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JOKINEN, K. 1984. Miannyn tyvitervastaudin levidminen ja torjunta harmaaorvakalla (Phlebiopsis gigantea) min-
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: 1—12.

Tutkimuksessa selvitettiin juurikddvin (Heterobasi-
dion annosum (Fr.) Bref.) aiheuttaman tyvitervastaudin
ilmateitse tapahtuvan levidmisen mairad seka torjun-
tamahdollisuuksia kolmessa 10—16 -vuotiaassa méan-
nyn taimikossa harvennuksen jalkeen. Taimikot sijaitsi-
vat Kaakkois-Suomessa, missé tyvitervastautia esiintyy
runsaasti. Torjuntakisittelyt tehtiin mannyn kannosta
eristetylld harvaaorvakka (Phlebiopsis gigantea (Fr.)
Jiil.) -kannalla. Sienen itidsuspensio levitettiin kantojen
pinnoille harvennuksen yhteydessé raivaussahan kanto-
kasittelylaitteella. Kahta laitetta kokeiltiin: Metsantut-
kimuslaitoksessa kehiteltyd laitetta, sahana Kawasaki
Kaaz 40 ja ENSO-laitetta, sahana Husqvarna 165 R.
Harmaaorvakkakisittelyn onnistuminen sekd juurikda-
vén saastuttamien kantojen maara taimikoissa tutkittiin
sahaamalla kannoista ndytepaloja sekd nostamalla kan-
toja juurineen laboratoriotutkimuksiin. Harmaaorva-
kalla kasiteltyja kantoja tutkittiin 2125 kpl, kasittele-
mattomia kontrollikantoja 1375 kpl sekd 165 juuristoa,
joista kasiteltyja oli 85 ja kasittelemattomia 80 kpl.

Tyvitervastauti levisi taimikoissa jo ensimmaiisen
harvennuksen seurauksena. Juurikddpa oli infektoinut
kahden kuukauden kuluttua harvennuksesta 30 % ka-
sittelemattomistd kannoista. Vuoden ikiisistd kannoista
sitd 16ytyi endd 3 %. Myos kisittelemattomien kantojen
juuristoista eristettiin juurikd4dpai. Harmaaorvakkaka-
sittely torjui lahes tdysin juurikddvan ilmainfektion
kantojen pinnoille. Taimikoissa esiintyi myds luontai-
sesti runsaasti harmaaorvakkaa, joka ei kuitenkaan
pystynyt estiméan juurikddpai saastuttamasta kasitte-
lemattomii kantoja eiki siis korvannut kasittelyd. Mo-
lemmat kokeillut kantokisittelylaitteet osoittautuivat
kayttokelpoisiksi harmaaorvakan itidsuspension levit-
tdmiseen.

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.) Jil.,
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

Minnyn tyvitervastautia esiintyy maas-
samme kaiken ikaisissd mannikdissa (Laine
1976). Taudin aiheuttaa juurikdédpi eli maan-
nousemasieni (Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.). Sieni jakaantuu Suomessa kahdeksi
keskenddn risteytymattomaksi ryhméksi,
joista toinen aiheuttaa tyvilahoa kuusella ja
tappaa taimia tyvilahoisen kuusikon tilalle
perustetuissa mannyntaimikoissa. Toinen ryh-
mi on hyvin moni-isdntdinen ja aiheuttaa
mm. tyvitervastaudin varttuneissa méanni-
koissa (Korhonen 1978). Tyvitervastautia
esiintyy runsaimmin Kaakkois-Suomessa,
Saimaan ymparistokunnissa (Laine 1976).

Tyvitervastauti levida juuriyhteyksien ja
-kosketusten kautta saastuneista juurista ter-
veisiin puihin (Rennerfelt 1952, Molin 1957).
Juurikadpa levidd myos ilmateitse itiGittensa
valitykselld tuoreisiin kantoihin hakkuiden
jalkeen, minkd seurauksena metsikk6on syn-
tyy uusia tautipesdkkeitd (esim. Rishbeth
1951a, 1951b). Kannoissa juurikddvan rih-
masto voi sdilyd tartuntakykyisend 30—40
vuotta (Holmsgaard ym. 1951, Low 1961).
Eradssa tutkimuksessa jopa 62 vuotta van-
hasta kannosta eristettiin eldvaa juurikddvan
rihmastoa (Greig ja Pratt 1976). Juurilevin-
nin seurauksena tyvitervastaudin vaivaamiin
metsik6ihin syntyy aukkoja, jotka laajenevat
jatkuvasti (Laine 1976). Seurauksena saattaa
olla metsikon joutuminen vajaapuustoiseen
tai jopa vajaatuottoiseen tilaan.

Juurikddvéan juuristolevinnidn rajoittami-
nen on vaikeaa. Lahinnd kysymykseen tule-
vat torjuntahakkuut, jolloin tautipesikkeiden
ympdriltd on hakattava pois myos terveen
nakoisia puita (esim. Negrutski 1973). Sen si-
jaan on mahdollista rajoittaa juurikddvan il-
mateitse tapahtuvaa levidmista, ja estdd ndin
uusien tautipesdkkeiden syntyminen. Kallio
(1970) on todennut, ettd kuusikoissa juuri-
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kéddvian levidminen ilmateitse Suomessa on
mahdollista koko sulan maan ajan. Sulan
maan aikaisten hakkuiden rajoittaminen
mahdollisimman vidhiin vdhentdd ilmateitse
tapahtuvaa levidmistd. Kesdaikaisissa hak-
kuissa syntyneet kannot voidaan valittomasti
kaadon jilkeen suojata juurikdavin iskeyty-
mist4 vastaan joko erilaisilla kemikaaleilla tai
juurikaaville antagonistisilla sienilld (esim.
Rishbeth 1959, Artman ym. 1969, Phillips ja
Greig 1970, Kallio 1971a, Seaby 1973, Kallio
ja Hallaksela 1978). Antagonistisista sienisti
eniten on tutkittu harmaaorvakkaa, Phle-
biopsis gigantea (Fr.) Jil., (esim. Rishbeth
1963, Boyce 1966, Greig 1976). Englannissa
on vuodesta 1970 lahtien suositeltu virallises-
ti harmaaorvakan kayttéa juurikdivian tor-
juntaan mannylla (Anon. 1970, 1977).

