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PETÄISTÖ, R-L. 1978. Phlebia  gigantea ja Heterobasidion  annosum männyn 
kannoissa  hakkuualoilla  Suomenniemen  ja Savitaipaleen kunnissa.  Summary: 
Phlebia  gigantea and  Heterobasidion  annosum in pine stumps on cutting areas in 

Suomenniemi  and  Savitaipale. Folia  For.  373:1 —9. 

Tarkoituksena  oli  selvittää  männyn kannoissa  olevaa  sieniflooraa  ja erityisesti  
juurikäävän (Heterobasidion annosum) ja sille antagonistisen Phlebia  gigantea 

-sienen  esiintymistä.  Tutkimusaineisto, kiekot  161 männyn kannosta  kerättiin  
syksyllä 1976  Kaakkois-Suomesta, Suomenniemen  ja  Savitaipaleen kunnista  vii  
deltä hakkuualueelta.  Kiekoista  viljelemällä (näytepaloja yht. 1 704 kpl)  saadut  
sienet  pyrittiin tunnistamaan.  Työn tärkeimmät  tulokset  olivat  seuraavat: 

1. Phlebia  gigantea oli  yleisin kantokiekoista  eristetyistä sienistä.  Sitä  todettiin  

83  %:ssa männyn kannoista  ja 29  %:ssa näytepaloista.  Tämä sieni  oli  yleisempi 
kesän  1975  ja talven  1975—76  hakkuualueilla  kuin  kesän  1976  hakkuualueilla.  
Sientä  esiintyi pääasiassa  mantopuussa, kaarnasta  sitä  ei tavattu. 

2. Heterobasidion  annosum esiintyi 8 %:ssa kannoista  ja  1 %:ssa näytepaloista. 
Sientä  esiintyi kaikilla  muilla  hakkuualueilla  paitsi talvihakkuualalla.  Sientä  ta  
vattiin  ainoastaan  mantopuusta. 

3. Muut  kannoissa  esiintyvät  ja tunnistetut  sienet  olivat  Trichoderma  viride,  Lep  
tographium lundbergii, Aureobasidium  pullulans, Gliocladium  deliquescens, Ver  
ticicladiella  procera, Haematostereum  sanguinolentum, Ceratocystis  sp.,  Penicil  
lium  spp. ja Graphium spp. 

The  aim of the  study  was to determine  the  fungal flora  present in stumps of Scots  
pine and, in  particular,  the  occurrence of the  root  rot  fungus (Heterobasidion  an  
nosum) and  of the  fungus antagonistic  to  it, Phlebia  gigantea. The  study  material, 
consisting  of  discs  from 161 pine stumps, was  collected  in  the  spring of 1976  from  
five cutting areas in  south-eastern  Finland  (near Suomenniemi  and  Savitaipale).  
Attempts were made  to indentify the  fungi isolated  from the  discs  (altogether 
1  704  samples).  The  most  important  results  were as follows:  

1. Phlebia  gigantea was  the  fungus most frequently isolated  from the  pine stump 
discs,  in  83 %  of  the pine stumps and  29  % of the  samples. This  fungus was  more 
common on the  cutting areas of the  summer  of 1975  and  winter  of 1975—76 than  
in  those  of  the  summer  of 1976 ones. It  occurred  mainly in  the  sapwood and  was 
not found  at all  in the bark.  

2. Heterobasidion  annosum occurred  in 8 % of the stumps and in  1 %  of the  

samples. It was found  on all  the cutting areas except  those where  cutting was 
carried  out in the winter.  

3.  Other  fungi positively  identified  in the  stumps were: Trichoderma  viride,  Lep  
tographium lundbergii, Aureobasidium  pullulans, Gliocladium  deliquescens, Ver  
ticicladiella  procera,  Haematostereum sanguinolentum, Ceratocystis  sp., Penicil  

lium  spp.  and Graphium spp. 
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1. JOHDANTO 

Juurikääpä, Heterobasidion annosum  

(Fr.) Bref. (Fomes annosus (Fr.) Cooke) ai  
heuttaa kuusella juuri- ja tyvilahoa.  Männyl  
lä sieni aiheuttaa juurilahoa  ja juuristossa  
sekä  rungon tyvellä  esiintyy  tervastumista. 

