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KUUSIKON TYVILAHOISUUS
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SUMMARY:
BUTT ROT IN A SPRUCE STAND

Saapunut toimitukselle 1. 2. 1972

Tutkimuksessa selvitettiin erddn pohjoishdmaildisen lahovikaisuuden vuoksi paljaaksi
hakattavan kuusikon puiden kantoleikkauspinnoissa esiintyvien lahottajasienien lajis-
toa ja esiintymisrunsautta. Lisdksi tehtiin havaintoja lahottajien aiheuttaman laholai-
kun viristd ja koosta. Aineisto kerittiin puiden kannoista kaistoilta, joiden osuus oli
n. 20 % kuusikon maa-alasta.

Metsikon puiden lukuméirdstéd oli tutkimusaineiston mukaan lahoja n. 28 9. Maan-
nousemasieni (Fomes annosus (Fr.) Cooke) oli yleisin lahottaja. Se eristettiin kaikkiaan
75 9%,:sta lahopuita, yksin esiintyvdnad 43 9,:sta. Mesisieni (Armillaria mellea (Vahl)
Quel.) oli toiseksi yleisin lahottaja. Se muodosti yleensd kombinaatioita maannousema-
sienen kanssa. Kantoleikkauspinnoista viljellyistd sienistd tunnistettiin rihmastojen
perusteella kaikkiaan kuusi kantasientd ja yksi kotelosieni. Lisdksi lahoissa oli baktee-
reita ja Fungi imperfecti-sienid. Kolmasosasta lahopuita eristettiin kaksi tai useampia
sienid.

Maannousemalahon yleisimmét virit olivat punaisen- ja keltaisenruskea. Laholaikku
oli suhteellisen laaja-alainen ja ulottui koko sydianpuun leveydelle jo melko varhaisessa
lahoamisvaiheessa. Puhtaassa maannousemalahossa ei ollut puun poikkileikkauksessa
jyrkkia lahoaste- tai vérieroja. Mesisienen kova laho oli pdidasiassa mustanruskea. La-
hon pehmetessid vdri muuttui keltaisenruskeaksi. Laholaikku oli pieni ja suhteellisen
jyrkkidrajainen.

Lahon virin perusteella ei voida luotettavasti tunnistaa sen aiheuttajaa.

1. JOHDANTO

Kuusen tyvilahoa aiheuttavat useat sienet, joiden rihmasto kasvaa juuris-
ta tai rungon vioittumista tyviosaan ja vihitellen ylemmaksi runkoon. Sa-
malla useimmiten sydinpuu lahoaa. Maannousemasieni eli juurikddpd
(Fomes annosus (Fr.) Cooke) on lukuisissa tutkimuksissa todettu kaikkein
yleisimmiksi kuusen tyvilahoa aiheuttavaksi sieneksi. LAINE (1970) ja
Karrio (1970) ovat viimeksi selvittineet sen levinneisyyttd Suomessa.

Nykyisin tiedetdin myds monien muiden mikro-organismien aiheuttavan
tyvilahoa. Samassa puunrungossa saattaa olla yhtdaikaisesti useampia mikro-
beja, jotka puuta lahottaessaan muodostavat mikrobiyhdyskuntia.
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Monissa aikaisemmissa Suomessa suoritetuissa lahoinventoinneissa on kiy-
tetty mittana eri sienien esiintymisrunsautta selvitettéessi miltei yksinomaan
lahon ulkonaisia merkkejd kuten lahokuvaa. Téassd tutkimuksessa lahottaja-
sienet tunnistettiin kannoista sahatuista kiekoista paiasiassa laboratoriossa
viljellen ja rihmastoista tunnistaen. Mm. Saksassa on viime vuosina tutkittu
kuusta lahottavia sienid (KaT6 1967, DimITRI 1968, 1969 a, 1969 b ja SCHON-
HAR 1969, 1970, 1971).

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa eridssi pohjoishimilii-
sessd lahovikaisuuden vuoksi paljaaksi hakattavassa kuusikossa tyvilahoa
aiheuttaneita sienid sekd tutkia niiden esiintymisrunsautta ja niiden kasva-
vissa kuusissa muodostamia sieniyhdyskuntia. Lisiksi tutkittiin lahottaja-

sienien aiheuttamaa lahokuvaa, kuten laholaikun virii, kokoa ja lahoamis-
astetta.

2. TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Hameessd Lempailin kunnassa Sotaval-
lan tilalla (61°16’P; 23°51°’T). Tutkitun kuusikon pinta-ala oli n. 11 ha. Met-
satyyppi oli kdenkaalimustikkatyyppia (80 %) ja mustikkatyyppii (20 9%).
Maaperd oli kauttaaltaan kivisti hiesumoreenia. Maasto oli tasaista aivan
vahaistd kumparetta lukuunottamatta.

Kuusipuuston osuus oli n. 85 9, kokonaiskuutiomairista, joka oli n. 210
k-m3/ha. Metsikén keski-ikd oli n. 75 vuotta. Viimeiset harvennushakkuut
oli suoritettu 1940-luvulla. Sen jilkeen alueelta oli poistettu pystyynkuolevia,
lahovikaisia puita 1950-luvun lopulla.

3. TUTKIMUSMENETELMA

Aineisto kerittiin talven 1967—68 aikana. Metsikkoon rajattiin ennen
hakkuuta yhdensuuntaiset, kymmenen metria leveit tutkimuskaistat vii-
denkymmenen metrin vilein. Kaikki kaistoille sattuneet rinnankorkeudelta
kymmenen senttimetrid tai enemmin tayttdvit kuuset numeroitiin juokse-
vasti. Niiden sijainnista laadittiin kartta, jotta hakkuun jilkeen kaikki kannot
voitiin 10ytda.

Kaistojen kokonaispituudeksi tuli 2240 m ja kokonaispinta-alaksi 2.2 ha
eli n. 20 9%, koko metsikén pinta-alasta. Puita tuli tutkimukseen mukaan
kaikkiaan 734. Hakkuun edistyessi kannot tarkastettiin ja sahattiin niyte-
kiekot kannoista. Kaikista puista madritettiin lahoaste. Laboratoriossa
Helsingin yliopiston kasvipatologian laitoksella Viikissa tutkittiin perusteelli-
sesti 128 kantokiekkoa, mika oli n. 63 %, kaistojen lahovikaisten puiden lu-
kuméadrastd. Kantokiekoista piirrettiin kaaviokuva lipinikyville paperille.
Adriviivojen lisiksi sithen merkittiin mm. paljain silmin havaitut laholaikut
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ja niiden vérit sekd lahoasteet. Kantokiekkojen lahoasteen miirittimisessi

noudatettiin seuraavaa laholuokitusta, joka on lihes samanlainen kuin KATén
(1967) kayttama:

0 = tdysin terve

1 = puussa on havaittavissa lievid virin muutoksia, mutta rakenne on
kiintea

2 = puu on melko voimakkaasti virjiytynyt ja jonkin verran pehmennyt

3 = puu on melko voimakkaasti pehmennyt

4 = puu on hyvin pehmedd ja siikeittdin hajoavaa; rakenne on tdysin
havinnyt, niin etti runko voi olla ontto.

Puun laholuokaksi merkittiin havaittu maksimilaho laikun koosta riip-
pumatta.

Laholaikkujen viriluokitusta varten laadittiin virikartta kiekoissa esiin-
tyneiden sivyjen mukaan. Sen avulla laholaikut voitiin luokitella ryhmiin.
Kiaytetyt kymmenen véariluokkaa nimettiin seuraavasti: vaalea oranssinkel-
tainen,  keltaisenruskea, tummanoranssi, punaisenruskea, tummanruskea,
harmaanruskea, oranssinruskea, harmaanpunainen, mustanruskea ja harmaan-
sininen.

Sienien lajimddritystd varten kantokiekkoja siilytettiin laboratoriossa
n. 22° C:n limmossd muovipussiin suljettuna. Viikon kuluttua kiekot tut-
kittiin stereomikroskoopilla. F. anmosus-sienen kuromankannattimien esiin-
tyminen oli helposti todettavissa ja rajattavissa. Laholaikuista otettiin pie-
net puupalat sienirihmastojen kasvattamista, puhtaaksi viljelemisti ja tun-
nistamista varten. Kasvatusalustana kéytettiin petrimaljaan valettua mal-
lasagaria.

Puhtaaksi viljellyt sienet tunnistettiin rihmastojen perusteella. Mallas-
agarilla kasvavia tunnettujen sienien viljelmii oli kasvipatologian laitoksella
runsaasti kdytettivissi. Tunnistamiseen liittyvaa kirjallisuutta ja tunnista-
mismenetelméd on esitelty ldhemmin erdissa dskettédin julkaistuissa tutkimuk-
sissa (Karrio 1971 a ja b).