Tyvitervastaudin levidmisbiologiasta joh-
tuen tyvitervastaudin aiheuttamat tuhot li-
sdantyvit jo ensimmadisten harvennushakkui-
den jilkeen (Rishbeth 1957). Téstd syystd
myos torjuntatoimenpiteet olisi liitettdva su-
lan maan aikana jo ensimmdisiin harvennus-
hakkuisiin, jos tyvitervastaudin leviimisti
halutaan rajoittaa. Tdman tutkimuksen ta-
voitteena oli selvittdd juurikddvén ilmateitse
tapahtuvan levidmisen mairdd méannyn (Pi-
nus sylvestris L.) taimikoissa harvennuksen
jéalkeen sekd testata harmaaorvakan tehok-
kuutta juurikddpédd vastaan. Tutkittiin myds
raivaussahan kantokaisittelylaitteiden sovel-
tuvuutta harmaaorvakan itiésuspension levit-
tamiseen.

Haluan kiittdd Enso Gutzeit Oy:td, jonka metsaryh-
masta Imatralta useat henkil6t ovat ystavillisesti autta-
neet minua kokeiden toteuttamisessa. Lampimat kiitok-
seni myds niille tyotovereilleni metsépatologian tutki-
mussuunnalla, jotka ovat olleet mukana tutkimuksessa
sen eri vaiheissa tai ovat neuvoillaan vaikuttaneet tutki-
muksen valmistumiseen. Erityisesti haluaisin kiittdd FK
Kari Korhosta seka kenttamestari Sauli Takaloa.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Taimikot

Kenttikokeet tehtiin kolmessa puolukkatyypin mén-
nyn taimikossa, jotka sijaitsivat Méntyharjulla, Puuma-
lassa ja Ruokolahdella. Taimikot olivat luontaisesti
syntyneitd. Niiden ika vaihteli kokeita perustettaessa
10—16 vuoden vililla. Kaikissa taimikoissa oli juuri-
kadvin tappamia mannyn taimia. Taimikot rajoittuvat
ainakin yhdeltd sivulta varttuneisiin metsikoihin, joissa
myo0s todettiin tyvitervastaudin vaivaamia méantyji.

Puumalan taimikko oli puhdas mannyn taimikko,
jossa tehdyn inventoinnin mukaan oli taimia 9790
kpl/ha. Niiden tyvildpimitta (X) oli 32 mm ja pituus 272
cm. Mintyharjulla oli 4066 mannyn, 433 koivun ja 399
kuusen tainta hehtaarilla. Ménnyn taimien tyvildpimitta
(x) oli 54 mm ja pituus 273 cm. Ruokolahden taimikos-
sa oli vahva koivusekoitus: méntya 6919, koivua 5233
ja kuusta 299 kpl/ha. Mannyn taimien tyvildpimitta (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 kisiteltiin harvaaorvakan
itidsuspensiolla. Osa jatettiin kisittelemittd 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 Mintyharjulle (M 1) 13.—14.9.1979.

Kisittelyissd kaytetty harmaaorvakka-kanta oli eris-
tetty mannyn kannosta syksylla 1976. Suspensio valmis-
tettiin huuhtelemalla petrimaljassa (& 9 cm) 1 % malla-
sagarilla huoneenldmpdtilassa kasvatetun, n. kolmen
viikon ikéisen sieniviljelmén itiGtuotanto viiteen litraan
jarvi- tai vesijohtovettd. Malja sisélsi n. 6—15 milj.
harmaaorvakan levidmisyksikk6d (iti6itd ja rihmaston
osia).

Itiésuspensio levitettiin kantojen pinnoille raivaussa-
haan liitetylld kantokasittelylaitteella. Kahta laitetta
kokeiltiin: Kawasaki Kaaz 40 -raivaussahaan liitettyi,
metsdntutkimuslaitoksessa kehitettyd laitetta (ks. Laiti-
nen ja Takalo 1978) sekd Husqvarna 165 R -sahaan
kiinnitettyd ENSO -kantokasittelylaitetta. Vuonna 1978
kantokasittelyitd tehtiin vain metsantutkimuslaitoksen
kantokasittelylaitteella. Seuraavana kesinid Ruokolah-
della ja Puumalassa olivat kidytossd molemmat kanto-
kasittelylaitteet, Mantyharjulla vain metsantutkimuslai-
toksen laite.

Harvennukset teki tyohon koulutettu tyontekija kéy-
tdnnon olosuhteita vastaavalla tavalla. Kannot jitettiin
kuitenkin n. 10 cm normaalia pidemmiksi. Koska nor-
maalia pidemmait kannot saattoivat vaikuttaa tuloksiin,
perustettiin kesilld 1981 Puumalan taimikkoon vield
yksi koe (P 3), jonka tarkoituksena oli selvittdd kanto-
jen pituuden vaikutusta. Koejasenet olivat: 1) Kantoki-

sittely, kantojen pituus kdytant6a vastaava, 2) kantoka-
sittely, kantojen pituus sama kuin aikaisemmissakin
kokeissa sekd 3) ja 4) kontrollit molemmille kasittelyil-
le. Kisittely tehtiin ENSO-laitteella. Koe perustettiin
17.9.1981.

