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LILJA, A.  1979. Koivun  siemenen sienet ja niiden  patogeenisuus. Summary:  
Fungi on birch  seeds  and  their  pathogenicity. Folia  For.  408:1 —14.  

Tutkimuksessa  eristettiin  sieniä  koivun  siemeneltä ja testattiin  yleisimmin  esiinty  
neiden  sienien  vaikutusta  koivun  siemenen  itävyyteen ja  sirkkataimien  kehitykseen.  
Sieniä  eristettiin  neljää eri  alkuperää olevalta  siemeneltä  ja eristysmenetelmänä oli  
kasvatus  mallasuuteagar- ja suodatinpaperialustoilla. Patogeenisuustestissä koivun  
siemen  saastutettiin ennen idätystä tutkittavan sienen  itiösuspensiolla. 

Mallasuuteagarkasvatuksen  yhteydessä tutkittiin  myös  pintasteriloinnin vaikutusta  
eristämistulokseen.  Suodatinpaperialustoilla siementä  idätettiin  kahtena  ajanjaksona  
siten,  että  myöhemmässä kasvatuksessa  käytettyä  siementä  oli  varastoitu  1,5 vuotta 
kauemmin  kuin  aiemman  kasvatuksen siementä.  

Yleisimmät  sienet  olivat  Penicillium  spp.,  Aureobasidium  pullulans (De Bary)  
Am., Sphaeropsidales- lahkon  sienet,  Cladosporium herbarum  (Pers.)  Link  ex S.  F.  
Gray, Trichothecium  roseum Link, Trichoderma  viride  Pers.  ja Alternaria  spp. 

Siemenen  pintasterilointi 0,5  % NaClO-liuoksella  vähensi  sienien määrää  siemenel  

lä,  eikä  5 ja 10 minuutin  pintasterilointiaikojen  välillä  ollut  tilastollisesti  merkitsevää  
eroa. Puolentoista vuoden  lisävarastoinnin jälkeen siemenen  itävyys  huononi  kol  
messa  tapauksessa neljästä  ja sirkkataimien  kuolleisuus  nousi, vaikka  sienten  määrä  
siemenellä  väheni.  

Tutkituista sienistä  patogeenisiä olivat: Trichothecium  roseum, Penicillium  chryso  

genum  Thom -ryhmän sieni, Alternaria  tenuis  C.G. Nees  ja A. tenuissima  (Kunze 
ex  Pers.) Wiltshire.  

The fungi present  on  birch seeds and  the  effect of  the  commonest  fungi on  the  germi  
nation  of birch  seeds  and  germling development were examined  in  the  study.  The  

fungi were isolated  from seeds,  obtained  from four  different  areas,  by  incubating 
them  on malt extract  agar  and on  filter  paper. In  the  pathogenicity tests,  the  birch  
seeds  were infected  before  germination with  spore  suspensions of the  fungi under  
study. 

The effect of surface sterilization  on the  isolation  results  was also  studied  when the  

seeds  were incubated  on  malt  extract  agar. The  seeds  incubated  on filter paper  con  
sisted  of  two  lots,  one of which  had  been  stored  for  one and  a half  years  longer  than  
the  other. 

The most  common fungi found were: Penicillium  spp.,  Aureobasidium  pullulans 
(de Bary)  Am., Sphaeropsidales fungi, Cladosporium herbarum (Pers.)  Link  ex  S.F. 
Gray,  Trichothecium  roseum  Link, Trichoderma  viride  Pers.  and  Alternaria  spp.  

Sterilizing  the  surface  of the  seeds  with  a 0,5  % solution  of  NaCIO  decreased  the  
number of  fungi found  on the  seeds.  However, there  was  no statistically  signifi  
cant  difference  between  the  numbers  of  fungi on seeds  sterilized  for  5 or  for  10  min  
utes.  After additional storage of one and  a half  years,  seed  germination was  much  
poorer  in  three  cases out  of four  and the  mortality  rate  of  germinated seeds  increased 
despite the  fact  that  the  number  of fungi found  on  the  seeds  decreased.  

In the  pathogenicity tests,  Trichothecium roseum, Penicillium  chrysogenum-  Thorn. 
coll., Alternaria  tenuis  C.G.  Nees  and  A. tenuissima  (Kunze ex  Pers.)  Wiltshire  clear  
ly all  had  a pathogenic effect. 
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1. JOHDANTO 

Siemenen sisällä  tai pinnalla  kulkeutuu ta  

vallisesti  sieniä,  bakteereja,  viruksia  ja hyön  
teisiä.  Miltei  aina  siementen  pinnalta  tai  sisältä 
löytyy  sienten itiöitä tai  muita kehitysasteita  

(Peace  1962). Uro§e v i  c  i  n  (1961)  ai  

neistossa sieni-itiöiden määrä vaihteli 50— 

150 000 välillä  kuusen  ja männyn  gramman 
painoisissa  siemenerissä.  Eräissä siemenerissä  
itiöitä oli  useita satoja  tuhansia. 

Useimmat  siemenessä tavattavista  sienistä  

eivät  vaurioita siementä  tai siemenestä kehit  

tyvää  sirkkatainta  (U  ro§e v  i  c 1961,  Ma  
lone jaMuskett  1964),  eikä  sienisaas  
tunnan tarvitse merkitä huonoa itävyyttä 

(Salisbury  1955).  Jotkut  sienet  saattavat 
olla  siemenen kannalta hyödyllisiä toimimalla 
esim. patogeenisten  lajien antagonisteina  

(Tveit  ja Moore 1954, Tveit ja 
Wood 1955). 

