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Alkusanat

Maannousemaa aiheuttavaa sientd on tutkittu melkein sata vuotta. Kangas
on Suomessa suorittanut laajoja maannousematutkimuksia 1930-luvulla. Toisen
maailmansodan jilkeen on ulkomailla suoritettu huomattavia tutkimuksia, joiden tu-
losten soveltuvuudesta meiddn oloissamme ei kuitenkaan ole varmoja tietoja. Sen
vuoksi katsottiin aiheelliseksi tutkia — p#dasiassa ulkomaisten esimerkkien mukai-
sesti — muutamia maannousemasienti koskevia kysymyksii.

Tiassd esiteltdvit tutkimukset on suoritettu Suomen Luonnonvarain Tutkimus-
sdition taloudellisen tuen turvin vuosina 1959—1964. Saamastani tuesta lausun par-
haat kiitokseni. Tutkimuksen kuluessa olen saanut arvokkaita neuvoja ja jatkuvaa
tukea sekd ohjausta professoreilta Peitsa Mikola, EskoKangasjaOnni
Pohjakallio. Fil. tri Aino Kaddrik Ruotsin Metsintutkimuslaitokselta on
opastanut minua sienien viljelemisessi ja tunnistamisessa. Maisteri Ulla Ceder-
creutz Valtion Teknillisen Tutkimuslaitoksen Lahosuojausosastolta on niin ikiin
opettanut minulle sienien viljelytekniikkaa. Lausun heille kaikille parhaat kiitokseni.
Suuren osan laboratoriotdistdi on suorittanut luonnontieteiden kandidaatti Seija
Lihdesmiaki, jolle olen avustaan kiitollinen.

Hyvinkiilld marraskuussa 1964.

Tauno Kallio
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I. Johdanto

Maannousemasienen kuusessa aiheuttaman taudin ulkoiset merkit ovat: tyven
laajeneminen, pihkavuoto, lyhyt latvakasvain ja runsas kipyjen muodostus. Myo-
hemmin neulasisto alkaa kellastua ja kuivua, koko puu niyttii sairaalta ja lopulta
kuolee. Jo varhaisessa kitumisvaiheessa muut tuhoaiheuttajat ilmestyvit tdydenti-
miin maannousemasienen aloittaman tuhon. Aina oireet eivit kuitenkaan ole edel-
ld selostetun tapaisia, vaan maannousemasieni voidaan tavata myos varsin terveiltd
ja elinvoimaisilta niyttivistid puista.

Tassd tydssd tarkoitetaan maannousemalla maannousemasienen (Fomes anno-
sus Fr.) aiheuttamaa tautia. Muita samasta sienestd kiytettyjd nimid ovat mm. Poly-
porus annosus Fr., Trametes radiciperda R. Hrtg., Heterobasidion annosum Bref. ja
Fomitopsis annosa Karst. Sienen aiheuttamaa lahoa sanotaan maannousemalahoksi.
Puuta, jossa on seki sieni ettd sen aiheuttamaa lahoa, nimitetiéin maannousemaiseksi
ja myds maannouseman vaivaamaksi puuksi (metsikoksi). Sellaista maata, jolla
maannousemainen puu (tai puusto) kasvaa, kutsutaan maannousemaiseksi ja myos
maannouseman vaivaamaksi.

Ensimmiiset arviot sienen aiheuttamista taloudellisista vahingoista on suoritettu
timin vuosisadan alussa (Rostrup 1902, s. 355). Jo silloin todettiin sienen
turmelevan kuusen arvokkaimman tyviosan ja samalla lisddvin puun alttiutta myrs-
kyn tuhoille. Kuusen kasvatuksessa sienen aiheuttamat taloudelliset vahingot tulevat
merkittiviksi vasta 30 vuotta vanhemmissa metsikdissi (Jorgensen, Lund ja
Treschow 1939, s. 76). Niiden tutkijoiden mukaan (ss. 79—80) sieni aiheut-
taa monenlaista vahinkoa: 1. Tuhoaa monen eri puulajin puuta, 2. Autioittaa metsi-
koitd, 3. Puusto voidaan joutua hakkaamaan ennen hakkuukypsyytta, 4. Alttius muille
sieni- ja hyonteistuhoille kasvaa, 5. Metsitaloussuunnitelmien noudattaminen hii-
riintyy, 6. Metsanviljelyksiin on kéytettiva taloudellisesti heikkotuottoisempia, mutta
sienti vastaan resistentimpii puulajeja. K.o. tutkijat arvioivat maannousemasienen
Tanskassa aiheuttaman tappion n. 1. milj. Tkr/v.

Maannousemasienen aiheuttamat vahingot voidaan ryhmitelli primairisiin ja
sekundairisiin (Arvidson 1954, ss. 382—409). Primairista on talldin lahosta
johtuva suoranainen vahinko ja sekundiirista taas puun kasvutappio ja runkomuodon
huononeminen. Eriilli koealalla oli priméarinen vahinko 1368 Rkr/ha/v. ja sekun-
disrinen 1837 Rkr/ha/v. Jos metsikén runkoluvusta on enemmén kuin 7 % maan-
nousemasienen saastuttamaa, katsotaan metsikké Arvidson’in mukaan kehityskelvot-
tomaksi (s. 409).
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Rishbeth (1948, s. 175) on Englannissa todennut sienen tappavan erityisesti
nuoria mintyjia. Mannikdiden toistuvissa perittiisissi harvennuksissa sienen aiheut-
tamat vahingot jatkuvasti suurenevat (Rishbeth 1957, s. 78). Ensimmiisessi
harvennuksessa oli hakkuutulos sienen tuhojen vuoksi viihentynyt 0,3 %, toisessa 5,9
% ja kolmannessa 19,5 % kuutiomidristd verrattuna saastumattomaan metsikkoon.