23. Niytteiden otto ja laboratoriomenetelmiit

Niytteitd otettiin kahden kuukauden sekd vuoden
kuluttua kantojen kisittelystd. Ndytekannot valittiin eri
puolilta koealoja silmdmiairdisesti kaikista ldpimitta-
luokista. Todennakdisesti vain ne ilmateitse saastuneet
mannyn kannot, joissa juurikdivin rihmasto onnistuu
kasvamaan juuristoon saakka, voivat levittdd tyviter-
vastautia terveisiin taimiin. T#st4 syysti kokeissa R 1 ja
P 1 tutkittiin kantoja vield kahden vuoden kuluttua
harvennuksesta ja kokeista P 1 ja M 1 nostettiin kantoja
juurineen laboratoriotutkimuksiin. Naytekantojen maa-
réit 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 késittelystd. Kaikki--
aan laboratoriossa tutkittiin 2125 harvaaorvakalla kasi-
teltyd kantoa, 1375 kontrollikantoa sekéd 165 juuristoa.
Juuristoista kisiteltyjd oli 85 kpl ja késitteleméttomid
80 kpl.

Naiytettd otettaessa kannon pinnasta sahattiin ensin
pois 3—4 cm:n pala. Tamin jilkeen otettiin n. 10 cm:n
pituinen naytepala, mikd suljettiin maastossa vélitto-
masti muovipussiin. Néytepalojen keskimiiriiset 14pi-
mitat palan yldpaistd olivat seuraavat: Koe R 1 33,7,
R2342,P1279,P2329jaM 1 34,1 mm.

Juurikadvin ja harmaaorvakan tunnistaminen nay-
tepaloista perustui osittain puhdasviljelmien eristimi-
seen ja osittain stereomikroskopointiin. Stereomikros-
kopointia varten naytepaloja sdilytettiin muovipusseissa
huoneenlampétilassa n. pari viikkoa. Tamin jilkeen
paloista tutkittiin stereomikroskoopilla juurikdavin se-
ka harmaaorvakan esiintyminen (esim. Rishbeth 1950).
Niytteenottomenetelméisté johtuen oli mahdollista, ettd
mainitut sienet olivat infektoineet niytepaloja vasta sa-
hauksen yhteydessa. Téstd syystad stereomikroskooppi-
médrityksissd nédytettd ei merkitty juurikddvin saastut-
tamaksi, mikali sahauspinnoilla oli vain sielld taalla
muutamia yksittdisid juurikdavin kuromankannattimia.
Vuoden kuluttua otetuissa niytepaloissa sieni oli tun-
nistettava palan seki yli- ettd alapinnalta.

Eristykset tehtiin ottamalla ndytteen sisdosista sterii-
listi kuusi eristyspalasta 1 % mallasagarille petrimaljoi-
hin. Juurikdavin ja harmaaorvakan rihmastot, tunnis-
tettiin rihmastojen morfologisten ominaisuuksien perus-
teella (esim. Nobles 1948). Stereomikroskopoinnin yh-
teydessa tehtiin lisaksi eristyksiéd ja mikroskooppiprepa-
raatteja naytteistd, joiden kohdalla stereomikroskoop-
pimadritys tuntui epavarmalta. Juuret tutkittiin teke-
milld puhdasviljelmid. Eristyspaloja otettiin sekd juu-
renniskasta etta juurista.



3. TULOKSET

31. Sienien tunnistamismenetelmien vertailu ja
kantojen pituuden vaikutus

Juurikadpa valtasi saastuttamansa kannot
vuodessa niin tehokkaasti, ettd niytteenoton
aikana infektoituneet palat oli helppo tunnis-
taa. Sen sijaan kahden kuukauden kuluttua
harvennuksista otettujen niytepalojen koh-
dalla pelkké stereomikroskooppimairitys tun-
tui melko epiluotettavalta. Harmaaorvakka
kasvoi kannoissa hyvin nopeasti, koska jo
ensimmadisissd kantondytteissd oli selvid va-
rinmuutoksia ja alkavaa lahoamista. Vuoden
vanhat kannot olivat jo selvisti lahoja.

Kiytettyjen tunnistamismenetelmien ver-
taamiseksi keskenddn tunnistettiin juurikda-
pi kokeen R 2 kontrollikoealoilta kaksi kuu-
kautta harvennuksen jilkeen otetuista néyt-
teistd sekd stereomikroskoopilla ettd eristd-
mailld puhdasviljelmid. Edelliselld menetel-
milld juurikddpd loytyi 27,2 %:sta ja jal-
kimmadiselld 36,4 %:sta naytteitd. Ero oli ti-
lastollisesti merkitseva (p 0,05, kahden otok-
sen suhteelliset osuuden testi, Vasama ja
Vartia 1980). Vastaavanlainen vertailu tehtiin
harmaaorvakan tunnistamisen suhteen. Har-
maaorvakka 16ytyi vuosi kisittelyn jalkeen
stereomikroskopoinnin mukaan 67,0 %:sta

niytteitd,  puhdasviljelmien  perusteella
78,2 %:sta. Ero oli tilastollisesti erittdin mer-
kitseva (p 0,001).