Osa  siemenen mukana  kulkeutuvista  sienis  

tä haittaa kuitenkin itämistä (Gibson 

1957, Lawrence ja Rediske 1961, 
Uroäevic 1961, Timon in 1964) tai 

saastuttaa sirkkatainta  aiheuttaen siinä taimi  

poltteen  (Vaartaja  1952, Shea 1960,  
Timo n i  n 1964, Bloomberg  1970). 

Sienten vaikutus  siemeneen on riippuvai  
nen  paitsi  sienilajista  myös  siemenen kunnosta 

(Gibson  1957) ja ulkoisista olosuhteista,  
joissa  siemen kulloinkin  on.  Lämpötila  ja  kos  
teus ratkaisevat  pystyykö  sieni kasvamaan 
(Milner jaGeddes  1954,  S e  m  e  n  v  i  k  
1954).  Varsinkin siementä varastoitaessa  tämä 
on otettava huomioon,  jotta vältyttäisiin tv  

hoilta (Rediske  ja  Shea 1965,  Chris  
tiansen 1972, 1973). 

Siemenen sienistä on vaikea ilman kokeel  
lista tutkimusta  tietää,  mitkä  niistä  ovat  pato  
geenisiä,  sillä saman sienilajin  patogeenisuus  
saattaa vaihdella sienikannasta riippuen  (F  i  s  
her 1941) ja samankin sienikannan vaiku  

tus  eri  kasvilajien  siemenen itävyyteen  vaihte  
lee  (U  ro§e v i  c 1961). 

Metsäpuiden siemenen sienitutkimuksessa  

on eniten kiinnitetty  huomiota havupuiden  
siemeneen (R  ath b  v  n-G ravat 1925,  
1931, Fisher 1941,  Gibson 1957,  
UroSevic 1957,  1961, Sh e a 1960,  Do  

le jS 1964,  Timoni n 1964, Bloom  

berg 1969, 1970, Kos!owska 1970). 
Koivun ja muiden lehtipuiden  siemenen sie  
nistä tietoja  on vähemmän. Patogeenisenä  
koivun siemenen sienenä tunnetaan Scleroti  

ca  betulae Woron. (Peace  1962,  N  o  b  1  e  ja 
Richardson 1968),  joka  saastuttaa koi  
vun  kukintoja  (M  alen c  o n 1924, Buc h  
wald 1947).  Kos-Towsk  a  (1970)  lienee 
ainoa,  joka on tutkinut  koivun  siemenen sie  
nilajistoa  kokonaisuudessaan. Sienimääritys  
ten  lisäksi  hän testasi  eri  sienilajien  vaikutus  
ta  siemenen  terveydentilaan  ja  hengitykseen.  

Tämän tutkimuksen tarkoituksena  oli  eris  

tää ja määrittää koivun siemenellä meidän 

maassamme  esiintyviä  sieniä ja laboratorio  
olosuhteissa testata yleisimpien  sienien vaiku  
tusta koivun  siementen itämiseen ja sirkka  
taimien kehitykseen.  

2. AINEISTO JA MENETELMÄT  

21. Sienien eristäminen koivun siemeneltä 

211. Siemen 

Sienieristyksiä  tehtiin sekä rauduskoivun  (Betula 
pendula Roth) että  hieskoivun  (B. pubescens Ehrh.) 
siemeniltä. Rauduskoivun  siemen  oli kerätty  Enosta  
1969, Kittilän Sätkänästä  1971 ja  Sulkavalta  1969.  
Hieskoivun  siemen oli  kerätty 1970 Kolarin  Teura  
vuomasta. Siemen  oli  varastoitu  keräyksen  jälkeen sie  
menkellariin suljetuissa muoviastioissa. Siemenkellarin  

lämpötila oli  —16...—17 °C  ja ilman  suhteellinen  kos  
teus  70—75  %. Kokeissa  oli  6000  siementä,  1500  jokai  
sesta siemenalkuperästä. 

212. Kasvatus  mallasuuteagarilla  

Mallasuuteagar (2  % Difcon  mallasuutetta  ja 2 % 

agaria) valettiin  muovisiin  petrimaljoihin (0  9 cm). Osa  
siemenestä  pintasteriloitiin  ennen agaralustalle asetta  
mista.  Samasta  siemenalkuperästä oli  mukana  pintasteri  
loimatonta ja 0,5 % NaClO-liuoksella pintasteriloitua 
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siementä.  Käsittely suoritettiin upottamalla siemen me  
talliverkosta tehdyssä korissa  NaClO-liuokseen, jonka 
jälkeen siemen  huuhdeltiin  juoksevassa vedessä  kolmen  
minuutin  ajan.  Pintasterilointiajat olivat  5 ja 10 minuut  
tia. Joka  käsittelyssä  oli  300  siementä.  Yhteen  petrimal  

jaan  asetettiin säännöllisin välimatkoin 10 siementä.  
Kasvatukset  suoritettiin siemenerittäin  kahden  viikon  

jaksoissa.  Aluksi  maljoja pidettiin 3 vrk  pimeässä ja sen 

jälkeen 11 vrk  jaksollisessa  valaistuksessa,  jonka tiede  
tään  stimuloivan  monien  siemenellä  elävien  sienien  itiöin  

tiä(Leach 1967, Booth 1971). Valolähteenä  oli  kol  

me lamppua: keskellä  Philips  Black  light tube TL 40 
W/08 ja tämän  kummallakin  puolella Philips  Cool  white 
tube  40  W/33. Säteilystä  70  % oli  aallonpituutta 310 — 
420  nm, säteilymäärän maksimin ollessa  360  nm:ssa 

(Booth 1971). Valojakson pituus  oli 12 tuntia  vuoro  
kaudessa.  Lämpötila kokeen  aikana oli 22±2  °C.  