Juuriston tuhoutumisen seurauksena kasvu  

heikentyy  ja tauti aiheuttaa männyn  kuole  

man (Laine 1976). 

Juurikäävän leviäminen metsässä tapah  
tuu mm. infektoituneiden kantojen  kautta. 
Ilmasta tulleet juurikäävän  itiöt saastuttavat  
tuoreita kantoja.  Näistä sieni leviää ympäris  
tön puihin  juuriyhteyksien  ja  juurten  koske  
tuskohtien  avulla (Rish  b e t h 1948). Lä  
hekkäisten mäntyjen kuoltua muodostuu 
metsään aukkoja,  jotka vähitellen suurene  
vat  L  a i n e 1976). 

Yhtenä torjuntamahdollisuutena  metsän  
hoidollisten toimenpiteiden  ohella pidetään  
juurikäävälle  antagonistisen  sienen kasvus  
ton saamista tuoreisiin kantopintoihin.  Tätä 
mahdollisuutta on tutkittu erityisesti Eng  

lannissa ja todettu kantasieniin kuuluvan 
Phlebia gigantea  (Fr.)  Donk.-sienen (syn.  Pe  

niophora  gigantea  (Fr.)  Massee)  soveltuvan 

tähän tarkoitukseen (  R i  s  h b e t  h 1951). 

Myös P.  gigantea  iskeytyy kantopintoihin  
ilmasta käsin. Se on yleinen  sekä kuusen  et  
tä männyn  kannoissa. Männyllä  esiintymi  
nen on kuitenkin  runsaampaa (  K  a  a  r  i  k  
& Rennerfelt 1958, Kallio 1965). 

P. gigantea  rajoittaa  juurikäävän  iskeytymis  

tä ja leviämistä kantopinnassa  ja sen on to  
dettu myös  valtaavan jonkin  verran  alaa juu  
rikäävän kasvustolta.  Lisäksi  on todettu,  et  

tä P. gigantea  saattaa tulla kannoissa  domi  

noivaksi,  vaikka juurikäävän  itiöitä on il  
massa enemmän kuin P. gigantea  -sienen 
itiöitä  (Meredith 1959 ja Ris  h -  
bet  h 1963). 

Kaakkois-Suomen männikköihin juuri  

kääpä  on aiheuttanut aukkoisuutta. Pahim  
mat tuhoalueet ovat Anttolan, Puumalan,  

Rautjärven,  Ristiinan, Ruokolahden, Savi  

taipaleen, Sulkavan, Suomenniemen ja Tai  
palsaaren  alueella  (Laine 1964,1976).  

Tämän työn tarkoituksena on selvittää P. 

gigantea  -sienen ja juurikäävän  esiintymistä  

männyn kannoissa hakkuualoilla. Myös 
muuta  kannoissa esiintyvää  sienilajistoa  py  
rittiin määrittämään. 

2. AINEISTO JA MENETELMÄT  

Tutkimusaineisto, kiekot  161  männyn kannosta,  ke  

rättiin  Suomenniemen  ja Savitaipaleen kunnista  syksyl  
lä  1976  viideltä  mäntyvaltaisen metsän  hakkuualueelta:  
kesän  1975, talven  1975—76 ja kolmelta  kesän  1976  
hakkuualueelta  (taulukko  1). Kantojen pinnasta otettiin  
ensin  noin  I—21—2  cm paksuinen kiekko,  joka hylättiin. 
Tämän  jälkeen sahattiin  kustakin  kannosta  yksi  tai 
kaksi  3—5  cm paksuista  kiekkoa.  Kantojen mataluu  
den  vuoksi  alempia kiekkoja  ei  voitu  ottaa 58  kannosta.  
Kiekot  suljettiin välittömästi  muovipusseihin. Alemmat  
kiekot  pidettiin maastosta  tuonnin  jälkeen muovipus  
seissa  huoneenlämmössä  noin  8 vrk:n ajan, minkä  jälkeen 

niistä  tarkastettiin  juurikäävän kuromankannattimien  
esiintyminen stereomikroskoopilla. 