Maannousemasienen on todettu levidvin ménnikoissi kantaitividen valityksella
ilmateitse hakkuissa syntyviin terveisiin kantoihin ja siti tieti edelleen juuristoja
pitkin terveisiin puihin (Rishbeth 1948, s. 178). Tama havainto muutti huomat-
tavasti kasityksid maannousemasienen levidmismahdollisuuksista ja torjunnasta.
Useissa maissa on vuoden 1948 jilkeen suoritettu tutkimuksia, joilla on varmistettu
sienen levidminen hakkuissa syntyviin terveisiin kantoihin.

Tissd  esiteltivin tutkimuksen tarkeimpini padmiirini pidettiin Ris h-
bethin havaitseman kantojen ilmateitse tapahtuvan infektoitumisen selvittimisti
Suomen oloissa. Rishbeth (1948, 1951) tutki myds maannousemasienen ilma-
teitse tapahtuvan leviimisen torjuntaa. Hinen esimerkkinsid mukaan tehtiin saman-
tapaisia kokeita myds Suomessa. Englannissa maannousemasieni tekee pahimmat
tuhonsa minnylld, mutta Suomessa pidetiin kuusta pahimmin uhattuna. Sen vuoksi
tutkimus ulotettiin koskemaan seki méntyd ettd kuusta. Sienen ilmateitse tapahtuvan
levidmisen selvittimiseksi tutkittiin myds sen mahdollista leviimisti lumen murta-
miin kuusenlatvoihin, mihin talvella 1958—59 tutkimusalueella sattunut lumituho
tarjosi tilaisuuden. Kangas (1940) suosittelee kulotusta maannouseman torju-
miseksi. Tahdnkin asiaan haluttiin saada lisivalaistusta ja sen vuoksi tutkittiin maan-
nouseman levidmisti m&ﬁs kulotetulla alueella.

II. Maannousemasienen leviiminen ilmateitse

A. Tutkimusmenetelmi

Tutkimuksia suoritettiin Hyvinkdin mlk:ssa ja Lopen kunnassa. Tutkimus
suoritettiin siten, ettd tiettyind aikoina hakkuun jilkeen otettiin hakkuussa synty-
neiden kantojen pinnasta niytteitd, joista tutkittiin, oliko maannousemasieni lihte-
nyt kasvamaan kannon pinnasta alaspdin. Samassa yhteydessi oli hyodyllista selvit-
t4d, mitd muita sienid oli levinnyt kantojen kaatopinnoille ja lihtenyt siitd kasvamaan
alaspdin. Tutkimukseen otettiin sekd minnyn, etti kuusen kantoja. Eris kuusikoeala
kulotettiin, jotta saataisiin selvyyttid kulotuksen vaikutuksesta.

Kuten useat tutkijat (mm. Kdarik ja Rennerfelt 1957, s. 45) ovat
todenneet, on lahon ulkonién perusteella erittiin vaikeata tunnistaa lahoa aiheuttavaa
sientd. Itidemien perusteella sienien tunnistaminen voitaisiin suorittaa, mutta lahot-
tajasienen itidemii ei liheskdin aina ole nikyvissi eivitki ne mydskaian laborato-
riossa keinoalustalla muodosta itibemiia. Tunnistaminen voi kuitenkin ainakin suu-
rella todennikoisyydelld tapahtua vegetatiivisen rihmaston perusteella kasvatettaessa
sienti keinoalustalla laboratoriossa. Maannousemasieni on helppo tunnistaa kuro-
mankannattamiensa perusteella (Brefeld 1889, s. 149). Useissa viimeaikaisissa
maannousematutkimuksissa sieni on tunnistettu tilld tavalla. Fomes annosus muo-
dostaa kuromankannattimia myds puupalasessa laboratoriossa kasvaessaan. Pyritties-
si tunnistamaan maannousemasieni suoraan puun palasista puupalat siilytetiin
laboratoriossa paperiin kairittyind n. 10 vrk, jona aikana kuromankannattimet kas-
vavat esiin ja ovat nihtdvissd noin 20-kertaisella suurennuksella.

Tissd tutkimuksessa haluttiin mahdollisuuksien mukaan tunnistaa kaikki kan-
noista tavatut lahottajasienet. Sen vuoksi sienid viljeltiin lahoista puupaloista labo-
ratoriossa tunnistamista varten.l)

Sieniviljelmid varten kannoista otettiin sahalla niytteet. Ensin sahattiin n. 2 cm:n
vahvuinen kiekko kannon pinnasta. Jos tissd leikkauksessa ei silméivaraisesti nikynyt
lahoa, katsottiin kanto sellaiseksi, jossa ei ollut sienid eikd bakteereita. Jos lahoa

1) Tunnistamisessa saatiin arvokasta apua Ruotsin Metsintutkimuslaitoksen (Statens Skogsforsknings-
institut) sieniosastolta. Tutkimuksen alkuvaiheessa fil.trii Aino Kdadrik toimitti Ruotsin Metsin-
tutkimuslaitoksen kokoelmista ja Hollannista sekd Kanadasta tirkeimpid havupuitten lahottajasienii
viljelmind Hyvinkaille. Ndin muodostui térked vertailuaineisto, joka kasitti 61 havupuissa tavattavaa
lahottajasientd. Kustakin sienestd pidettiin koko tutkimuksen ajan yllda 3—4 eri-ikiistd viljelmas, joi-
hin tunnistettavana olevia sienid sekii makroskooppisesti etti mikroskooppisesti verrattiin. Tyon alku-
vaiheessa jii runsaasti sienid tunnistamatta. Parin vuoden aikana viljelmid kuljetettiin Ruotsiin, jossa
tri Kddarik opetti niiden tunnistamista.
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tavattiin, sahattiin uusia kiekkoja, kunnes saatiin varmuus, ettid sieni oli tullut kan-
toon ilmateitse. Jos laho jatkui kannossa juuristoon saakka, ei tillaista varmuutta
voitu saada eikd kantoa silloin voitu ottaa tutkimukseen. Ilmateitse infektoituneista
kannoista lohkaistiin kirveelld pieni pala lahoista kohdista. Kahden vuoden kulut-
tua kaatamisesta oli kannoissa usein havaittavissa monta erillista lahoa. Tillin
otettiin samasta kannosta useita niytteitd. Niytteen ottaminen tapahtui siis samaan
tapaan kuin Molin (1957, s. 12) on esittinyt. Laboratoriossa otettiin lahon puun
palan sisistid nidytepala, joka siirrettiin aseptisesti mallasagar-alustalle petrimaljaan.
Kuten Hendrix ja Kuhlman (1962, s. 675) ovat osoittaneet paistiin talld
tavalla luotettavampiin tunnistamistuloksiin kuin suoraan puun palasista kuroman-
kanattimien perusteella.