4. TUTKIMUSTULOKSET
41. PUUSTON LAHOVIKAISUUS

Tutkimuskaistoilla oli kaikkiaan 204 lahovikaista kuusta, mikid oli n.
28 9%, kuusien runkoluvusta. Taulukossa 1 on esitetty timin puuston jakau-
tuminen lahoasteittain. Lahovikaisten puiden keskimairiiseksi lahoasteeksi
saatiin 2.4. Keskiméiriinen lahovikainen puu oli siten kaatokorkeuden laho-
alueelta voimakkaasti virjiytynyt ja puuaines selvasti pehmennyt.
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Taulukko 1. Puuston jakautuminen lahoasteittain.

Table 1. Distribution of the growing stock, by stages of decay.

Osuus runkoluvusta, 9,
Lahoastel) Runkoluku Per cent of stems
Stage of decayl)| No. of stems Koko puusto Lahopuusto
Total stand Decayed trees
0 530 72.2 -
1 37 5.0 18.2
2 90 12.3 44.0
3 43 5.9 21.1
4 34 4.6 16.7
Yhteensa 734 100.0 100.0
Total

1) Lahoasteluokitus esitetty s. 41.
1y Stage of decay classification according to Katd 1967, p. 68.

42. ERI LAHOTTAJASIENIEN ESIINTYMISRUNSAUS

Laboratoriossa tutkituista 128 lahosta kuusen kantokiekosta voitiin tunnis-
taa taulukossa 2 esitetyt sienet.

Taulukko 2. Lahottajasienien esiintymisrunsaus yksindin ja kombinaatioina.

Table 2. Incidence of decay fungi, singly and in combinations.

Lukumaéira
Sienilaji Total
Fungal species kpl %
No. Per cent

FOMES AMNOSUS + evvvenerneeseeneeeeeneeaneeaeaeereeaeearseasaenneenanen 55 43.0
APIaria Melled . ..c..ciibiviiciniisessmcssnaonisssosvassonssseisniasssianis 6 4.7
SRR SP. it aivnts raiatia vnny shnt shin Sesapean et sie sann s els suyeanioysiohe 6 4.7
FOMES - PIRICOLB . suomnnsmssswasins wis oavromassmesvis vaws swms sy swes 5omis s v o 2 1.5
COVYNe SAVCOIAES «..ouvverrinniinneani ittt iiiet et eeee it eineenenes 1 0.8
PolYPOrus aYCUlBrIUS - ioicivesinesisssavesvossvasms avms svasives svsssessanas 1 0.8
F. annosus + A. Melle@ .....ueeeeeieeeeeiunnniiiiiiiieeienennaaneanans 27 21.0
T anmosuls - C.: SAFLOTALS « «cuonsswnsonsssmssvnssvs suws sovs sanramosaisssoss 6 4.7
B anROSUS |- SIEYEUN SP.  cocenssenrinmonsensnvonsvonsvassnssansssnsonses 1 0.8
F. annosus + Trechispora brinkmanni ...............cccoooveiviininnn. 1 0.8
F. annosus + A. mellea 4+ T. brinkmanni ............c....... 1 0.8
F. annosus + X (= tunnistamatta, unidentified) 5 3.9
E s 7 A GO TR VI B ok b NP TR S Al el RS CE AR AR I i} 0.8
Tunnistamatta — Unidentified . 15 11.7
BREENR -2 T olal 05 viciee S5 ik i Nt e g be Tt f e gius SBENTH RS b v s s 128 100.0
I annosus kaikkiaan — #00al ......ccciiiveieiioniiinicnnsssinessessinsas 96 75.0
A onellea Kadkkiaan: = $08a) oossiini ssvnevs sservansimvsvasavesvent sngels 35 27.3
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Maannousemasieni (F. annosus) oli ylivoimaisesti tavallisin lahottaja.
Se aiheutti lahoa yksinddn 43.0 %,:ssa puista ja oli mukana useissa muissakin
lahoissa. Se tavattiin kaikkiaan 75.0 %,:ssa puiden lukumiiristi. Ulkomailla
on saatu samansuuntaisia tuloksia. Ruotsissa RENNERFELTIn (1946) tutki-
muksien mukaan maannousemasienen osuus oli kaikkiaan 74 9,, se esiintyi
yksin 48 9%;:ssa. Saksan alppikuusikoissa F. annosus esiintyi yhteensi 74.3
%:ssa (SCHONHAR 1969). Muissa Saksassa suoritetuissa tutkimuksissa vastaa-
va prosentti oli 48 (Kat6 1967), 57 (DimiTrI 1968) ja 75 (ZyCHA ja DIMITRI
1968).