Kantojen pituuden vaikutusta selvittdvéssa
kokeessa (P 3) kantojen keskiméirdinen pi-
tuus oli kdytdnnon vastaavilla koealoilla 30,6
cm ja koealoilla, joilla kannot jatettiin sa-
manpituisiksi kuin aikaisemmin perustetuissa
kokeissa 44,6 cm. Puumalan taimikon muissa
kokeissa (P 1 ja P 2) kantojen pituus oli en-
nen naytepalojen sahaamista 41,6 cm.

Pitkdt kannot (n. 40 cm) infektoituivat
vuoden aikana sekd juurikdavilla ettd luon-
taisesti harmaaorvakalla helpommin kuin
normaalimittaisiksi jatetyt kannot (taulukko
1). Koska kuitenkin myos kasittely onnistui
pitkissd kannoissa jonkin verran paremmin
kuin normaalimittaisissa kannoissa, voidaan
olettaa, ettd kantojen pituus lisdsi sienien
kokonaismiirad, mutta ei vaikuttanut sie-
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nien suhteisiin. Kisittely ei tdssd kokeessa
kokonaan estinyt juurikddvian levidmistd
kantoihin (taulukko 1). Kaikki todetut juuri-
kaapatapaukset sekd kasitellyillda koealoilla
ettd kontrollissa olivat koealoilla, joilla kan-
not oli jitetty normaalia pidemmiksi.

32. Juurikiédvin ja harmaaorvakan médra
kannoissa

Juurikadvin saastuttamien kantojen maa-
ra vaihteli kokeiden kontrollikoealoilla kaksi
kuukautta harvennuksen jilkeen 3,3—
64,4 %:iin (kuva 1). Vuodessa kokeiden vili-
set erot tasoittuivat, ja juurikddvin infektoi-
mien kantojen midrd viheni huomattavasti.
Vuosi harvennuksen jilkeen juurikddpiai
16ytyi endd 0,0—5,0 %:sta kontrollikantoja.
Keskimadrin juurikddpid oli saastuttanut
kaksi kuukautta harvennuksen jilkeen 30 %
kannoista ja vuoden ikéisistdi kannoista
3 %. Kaksi vuotta vanhoista kannoista juu-
rikdap4dd ei endd todettu yhdestikdin kan-
nosta. Kokeen P 1 kontrollikannoista kaksi
vuotta harvennuksen jilkeen otetuista juu-
ristoista eristettiin kuitenkin juurikdidpii
2,9 %:sta juuristoja. Kokeen M 1 juuristoista
juurikdipaa ei eristetty.

Taulukko 1. Harmaaorvakan ja juurikddavan saastutta-
mien kantojen maird kannonpituuskokeessa.

Table 1. The number of stumps infected by Phlebiopsis
gigantea and Heterobasidion annosum in the stump
height experiment.

Kasittely Kannon pituus Harmaa- Juurikéipa, %
orvakka, %
Treatment Stump height P. gigantea H. annosum
P. gigantea  Normal
stumps 86,7 0,0
Tall stumps 93,3 3,3
x 90,0 1,7
Kontrolli Normal
stumps 60,0 0,0
Control Tall stumps 76,7 6,7
X 684 34
5
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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 kisittelystd
= Time elapsed from treatment, 2 kk = two months, 1 v = a year, Koe = An experiment, Kdsittelyaika = Periods of treatment, Muut

= Others

Osa kontrollikoealojen kannoista infektoi-
tui luontaisesti harmaaorvakalla. Ko. sieni
oli infektoinut kasittelemattomista kannoista
kahden kuukauden kuluttua harvennuksesta
0,0—22,6 % ja vuoden kuluttua 19,0—
67,9 % (kuva 1). Keskiméirin harmaaorvak-
ka oli saastuttanut kahden kuukauden ikai-
sistd kontrollikannoista 6,5% ja vuoden
ikdisistd 34 %. Juurikddvidn saastuttamia
kantoja oli vdhin tai ei ollenkaan niissi ko-
keissa, joissa harmaaorvakka oli luontaisesti
infektoinut runsaasti kantoja. Kaksi kuu-
kautta harvennuksen jilkeen juurikidipa oli
saastuttanut kantoja kontrollikoealoilla kai-
kissa kokeissa enemmin kuin harmaaorvak-
ka. Vuoden kuluttua harmaaorvakan luon-
taisesti infektoimia kantoja oli enemmin
kuin juurikaivin saastuttamia kantoja (kuva
1).

Harmaaorvakan infektoimiksi todettujen
kantojen méira vaihteli kokeissa metséntut-
kimuslaitoksen laitteella kasitellyilld koealoil-
la kokeen R2 94,1 %:sta kokeen P2
69,5 %:iin ja vuoden kuluttua kisittelysta
kokeen R 2 73,6 %:sta kokeen P 2 47,6 %:iin
(kuva 1). ENSO-laitteella kaisitellyilld koe-
aloilla vastaavat luvut olivat kahden kuu-
kauden kuluttua kisittelystd 90,5 % (R 2) ja
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81,5 % (P 2) ja vuoden kuluttua 70,5 % (P 2)
ja 66,4 % (R 2). Kaikkien kisiteltyjen koealo-
jen keskiarvo oli kaksi kuukautta késittelyn
jalkeen 83,3 % ja vuoden kuluttua kisittelys-
ta 64,4 %. Kaksi vuotta vanhoista kannoista
harmaaorvakka loytyi endad hieman alle
40 %:sta kantoja. Harmaaorvakan infektoi-
mia kantoja oli kokeissa kisitellyilld koe-
aloilla kaksi kuukautta kisittelyn jalkeen
keskimdirin 76,6 % enemméin kuin luontai-
sesti ko. sienelld. infektoituneita kantoja
kontrollikoealoilla. Vuosi kasittelyn jalkeen
vastaava luku oli 30%. Harmaaorvakkaka-
sittely onnistui elokuussa kisitellyissd kokeis-
sa (R 1, R 2) jonkin verran paremmin kuin
syyskuussa kaisitellyissd kokeissa (P 1, P2,
M 1) (kuva 1). Harmaaorvakka eristettiin ka-
siteltyjen koealojen juuristondytteistd kokees-
sa P 1 yhdestd juuristosta juurenniskan kor-
keudelta ja kokeessa M 1 5 %:sta niytteitd
(aina juurenniskasta).