Viljelmien ensimmiinen tarkastaminen suoritettiin 2—3 vrk:m kuluttua siirrostami-
sesta. Télloin kiinnitettiin erityisti huomiota maljoissa mahdollisesti kasvaviin sinis-
tijasieniin ja homeisiin. Nidmi saattavat lyhyessd ajassa vallata kasvualustan ja sa-
malla estdd varsinaisten lahottajasienien kasvamisen puupalasta mallasagariin.

Kuva 1. Fomes annosuksen kuromankannattimia. Vasemmalla nikyvissi sterigmoja, joiden
pdissi kuromia. Suurennus n. 700 kertainen.

Fig. 1. Conidiophores of Fomes annosus. To the left sterigmata, which bear conidia. Magnification
about 700 X.

Useimmissa lahottajasienien viljelyd koskevissa teoksissa ilmaistaan sienen kasvu
huoneen limpétilassa mallasagaralustalla 10 vrk:n kuluttua siirrostamisesta. Niin
mitattiin kasvu tissikin tutkimuksessa kasvun alkamispisteestd siihen kohtaan, jossa
sieni oli kasvanut pisimmille. Mallasagaralusta sisilsi 12,5 g mallasekstraktia, 20 g
agaria ja 1000 ml vetti. Sienien tunnistamiseksi niitd viljeltiin myos gallus- ja
parkkihappoagaralustoilla. Niama alustat sisilsivit 15 g mallasekstraktia, 20 g
agaria, 5 g gallus- tai parkkihappoa ja 1000 ml vetti. Gallus- ja parkkihappoa ei
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voida steriloida agarin kanssa, silld ne aiheuttavat steriloitaessa agarin hydrolyysin.
Jadhtynyt gallushappoagaralusta ei viriltiin sanottavasti eroa mallasagaralustasta,
mutta parkkihappoagarin viri on maidonvalkoiseen vivahtava. Tutkimuksen alkuvai-
heessa kiytettiin myés H a g e m-agarin muunnosta (esim. Mikola 1955, s. 6).

Bavendammin mukaan (1928, s. 276) valkolahoa aiheuttavien sienten
rihmastot erittivit kasvualustaansa polyfenoloksidaasi-entsyymii, joka katalysoi po-
lyfenolien hapettumista. Tésti on seurauksena gallus- ja parkkihappoagareilla tum-
ma diffuusiovyéhyke rihmaston vilittémaan laheisyyteen. Ruskolahoa aiheuttavat
sienet eivit saa aikaan tillaista reaktiota. Useat tutkijat (mm. Davidson,
Campbell jaBlaisdell 1938 seki Nobles 1948 ja 1958) ovat selvitti-
neet lahottajasienien reaktioita gallus- ja parkkihappoagaralustoilla. Niiden tutki-
musten tuloksena tiedetddn tirkeimpien lahottajasienien reaktiot ja kasvukyky gal-
lus- ja parkkihappoagareilla, miti seikkaa kiytetiin hyviksi sienid viljelmistd tun-
nistettaessa.

Tiassd tutkimuksessa noudatettiin Noblesin (1948, s. 290) esittimaa gal-
lus- ja parkkihappoagareilla esiintyvien hapettumisreaktioiden luokittelua. Sienien
kasvualustassaan aikaansaaman tummuusasteen perusteella erotettiin seuraavat reak-
tioryhmit: sangen heikko, heikko, kohtalaisen voimakas, voimakas ja sangen voima-
kas. Sienien kasvu niilld ravintoalustoilla mitattiin samoin kuin mallasagarilla, mut-
ta mittaus toimitettiin 7 vrk:n kuluttua siirrostamisesta. Maannousemasieni aiheut-
taa gallus- ja parkkihappoagareilla voimakkaat hapettumisreaktiot (Bavendamm
1928, s. 274).

Sienikasvustojen lopullinen tunnistaminen tai merkitseminen tunnistamattomak-

Kuva 2. Fomes annosuksen itiéemia n. 30 vuotta sitten kaadetussa kuusen kannossa
Hyvinkddlld. Pienennys n. 3:1.

Fig. 2. Sporophores of Fomes annosus on stump of a spruce which has been cut about 30 years ago,

Hyvinkdd. Diminishing about 3:1.
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si suoritettiin, kun kiytettivissi olivat seuraavat tiedot: kasvunopeus huoneen lampé-
tilassa mallasagarilla, makro- ja mikroskooppinen kuvaus mallasagarilla sekia reak-
tiot ja kasvu huoneen limpétilassa gallus- ja parkkihappoagareilla. Tunnistettavista
sienistd pidettiin ylld eri-ikiisid viljelmid. Vanhemmiten niissé viljelmissi saattoi olla
havaittavissa inkrustoituneita hyyfeji ja suvulliseen lisadntymiseen liittyvia erityisia
solukoita, jotka helpottivat tunnistamista.l)

B. Aineisto

Kaikissa koealametsikdissa aloitettiin hakkuu kevaalla 1959, joten tutkimuksen
kohteiksi otettujen kantojen numerointi ja kisittely suoritettiin hakkuumiesten tyén
jaljeltd sitd mukaa kuin hakkuu edistyi.