F. annosus esiintyi usein mesisienen (Armillaria mellea (Vahl) Quél.)
kanssa (kuvat 1, 2 ja 4) samassa lahopuussa (21.0 %). Monet tutkijat ovat
havainneet saman ilmion, mm. Kancas (1940), Karrio (1967) ja LAINE
(1970).

Kuva 1.

Kuva 1. A. mellea (A.m.) ja F. annosus (F.a.) kantokiekossa. Pehmeéksi lahonneen sydanpuun
jyrkdsti terveeseen osaan rajoittuvassa reunassa on A. mellean rihmastojanteitd. F. anno-
suksen rihmastoa esiintyy kauttaaltaan pehmeéssid sydianpuulahossa sekd mantopuun erillisessa
laholaikussa.
Fig. 1. A. mellea (A.m.) and F. annosus (F.a.) in the disc sawn from a stump. Rhizomorphs
of A. mellea can be seen along the sharply defined borderline between the soft decayed heart-
wood and the intact wood. Mycelia of F. annosus are present throughout the soft decayed
heartwood, and in the separate decay spot in the sapwood.

Kuva 2. F. annosus- ja A. mellea-lahon vilinen musta rajavyohyke.
Fig. 2. The black inhibition zone between decay caused by F. annosus and 4. mellea.

Coryne sarcoides (Jacq.) Tul. esiintyi 4.7 9,:ssa maannousemasienen kans-
sa. Se eristettiin vain yhdestd kuusesta ainoana sieneni. ETHERIDGEN
(1970) mukaan tdmi kotelosieni on hyvin yleinen havupuiden syddnpuun
sienikasvustoissa. C. sarcoides pystyy tunkeutumaan myds ensimmdisend
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puun juuriin ja tyven sydanpuuhun (vrt. KALL1o 1971 b). ScHONHARIn (1969)
tutkimuksissa sen osuus oli 5.1 % ja Katén (1967) tutkimuksissa 6.2 9.

Yhdessa tapauksessa Stereum sp. esiintyi maannouseman yhteydessi.
HAKkKILA ja LAiHO (1967) ovat todenneet, ettd Stereum sanguinolentum
(Alb. et. Schw.) voi olla kuusen kirvesleimoista alkavan lahon lihes yksin-
omainen aiheuttaja. Myo6s KATO (1967) pitdd sientd erityisen merkittivina
lahottajana. DiMITRI (1968) ja SCHONHAR (1969) havaitsivat kahden Stereum-
lajin aiheuttavan syddnlahoa. Tassi tutkimuksessa Sterewm sp. eristettiin
4.7 %:sta kantokiekkoja.

Trechispora brinkmanni (Bres.) Rogers & Jackson esiintyi kahdessa tyvi-

leikkauksessa (1.5 9%). Ndiissi molemmissa oli myds F. annosus ja toisessa
lisiksi A. mellea. T. brinkmanni muodosti oman laholaikun edellisessi tapauk-
sessa ja jalkimmaisessd sen rihmasto voitiin viljelld puhtaaksi mesisienen kas-
vustosta (vrt. KaLrio 1965, 1971 b).

A. mellea eristettiin yksindan esiintyvina kuudesta kantokiekosta (4.7 9).
Mesisienen tiedetddn yleensi kasvattavan ritsomorfejaan puun jilsikerrok-
sessa, ydinsiteissi ja pihkatiehyeissi. Tamin tutkimuksen yhteydessi sie-
nen ritsomorfeja tavattiin kolmen puun kuoren alta, mutta se ei ollut aiheut-
tanut niissa sydanlahoa. Yhdessi naisti esiintyi Stereum sp. tyvilahon aiheut-
tajana. Toisessa puussa ei ollut ollenkaan paljain silmin havaittavaa lahoa.
Se oli vield suhteellisen elinvoimainen runsaasta pihkavuodosta huolimatta.
Kolmas puu oli kuivunut pystyyn ja oli kaarnakuoriaisten vioittamana.
Sydédnpuusta ei tavattu varsinaisia lahottajasienid, vaan ainoastaan sinist#ja-
sienid.