Kisitellyilla koealoilla oli kaksi kuukautta
kasittelyn jilkeen juurikddvian saastuttamia
kantoja. Maari vaihteli 0,0—11,0 %:iin. Vuo-
si kasittelyn jdlkeen juurikddpai ei kuiten-
kaan endi todettu kokeiden R1, R2, P1,
P2 ja M1 kasitellyilld koealoilla (kuva 1).
Juurikddpai ei myoskadn eristetty kisitellyis-



td kannoista kahden vuoden kuluttua tutki-
tuista juuristondytteista.

Kokeen P 1 sekd kasiteltyjen — ettd kont-
rollikantojen juuristoista eristettiin eniten
Trichoderma viride Pers. ex Gray -sienti.
Yleisin mikrobi kokeessa M 1 tehdyissa eris-
tyksissa oli Leptographium lundbergii Lagerb.
& Melin. Runsaina esiintyivat myos bakteerit
sekd Trichoderma viride.

33. Kantokisittelylaitteiden vertailu

Kantokasittelylaitetta voidaan kayttaa har-
maaorvakan itiGsuspension levittamiseen,
vain mikali sienen itiot sdilyvit itdmiskykyi-
sind kasittelyn aikana. Tédssd tutkimuksessa
kaytettyjen kantokésittelylaitteiden kaytto-
kelpoisuutta arvioitiin vain siltd osin, miten
hyvin ne soveltuivat harmaaorvakan levitta-
miseen.

Kokeiltujen kantokdsittelylaitteiden toi-
mintaperiaatteet poikkeavat toisistaan, mm.
sikili etta ENSO-laite levittdd itiosuspension
sahauksen kanssa samanaikaisesti. Metsan-
tutkimuslaitoksen laitetta kéytettdessd sa-
hausliikettd on jatkettava, silli terd taytyy
kuljettaa kannon yli kisittelyaineen levitta-

miseksi. Laitteen hyvdnid puolena on, etti
itiosuspensiosuihku voidaan kohdistaa kan-
toon suoraan alaspdin. Toisaalta huolimat-
tomassa tyoskentelyssd kantoja jaa helposti
kokonaan kisittelemiattd. ENSO-laitteella
kaikki kannot tulevat kaisitellyiksi, mutta
epdiltiin, ettd itidsuspensio raivaussahan te-
rille joutuessaan kuumenee, niin ettd har-
maaorvakan itiot menettavat itimiskykynsa.

Harmaaorvakka oli infektoinut kokeissa
R 2 ja P 2 kahden kuukauden ikéisistd kan-
noista ENSO-laitteella kasitellyilla koealoilla
keskiméérin 86,0 % (n = 300) ja metsantut-
kimuslaitoksen laitteella kasitellyilld 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 kasittelysta ENSO-laite oli jonkin verran
parempi kuin metsantutkimuslaitoksen laite
(p 0,05, kahden otoksen suhteellisen osuuden
testi). Vuoden pédsté eroa ei endd ollut.

Kokeessa P 2 oli ENSO-laitteella kisitel-
lyilld koealoilla 4 % kannoista saastunut juu-
rikddvalla kaksi kuukautta harvennuksen
jilkeen ja 1,3% metsdntutkimuslaitoksen
laitteella kasitellyistd kannoista. Vuoden ikii-
sistd kannoista juurikddpaa ei kuitenkaan
endi todettu kummallakaan laitteella késitel-
lyilld koealoilla (kuva 1).

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa juurikdidpa ja harmaaor-
vakka tunnistettiin kidyttamalld kahta eri
menetelméi: kantondytteiden mikroskopoin-
tia suoraan, ja puhdasviljelmien eristimista.
Menetelmien todettiin vaikuttaneen niiden
sienien infektoimiksi todettujen kantojen
mairiin. Vuosi harvennuksen jialkeen otettu-
jen ndytteiden kohdalla mairitys stereomik-
roskoopilla oli varmempaa kuin kaksi kuu-
kautta harvennuksen jilkeen otettujen niyt-
teiden kohdalla, silld sekd juurikddpa ettd
harmaaorvakka pystyi infektoimaan kannot
vuodessa niin voimakkaasti, ettd naytteen
oton aikana saastuneet palat oli helppo tun-
nistaa. Harvaaorvakka osoittautui tdssakin
tutkimuksessa hyvin nopeaksi lahottajaksi,
silld jo kaksi kuukautta vanhoissa kannoissa

nikyi selvid varinmuutoksia ja alkavaa lahoa-
mista (esim. Rishbeth 1951). Stereomikros-
kooppimairityksissd epdvarminta oli juuri-
kadvan maidritys kaksi kuukautta vanhoista
kannoista.