Maljat inventoitiin  6.,  10. ja 14. päivänä kokeen  alka  
misesta.  Tulosten  tilastollisessa  testauksessa  käytettiin  
hierarkkista varianssianalyysiä ja Student-Newman-  
Keuls-testiä (M aki  n e n 1970). 

213.  Kasvatus  suodatinpaperialustoilla  

Kasvatus  suoritettiin kosteilla  suodatinpaperialustoilla 
lasikuvun  alla  Jacobsenin  altaassa  (de Tempe 1963). 

Koeaineisto  muodostuu  kahtena  eri  ajanjaksona tehdyis  
tä kasvatuksista,  joiden alkamisajankohdat olivat  
21.7.1972 ja 22.1.1974.  Väliajan siemen  varastoitiin  
kylmässä.  Kummassakin  kasvatuksessa  oli  mukana  jokai  
sesta siemenalkuperästä 300  siementä,  yhteensä 1200  sie  
mentä. Yhdelle  alustalle  asetettiin 30 siementä. Kokeen  
toteuttaminen  ja koeolosuhteet  olivat  samat molemmilla  
kasvatuskerroilla.  

Lämpötila lasikuvun  alta  mitattuna  oli  21±  1 °C. Va  
laistukseen käytettiin  Osram-L  40 W/15  Soft  Daylight  

lamppuja. Valojakson pituus  vuorokaudessa  oli  16 tun  
tia. 

Kokeet  inventoitiin  9.,  15. ja  30  päivänä alkamisajan  
kohdasta.  Itäneeksi  katsottiin  siemen, jonka sirkkajuuri 
oli  siementä  pitempi.  

214.  Sienien määritys  

Kokeiden  tarkastelu  suoritettiin  sekä  agar-  että  suo  

datinpaperikasvatuksissa siemenkohtaisesti  stereomikros  
koopilla 12-, 32-  ja 80-kertaisin  suurennoksin.  Esille  
kasvaneista  sienistä  voitiin  jo tällä  tarkastelulla  tunnistaa  
monia  sienisukuja. Määritysten varmistamiseksi ja la  

jimääritysten  tekemiseksi  valmistettiin myös  mikroskoop  

pipreparaatteja laktofenoliin.  Epävarmoissa tapauksissa 
sieni  eristettiin  mallasuuteagarille ja  kasvatettiin  samoin  

kuin  primäärieristykset  agarmenetelmässä. Määritetyistä  
sienistä  tehtiin  varastoviljelmä perunadekstroosivinopin  
noille.  

Penicillium-ryhmien  määrityksessä  käytettiin  R a p  e  
rin  jaThomin (1949) laatimaa määrityskaaviota,  

jota käytettäessä  viljelmät kasvatetaan +20° C lämpö  
tilassa  kahden  viikon ajan Czapek-,  Steep- ja mallasagar  
alustoilla.  

22. Patogeenisuustestit  

221. Siemen 

Kokeessa  käytetty  siemen oli  alkuperältään kuhmo  
laista ja sen  itävyys  oli  75  %. Terveystestissä  suodatin  

paperialustoilla (de Tempe 1963)  siemenessä  havait  
tiin  olevan  runsaasti  mm.  Penicillium  spp.  sieniä,  mutta 
kun  pintasterilointikokeilut  0,5  % NaClO-liuoksella  huo  
nonsivat  itävyyttä  (vrt. Rat  h  b  v n-G  ray  a t  1931, 
Kosfowska  1970), päädyttiin  käyttämään pintaste  
riloimatonta  simentä.  

Siementen  lukumäärä  patogeenisuuskokeessa oli  1000.  
Kontrollissa  ja sienisaastutuksissa  oli  100 siementä.  

222. Siemenen saastuttaminen ja saastutetun 
siemenen idättäminen 

Patofeenisuuskokeeseen  valittiin  ne  sienet, jotka olivat  
yleisimpiä siemenellä  (taulukot 3, 5  ja 6).  Sienen  varasto  

viljelmä elvytettiin  kahdesti  mallasuuteagarilla viljellen.  
Kasvatusolosuhteet  olivat  samat  kuin  primaarieristyksis  
sä.  Kahden  viikon  ikäisestä  hyvin itiöivästä  viljelmästä  
ja vedestä  valmistettiin  suspensio,  jolla siemen  inokuloi  
tiin  (U  roäe  v  i  c 1961,, Kosfowska 1970). Kont  
rollisiemen  kasteltiin  steriilillä  vedellä.  