Mesisientd pidetadan yhtend yleisimmisti kuusen sydinlahon aiheutta-
jista mm. Ruotsissa (RATTS]0 1962), Puolassa (TwaROwSKA 1967) ja muualla
Keski-Euroopassa (esim. KAT6 1967, SCHONHAR 1969 ja ZvcHA 1970). Myds

 Suomessa mesisieni esiintyy yleisesti kautta maan. JUUTINEN (1958) mainit-
see tavanneensa sen 40 %:sta Eteld-Suomessa analysoituja kuusia.

Kaikissa A. mellean aiheuttamissa lahoissa oli myds bakteereita, miki on
yhdenmukaista mm. YDE-ANDERSENin (1958) tutkimustulosten kanssa. Li-
siksi joistakin mesisienen lahoista eristettiin Fungi imperfecti-sienia, joita ei
madritetty. Bakteereita oli mukana myds joissakin muissa lahoissa.

Fomes pinicola (Sw.) Cooke 1. F. ungulatus (Schaeff.) Sacc. (kantokaipa)
eristettiin kahdesta puusta, joista toisessa oli myds sen itidemid. Popyporus
arcularius (Batsch) Fr. esiintyi vain yhdessid kantokiekossa.

43. LAHON VARI

Eri sienien aiheuttama lahon viri luokiteltiin lahoasteittain. Taulukossa
3 virien jakautuma on laskettu erikseen kahden yleisimmin sienen osalta
ja yhdistettyni muiden sienien osalta niiden vihiisen miirin vuoksi.

4

Taulukko 3. Lahon virit lahoasteittain, 9%,.

Table 3. Colours of the decay, by stages of decay, per cent.

Muut sienet
F. annosus A. mellea Other fungi
_ Laho-
s Lahoastel) £ s Lahoastel) g s astel) |g z
Lckey Stage of decay') .M; S| Stage of decayl) % S | Stage of % N
Q = é = decayl) g =
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Vaal. oranssinkelt. ....... 42 6 75 | 13 | 22
Light orange
Keltaisenruskea ............ 33| 39 32 4 | 60 ({100 | 27
Yellowish brown
Tummanoranssi ............ 8 7
Dark orange
Punaisenruskea ............ 41 | 83 | 67 | 42 46 | 39
Reddish brown
Tummanruskea ............ 4117 | 33 6
Dark brown :
Harmaanruskea ............ 25 3
Greyish brown
Oranssinruskea ............ 16 11 8 7
Orange brown
Harmaanpunainen ....... 9 5 17 | 14
Greyish red
Mustanruskea ............. 87 | 40 60 8 7
Blackish brown
Harmaansininen ............ 100 8| 25 4
Greyish blue
Yhteensa — Total ......... 100 {100 {100 {100 |100 (100 {100 |100 {100 (100 (100 {100 {100

1) Lahoasteluokitus s. 41.
1) Stage of decay classification according to Katd 1967, p. 68.

F. annosus-sienen 1-lahoasteessa esiintyi yleisimpana virini vaalea orans-
sinkeltainen (42 9,), keltaisenruskea oli 33 9,:ssa ja harmaanruskea 25 %;:ssa.
Kaytannossia namd merkitsevit lievdsti normaalia ruskeampaa puuta. Viri
oli tummempaa 2-lahoasteessa. Suurimpina ryhminid olivat punaisen- ja
keltaisenruskea. Edellinen oli valtavdrind 3-lahoasteessa, ja vajaa viidennes
luokiteltiin tummanruskeaksi. 4-lahoasteessa virit kuuluivat samoihin ryh-
miin.

F. annosus aiheutti mantopuun reunaan sinertivin reunavyohykkeen ja
joskus myo6s lahoamisen alkuvaiheessa sinertiviaa kirjavuutta sydanpuuhun.
Sitd esiintyi varsinkin ylempdni puun rungossa. Jotkut muutkin lahottajat
aiheuttivat mantopuuhun samanlaisen sinertivan reunan.

KAT6 (1967) ei erittele virejd lahoasteen mukaan. Hénen tutkimuksessaan
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yleisimmit maannousemalahon virit ovat oranssinruskea ja punaisenrus-
kea.