Taulukko 1. Koealat.
Table 1. Sample plots

Pinta- . . Tutkimuk
Koealan Metsi- Vallitseva Puuston ufkimukseen Hakkuun
No e | tyyppi pudlaji | ik, v. °‘°"“J*]‘(;ia“‘°"” ! laatu
Sample Areal, Fo'rest Dominant Age of |Number of stumps Cutti
plot ha site tree species |stand, years examined wHng
kuusi h
1 0,25 MT arvennus
s](pruqe 70 58 thinning
2 1,00 MT s harvennus
slgil:u:f: 70 433 hthinm'ng
3 1,00 OMT ust arvennus
spruce 70 345 thinning
k . paljaaksihakkuu
4 1,00 MT, VT uusi ja kulotus
: spruce 60 1109 clear cutting and
. burning over
5 0,75 VT manty 35 366 harvennus
' pine thinning
6 1,33 OMT kuusi 70 293 harvennus
spruce thinning

Jokainen koeala jaettiin pinta-alaltaan neljain yhti suureen lohkoon. Yhden
lohkon kannot jatettiin kisittelemattd, yhden siveltiin vilittomasti kaatamisen jilkeen
kreosootilla, yhden maalattiin lyijyvalkoisella maalilla ja yhden siveltiin vihreilld
Ventti-nimiselld kotimaisella lahontorjunta-aineella.

Koealat valmistuivat kesilli 1959. Ensimmiiselli koealalla tyot aloitettiin
21. 4. 1959 ja kaikki koealat olivat valmiit 15. 7. 1959. Ensimmiiset niytteet kan-
noista otettiin 10. 7. 1960. Viimeiset ensimmiisen kesin niytteet otettiin 12. 9. 1960.
Ensimmiiseni kesini tutkitut kannot olivat siis 14—17 kk:n ikaisia. Kesalla 1961
1) Tém%’m Iisﬁksi‘ verrattiin tunnistettavien sienien kasvustoja eri-ikdisiin Ruotsista, Kanadasta ja
Hollannista saatujen tunnettujen sienien viljelmiin. Tehtyjd havaintoja verrattiin myds kirjallisuudesta

sga_tuil_lin tietoihin:' Milgoskooppisia mittauksia suoritettiin jatkuvasti, ja saatuja arvoja verrattiin
kirjallisuudessa esiintyviin lukuihin ja tunnettujen sienien viljelmistd mitattuihin arvoihin.
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niytteitd otettiin 23. 4.—19. 9. vilisend aikana, jolloin tutkittujen kantojen iki
vaihteli 24—29 kk:een.

Taulukoissa tuloksia esitettiessi on kulottamatonta kuusimetsii edustavien
koealojen (n:ot 1, 2, 3 ja 6) tulokset yhdistetty yhdeksi ryhmiksi ja nimitetty ku-
lottamattomaksi alueeksi.

C. Tulokset

1. Kantojen infektoituminen ilmasta kisin

Tutkituista kannoista tavatut sienet on esitetty taulukoissa 2—5. Selvitettiessa
ilmateitse tapahtuvaa infektoitumista ja eri sienilajien osuutta siind on aluksi kiin-
nitettdvd huomiota ainoastaan niihin kantoihin, joita ei ole késitelty millddn aineella.

Taulukon 2 mukaan voidaan havaita maannousemasienen levinneen tutkitussa
aineistossa ilmateitse 11,5 %:iin 14—17 kk:n ikdisistdi kuusen kannoista. Kahden
vuoden kuluttua kaatamisesta (24—29 kk:n ikiiset kannot) vastaava kuusen kanto-
jen infektoitumisprosentti on ollut 17,0 (taulukko 3). Minnyn kannoissa ei kahden
vuoden kuluessa kaatamisesta lukien (taulukot 4 ja 5) maannousemaa tavattu.

Keviilla 1960 viljeltiin kymmenesti lumenmurtamasta kuusen latvasta sienid
mallasagaralustalla.. Viljely suoritettiin siten, etti murtumakohdasta alaspiin le-
vinneestd lahosta siirrettiin aseptisesti palanen mallasagaralustalle. Niin kasvatetuis-
ta rihmastoista pyrittiin tunnistamaan maannousemasieni. Yhtiin maannousema-
sientd ei kuitenkaan tavattu. Etupdissid saatiin viljelmilti homeita ja sinistdjdsienid
muistuttavia rihmastoja.

Yleisin ilmasta kantoihin iskeytyva sieni oli Peniophora gigantea. Se infektoi
kuusen kannoista yhden vuoden kuluessa kaatamisesta (taulukko 2) 16,7 % ja kah-
den vuoden kuluessa kaatamisesta (taulukko 3) 28,8 %. Minnyn kannoista yhden
vuoden kuluessa kaatamisesta (taulukko 4) timi sieni infektoi n. 44 % ja kahden
vuoden kuluessa n. 76 %.

Stereum sanguinolentumia esiintyi kuusen kannoissa yhden vuoden kuluessa
kaatamisen jilkeen (taulukko 2) 7,7 % ja kahden vuoden kuluessa (taulukko 3)
16,3 %. Miannyn kannoissa sienti ei tavattu kumpanakaan vuotena (taulukot 4 ja 5).

Polyporus borealista esiintyi kuusen kannoissa yhden vuoden kuluessa kaata-
misesta 7,7 % (taulukko 2) ja kahden vuoden kuluessa 15,0 % (taulukko 3). Min-
nyn kannoissa sienti ei tavattu (taulukot 4 ja 5).