Seka juurikadpa ettd harmaaorvakka pys-
tyttiin tunnistamaan kantoniytteistd luotet-
tavammin puhdasviljelmid eristimilld kuin
stereomikroskoopin avulla. Tulosten luotet-
tavuus olisi ilmeisesti lisddntynyt, mikali olisi
ollut mahdollista tutkia kaikki naytteet ste-
reomikroskoopilla ja tehdi kaikista naytteis-
td myos eristyksid. Tutkimuksessa pystyttiin
kuitenkin aineiston laajuudesta johtuen il-
meisesti melko luotettavasti selvittimain se-
kd juurikddvian ettd harmaaorvakan maiaira
kokeissa.



Juurikiivin saastuttamien kantojen maa-
rassd oli huomattavaa vaihtelua seki eri ai-
koina perustettujen kokeiden ettd eri taimi-
koiden vililla. Erot olivat kaksi kuukautta
harvennuksen jilkeen suurempia kuin vuo-
den kuluttua harvennuksesta. Ensimmadisten
naytteiden osalta tulokset eivdt ole tdysin
vertailukelpoisia, koska sienen kasvukausi
kannoissa jai syyskuussa perustetuissa ko-
keissa lyhyemmaéksi kuin elokuussa peruste-
tuissa kokeissa. Harvennusajankohdan saa-
olosuhteet mm. ilman kosteus ja lampdtila
vaikuttavat juurikddvin ilmassa olevien itioi-
den miiriin ja selittavat osittain valittomés-
ti harvennuksen jilkeen esiintyvdd vaihtelua
(vrt. esim. Rishbeth 1951, Kallio 1970). Kal-
lion mukaan juurikddvian itiot leviavat Suo-
messa huhtikuusta marraskuuhun ldmpétilan
ollessa 0 °C:en ylapuolella. Maksimi on ke-
silld ja syyskesalld. Kallio teki tutkimuksen-
sa kuusikoissa, mutta sama pitenee myoOs
mannikoissa.

Juurikiddvin saastuttamia kantoja oli tai-
mikoissa kaksi kuukautta harvennuksen jél-
keen keskiméirin 30 %. Vuoden péastd niita
16ytyi endd 3 %. Tulos on samansuuntainen
kuin Rishbeth’in (1963) tutkimuksissa Eng-
lannissa. Juurikddpid oli infektoinut hinen
aineistossaan puolen vuoden sisilld hakkuus-
ta runsaasti kantoja (52 %), mutta kymme-
nen kuukautta hakkuun jidlkeen hin ei kui-
tenkaan endi l0ytinyt kannoista juurikdi-
paa. Ristiriitaiselta tuntuvaa tulosta selitta-
nee mikrobien vilinen kilpailu: Mannyn kan-
toihin levidi luontaisesti hakkuun jalkeen il-
mateitse runsaasti erilaisia mikrobeja (esim.
Meredith 1959, Petidisto 1978). Voidaan olet-
taa, ettd lajit, jotka ovat sopeutuneet pa-
remmin kuin juurikddpa kuivuvien kantojen
ekologisiin olosuhteisiin, ovat paisseet mik-
robien vilisessi kilpailussa voitolle ja vallan-
neet kasvutilaa juurikdavilta. Kallio (1965)
ja Petdisto (1978) ovat tutkineet aikaisemmin
juurikddvin ilmateitse tapahtuvaa levidmista
varttuneissa mannyn kannoissa Suomessa.
Kallion aineistossa juurikddpii ei esiintynyt.
Petdisto eristi juurikdapdd runsaan vuoden
kuluttua hakkuusta 8 %:sta tutkittuja kanto-
ja. Kallio teki tutkimuksensa Hyvinkéddn
mlk:ssa ja Lopella, missd tyvitervastautia
esiintyy vain vihin, Petdistd taas Suomen-
niemelld ja Savitaipaleella, missd tyvitervas-
tautia esiintyy runsaasti (Laine 1964, 1976).

Juurikiipi eristettiin Puumalan taimikos-
sa 2,9 %:sta tutkittuja juuristoja. Vaikka koe-
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alat perustettiin terveiltdi nayttdviin osiin
taimikkoa, on mahdollista, ettd osa juuris-
toista oli infektoitunut juurten kautta, eiki
ilmateitse tulleesta infektiosta. Méntyharjun
kokeesta juuristoja tutkittiin ilmeisesti liian
vahan (25 kpl). Naista juuristoista juurikaa-
pai ei eristetty. Teoriassa Puumalan taimi-
kossa saatu tulos merkitsee, ettd esim. taimi-
kossa, mistd poistetaan 1000 ménnyn tainta/
ha, voisi harvennuksen seurauksena syntya
29 uutta tyvitervastautipesiakettd hehtaarille.

Juurista eristetyistd muista mikrobeista
tunnistettiin vain joitakin yleisina esiintyneitd
lajeja. Sienistd eristettiin runsaasti Tricho-
derma viride — ja Leptographium lundbergii
-sienid. Molempia mainittuja lajeja esiintyi
runsaasti myos Petdiston (1978) kantoaineis-
tossa. Sekd molempien mainittujen sienien
ettd joidenkin bakteerien on todettu olevan
antagonistisia juurikaiville (Rishbeth 1963,
Hallaksela 1977, 1984). Mikrobien valistd
kilpailua esiintynee myos juuristo-olosuhteis-
sa. Antagonistisista sienistd johtuen kaikki
juuristoon saakka kasvaneet juurikddvin
rihmastot eivdt todennidkoisesti levitd tyvi-
tervastautia terveisiin taimiin (vrt. Rishbeth
1951a). Harmaaorvakkaa eristettiin jonkin
verran juurenniskan korkeudelta, mutta ei
lainkaan juurista Rishbeth’in (1963) mukaan
harmaaorvakka kuitenkin pystyy syrjaytta-
main juurikddvan myos saastuneissa juuris-
sa.

