkin  

verran  käsittelemättä. Englannissa  väriainee  

na käytetään  heksakolviolettia,  jota lisätään 
5 g viiteen litraan vettä (Webb  1973, Greig 

1974).  

5. TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksessa selvitettiin  juurikäävän  (.He  
terobasidion annosum  (Fr.) Bref.) aiheutta  

man tyvitervastaudin  ilmateitse tapahtuvan  
leviämisen määrää  sekä torjuntamahdolli  
suuksia  kolmessa 10—16 -vuotiaassa  männyn 

taimikossa  harvennuksen jälkeen.  Taimikot 
sijaitsivat Ruokolahdella, Puumalassa ja 

Mäntyharjulla.  Taimikoihin perustettiin  viisi 
koetta elo—syyskuussa  1978—1979. Torjun  

takäsittelyissä  käytettiin  männyn kannosta 

eristettyä  harmaaorvakka (Phlebiopsis  gigan  

tea (Fr.) Jul.) -kantaa. Sienen itiösuspensio  
levitettiin kantojen  pinnoille  harvennuksen 

yhteydessä  raivaussahan kantokäsittelylait  

teestä. Tutkimuksessa testattiin kahden kan  

tokäsittelylaitteen  soveltuvuus harmaaorva  
kan itiösuspension  levittämiseen. Laitteet 
olivat metsäntutkimuslaitoksessa kehitelty  

kantokäsittelylaite  liitettynä Kawasaki Kaaz 
40 -raivaussahaan sekä ENSO-laite kiinnitet  

tynä  Husqvarna  165 R -sahaan. 

Harmaaorvakkakäsittelyn  onnistuminen 
sekä juurikäävän  saastuttamien kantojen  

määrä taimikoissa tutkittiin sahaamalla kan  

noista näytepaloja  sekä nostamalla kantoja  

juurineen laboratoriotutkimuksiin. Kaikista 
taimikoista sahattiin näytepaloja  kahden 
kuukauden sekä vuoden kuluttua kantojen  
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käsittelystä.  Ruokolahden ja Puumalan tai  
mikoista otettiin näytteitä  vielä kaksi vuotta 
harvennuksen jälkeen.  Näytepalat  tutkittiin 
laboratoriossa stereomikroskoopilla  ja  niistä 
eristettiin puhdasviljelmiä.  Harmaaorvakalla 

käsiteltyjä  kantoja  tutkittiin 2125  kpl,  käsitte  
lemättömiä kontrollikantoja  1375 kpl sekä 
165 juuristoa.  Juuristoista oli  85 käsiteltyjä 

kantoja  ja 80 kontrollikantoja.  Taimikkojen  
harvennukset tehtiin normaalilla tavalla. 

Kannot jätettiin kuitenkin tavanomaista pi  
demmiksi. Pitkien kantojen  vaikutusta tutkit  
tiin erillisellä kokeella Puumalan taimikossa. 

Juurikäävän ilmateitse saastuttamien kan  

tojen  määrässä oli kaksi  kuukautta harven  
nuksen jälkeen huomattavia eroja sekä tai  
mikoiden että myös saman taimikon eri ai  
kaan harvennettujen  osien välillä. Keskimää  
rin juurikääpä  oli saastuttanut kaksi  kuu  
kautta harvennuksen jälkeen 30 % männyn 
taimien kannoista. Vuoden ikäisistä kannois  

ta juurikääpä  löytyi  3 %:sta  kantoja.  Kahden 
vuoden ikäisistä kannoista juurikääpää  ei to  
dettu. Kaksi  vuotta  vanhojen  kantojen  juu  
rista juurikääpää  kuitenkin eristettiin, joten 

tyvitervastauti  levisi taimikoissa ilmateitse jo 
ensimmäisen harvennuksen seurauksena. 

Harmaaorvakka pystyi  torjumaan  vuoden 
sisällä  harvennuksesta juurikäävän leviämi  

sen ilmateitse kantoihin täysin  viidessä ko  
keessa.  Kantojen  pituuden  vaikutusta selvit  

tävässä kokeessa  juurikääpä  oli  kuitenkin 

saastuttanut  vielä vuoden kuluttua  käsittelys  
tä 1,7 % kannoista. Sekä ENSO-laite että 
metsäntutkimuslaitoksen kantokäsittelylaite  

soveltuivat  harmaaorvakan itiösuspension  le  
vittämiseen. 

Harmaaorvakka infektoi myös  luontaisesti 

kantoja  kaikissa  taimikoissa. Harmaaorvak  
kaa oli käsitellyillä koealoilla kahden kuu  
kauden kuluttua harvennuksesta n. 77  % ja 
vuoden kuluttua 30 % enemmän kuin har  

maaorvakan luontaisesti infektoimia kantoja  
kontrollikoealoilla. Luontaisesti  levinnyt  har  
maaorvakka  ei pystynyt estämään juurikää  

pää  saastuttamasta  käsittelemättömiä kanto  

ja. Luontaisesti levinnyt  kanta siis  täydensi,  

mutta ei olisi pystynyt  korvaamaan käsittely  

jä. 
Tutkimuksen mukaan tyvitervastauti le  

viää maassamme  ilmateitse jossain  määrin jo 
taimikoiden harvennuksen seurauksena ai  

nakin Kaakkois-Suomessa,  missä tyvitervas  
tautia esiintyy  yleisesti kaiken  ikäisissä  män  
niköissä. Tällä alueella tyvitervastaudin  leviä  