Ylemmät  kiekot  säilytettiin —18°C:ssa. Ennen  näy  
tepalojen ottoa kiekkojen  annettiin  sulaa  huoneen läm  

Taulukko  1. Hakkuuajankohdat ja tutkittaviksi otet  

tujen  kantojen lukumäärät  eri  hakkuu  
aloilla.  

Table  1. Cutting dates and  number  of stumps 

sampled for the  study from different 

cutting  areas. 

iakkuuala 

Mtting area 

Hakkuuajankohta Tutkittuja  kantoja 

Cutting date Stumps investigated  

1 

2 

3 

4  

5 

kesä  — summer  1975 33 
talvi  — win ter 1975—76 10 

kesä  — summer  1976 19 
kesä  — summer  1976 54 
kesä  — summer  1976 45 

Yhteensä — total 161 
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mössä.  Näytteet otettiin systemaattisesti: 
Kiekon  päälle asetettiin  paperi, jossa  oli  tasavälinen  

(välit 8  tai  5,7 cm)  reikäverkosto.  Suurempaa reikäväliä  
käytettiin läpimitaltaan 22 cm  tai  sitä  suuremmille  ja 
tiheämpää reikäverkostoa  pienemmille kiekoille.  Tar  
koituksena  oli  saada  pienemmistä kiekoista  vähintään  4 

näytepalaa, kaikkiaan  näytepaloja saatiin  1 704  kpl.  

Reikien  kohdista  irroitetut  näytepalat pyyhittiin  eta  
nolilla.  Näytepalasta  irroitettiin  aseptisesti  kaksi noin  3 
x  5 x  2  mm  kokoista  lastua, joissa  olleet  sienirihmastot  
kasvatettiin esiin  petrimaljoissa  mallasagarilla (1,5% 

agaria, 1,5 %  mallasuutetta) n. 20—23° C lämpötilassa 
pimeässä. Sienet tunnistettiin  ulkonäön  ja mikroskoop  
pisten tuntomerkkien  avulla.  

3. TULOKSET 

Phlebia gigantea saatiin kasvatuksessa 
esiin 29,3  %:sta puunäytepaloja.  Sientä oli 
36,9  %:ssa mantopuunäytepaloista ja 

Kuva 1. Sienten, Phlebia  gigantea □ ja He  
terobasidion  annosum ■ esiintymi  

nen eri hakkuualoilla, %  näytepaloista. 

Figure 1. Phlebia gigantea □ and 
Heterobasidion annosum ■ on dif  

ferent cutting areas (%  of  samples).  

2,7  %:ssa sydänpuupaloista,  kaarnasta sien  
tä ei tavattu  lainkaan. Hakkuualojen  kesken  

sen esiintyminen vaihteli 16,5  %:sta  
52,2  %:iin näytepaloista.  Kesän 1976 hak  
kuualueilla tätä sientä esiintyi  vähemmän 

kuin  vuoden 1975—76 talvi- ja kesän 1975 
hakkuualueilla (kuva 1). Sientä esiintyi  

83 %:ssa kaikista  kannoista. 

Heterobasidion annosum oli vain 

1,1  %:ssa puunäytepaloista.  Sieni tavattiin 
vain mantopuusta (taulukko  2).  Talvihak  
kuun kannoissa sientä ei esiintynyt  lainkaan 

ja muissa tapauksissa  vähiten kesän 1975 
hakkuualueella (kuva  1). Sieni  saatiin viljele  
mällä 8  %:sta kaikista tutkituista kannoista. 

Viljelemällä  tuli H. annosum esiin  samoista 

kannoista,  joista sitä havaittiin stereomik  

roskoopin  avulla. Poikkeuksena oli kuiten  
kin  yksi  kanto,  josta sieni havaittiin vain ste  

reomikroskoopilla.  
Muista viljelemällä  saaduista sienistä tun  

nistettiin seuraavat: Trichoderma viride 

Pers. ex  S.F. Gray,  Penicillium spp.,  Leptog  
raphium  lundbergii  Lagerb.  & Melin, Aure  
obasidium pullulans  (De Bary)  Arnaud,  Gli  

Taulukko  2. Eräiden  sienten  esiintyminen ja steriilien  

näytepalojen määrä  %:ssa manto- ja sy  
dänpuu- sekä  kaarnanäytepaloista.  