Kaikissa kokeissa harmaaorvakka infektoi
my6s luontaisesti kantojen pintoja. Ensim-
maiiset harmaaorvakan itidemét 16ydettiin
kannoista vuoden kuluttua kisittelystd, min-
ka jalkeen osa luontaisesta harmaaorvak-
kainfektiosta saattoi olla perisin kasitellyista
kannoista. Vield kolmen vuoden vanhoista
kannoista l6ydettiin harmaaorvakan itio-
emii. Harmaaorvakan yleisyys luonnossa on
todettu myds muissa tutkimuksissa. Petdisto
(1978) totesi harmaaorvakan infektoineen
runsaan vuoden sisdllda hakkuusta n. 83 %
varttuneiden mantyjen kannoista Savitaipa-
leella ja Suomenniemelld. Tassa tutkimukses-
sa ko. sieni oli luontaisesti infektoinut enem-
min vuoden vanhoja kantoja kuin kahden
kuukauden ikidisid kantoja. Samansuuntaisia
tuloksia ovat esittdneet Suomessa Kallio
(1965), Ruotsissa Kaarik ja Rennerfelt (1958)
sekd Englannissa Rishbeth (1963). Kallion
kokeissa harmaaorvakka oli infektoinut vart-
tuneiden méntyjen kannoista vuoden kulut-
tua kaatamisesta 44 % ja kahden vuoden ku-



luessa 76 %. Kéiarik ja Rennerfelt 16ysivit
sienen itidemid ja 92 %:sta vuoden ikiisid
kantoja ja kaikista kahden vuoden ikiisistd
kannoista. Téssd tutkimuksessa harmaaor-
vakka oli luontaisesti infektoinut kahden
kuukauden ikédisistd minnyn taimien kan-
noista 6,5 % ja vuoden vanhoista kannoista
34 %.

Harmaaorvakka oli infektoinut késitellyil-
14 koealoilla kaksi kuukautta kisittelyn jal-
keen kannoista keskimdirin 83 % ja 64 %
vuoden ikiisistd kannoista. Tdssd tutkimuk-
sessa harmaaorvakkaa oli yhtd koetta lu-
kuunottamatta kaksi kuukautta vanhoissa
kannoissa enemméin kuin vuoden iké&isissa
kannoissa. Tulos poikkeaa Rishbeth’in (1963)
esittdmista tuloksista sikili, ettd Rishbeth’in
kokeissa harmaaorvakan infektoimien kanto-
jen maard lisddntyi, mitd enemmén kantojen
kasittelystd oli kulunut aikaa. Rishbeth’in
tutkimuksissa harmaaorvakka valtasi joulu-
kuussa tehdyn kisittelyn jalkeen puolessa
vuodessa 66 % ja kymmenessd kuukaudessa
88 % Kkasitellyistd kannoista. Kun kasittely
tehtiin kesdkuussa oli kolmen kuukauden
ikaisistd kannoista 92 % ja vuoden ikéisistad
kannoista 99 % infektoitunut harmaaorva-
kalla. Ristiriitaisuutta selittinee varsinkin
mikrobien vilinen kilpailu, mutta myos eri-
laiset sddolosuhteet sekéd kdytetyt harmaaor-
vakan levitys- ja tunnistamismenetelmat.

Harmaaorvakkakiésittely ei ollut tdysin
torjunut juurikédédpidinfektiota kannoissa kah-

den kuukauden sisdlld kisittelystd. Osassa
kantoja juurikddpi kasvoi yhdessid harmaa-
orvakan kanssa. Vuoden ikiisistd kannoista
juurikddpéd ei kuitenkaan endi todettu. Tu-
los on samansuuntainen Rishbeth’in (1963)
esittdmien tulosten kanssa. Rishbeth kuiten-
kin saastutti kannot keinotekoisesti juuri-
kaavilld samanaikaisesti harmaaorvakkaka-
sittelyn kanssa. Rishbeth’in kokeissa har-
maaorvakka pystyi syrjayttimaan juurikaa-
van tdysin kannoista kymmenessd kuukau-
dessa joulukuussa suoritetun kisittelyn jal-
keen ja jo kolmessa kuukaudessa kesdkuussa
tehdyn kisittelyn jdlkeen. Suomessa Kallion
(1970) tutkimuksissa juurikdidpé ei saastutta-
nut kuusen kantoja, jotka oli sivelty vilitto-
misti kaadon jdlkeen harmaaorvakan itio-
suspensiolla. Myos Kallion ja Hallakselan
(1978) tutkimuksessa on todettu harmaaor-
vakan tehokkuus juurikddpad vastaan kuu-
sen kannoissa.

Kumpikin kokeiltu kantokdsittelylaite
osoittautui sopivaksi harmaaorvakan levit-
tdmiseen kantojen pinnoille. Tulokset olisivat
todennikoisesti vield parantuneet, jos itio-
suspensioon olisi lisétty variainetta. Nyt var-
sinkin metsantutkimuslaitoksen laitetta kay-
tettdessd kantoja jdi todennidkoisesti jonkin
verran kisitteleméattd. Englannissa viriainee-
na kiytetddn heksakolviolettia, jota lisdtdian
5 g viiteen litraan vettd (Webb 1973, Greig
1974).