Kuusen kannoissa yhden vuoden kuluessa kaatamisesta (taulukko 2) Polyporus
abietinusta tavattiin 3,8 % ja kahden vuoden kuluessa (taulukko 3) 5,2 %. Conio-
phoran osuus néyttdd myds lisiintyvin kantojen vanhetessa. Yhden vuoden kulut-
tua kaatamisesta esiintyi kuusen kannoissa muutamia sellaisia sienid, joita ei endi
tavattu kahden vuoden kuluttua kaatamisesta. Niitd olivat Grandinia farinaceae,
Trametes sp. ja Trametes serialis seki Trichospora sp. Kahden vuoden kuluttua kaa-
tamisesta tavattiin muutamia sienii, joita ei esiintynyt yhden vuoden kuluttua. Tillai-
sia olivat mm. Lenzites saepiaria, Polyporus adustus ja Polyporus sericeo-mollis.
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Taulukko 4.

14—17 kk:n ikiisistd minnyn kannoista tavatut sienet.
Table 4. Fungi which have been encountered on stumps of pine, 14—17 months old.
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Taulukko 2. 14—17 kk:n ikiisistd kuusen kannoista tavatut sienet.
Table 2. Fungi which have been encountered on stumps of spruce, 14—17 months old.
Kulottamaton alue, yhteensi 295 kantoa
Area not burnt-over, 295 stumps in all
s 11 . i .
Kisittely kéis;?tz?yé Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Treatment t‘;‘;ﬁ’ngt Creosote Lead white "Ventti”
Tutkittuja kantoja, kpl
Number of stumps examined 8 0 fa 51
% % % %
Ei sienid eikid bakteereita
Free from fungi and bacteria 1.3 44,8 18,8 42,1
Armillaria mellea 1,3 0,0 0,0 0,0
Coniophora spp. 0,0 2,1 1,6 1,8
Fomes annosus 11,5 7,3 1,6 1,8
,,  pinicola 0,0 1,0 0,0 0,0
Grandinia farinaceae 1,3 1,0 3,1 0,0
Peniophora gigantea 16,7 0,0 94 12,3
Polyporus abietinus 3.8 0,0 1,6 0,0
. borealis 7,7 3,1 6,3 1,8
5 brumalis 0,0 1,0 0,0 0,0
- resinosus 0,0 0,0 0,0 1,8
Stereum sanguinolentum 7,7 12,5 15,6 5,3
Trametes serialis 0,0 0,0 1,6 0,0
s sp. 0,0 0,0 1,6 0,0
Trechispora Brinkmanni 0,0 0,0 3,1 0,0
Trichospora sp. 1,3 0,0 0,0 0,0
Tunnistamatta
Unknown 474 27,1 35,9 33,3
Taulukko 3. 24—29 kk:n ikiisisti kuusen kannoista tavatut sienet.
Table 3. Fungi which have been encountered on stumps of spruce, 24—29 months old.
Kulottamaton alue, yhteensd 480 kantoa
Area not burnt-over, 480 stumps in all
Kasittely kﬁlsl;?t?a?yi Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Without : ”
Treatment Rt Creosote Lead white Ventti
Tutkittuja kantoja, kpl.
Number of stumps examined 153 128 114 85
% % % %
Ei sienid eikd bakteereita
Free from fungi and bacteria 5.2 9.4 105 w1
Armillaria mellea 0,0 1,6 3,5 4,7
Coniophora spp. 6,5 2,3 5,3 3,5
Fomes annosus 17,0 3,1 44 0,0
,»  pinicola 0,0 2,3 44 1,2
Lenzites saepiaria 0,7 0,0 0,0 1,2
Peniophora gigantea 28,8 6,3 114 20,0
Polyporus abietinus 5,2 2,3 2,6 1,2
) abustus 2,6 0,8 0,9 2.4
o borealis 15,0 14,8 9,6 751
5 brumalis 1,3 2,3 0,9 24
v sericeo-mollis 0,7 0,8 8,8 3,5
Stereum sanguinolentum 16,3 25,0 26,3 29,4
?ech.ispora Brinkmanni 2,6 0,0 0,9 1,2
Unlmotamatta 235 445 28,9 37,6

Kulottamaton alue, yhteensid 37 kantoa
Area not burnt-over, 37 stumps in all

Kasittely kéillmilllyﬁ Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Without ] - -
Treatment treatment Creosote Lead white Ventti
Tutkittuja kantoja, kpl
Number of stumps examined 9 10 7 11
% % % %
Ei sienii eikd bakteereita
Free from fungi and bacteria 44,4 40,0 714 45,5
Peniophora gigantea 444 10,0 0,0 27,3
Stereum sanquinolentum 0,0 0,0 0,0 9.1
Tunnistamatta 111 50.0 286 18.2
Unknown ’ ’ ’ >
Taulukko 5. 24—29 kk:n ikiisistdi mannyn kannoista tavatut sienet.
Table 5. Fungi which have been encountered on stumps of pine, 24—29 months old.
Kulottamaton alue, yhteensd 148 kantoa
Area not burnt-over, 148 stumps in all
Kasittely k.’ilslir?t:;{lyi Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Without . iR 233
Treatment treatment Creosote Lead white Ventti
Tutkittuja kantoja, kpl
Number of stumps examined 37 38 81 42
% % % %
Ei sienid eikd bakteereita
Free from fungi and bacteria 27 7.9 6.5 48
Coniphora spp. 2,7 0,0 0,0 24
Lenzites saepiaria 0,0 0,0 0,0 24
Peniophora gigantea 75,7 36,8 16,1 50,0
Polyporus abietinus 2,7 5,3 3,2 7,1
% borealis 0,0 53 6,5 48
" brumalis 0,0 0,0 3,2 0,0
Stereum sanguinolentum 0,0 5,3 6,5 11,9
Trechispora Brinkmanni 0,0 2,6 0,0 0,0
Tunnistamatta
Unknown 18,9 28,9 71,0 23,8

misen torjumiseksi mm. kreosoottisivelyiti ja lyijyvalkoista maalia. Kasilld olevassa
tutkimuksessa suoritettiin siveleminen kolmella aineella: kreosootilla, lyijyvalkoisella

2. Kantojen kiisittelyn vaikutus niiden infektoitumiseen

(Rishbeth 1948, s. 178) kiytti kantojen ilmateitse tapahtuvan infektoitu-

maalilla ja Ventti-nimisella lahonsuoja-aineella, jonka vaikuttavana aineena valmis-

tajan antaman tiedon mukaan on n. 3 % kuparia. Kantojen kaatopinnat siveltiin

tavallisella maalisiveltimelld vilittomisti puiden kaatamisen jilkeen.
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Kuten taulukoista 2—5 huomataan, ovat kaikki kokeillut aineet selvisti hidas-
taneet kantojen infektoitumista. Eri aineiden vililli on kuitenkin eroja ja samoin
vaikutus eri sienilajeihin on ollut erilainen.