Table 2. Fungi  and  sterile  samples in  the  bark,  
sapwood  and heartwood  (%  of  samples). 

P.g. = Phlebia gigantea, H.a. = Heterobasidion annosum,  A.p. = Aure  

obasidium pullulans, G.d. = Gliocladium deliquescens.  C. = Ceratocystis  

sp., T.v.  = Trichoderma viride. Pen. = Penicillium spp., Ster. = steriilit 
näytepalat  — sterile samples.  

P.g.  H. a. A.p. G.d. C. T.v. Pen. Ster Iter. 

prosenttia —  per  cents  
Kaarna  

Bark O O 

Mantopuu 
Sapwood 36,9 1,3 

Sydänpuu 
Heartwood  2,7 0 

6.6 0 0,8 5,8 19,0 9, 

4.7 3,0 2,1 1,7 0,4 32/ 

13,0 0,4 1,9 0 1,1 70,: 
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ocladium deliquescens  Sopp, Haematoste  

reum sanguinolentum  (Alb.  &  Schw.) Pouz., 
Verticicladiella procera Kendrick, Cerato  

cystis  sp.  ja  Graphium spp.  (taulukko  2).  
Aureobasidium pullulans esiintyi näistä 

sienistä runsaimmin,  6,1  %:ssa näytepaloista  

ja 41 %:ssa  kannoista. Gliocladium deliqu  

escens,  Ceratocystis  sp., Trichoderma viride 

ja  Penicillium spp.  esiintyvät  n. 2  %:ssa  näy  

tepaloista  ja 11—16 %:ssa kannoista.  Grap  
hium spp., Leptographium  lundbergii,  Ver  
ticicladiella procera ja Haematostereum san  

guinolentum  esiintyivät  alle 1 %:ssa näyte  

paloista  ja  I—71—7  %:ssa kannoista. 
Sinkilällisiä sieniä (kantasieniä),  P. gigan  

tea-, H. annosum-,  ja Haematostereum san  

guinolentum -sienten lisäksi, esiintyi  
l,s%:ssa  näytepaloista.  Eniten näitä oli 
vanhimmilla hakkuualoilla,  kesän 1975 ja 
talven 1975—76 hakkuualoilla. Nämä tun  

nistamattomat sienet olivat miltei yksin  

omaan mantopuussa.  Vain yhdestä  sekä 
kaarna- että sydänpuunäytepalasta  tuli vilje  
lemällä esiin sinkilällinen sieni. 

Näytepaloja,  joista ei todettu sieniä eikä 
bakteereja  oli 37 %. Suurin  osuus  oli sydän  
puunäytteissä  ja pienin kaarnanäytteissä  
(taulukko 2).  Steriilejä  näytepaloja  oli kesän  
1976 hakkuualueilla suhteellisesti eniten. 

4. TULOSTEN TARKASTELU 

P. gigantea  oli nyt  esitellyssä  tutkimukses  

sa yleisimmin esiintyvä  sieni. Yleisyys  johtu  
nee paitsi  suuresta paikallisesta  itiömäärästä 

myös  sienen nopeasta  kasvusta  (Ri  s  h -  
be t h 1963). Lisäksi P. gigantea voinee 

jonkin  verran  valloittaa juurikäävän  ja Ha  
ematostereum sanguinolentum -sienen jo 
valtaamaa kasvualaa (Meredith 1959, 

1960). 

P. gigantea  -sienen yleisyys  on tullut esiin 

myös muissa tutkimuksissa,  joissa näyttei  
denottomenetelmät ovat olleet erilaiset. 

Kallion (1965)  tutkimusaineistossa sieni 
oli infektoinut 44 % tutkituista kannoista 

vuoden kuluttua ja 76 % kahden vuoden ku  
luttua kaatamisesta. Ruotsissa (  K äär i k  
& Rennerfelt 1958) sienen itiöemiä 

tavattiin 92 %:ssa yhden vuoden ikäisistä 
kannoista ja kaikista tutkituista kahden 
vuoden ikäisistä männyn kannoista. 