A. mellean 1-lahoasteen kaikki laikut olivat harmaansinisid. Mustanruskea
oli valtavirind 2-lahoasteessa (87 9,). Harmaanpunaista ja keltaisenruskeaa
esiintyi jonkin verran. Viimeksi mainittuun ryhméin kuului 60 %, 3-laho-
asteen laikuista. Loput luokiteltiin mustanruskeiksi. Aivan pehmei laho oli
keltaisenruskeaa. Tulokset ovat melko yhdenmukaisia YDE-ANDERSENIn
(1958) tutkimusten tulosten kanssa.

Stereum sp. aiheutti pddasiassa tummanoranssia lahoa. My®ds oranssin-
ja punaisenruskeata virid esiintyi. Katén (1967) tutkimuksissa selvisti
yleisin véri oli punaisenruskea.

F. pinicolan lahon viri oli oranssinkeltaista tai oranssinruskeaa. 7.
brinkmanni eristettiin harmaansinisestd laikusta. P. arcularius aiheutti
oranssinkeltaisen lahon.

C. sarcoides viljeltiin puhtaaksi harmaanpunaisesta tai mustanruskeasta
laikusta. Jalkimmaiinen viri oli vallitsevana varsinkin kohdissa, joissa esiin-
tyi my6s maannousemasienen rihmastoa.

44. LAHOILAIKUN SUHTEELLINEN KOKO

F. annosus-laholaikun suhteellinen osuus tyvileikkauksen kokonaisalasta
lisiantyi yli kaksinkertaiseksi lahoasteen muuttuessa 1-lahoasteesta 4-laho-
asteeseen (taulukko 4). Lahoasteella ja kantokiekon lipimitalla ei ollut kes-
kindistd riippuvuutta.

Jo maannousemasienen 1-lahoaste oli suhteellisen laaja-alainen, vaikka
puun véri ei ollut muuttunut paljonkaan. Kuromankannattimia esiintyi
joskus terveenvirisessikin puussa varsinaisen laholaikun ulkopuolella. Sieni-
rihmasto oli levinnyt 2-lahoasteessa useimmiten koko sydianpuun alueelle.
Kahdessa seuraavassa lahoasteessa maannousema oli aiheuttanut voimakkaan
sinertivan vyéhykkeen mantopuun reunaan ja laajentanut siten laholaikkua.

KaTtén (1967) mukaan runkolipimitan suuretessa laholaikku laajenee,
mutta prosentuaalinen osuus pysyy keskim#irin samana. Suuri vaihtelu laho-
laikun pinta-alassa johtuu hinen mielestdin sienien kasvuintensiteetin erois-
ta. ZvcHA (1967) on esittinyt, ettd lahon lipimitta riippuu samalla kasvu-
paikalla runkoldpimitasta, mutta eri kasvipaikoilla laholaikun osuus poikki-
leikkauspinta-alasta vaihtelee.

A. mellea aiheutti hyvin pienen laholaikun (kuva 3), jonka koko ei niytta-
nyt riippuvan rungon lipimitasta. Lahoasteen kasvaessa laikku suureni
voimakkaasti (2...11 %), mutta pysyi silti suhteellisen pieneni. KAaT6
(1967) sai mesisienen laholaikun keskimairiiseksi osuudeksi paljon suu-
remman arvon (27.4 %). Tosin hinen aineistonsa lahoastekin oli suurempi.

Mesisienen laholaikut olivat tyypillisesti melko jyrkkirajaisia. Puun

Kuva 3. A. mellean ilmastoritsomorfeista muodostunut tihed kasvusto pienessi laholaikussa
kantokiekon pinnalla.
Fig. 3. A dense colony composed of aerial rhizomorphs of 4. mellea in a small decay spot on
the surface of the cut disc of a stump.

ytimen ympérilla esiintyi joskus kovareunainen, vuosilustoja noudatteleva
ontelo (kuva 4). Maannouseman laho oli aina suhteellisen laaja eiki se rajoit-
tunut kovin jyrkisti terveeseen puuhun tai seuraavaan lahoasteeseen.