Fomes annosus nayttii olevan parhaiten torjuttavissa Ventilla (taulukot 2 ja 3).
Lyijyvalkoisella ja kreosootilla on my6s selvdsti maannousemasienen ilmainfektiota
estivid vaikutus.

Erityisen mielenkiintoinen on maannousemasienen kanssa kilpaileva sieni
Peniophora gigantea (Rishbeth 1948, s. 177)). Kuusen kannoissa yhden vuoden
kuluttua kaatamisesta (taulukko 2) kreosootti esti P. gigantean kasvun tidydellisesti.
Vihiten timin sienen ilmainfektiota esti Ventti, jonka kiyttd torjuntasivelyissi til-
tikin kannalta on puollettavissa. Kreosootilla oli vield toisenakin vuotena (taulukko 3)
huomattava estovaikutus. Miannyn kannoissa yhden vuoden kuluttua kaatamisesta
(taulukko 4) lyijyvalkoinen esti tdydellisesti timin sienen iskeytymisen ja kahden
vuoden kuluttuakin (taulukko 5) lyijyvalkoisella oli voimakkain estovaikutus. Myds
kreosootti ja Ventti estivit huomattavasti Peniophoran leviimisti ilmateitse mannyn
kantoihin.

Stereum sanguinolentumin leviimisti kuusen kantoihin lyijyvalkoinen niytti
aluksi suosivan, samoin kreosootti, Ventti sen sijaan rajoittavan (taulukko 2). Myd-
hemmin kuitenkir kaikki kokeillut aineet niyttivit edistivin timin sienen infektiota
sekd kuusen ettdi minnyn kannoissa, eniten kuitenkin Ventti. (taulukko 5).

Lenzites saepiariaa ei kulottamattomalla alueella kuusen kannoissa yhden vuo-
den kuluttua kaatamisesta tavattu lainkaan (taulukko 2) ja kahden vuoden kuluttuakin
vain 2 kappaletta 480:std. (taulukko 3). Minnyn kannoissa yhden vuoden kuluttua
kaatamisesta sienti ei esiintynyt ja kahden vuoden kuluttuakin vain yksi kappale
148:sta (taulukot 4 ja 5).

Ventti rajoitti tehokkaimmin kuusen kannoissa Polyporus borealiksen esiinty-
misti sekd yhden etti kahden vuoden kuluttua kaatamisesta. Muutkin sivelyaineet
rajoittivat vihiisessi mairin timin sienen leviimistd. Minnyn kannoissa yhden
vuoden kuluttua kaatamisesta sienti ei tavattu ja kahden vuoden kuluttuakin vain
6 kpl 148:sta.

Armillaria mellean osuus niytti kuusen kannoissa kahden vuoden kuluttua kaa-
tamisesta olevan hiukan suurempi kuin yhden vuoden kuluttua. Samansuuntainen
muutos oli tapahtunut Coniophoran ja Fomes pinicolan mairissi.

3. Kulotuksen vaikutus

Kulotetulta alueelta tutkittiin ensimméiiseni vuotena 110 kantoa ja toisena 340
(taulukot 6 ja 7). Kulottamattomalta alueelta vastaavat luvut olivat 295 kantoa en-
simmdisend ja 480 toisena vuotena (taulukot 2 ja 3).

Fomes annosus tavattiin kulotetulta alueelta yhden vuoden kuluttua puiden kaa-
tamisesta ainoastaan yhdestd kannosta (taulukko 6). Kulottamattomalla alueella ta-
vattiin yhden vuoden kuluttua kaatamisesta (taulukko 2) 18 maannousemaista kan-
toa 295:std ja kahden vuoden kuluttua kaatamisesta (taulukko 3) 35 maannousemais-
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ta kantoa 480:stid. Kulotus nayttia siten vihentivin maannousemasienen ilmainfek-
tiota.

Stereum sanguinolentum niytti Ventin vaikutuksesta lisaantyneen kulotetulla
alueella molempina vuosina (taulukot 6 ja 7). Kulottamattomalla alueella yhden
vuoden kuluttua kaatamisesta (taulukko 2) Ventti sen sijaan rajoitti timin sienen
esiintymistd.

Lenzites saepiariaa ei tavattu ensimmiiseni vuotena kulottamattoman alueen
kuusen kannoista lainkaan (taulukko 2), ja toisenakin vuotena siti esiintyi vain kah-
dessa kannossa 480:sti. Kulotuksen vaikutuksesta timin sienen osuus niytti lisdin-
tyvan. Kulotetulla alueella yhden vuoden kuluttua kaatamisesta titd sientd esiintyi
kolmessa kannossa 110:std, mutta kahden vuoden kuluttua (taulukko 7) 43:ssa
340:std kannosta. Kulotetun alueen kannoissa kahden vuoden kuluttua kaatamisesta
Ventti-kisittely lisdsi timin sienen osuuden melkein kaksinkertaiseksi, 12,3 % :sta
22,0 % :iin.