P. gigantea  -sientä ei tavattu kaarnasta, 
kuitenkin Meredithin (1959)  mukaan 
sieni esiintyy  myös kaarnassa. Tulosten eri  
laisuus voi johtua  käytetyistä  menetelmistä. 
Tässä työssä  kaarnanäytepaloista  otettiin 
kasvatukseen lastut kaarnan sisäosasta,  jo  

ten sienen mahdollinen esiintyminen  rih  
mastona tai itiöinä kaarnan pinnassa  ei tul  
lut esiin. Meredith (1959) taas in  

kuboi kaarnan käärittynä  kostutettuun pa  

periin.  Kuusella P. gigantea  voi kasvaa  myös  

kaarnan ja puuaineksen  välissä (Kallio  
1971 b).  

Juurikääpää  esiintyi  vähän, vain 8  %:sta 
kannoista saatiin viljelemällä tätä sientä. 

Esiintyminen  voi olla peräisin ilmateitse 

kaatopintaan  tulleesta infektiosta tai juuris  
ton kautta tulleesta infektiosta. Mm. Lai  

neen (1976)  mukaan männyllä  sieni nou  
see juuristosta  harvoin kaatopinnan  korkeu  
delle asti.  Kantokiekot otettiin tässä työssä 

kaatopinnan  alapuolelta  ja  kannot olivat 
yleensä  matalia, joten mahdollinen juuris  

tosta kasvanut rihmasto voi olla mukana 

esiintymässä.  

Juurikääpää  ei tavattu sydänpuusta  eikä 
kaarnasta. Kaarnasta Meredith (1959) 

sai sienen esiin samalla menetelmällä kuin 

P.  gigantea -sienenkin. 
Juurikäävän itiöiden levintä tapahtuu  

Suomessa huhtikuusta marraskuuhun mak  

simin ollessa kesällä  ja syyskesällä  (Kai  
1i o  1970).  Vaihtelua on luonnollisesti sää  

olosuhteista riippuen.  P. gigantea  -sienen 
itiölevintä tapahtuu  käytännöllisesti  katsoen 
saman aikaisesti juurikäävän itiölevinnän 
kanssa  (Kallio 1970, 1971 a). Talvi-  ja 
kesähakkuualat eroavat  toisistaan, talvihak  

kuualueelta ei  juurikääpää  tavattu  lainkaan. 
Ero  johtunee itiölevinnän keskeytymisestä  
talven ajaksi  (Kallio 1970). 

Nyt tunnistettu sienilajisto: Trichoderma 
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viride,  Penicillium spp., Leptographium  

lundbergii,  Aureobasidium pullulans,  Glioc  
ladium deliquescens,  Verticicladiella  proce  
ra,  Graphium  spp.  ja  Ceratocystis  sp.  vastaa 
hyvin  Meredithin (1959)  luettelemaa 

männyn  kannoista eristämää F. imperfekti 
-lajistoa.  Tässä tunnistettujen  lisäksi Me -  
red  it h luettelee vielä Aspergillus, Botry  
tis cinerea, Cladosporium  herbarum ja Pa  
ecilomyces  elegans  -sienet. 

Kantasieniin kuuluvaa Haematostereum 

sanguinolentum -sientä tavattiin vain 
4 %:ssa kannoista ja 0,5  %:ssa näytepalois  
ta. Ruotsalaisten tutkimuksessa  (  K a a r  i k  
& Rennerfelt 1958) tavattiin sienen 
itiöemiä 4 %:ssa vuoden ikäisistä  männyn  
kannoista ja 2  %:ssa kahden vuoden ikäisis  
tä männyn  kannoista. Meredithin 

(1959) tutkimuksessa sientä tavattiin n. 
19 %:ssa tutkituista 4 viikon ikäisistä kan  

noista,  kun  kasvatus  suoritettiin puulastuis  
ta. Kallio (1965)  ei tavannut sientä kä  

sittelemättömistä männyn  kannoista kahden 
vuoden kuluttua kaadosta. Eristykset  tehtiin 

edellä mainitussa tutkimuksessa silminha  

vaittavista lahokohdista. Tulosten erilaisuus  

saattaa johtua näytteenottomenetelmien  eri  
laisuudesta. 