Kuva 4. Kantokiekon ytimen kohdalla sijaitsee 4. mellean aiheuttama kovareunainen, vuosi-
lustoja noudatteleva ontelo, jota ymparoi sienen aiheuttama tumma kova laho sdteensuuntai-
sine halkeamineen. F. annosus-laho ei rajoitu kovin selvidrajaisesti tihan eikd toiseen mesi-
sienen aiheuttamaan laholaikkuun.
Fig. 4. A hard-edged hole, produced by 4. mellea follows the contours of the annual rings and
replaces the pith of the stump dlisc. The hole is surrounded by the dark, hard decay caused by
this fungus, with radial fissures. The decay produced by F. annosus is not particularly sharply
defined against this, or the other decay spot caused by the 4. mellea.

F. annosuksen ja A. mellean yhdessi lahottaessa kasvavia kuusia oli la-
holaikun koko keskimiirin yhtd suuri kuin F. annosuksen ollessa yksin lahot-
tajana. Lahoaste oli huomattavasti suurempi kuin kummallakaan em. sie-
nelld niiden esiintyessi yksinian. Kuten aiemmin (s. 44) on todettu, oli
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A. mellean seuralaisina aina bakteereita ja toisinaan lisiksi vaillinaissienii.
Tama mikrobiyhdyskunta (F. annosus, A. mellea, bakteerit ja Fungi imper-
fecti-sienet) oli tutkitussa metsikossd tehokkain kasvavien kuusien lahon-
aiheuttaja (taulukko 4).

Taulukko 4. Laholaikun suhteellinen osuus kantokiekon poikkileikkauspinta-alasta.

Table 4. Percentage of the cut surface of stump covered by the decay spot.

d Laholaikun suht. osuus kantoleik-
Kanffoklekot kauksen pinta-alasta 9, Keskim.
s o] Percentage of cut stump surface
ge o, P surf lahoaste
Sieni g covered by decay spot Mean
Fungus Lahoaste?) . stage of
kpl d) Stage of decay?) Heslim, decay
No. Mean
1 2 3 4
Fomes annosus ............... 55 34 31 45 56 69 48 2.2
Armillaria mellea ............ 6 29 - 2 3 11 4 2.8
F. annosus + A. mellea ...| 27 31 — 41 46 43 45 3.5
Steretm SP. weiuceiiiiiioiiess 6 28 30 1.8
Fomes pinicola ............... 2 31 45 2.5
Polypous arcularius  ...... b § 43 8 2.0
Coryne sarcoides ............ 1 33 21 2.0
Tunnistamatta — .......... 15 32 8 2.0
Unidentified

1) d = keskimdiriinen kantokiekon lipimitta kuoretta, cm.
d = mean diameter of the disc of stump, excluding bark, cm.
2) Lahoasteluokitus s. 41.
Stage of decay classification according to Katbd 1967, p. 68.

Stereum sp.-sienen laholaikkujen koossa oli hyvin pieni vaihtelu. Lahon
osuus puun poikkileikkauspinta-alasta oli suhteellisen suuri alhaisesta laho-
asteesta huolimatta. Karén (1967) mukaan timéin sienisuvun lajien aiheut-
tama lahoaste on alhainen muihin kantasieniin verrattuna.

F. pinicola esiintyi kahdessa puussa, joiden lahoasteet olivat 2 ja 3. La-
hokuva oli molemmissa hyvin samanlainen. Lahon reuna mutkitteli episiin-
noéllisesti ja ulottui paikoin miltei puun kuoreen asti. Laikun laajuus oli sa-
maa suuruusluokkaa kuin maannousemalla.

Muiden sienien laholaikut olivat suhteellisen pienialaisia.

45. LAHOJEN PUIDEN IKA

Tutkittujen lahopuiden keski-ikd oli n. 75 vuotta kannon korkeudelta
laskettuna. Terve puusto oli yhtd vanhaa. Muutamista kantokiekoista ei
voitu todeta vuosilustojen méarda pitkille kehittyneen lahon vuoksi. Vanhin
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lahopuu oli 150 vuotias ja kuului 3-lahoasteeseen. Vain muutama puu ylitti
sadan vuoden iin. Nuorin tutkittu kuusi oli 42 vuotias, ja se luokiteltiin 2-
lahoasteeseen.