Sienisaastutukset ja  kontrolli  jaettiin neljään kerrantee  

seen,  joiden paikat  arvottiin  Jacobsenin  altaassa.  Jokai  
selle  idätysalustalle  asetettiin  25  siementä.  Suodatinpa  

periset  alustat  peitettiin  lasikuvulla.  Lämpötila lasiku  
vun alta mitattuna vaihteli  22...28 °C välillä.  Jatkuvaan 

valaistukseen  käytettiin  Osram-L  40W/15  Soft Daylight 

lamppuja. 
Koe  inventoitiin  10 ensimmäisen  vuorokauden  aikana  

päivittäin. Tämän jälkeen suoritettiin inventointi  15 ja 
21 vrk:n kuluttua  kokeen  alusta. Itäneet  siemenet  jaet  
tiin  sirkkataimien kehitysasteen  mukaan  kahteen luok  
kaan:  A = itäneet  siemenet, joilla sirkkajuuri  oli  sie  
mentä pitempi ja B = siemenestä  kasvanut  sirkkataimi, 

jonka sirkkalehdet olivat erillään  toisistaan. 
Tulosten  tilastollisessa  testauksessa  käytettiin  2-suun  

taista  varianssianalyysiä  ja LSD-testiä.  
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3.  TULOKSET 

31.  Eristetyt  sienet 

Eristetyt  sienet 1*  kuuluivat  Phycomycetes  
ja Fungi  imperfecti-luokkaan  eli  leväsieniin 

ja vaillinaissieniin (taulukot  3,  5  ja  6).  Valta  
osa  kuului  F.  imperfecti-luokkaan  ja Hypho  
mycetes-lahkoon.  Yleisimmät sienet  olivat  

Penicillium spp., Aureobasidium pullulans 

(de  Bary)  Am.,  Sphaeropsidales-lahkon  sienet,  
Cladosporium  herbarum (Pers.) Link  ex S.F.  
Gray, Trichothecium roseum Link,  Tricho  

derma viride Pers.  ja  Alternaria  spp.  Lisäksi  
saatiin eristettyä  Epicoccum  nigrum Link,  
Rhizopus  stolonifer  Ehrenb. ex  Fr.,  Botrytis  
cinerea Pers.  ex  Pers.,  Aspergillus  sp.,  Fusa  
rium avenaceum  (Fr.) Sacc., Acremoniella 
atra (Corda)  Sacc.,  sekä Cephalosporium  sp.  

Chrysosporium  sp.  ja Ulocladium sp.,  joita  
eristettiin  vain muutamalta siemeneltä. Myö  
hemmissä määrityksissä  Alternaria-smun  to  
dettiin sisältävän  A.  tenuis C.  G.  Nees ja A. 
tenuissima (Kunze  ex Pers.)  Wiltshire-sieniä.  

Penicillium-sknten joukosta  erottuivat  sieni  
ryhmät:  P. chrysogenum Thom.,  P.  freque  
tans  Westling  ja  P.  purpurogenum Westling.  

32. Siemenen alkuperän  ja kasvualustan  vai  

kutus  eristämistulokseen  

Kaikilta  siemenalkuperiltä  saatiin eristettyä  
Aureobasidium pullulans,  Penicillium- ja 
A Iternaria-suku']en  sieniä,  Trichoderma viride 

ja Sphaeropsidales-tehkon  sieniä. Trichothe  
cium roseum  oli  yleinen  enolaisessa siemenes  
sä. 

Kasvualustan vaikutus  sienilajistoon  oli  vä  
häinen. Epicoccum  nigrum  saatiin  eristettyä  
vain suodatinpaperimenetelmällä,  mutta kaik  
ki  tavalliset sienet kasvoivat  siemenellä sekä 

mallasuuteagarilla,  että suodatinpaperialus  
toilla. Bakteerit  eivät  kasvaneet  suodatinpa  
perilla, syynä lienee ollut kuivuus  (L i mo  
nard 1968). 

Sienien jakautumisessa  itäneelle ja itämät  
tömälle  siemenelle ei näytä  olleen säännön  
mukaisuutta (taulukot  5  ja  6).  

')  Nimistö: Ainsworth  ym. 1973  

33. Siemenen pintasteriloinnin  vaikutus eris  

tämistulokseen 

Mallasuuteagarkasvatuksen  yhteydessä  

käytetty  pintasterilointi  0,5  % NaClO-liuok  
sella  vähensi sienien  ja  bakteerien määrää sie  
menellä (F  >  Foj  %).  Sekä  5 että 10 minuutin 

pintasterilointiajat  olivat  tehokkaita,  eikä  nii  
den välillä  ollut  tilastollisesti  merkitsevää  eroa. 

Yleiset Penicillium spp.,  Aureobasidium 

pullulans,  Alternaria spp., Cladosporium  her  
barum ja Trichothecium roseum  eivät  kestä  
neet pintasterilointia  ja 10 min  käsittely  puh  
disti siemenen T. rasew/w-sienistä  ja baktee  
reista.  Trichoderma virideä oli  vain pinta  
steriloidulla  siemenellä (taulukot  1 ja  3).  

34. Siemenen varastoinnin vaikutus  

eristämistulokseen  

Puolentoista vuoden lisävarastoinnin jäl  
keen sieniä  ja  sienilajeja  saatiin eristettyä  vä  
hemmän kuin aiemmassa kasvatuksessa.  

Yleisten Penicillium spp. -sienien osuus sieni  
lajistosta nousi 23,3  %  varastoinnin aikana,  

Aureobasidium pullulans  -sienen osuus  taas 

laski 8,4  %. Alternaria spp. ja Cladosporium 
herbarum -sienien määrä väheni samoin mer  

kittävästi  (taulukko  2).  

Vaikka sienien määrä siemenellä väheni 

varastoinnin jatkuessa,  niin  siemenen itävyys  
laski  kolmessa  tapauksessa  neljästä.  Sulkava  
laista  alkuperää  olevan  siemenen itävyys  nou  
si 47 %:sta 71 %:iin,  mutta samalla tervei  

den sirkkataimien määrä laski 40 %:sta 
29 %:iin. Kaiken kaikkiaan siemenen laatu 

heikkeni,  kun  varastointiaika  piteni  yli neljän  
vuoden (kuva  1). Siemen oli  kerätty  vuosina 
1969—70. 