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin juurikdavan (He-
terobasidion annosum (Fr.) Bref.) aiheutta-
man tyvitervastaudin ilmateitse tapahtuvan
levidmisen mé&édrdd sekd torjuntamahdolli-
suuksia kolmessa 10—16 -vuotiaassa mannyn
taimikossa harvennuksen jilkeen. Taimikot
sijaitsivat Ruokolahdella, Puumalassa ja
Maintyharjulla. Taimikoihin perustettiin viisi
koetta elo—syyskuussa 1978—1979. Torjun-
takésittelyissd kaytettiin midnnyn kannosta
eristettyd harmaaorvakka (Phlebiopsis gigan-
tea (Fr.) Jil.) -kantaa. Sienen itiGsuspensio
levitettiin kantojen pinnoille harvennuksen
yhteydessd raivaussahan kantokisittelylait-

teesta. Tutkimuksessa testattiin kahden kan-
tokdisittelylaitteen soveltuvuus harmaaorva-
kan itiosuspension levittimiseen. Laitteet
olivat metsdntutkimuslaitoksessa kehitelty
kantokasittelylaite liitettynd Kawasaki Kaaz
40 -raivaussahaan sekd ENSO-laite kiinnitet-
tynd Husqvarna 165 R -sahaan.
Harmaaorvakkakisittelyn —onnistuminen
sekd juurikddvidn saastuttamien kantojen
mairi taimikoissa tutkittiin sahaamalla kan-
noista ndytepaloja sekd nostamalla kantoja
juurineen laboratoriotutkimuksiin. Kaikista
taimikoista sahattiin nédytepaloja kahden
kuukauden sekd vuoden kuluttua kantojen
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kasittelystd. Ruokolahden ja Puumalan tai-
mikoista otettiin naytteitd vield kaksi vuotta
harvennuksen jalkeen. Néaytepalat tutkittiin
laboratoriossa stereomikroskoopilla ja niistd
eristettiin puhdasviljelmid. Harmaaorvakalla
kisiteltyja kantoja tutkittiin 2125 kpl, késitte-
leméttomid kontrollikantoja 1375 kpl sekéd
165 juuristoa. Juuristoista oli 85 kasiteltyja
kantoja ja 80 kontrollikantoja. Taimikkojen
harvennukset tehtiin normaalilla tavalla.
Kannot jétettiin kuitenkin tavanomaista pi-
demmiksi. Pitkien kantojen vaikutusta tutkit-
tiin erilliselld kokeella Puumalan taimikossa.
Juurikdavan ilmateitse saastuttamien kan-
tojen madrassd ol kaksi kuukautta harven-
nuksen jilkeen huomattavia eroja seki tai-
mikoiden ettd myos saman taimikon eri ai-
kaan harvennettujen osien valilld. Keskimaa-
rin juurikdiapd oli saastuttanut kaksi kuu-
kautta harvennuksen jilkeen 30 % ménnyn
taimien kannoista. Vuoden ikéiisista kannois-
ta juurikdipa 16ytyi 3 %:sta kantoja. Kahden
vuoden ikiisistd kannoista juurikdapia ei to-
dettu. Kaksi vuotta vanhojen kantojen juu-
rista juurikddpidd kuitenkin eristettiin, joten
tyvitervastauti levisi taimikoissa ilmateitse jo
ensimmaisen harvennuksen seurauksena.
Harmaaorvakka pystyi torjumaan vuoden
sisdlld harvennuksesta juurikddvédn levidmi-
sen ilmateitse kantoihin tdysin viidessd ko-
keessa. Kantojen pituuden vaikutusta selvit-
tdvdssd kokeessa juurikddpd oli kuitenkin
saastuttanut vield vuoden kuluttua kisittelys-
td 1,7 % kannoista. Sekd ENSO-laite ettd
metsdntutkimuslaitoksen kantokisittelylaite

soveltuivat harmaaorvakan itiGsuspension le-
vittdmiseen.

Harmaaorvakka infektoi myos luontaisesti

kantoja kaikissa taimikoissa. Harmaaorvak-
kaa oli kisitellyilld koealoilla kahden kuu-
kauden kuluttua harvennuksesta n. 77 % ja
vuoden kuluttua 30 % enemmin kuin har-
maaorvakan luontaisesti infektoimia kantoja
kontrollikoealoilla. Luontaisesti levinnyt har-
maaorvakka ei pystynyt estimddn juurikii-
péa saastuttamasta kisittelemattomia kanto-
ja. Luontaisesti levinnyt kanta siis tdydensi,
mutta ei olisi pystynyt korvaamaan kisittely-
ja.
Tutkimuksen mukaan tyvitervastauti le-
vidd maassamme ilmateitse jossain méérin jo
taimikoiden harvennuksen seurauksena ai-
nakin Kaakkois-Suomessa, missid tyvitervas-
tautia esiintyy yleisesti kaiken ikdisissd man-
nikoissid. Talla alueella tyvitervastaudin levia-
mistd voidaan rajoittaa vain, jos myos tor-
juntatoimenpiteet aloitetaan jo téssd vaihees-
sa. Kisittelemilld kannot harvennuksen yh-
teydessd harmaaorvakan itiGsuspensiolla voi-
daan torjua juurikddvian ilmainfektio méin-
nyn kantoihin. Kannot tulisi harvennettaessa
jattdd mahdollisimman lyhyiksi. Sienisuspen-
sio voidaan levittdd kantojen pinnoille mo-
lemmilla tédssd tutkimuksessa testatulla tai
mahdollisesti myos muilla vastaavilla kanto-
kasittelylaitteilla, jolloin levityskustannukset
jaanevit melko pieniksi. Harmaaorvakkaa ei
kuitenkaan ole talla hetkelld rekisterdity 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
Maintyharju 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.) Jil., 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
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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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