Polyporus sericeo-mollista oli kulottamattomalla alueella kuusen kannoissa kah-
den vuoden kuluttua kaatamisesta kaikkiaan 3,1 % (taulukko 3), mutta kulotetulla
alueella vastaavasti 11,8 %. Kaikki sivelyaineet niyttivit lisiivin sen osuutta (tau-
lukko 7).

Armillaria melleaa ei tavattu lainkaan kulotetun alueen kannoista kahden vuo-
den kuluttua kaatamisesta. Coniophoran osuus viheni kulotuksen johdosta 4,6 % :sta
1.8 %:iin. Peniophora gigantean osuus viheni kulotuksen johdosta 17,1 % :sta
5.3 % :iin. Stereum sanguinolentumin 23,3 % :sta 11,5 % :iin.

Taulukko 6. 14—17 kk:n ikiisistd kuusen kannoista tavatut sienet.
Table 6. Fungi which have been encountered on stumps of spruce, 14—17 months old.

Kulotettu alue, yhteensi 110 kantoa
Burnt-over area, 110 stumps in all

_ 1l . .. .
Kasittely kéisiTtilny.-’i Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Treatment Without Creosote Leqd “Ventti”

treatment white
Tutkittuja kantoja, kpl
Number of stumps examined 26 & &s i
% % % %

Ei sienid eikd bakteereita
Free from fungi and bacteria 154 46,7 455 14.3
Armillaria mellea 0,0 33 3,0 0,0
Coniophora spp. 0,0 0,0 0,0 48
Fomes annosus 0,0 3.3 0,0 0,0

. pinicola 3.8 0,0 6,1 0,0
Lenzites saepiaria 3,8 3,3 0,0 48
Peniophora gigantea 115 6,7 9.1 0,0
Polyporus borealis 3,8 3.3 0,0 0,0

% brumalis 3,8 33 0,0 4,8

Stereum sanguinolentum 7,7 10,0 6,1 14,3
Trametes serialis 0,0 0,0 3,0 0,0
Tunnistamatta
Unknoion 50,0 20,0 27,3 57,1
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Taulukko 7. 24—29 kk:n ikisistd kuusen kannoista tavatut sienet.
Table 7. Fungi which have been encountered on stumps of spruce, 24—29 months old.

Kulotettu alue, yhteensi 340 kantoa
Burnt-over area, 340 stumps in all
Kasittely kiiligltfl‘yéi Kreosootti Lyijyvalk. Ventti
Without Lead 3 .50
Treatment treatment Creosote white Ventti III. Tulosten tarkastelua
%‘;trl:lilgtel;jifki?;(r)r{;’s kc}:::lamined 51 86 114 59 o s 2 : . .
Niinkuin ulkomailla suoritettujen tutkimusten (mm. Rishbeth Englannissa
o % % % 1948 ja M o lin Ruotsissa 1957) tulosten perusteella oli odotettavissakin, osoittautui
maannousemasienen levidminen ilmateitse hakkuissa syntyneiden kantojen kaato-
Ei sienid eikd bakteereita 9.9 58 105 0.0 pinnoille Suomessa sangen yleiseksi. Kuusen kantojen ilmainfektoitumisprosentti,
Free from fungi and bacteria ’ g ’ ’ i d ik 11.5 ia kahd den kul .
Coniophora spp. 25 23 1.8 0.0 ensimmadisen vuoden aikana 11,5 ja en vuoden kuluessa 17,0 on yhdenmukainen
Fomes annosus 0,0 0,0 0,0 0,0 Ruotsissa saatujen vastaavien tulosten kanssa (esim. Molin 1957, s. 12) muuten,
Gra "dirfiZ’}C:rli‘:meae 88 i% (7)8 (1)3) paitsi ettd sielli maannousemasienen osuus kahden vuoden kuluttua oli vihiisempi
Lenzites saepiaria 12,3 14,0 7,0 22,0 kuin yhden vuoden kuluttua puitten kaatamisesta. Mm. tanskalaisten tutkimusten
gg’l‘;‘;zf:sm agzg;’:stea 8(2) i% Zg ‘15.81 perusteella tiedetiin (Yde-Andersen 1962), etti siilli saattaa olla suuri
" borealis 19,8 20,9 16,7 11,9 merkitys maannousemasienen ilmateitse tapahtuvassa leviimisessi.
» f‘:‘"n’:sl:‘ss ?g 8’(1) 183 1%2 Minnyn kantojen kaatopinnoissa ei maannousemasienti tissid tutkimuksessa to-
sericeo-mollis 1,2 15,1 14,0 16,9 dettu. Saatu tulos ei ole yhdenmukainen M olinin (1957, s. 13) Ruotsissa saamaan
- stipticus 0,0 0,0 0,9 0,0 " . e 5 . . . . . . P
Poris candidasima 0.0 12 00 0.0 tuloksen kanss.a. Hin havaitsi Eteld Ruot?lssa sienen infektoivan ilmateitse tuoreita
,,  vulgaris 0,0 0,0 0,9 0,0 minnyn kantoja 5,5 %. Maannouseman tiedetiin tekevin suurta tuhoa minnikdissi
Stereum purpureum 1,2 0.0 00 0,0 Englannissa (Rishbeth 1948), Tanskassa (Yde-Andersen 1962) ja Etela-
. sanguinolentum 14,8 8,1 8,8 16,9 . . . . g J_
Tunnistamatta M 38.4 28,9 441 Ruotsissa (Molin 1957). Vaartaja (1950, s. 361) on havainnut Savitaipaleella
Unknown ’ ’ i i maannousemaa minnyn taimissa ja riukuasteen minnikdissi. Saimaan ympiristossi

esiintyy metsdammattimiesten antamien tietojen mukaan (Kallio 1961, s. 146)
minnyissi juuritervasta”, jonka L aine (1964, s. 284) on todennut maannousema-
sienen aiheuttamaksi.