35. Sienien vaikutus  itämiseen 

Saastutus yleensä  nopeutti itämistä (tau  
lukko 4).  Itäneeksi katsottiin siemen,  jonka  
sirkkajuuri  oli  siementä  pitempi.  Siemenen itä  
mistä tilastollisesti  merkitsevästi  olivat  viiden 

vuorokauden kuluttua nopeuttaneet Aureo  
basidium pullulans,  sekä myöhemmin  pato  



Kuva  1. Koivun  siemenen  terveydentila vuosina  1972 ja 

1974 1 = inkubointi  -72, 2 = inkubointi  -74, siementä  

varastoitu n. 1,5 v  kauemmin  kuin  aiemmassa kasvatuk  

sessa.  

Fig.  1. State  of  health  of  birch  seeds  in  1972  and  1974. 
1 = incubated 1972, 2 = incubated  1974, seeds  stored  

for about  1,5 years  longer. 

geenisiksi  osoittautuneet Alternaria  tenuis,  
Penicillium  frequetans- ja P.  purpurascens  
ryhmien  sienet.  Itämisen  edistymistä  asteelle, 

jolla  sirkkalehdet  olivat  erillään  nopeutti  alus  
sa saastutus Trichoderma  viride-  ja Cladospo  

rium herbarum -sienillä. Kymmenen  vuoro  
kauden kuluttua  erot kontrolliin  eivät  olleet 

enää tilastollisesti  merkitseviä,  kuitenkin A. 

pullulans  ja T. viride sienillä  saastutetusta 
siemenestä oli  kehittynyt  kontrolliin verraten  
12 % enemmän sirkkataimia,  joiden  sirkka  
lehdet olivat  erillään (kuva 2). 

Heti alkuunsa Trichothecium roseum  oli  

patogeeninen.  Kolmen viikon kuluttua sillä  
saastutetusta siemenestä oli  kehittynyt  44 % 
vähemmän sirkkataimia  kuin  kontrolliin.  A. 

tenuis, A. tenuissima- ja  P. chrysogenum-xyh  
män sieni osoittautuivat patogeeneiksi  10 
vrk:ssa.  Kokeen lopussa molemmat Alterna  

rä-lajit  olivat huonontaneet lopputulosta  yli  
30 % ja P.  chrysogenum-ryhmän  sieni oli  
alentanut sirkkataimien määrää kontrolliin  

nähden 41 %. 

Patogeenisiä  olivat  myös P.  frequetans-  ja 
P. purpurascens-ryhmien  edustajat,  sienillä  
saastutetusta siemenestä kehittyi  11—12% 
vähemmän sirkkataimia  kuin  kontrolliin.  Eni  

ten  sirkkataimia  kehittyi  saastuttamattomasta 
siemenestä (taulukko  4, kuva 2). 

Taulukko  1. 0,5  % NaClO-liuoksella  suoritetun pintaste  
riloinnin vaikutus  koivun  siemenellä  oleviin sieniin ja 

bakteereihin. 

Table  1. Effect  of  surface  sterilization with  0,5  % NaCIO 
solution  on the  number  of  bacteria  and  fungi found on 
the seeds. 

1) Rhizopus stolonifer  saastuttanut sulkavalaiset siemenet 

The seeds from Sulkava have been contaminated by Rhizopus  
stolonifer  

2) Rhizopus  stolonifer  levinnyt  yli  maljojen  

The dishes contaminated by  Rhizopus stolonifer  

Taulukko  2. Kylmävarastoinnin (1,5 v)  vaikutus  sienila  
jistoon koivun  siemenellä:  inkubointi  suodatinpaperialus  
toilla.  

Table 2. Effect  of  cold-storage  (1,5  years)  on the  type  and 

fungi found on birch  seeds:  incubated  on filter  paper.  

7 

Sienien ja bakteerien lukumäärä 

Number of fungi  and bacteria 

Sieni 

Fungi  

Kontrolli 

Control 
pintaster.  

aika 5 min. 

Surface 
sterilation 

5 min 

pintaster.  
aika 10 min. 

Surface  
sterilation 

10 min 

Acremoniella  atra 

Alternaria  spp.  

Aspergillus sp.  
Aureobasidium  

pullulans 
Botrytis cinerea  

1 

44 

2  

3 

5 

3 

13 

9 

98  

21  

23 

7 

8  

1 

Cephalosporium sp. 

Cladosporium 
herbarum  

Chrysosporium sp. 

Penicillium  spp.  
Rhizopus  stolonifer  

30 

1 

5 4 

1 

146 

2) 

812» 
—2) 

325 

—2) 

Trichoderma  viride  

Trichothecium  roseum 

Sphaeropsidales 
Bakteerit  

Bacteria  

Määrittämättömät 

Unknown  

197 

27  

115 

6 

11 

28 

6 

13 

7 26 20 

Runsaus %—Frequency  % 

1972 1974 

Alternaria  spp.  