P. gigantea  -sienen lisäksi tunnistetuista 
sienistä Trichoderma viride ja Leptograp  
hium lundbergii  -sienten on todettu olevan  

antagonistisia  H. annosum -sienelle (  R  i  s  -  
hbeth 1948, 1950, 1951 ja Hallak  
se 1 a 1977).  Tässä työssä  näitä sieniä esiin  

tyi  vähän. Kuitenkin T. viride -sienen on to  
dettu olevan  yksi  yleisimmistä  sienistä,  jotka  
iskeytyvät ilmateitse kuusen kantoihin 

(Kallio 1971 a).  

P. gigantea -sienen käyttöä  juurikäävän  

biologisessa  torjunnassa  on tutkittu myös  
meillä positiivisin  tuloksin (Kallio 1973, 

1976). Käsillä olevasta tutkimuksesta mui  

den tutkimusten ohella (Kallio 1965, 

1970)  käy  selville,  että P. gigantea  saattaa  
myös  luontaisella runsaalla esiintymisellään  
olla  merkittävä tekijä  tuoreiden kantopinto  
jen  suojaamisessa  ilmateitse  tapahtuvaa  juu  
rikääpäinfektiota  vastaan. 
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SUMMARY 

Root rot  fungus,  Heterobasidion  annosum, causes 
root  and  butt  rot  in  Norway  spruce  and root  rot  and  
resin  soaking of  roots  and  butt  in  Scots pine, sub  

sequently causing  group  mortility  in pines.  The  fungus 
has  been  found  to  spread via  stumps. The  fresh  cut  sur  
face  of stumps becomes infected  by  air-borne  spores  of 
H.  annosum. The  fungus spreads  from the  surface  of 
the  stump down into  the  roots  and then  to neighbour  

ing  trees via  root  connections.  One  control  measure 
which  has been  studied  and  used  in  practice  is  the  ar  
tificial  introduction  of P. gigantea, which  is  antagon  
istic  toH. annosum, to  fresh  stump  surfaces.  

The aim of this  study was to determine  to what  ex  
tent H.  annosum and  P.  gigantea occur  in  pine stumps 
in  an area where  butt  rot  has  been  found  in  pine. In  ad  
dition, other species of fungi occuring in the pine 
stumps were  investigated. 

Discs  were sawn from  pine  stumps (161 altogether) at  
five cutting areas in south-eastern Finland  (near 
Suomenniemi  and  Savitaipale). A  total  of 1 704  samples 
were taken  from  the  disks and the  fungi isolated  from 
these  were cultivated  on  malt  agar.  

P.  gigantea was  the  fungus most  frequently  occurring  

in  the  stumps, in  83  % of the  stumps, H.  annosum was 
isolated  from only 8  %  of the  stumps. Other  fungi 
identified  were:  Trichoderma  viride, Leptographium 
lundbergii, Aureobasidium  pullulans, Gliocladium  deli  

quescens, Verticicladiella  procera, Haematostereum  

sanguinolentum, Ceratocystis  sp., Graphium spp.  and  
Penicillium  spp.  Aureobasidium  pullulans occurred in  
41  %  of the stumps, Ceratocystis  sp., Penicillium  spp., 
Trichoderma  viride  and  Gliocladium  deliquescens in 
11—16% of the  stumps, and Graphium spp., 
Haematostereum sanguinolentum, Leptographium 

lundbergii and  Verticicladiella  procera  in I—71 —7  % of the  

stumps. 
In addition  to P. gigantea, H. annosum and 

Haematostereum sanguinolentum, there were fiingi 
with  clamp connexion  (basidiomycetes)  in  15 % of the  

stumps. There  were no stumps lacking fungal or bac  
terial  growth. 

The  results  show  that  P. gigantea occurs frequently 
and  in  large  amounts  in  pine stumps and  thus  may be, 
in  view  of the fact  that  it occurs naturally, a factor 
limiting the spread of butt rot.  
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