mistä voidaan rajoittaa  vain, jos myös tor  

juntatoimenpiteet aloitetaan jo tässä  vaihees  

sa.  Käsittelemällä kannot harvennuksen yh  

teydessä  harmaaorvakan itiösuspensiolla  voi  
daan torjua juurikäävän  ilmainfektio män  

nyn  kantoihin. Kannot tulisi harvennettaessa 

jättää mahdollisimman lyhyiksi.  Sienisuspen  
sio  voidaan levittää kantojen  pinnoille  mo  
lemmilla tässä tutkimuksessa testatulla tai  

mahdollisesti myös muilla vastaavilla kanto  

käsittelylaitteilla,  jolloin levityskustannukset  

jäänevät  melko pieniksi.  Harmaaorvakkaa ei 
kuitenkaan ole tällä hetkellä rekisteröity  tor  

junta-aineeksi  maassamme. 
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SUMMARY 

The  spread  of  Heterobasidion  annosum  and  its 
control  using  Phlebiopsis  gigantea  during  thinnings  

in  the  young stands  of  Scots  pine  

The number  of cases of air-borne  infection  by  
Heterobasidion  annosum (Fr.) Bref. and its possible 

control  after  thinnings were examined  in  three  10 to 16- 
year-old Scots pine sapling stands in the study. The 
stands were located  in Ruokolahti, Puumala  and  

Mäntyharju in SE Finland, where H.  annosum occurs  

commonly. Five  experiments were  extablished  in  the  
stands  in August  — September, 1978—1979.  A strain  of 

Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jul., isolated  from a  pine 
stump, was used  in  the control treatments.  A suspen  

sion of  spores of the fungus was  spread on the  surfaces  
of the  stumps during thinnigs using a  stump-spraying 
device  fitted to a brush  saw. The suitability  of two  
stump-treating devices  for applying a spore suspension  
of P. gigantea was tested in  the  study. One of the  

stump-treating devices, developed at  the  Finnish  Forest  
Research  Institute, was fitted to a Kawasaki  Kaaz  40  

brushsaw, and the other comprised an ENSO device  

fitted to a Husqvarna 165  R  brushsaw.  

The success of the P. gigantea treatment and  the  
number  of  stumps  infected  by H.  annosum in  the  stands  
were investigated by  removing pieces of wood  from the 

stumps. These  samples, as well  as some stumps with  
accompanying roots,  were analysed in  the  laboratory. 
Wood  samples were taken in  all  the  stands  two  months  
and  one year after treating the stumps. Samples were 

also taken from the stands  in  Ruokolahti  and Puumala  

two years  after the thinning work.  The wood  samples 

were examined  in  the laboratory  under  a  stereo  

microscope, and pure  cultures isolated  from the  
samples. All  together 2125  stumps treated with  P. 
gigantea, 1375 untreated  control  stumps, and 165 root 

systems were  examined.  The thinnings were carried out 

in  the stands using normal  methods. However, the 

stumps were taller than  those usually left  after cutting 

so as to enable samples to be  taken. The effect  of taller  

stumps was  investigated in  a separate experiment  in  the  
stand at Puumala.  

There were considerable  differences between the 

number  of stumps infected  by  air-borne  spores  of H.  

annosum two  months  after thinning in  the  different 
stands, and  also  in the  parts of the same stands which  

were thinned  at different  times. On the  average,  H.  
annosum had  infected  30 % of the  stumps of the  young 

pine trees  within  two months  after thinning. The  
differences between  the stands levelled off  within  one 

year,  and  the  number  of  stumps infected  by  H.  annosum 
decreased  to such an extent that only about  3 %  of the  

stumps on the  stands  were infected  by  H. annosum 
within  one year after thinning. H. annosum was no  

longer found  in  any of the  stumps two years  after  
thinning. However, from the roots  of  two  years  old  
untreated  stumps H.  annosum was  isolated.  

P. gigantea was able to control the air-borne  

infection  of the  stumps within  one year  after felling in  
five of the experiments.  In the  experiment designed to 
determine  the  effect of stump height, H.  annosum had  
infected 1.7 % of the treated  taller  stumps within  one 

year. Both the ENSO device  and the stump-spraying  

device developed at the Forest Research Institute 

proved to the suitable for spreading spore suspensions  
of P.  gigantea. 

Natural  infection  by  P.  gigantea also  occurred  in all  
the stands. The number  of  stumps infected  with  P. 

gigantea on the  treated sample plots  was 77  % greater  
within  two  months,  and  27 %  greater within  one year,  

than the  number  naturally infected  by  P. gigantea on  
the  control plots. Natural  infection  by  P.  gigantea was 
not able  to prevent  the  infection  of  untreated  stumps by  
H. annosum. The naturally infecting strain thus  

complemented, but  was not able to replace the  
treatments. 

According  to the results of  the  study,  air-borne  
infection  by  H. annosum occurs  to some extent as a 

result  of thinnings in  sapling stands  in  SE Finland, 
where H. annosum occurs commonly in  the stands  of 

Scots pine  of all  age. The spread of H. annosum can 

only  be  prevented in  this  area if  the  control  measure is 
started already in  this  stage.  Treating the  stumps with  a 

suspension of P.  gigantea'  spores  in  conjunction  with  
thinning can prevent  the  air-borne  infection  of pine 
stumps by  H. annosum. The stumps should  be left  as 

short  as possible.  Both  of the  stump-treating devices 
tested in this  study can be used  to spread the fungus 

suspension, the spreading costs  being rather  low.  
However, P. gigantea is not a registered control  

chemical  in Finland  at the  present  time.  
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