Antagonistit ovat voineet olla syyni siihen, ettd Fomes annosusta ei tavattu lu-
men murtamista kuusen latvoista. Myéskidin Braun (1960, s. 68) ei onnistunut
eristimdin maannousemasientd maanpinnan ylipuolella esiintyvisti havupuiden haa-
veista. Hin olettaa pihkavuodon, homeitten ja bakteerien yhdessd estivin maannou-
semasienen kasvun niissi haavoissa.

Nykyisen kisityksen mukaan (mm. Hendrix ja Kuhlman 1964, s. 56 ja
Bega 1963, s. 1122) maannouseman torjunnassa ei ole varmoja tuloksia odotetta-
vissa. Poikkeuksena ovat ainoastaan terveet metsikot, joiden saastumista voidaan
jossain miirin estdi sivelemilld hakkuissa syntyvien kantojen kaatopinnat vilittdmisti
puiden kaatamisen jilkeen fungisideilla.

Jokainen kasvin sairastumistapahtuma — niin myds maannousemasienen saas-
tutus — on seuraus isintikasvin, patogeenin ja ympiriston yhteisvaikutuksesta (esim.
Braun 1958, s. 85). Kukin edellimainituista osatekijoistd voi vaihdella ja kaik-
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kien kolmen tekijin yhteinen vaihtelu, josta sairastuminen on riippuvainen, on niin
suuri, ettd maannousemataudin ennustaminen ja sen syiden selvittiminen jii usein
episelviksi ja epdvarmaksi.

Vertailemalla taulukoita 2 ja 6 sekid 3 ja 7 keskeniiin havaitaan kulotuksen
estdneen maannousemasienen ilmateitse tapahtuvaa levidmistd. Tosin kulotettuja koe-
aloja oli tidssd tutkimuksessa mukana vain yksi. Vaikka tiltid kulotetulta alueelta tut-
kittiinkin 450 kantoa, ei saadun tuloksen silti tarvitse olla tiysin luotettava.

Maannouseman torjuntaan kaytetyistd kantojen kaatopintojen sivelyaineista an-

toivat parhaan suojan Ventti ja lyijyvalkoinen (taulukot 2 ja 3). Nimi ovat varsin

kalliita verrattuna esim. kreosoottiin. Kreosootin laatu vaihtelee kuitenkin suuresti ja
siksi sen antama suojavaikutuskin vaihtelee (Yde- Andersen 1963, s. 271). Tor-
juntasivelyissd voitaisiin kiyttdd myos sellaisia aineita, joiden vaikutus vilillisesti
koituu maannousemasienen antagonistien hyviksi. Ventti niyttiisi tutkituista aineista
tissd suhteessa lupaavalta.

Kangas (1940, s. 7) on suositellut kulotusta maannouseman torjuntatoimen-
piteend. My6s timin tutkimuksen perusteella (taulukot 6 ja 7) kulotus nayttid voi-
makkaasti rajoittavan kantojen vilitykselld tapahtuvaa maannousemasaastunnan le-
vidmista.

IV. Yhdistelma

1. Maannousemasienen ilmateitse tapahtuva itidtartunta hakkuissa syntyvien
kantojen kaatopintoihin, jonka levidmistavan Rishbeth (1948, s. 178) on en-
simméisend osoittanut, on Suomessakin sangen yleinen k.o. taudin levidmistapa.
Sieni levidd tilli tavoin kuusen kantojen kaatopintoihin, mutta minnyn kannoista
sitd ei tdssd tutkimuksessa tavattu.

2. Vilittdmisti puiden kaatamisen jilkeen kantojen kaatopintoihin sivellyt
suoja-aineet rajoittivat maannousemasienen ilmateitse tapahtuvaa saastutusta. Kokeil-
luista suoja-aineista Ventti osoittautui tehokkaimmaksi. Myds lyijyvalkoinen ja
kreosootti estivit sienen ilmainfektiota.

3. Kulotus esti melkein taydellisesti maannousemasienen levidmisen kantojen
kaatopintoihin.
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SUMMARY :

STUDIES ON THE BIOLOGY OF DISTRIBUTION AND
POSSIBILITIES TO CONTROL FOMES ANNOSUS
IN SOUTHERN FINLAND

The aim of this investigation was to clarify the aerial infection of Fomes
annosus in the cross-sections of stumps of pine (Pinus silvestris) and spruce (Picea
Abies) in southern Finland. — The first to proe this kind of spreading was Ris h-
beth (1948, 1951). — Besides an attempt was made to study possibilities to reduce
an eventual aerial infection, as Rishbeth has indicated, by means of painting va-
rious protecting substances on the cross-sections of the stumps immediately after
cutting. In this investigation creosote, ceruse (lead white) and a substance named
"Ventti” were used. The last-named is a substance protective against mouldering in
which the active constituent is copper, according to the manufacturens. The effect of
burning-over on the aerial spreading of Fomes annosus also was studied.

The sample plots of the investigation are presented in table 1. Five sample
plots were located in spruce stands and one represented pine stands. One of the
spruce sample plots was burnt-over.

Samples were taken from the stumps 14—17 and 24—29 months after cutting.
The samples were taken according to a method described by Molin (1957). Fungi
from these samples were cultivated in a nutrient substrate in laboratory conditions
for the purpose of identification. Results concerning the unburnt area are shown in
tables 2—5. Tables 6—7 reveal the results for the burnt-over spruce stand.

It was established in the investigation that Fomes annosus in an unburnt
forest in southern Finland had spread by air to cross-sections of stumps of spruce
as follows: 14—17 months after felling 11,5 %, and 24—29 months after felling
17,0 % of the total number of stumps were infected. Burning-over strongly reduced
the aerial distribution of Fomes annosus (tables 6 and 7). In stumps of pine Fomes
annosus was not found in this investigation.

The aerial infection of Fomes annosus could be limited by means of painting
the cross-sections of the stumps with substances protective against mouldering.