Aspergillus sp.  
Aureobasidium  pullulans 
Botrytis cinerea  

Cladosporium  herbarum  

4,8 
0,4 

17,9 

0,5 

9,0 

0,4  

9,5 

0,1  

1,0 

Epicoccum nigrum 
Fusarium  avenaceum 

Penicillium  spp.  
Rhizopus stolonifer  
Trichoderma  viride  

Trichothecium  roseum 

Sphaeropsidales 
Määrittämättömät 

Unknown  

2,9 

0,2 
44,1 

1,0 

1,7 

4,4 

12,5 

0,6  

67,4 

3,4 

6,2  
10,9 

1,1 
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Taulukko  3. Koivun  siemenen  inkubointi mallasuuteagaralustoilla.  a  = pintasteriloitu  siemen, b  = 5 min  0,5 % 
NaClO-liuoksella  pintasteriloitu  siemen, c  = 10 min  0,5 % NaClO-liuoksella  pintasteriloitu  siemen.  
Table  3. Incubation  of birch seeds  on  malt  extract  agar,  a = seed without  surface  sterilization, b  = seed sterilized for 
5  minutes  with  0,5  % NaCIO  solution, c  = surface  sterilization for  10  minutes  

x = Rhizopus  stolonifer saastuttanut yli puolet  maljoista  

More  than half  of  the dishes contaminated by  Rhicopus  stolonifer 
xx  = Rhizopus stolonifer saastuttanut kaikki  maljat  

All of the dishes contaminated by  Rhizopus  stolonifer  

Taulukko  4. Sienien vaikutus  koivun  siemenen  kehitykseen.  A = itänyt siemen, sirkkajuuri  siementä  pitempi, B  = eril  
liset sirkkalehdet  muodostuneet.  

Table 4. Effect  of  different  fungi on the  development of  birch seeds.  A  = germinated seed, radicle  longer than  the  
seed,  B  = separate cotyledons formed. 

'  '  Ei  tilastollisesti merkitsevää  eroa  F  < F5  % 
No Statistical significance  F  < F  $  % 

Sienet 

Fungi  

Sienien ja bakteerien lukumäärä eri siemenalkuperissä  
Number of  fungi  and bacteria on the seeds from different areas 

Eno 

b 

Kittilä 

b c 

Sulkava 

a 

Teuravuoma  

Kolari 

b c b c 

Acremoniella  atra 

Alternaria  spp.  
Arthrinium  sp. 

Aspergillus  sp.  
Aureobasidium  

pullulans 

Botrytis  cinerea  
Cephalosporium sp.  

Cladosporium 
herbarum  

Crysosporium  sp.  
Penicillium spp.  

Rhizopus  stolonifer  
Trichoderma viride  

Trichothecium  

l 

l 

l 

3 

2 3  40 1 10 2  1 1 1 

8  2 3 1 

15 6 4 

1 

63 

5 

5  1 9  

5 

3 19 

16 

3 

2 

1 

1  

300 93  

2 

104 

2 

12 

300 

5  

83  

3 

1 

5 

18 1 

xx  

XX 

146 

x 

32 

3 

212 3 5 

3 

roseum 

Sphaeropsidales 
Bakteerit 

Bacteria 

Määrittämättömät 

Unknown  

197  

1 

9 

6 

6 3 7  

30 

3  

28 

6 4 19 

76 

2 

13 2  2  4 1 9 14 4 2 2 

Yhteensä  

Total 

525  131 125  459 127 32 56 365 14. 10 

5 VI * 
days 

A B 

+ 5.2 

+ 2.2 

+ 5.0 

+ 3.7 

+ 5.7  

—1.3 

0.0 

-0.3 

+ 4.0 

+ 2.0 

+ 2.0 

+ 6.0 

-6.8 

+ 4.7 

-4.3 

+ 2.7 

-5.8 

+ 4.7 

4.8 3.5 



9 

Taulukko  5. Koivun  siemenen  inkubointi  suodatinpaperialustoilla 1972.  A = itänyt,  B  = itämätön  siemen.  
Table 5.  Incubation  of  birch  seeds  on filter paper.  1972.  A = germinated. B = not  germinated seed. 

Taulukko  6.  Koivun  siemenen  inkubointi  suodatinpaperialustoilla 1974.  A = itänyt, B = itämätön  siemen.  
Table 6.  Incubation  of  birch  seeds  on filter  paper.  1974. A = germinated, B = not  germinated seed.  

>ienet  
cungi  

Sienien ja bakteerien lukumäärä eri siemenalkuperissä  

Number of fungi  and bacteria on  the seeds from different areas 

Eno Kittilä Sulkava Teuravuoma 

Kolari 

A B  

Yhteensä 

Total  

A B A B A B A B 

Alternaria  spp.  
Aspergillus sp.  
Aureobasidium pullulans 
Botrytis  cinerea  

Cladosporium herbarum  

22 12 30  15 

5 2 

4 10 56  

5  

213 
9 

103 

37 

2 

134 

1 

71 

10 

2  

27 

6 

22  

162 

4 

61 

63 

1 

31 

41 

3  

15 

65  

18 

Epicoccum purpurascens 

Fusarium  avenaceum 

Penicillium  spp.  
Rhizopus stolonifer  
Trichoderma viride  

14 18 3 

4 

158 

5 

78 

7 9 24 

4 

470 

4  

16 

32 

382 
15 

16 

130  106 142 

4 

150 

15 

40 48 

2 9 11 2 3  5 

Trichothecium  roseum 

Ulocladium  sp. 

Sphaeropsidales 

Määrittämättömät 

Unknown  

36  

1 

2  

2  

44 

3 

1 

6 14 

3 

58 

3 

2 

59 

4 

39 

1 

124 

8 

46 

117 

5 

58 

3 

41 

hteensä 248 221 494 236 157 181 177 220 1076 858 

»ienet  
cungi  

Sienien ja bakteerien lukumäärä eri siemenalkuperissä  

Number of fungi  and bacteria on  the seeds from different areas 

Eno Kittilä Sulkava Teuravuoma 

Kolari 

A B 

Yhteensä 

Total 

A B A B  A B A B  

Alternaria  spp. 
Aureobasidium  pu  Uula  ns 

Botrytis  cinerea  

Cladosporium herbarum  
Penicillium  spp.  

10 

1 

3 

2 

1 

1 

24 

2 

113  3 

l 

18 64 

3 

43 

2 

4 

91 

135 134 20 

14 

211 173  121 40 104 368 

14 

570 

Trichoderma  viride  

Trichothecium  roseum 

Sphaeropsidales 
Määrittämättömät 

Unknown  

17 

31 

19 

19 

53 

13 

4  3 1 4 24 

31 

48 

7 

24 

55 

105  

8 

2  25 

5 

9 

7  

3 

3 

18 

2 

64 

hteensä  213 222 25  284 307 131 81 234 526 871 
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Kuva 2.  Sienisaastutusten vaikutus  koivun siemenen  itä  

miseen.  A  = itänyt, sirkkajuuri  siementä  pitempi.  B = 
erilliset  sirkkalehdet  muodostuneet.  

Fig.  2. Effect  of  fungal  infection  on the  germination of  
birch  seeds.  A = germinated, radicle  longer than  the  
seed.  B -  separate  cotyledons  formed. 

4. TULOSTEN TARKASTELU 

Koivun siemeneltä saatiin  eristettyä  sienet:  
Acremoniella atra, Alternaria tenuis,  A. te  

nuissima,  Aspergillus  sp.,  Aureobasidium pul  
lulans,  Botrytis  cinerea, Cephalosporium  sp.,  

Cladosporium  sp., Chrysosporium  sp.,  Epi  
coccum  nigrum,  Fusarium avenaceum, Peni  
cillium  chrysogenum-,  P.  frequetans-  ja  P.  pur  

purogenum-ryhmizn  sienet,  Rhizopus  stoloni  
fer,  Trichotherium roseum, Trichoderma viri  
de, Ulocladium sp.  ja  Sphaeropsidales-lahkon  
sienet. Nämä kaikki  olivat  sieniä,  joita on 

aiemminkin eristetty  metsäpuiden  siemeneltä 
(Gibson  1957, UroS e v  i  c 1957,1961,  
Shea 1960, Dole j S 1964, Ti  moni n 
1964,  Bloomberg  1969).  Samat suvut  ja 
lajit, lukuunottamatta  A.  pullulans  ja Ulocla  
dium sp.-sieniä  esiintyivät  Kosfowskan 
(1970)  aineistossa  koivun  siemenellä. 

Kasvualustan vaikutus  lajistoon  oli vähäi  
nen. On kuitenkin huomattava, että sieme  
nessä olevien sienien ekologiset  vaatimukset  
saattavat  olla  niin erilaisia,  ettei  mikään  inku  
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baatiotekniikka yksinään  ole riittävä,  jotta 
kaikki  mahdolliset sienet saataisiin  esiin  

(Christiansen  1957, de Te mpe 
1961, 1963). 

Pintasterilointi  0,5  % NaClO-liuoksella vä  

hensi sienien ja bakteerien määrää siemenel  
lä. Patogeeninen  Trichothecium roseum 

(Machacek  ym. 1951,  Uroäevic 

1961, K o s-To  ws  k a 1970) ja bakteerit  hä  
visivät aineistosta 10 min pintasterilointiaikaa  

käyttäen.  

Siemenen idätys  suodatinpaperialustoilla  ta  
pahtui  kahtena ajanjaksona,  jolloin  myö  
hemmässä kasvatuksessa  käytettyä  siementä 

oli varastoitu  1,5 vuotta kauemmin kuin aiem  

massa kasvatuksessa.  Siemen oli  varastoitu 

jäähdytetyssä  siemenkellarissa olosuhteissa,  
joissa metsäpuiden,  myös koivun siemen on 

todettu säilyvän  hyvin (Barton 1953,  
Allen 1957, Huss 1967, Vaara m a 

1970). Myöhemmän kasvatuksen  siemenen 
itävyys  laski  kolmessa  tapauksessa  neljästä.  
Sulkavalaista  alkuperää  olevan  siemenen itä  

vyys  nousi,  mutta samalla sirkkataimien  kuol  
leisuus lisääntyi.  Sienten määrä siemenellä 

väheni ja sienilajistossa  tapahtui  muutos, 
Penicillium- lajien osuus nousi 44,1  %:sta 

67,4  %:iin. Vaikka siemenen laadun heikke  

neminen johtui  pääasiassa  siemenen yli-ikäi  
syydestä,  koivun  siemen säilyy  hyvänä  vain 
2—3 vuotta (R  ohme d e r 1972), niin  Pe  

nicillium spp. sienten määrän nousu  saattoi 
heikentää käytetyn  siemenen laatua. Uro  
äevicin (1961)  patogeenisuuskokeissa  
useimmat testatut Penicillium-lajit  alensivat  
kuusen  ja  männyn siementen  itävyyttä.  

Suoritetussa patogeenisuuskokeessa  P. 

chrysogenum-ryhmän  sienellä saastutetusta 
siemenestä kehittyi  kontrolliin verrattuna 
41 %  vähemmän sirkkataimia,  joiden sirkka  
taimet olivat  erillään. P.  purpurogenum -ryh  
män sieni  huononsi tulosta 12 % ja  P.  freque  
tarts-ryhmän  sieni  11  %. 

Sienisaastutus yleensä  nopeutti  siemenen 
itämistä  ja sirkkataimien kehittymistä.  Tämä 

koski  myös  sellaisia  lajeja,  jotka myöhemmin  
osoittautuivat patogeenisiksi.  Koslows  
k a n (1970)  kokeissa  Trichothecium roseum  

ja Alternaria te««is-sienillä saastutettu  män  

nyn  ja  kuusen siemen iti  paremmin  kuin  saas  
tuttamaton siemen. Tätä  sienten itämistä  edis  

tävää vaikutusta  on yritetty selittää monin 

tavoin. Kostowska  (1970)  arveli  sienien 

paitsi heikentävän siemenkuorta myös lisää  
vän siementen elintoimintoja.  Tutkituissa  ta  

pauksissa  sienisaastutus  lisäsi  mm. siemenen 

hengitysintensiteettiä.  On myös  esitetty  sie  
nien vaikuttavan siemenen lepotilaan  inakti  

voimalla itämistä estäviä aineita (Hump  

reys Jones jaWaid 1963). Eräiden 
Penicillium-  ja  Fusarium-lajien  on todettu erit  
tävän etyleeniä  (Burg 1962),  jonka tiede  

tään lisäävän itävyyttä  (Deuber  1931,  
Abeles ja Lonski 1968). Deuber 

(1931)  oletti, että etyleeni  murtaa siemenen 

lepotilan  jouduttaen  siten itämistä. Koivun 
siemeneltä itämistä  estäviä  aineita on eristet  

ty sekä siemenkuoresta että perikarpista  
(Redmond  ja Robinson 1954, 

Black 1956). 

Aureobasidium pullulans ja Trichoderma  
v/räfe-sienillä saastutetusta siemenestä oli  

10 vuorokauden kuluttua kehittynyt  kont  
rolliin verraten 12 % enemmän sirkkataimia,  

joiden sirkkalehdet  olivat  erillään. Kolmen 
viikon kuluessa  tämä määrällinen ero tasoit  

tui, 21 vrk  kuluttua eniten sirkkataimia  oli  

kontrollissa.  Sienisaastutusten itämistä  ja al  
kukehitystä  jouduttava  vaikutus  oli kuitenkin 
selvä ja kun aikaisen  itämisen tiedetään pi  
dentävän kasvukautta  (Björkroth ja 
Hui ten 1973),  Sweet ja Wa rein g 
(1966)  ovat mm. koivulla  selittäneet koivun 

taimien suuret kokoerot  vuoden kasvihuone  

kasvatuksen  jälkeen  erilaisten  itämisnopeuk  
sien avulla,  niin olisi  mielenkiintoista tietää 

voitaisiinko tätä saprofyyttisten  sienten itä  
mistä jouduttavaa  vaikutusta  käyttää  hyväksi  
käytännössä.  
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SUMMARY 

The fungi present on birch  seeds  and  the  effect of the 

commonest  fungi  on the  germination of birch  seeds  and  

germling development were  examined  in  the  study. The  

fungi  were  isolated  from  seeds,  obtained  from  four  differ  
ent areas,  by  incubating them  on malt  extract  agar  and  
on filter paper.  In the  pathogenicity tests the  birch  
seeds  were infected before  germination with  spores  of 
the fungi under  study.  

The  most  common fungi belonged  to  the  order  Fungi  
imperfecti  and  to the  class  Hyphomycetes: Penicillium 

spp.,  Aureobasidium  pullulans (de Bary) Am., Cladospo  
rium herbarum  (Pres.)  Link  ex  S.F. Gray,  Trichothecium  

roseum  Link,  Trichoderma  viride Pers.,  Alternaria  spp.  
and  Sphaeropsidales fungi. 

In connection with  incubation  of the seeds  on malt  

extract  agar,  part  of  the  seeds  were surface sterilized  with  
0,5  % NaCIO solution.  The  number of fungi found on 
the  seeds  was  reduced.  Surface  sterilization  lasting for  10 
minutes  removed  T. roseum,  which  was later  found  to be  

pathogenic, and  bacteria.  There were no statistically 
significant  differences  between  the  numbers  of fungi 
found on seeds  which had  been  treated  for 5 or 10 mm 

utes. T.  viride  was found only on surface  sterilized  seeds.  

The  seeds  incubated  on filter  paper  consisted of two 
lots,  one of  which  had  been  stored  for  one and  a half  years  

longer  than  the  other.  After such  additional  storage, the  
seed  germination was  much  poorer  in  three  cases out of 
four  and  the  mortality  rate  of the  germlings increased  
despite the  fact  that  the  number of fungi found  on the  
seeds  decreased.  

Infection  of the  seeds  with  fungi was  found  to  speed 
up  germination in  the  pathogenicity tests.  This  also  con  
cerned species of fungi which were later  found  to be  

pathogenic. Of the  seeds infected  with  A. pullulans and  
T. viride, 12 % more of the  germlings had separated 

cotyledons  than  the  control germlings 10 days  after  the  
start  of the experiment. The survival  rate  after  three  
weeks was  highest in the  control  group,  but  infection  
with A. pullulans and  T. viride  reduced  the  number of 
living seedlings by  only a couple of percent.  

T.  roseum,  Penicillium  chrysogenum Thorn. coll.  
fungi, Alternaria tenuis  C.  G. Nees  and  A. renuissima  

(Kunze ex  Pers.) Wiltshire all  clearly  had  a pathogenic 
effect. 
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