I-lahoasteisten puiden keski-ikd oli 75 v., mik4 oli sama kuin 2-lahoastei-
silla. Seuraavassa laholuokassa keski-iki oli kolme vuotta pienempi. Pahim-
min lahonneissa se oli 78 v. Eri sienilajien lahottamien puiden keski-idssi ei
ollut havaittavia eroja. Samoin Zycua (1967) toteaa, ettei puun iin ja laho-
vikaisuuden vililli ole selvdd riippuvuutta.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimusmetsikké oli puustoltaan keskimiiriinen etelisuomalainen paite-
hakkuuta lédhentelevd kuusikko. KANKAAN (1952) mukaan Eteli-Suomessa
keskimédérin joka kymmenes kuusi on lahovikainen. Nyt esiteltivissid metsi-
kossd lahoja puita oli n. 28 9, runkoluvusta, joten lahovikaisten puiden luku-
mddrd tutkimusmetsikossd lienee ollut keskimddraistd suurempi.

Tutkimuksessa selvitettiin lahovikaisuutta vain kaatopinnan korkeudella.
Joissakin terveiksi havaituissa kuusissa saattoi olla lahottajaorganismeja
alempana tyvessi tai juurissa, kenties myds rungossa. Aivan alkava laho on
my6s voinut jaada kantoleikkauspinnassa huomaamatta. Ainakin mesi-
sienen osuus olisi saattanut lisd4nty4d perusteellisemmissa tutkimuksissa.
KANKAAN (1940, 1952) mukaan se avaa usein iskeytymistien maannousemalle.
Tutkituissa F. annosus- ja A. mellea-kombinaatioissa oli havaittavissa, etti
viimeksi mainittu sieni puuttui ylempdi rungosta, missi maannousemasieni
lahotti yksindin.

Monet sienet voivat aiheuttaa samanvirista lahoa kuin F. amnosus. Sen
laholaikku on kuitenkin kannon poikkileikkauspinnassa tavallisesti paljon
laajempi kuin muiden samanviristi lahoa aiheuttavien sienien. A. mellean
laho eroaa yleensi selvisti maannousemasienen aiheuttamasta, mutta saat-
taa muistuttaa lahoa, josta on eristetty C. sarcoides. Viimeksi mainitun li-
siksi muutkin Ascomycetes- seki myos Fungi imperfecti-sienet voivat olla
mukana mustahkossa lahossa (KaT6 1967). Pelkin laholaikun virin ja koon
perusteella ei voida luotettavasti mairittdd lahon aiheuttajaa. Tama johtuu
mm. siitd, ettd useimmiten lahon aiheuttaa pieneliyhdyskunta, jonka laji-
koostumus saattaa samallakin puulajilla huomattavasti vaihdella. Lahot-
tavan pienelibyhdyskunnan lajisto muuttuu myés lahon edistyessid. Lisiksi
lahon virisivyyn vaikuttavat mm. puuaineksen kosteus ja sahausjiljen kar-
keus. Auringon valossa lahon viri melko nopeasti vaalenee. Lahojen tés-
méllinen luokittaminen virin perusteella on edelld mainituista seikoista joh-
tuen melko vaikeata.
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SUMMARY:
BUTT ROT IN A4 SPRUCE STAND

The species composition and incidence of the decay fungi on the cut surfaces
of stumps in a stand of spruce (Picea abies (L.) Karst.) destined for
clear cutting owing to decay was studies in South Finland (61°16’N; 23°51'E )
Additionally, observations were made concerning the colowr and size of the de-
cayed spot produced by decay fungi on the cut surface of the stumps. The material
Jor the study was collected from parallel strips representing 20 per cent of the
total area of the stand. The fungi were determined from mycelia isolated in the
laboratory from discs sawn from the stumps of the felled trees.

The stages of decay were determined according to the KATO (1967) classi-
fication. About 28 per cent of the total number of trees in the stand were decayed
(Table 1). Fomes annosus (Fr.) Cooke was the most common decay
fungus (Table 2). It was identified from altogether 75 per cent of the decayed
trees, and was the sole decay fungus in 43 per cent. Armillaria mellea
(Vahl.) Quel. alone was identified from about 5 per cent of the discs (Fig. 3)
but was often in combination with F. annosus (Figs. 1, 2 and 4). A total
of nine species of Basidiomycetes and one species of Ascomycetes
were identified in the butt vot. In addition, there were bacteria and Fungi
imperfecti. Two or more fungi were identified from ome-third of the de-
cayed trees. :

The most common colours of the F. anmnosus decay were reddish brown
and yellowish brown (Table 3). The decay spot was relatively extensive and
covered the whole width of the heartwood in a fairly early stage of decay (Table 4).
The pure F. annosus decay showed no sharp differences in stage of decay
or colour. "The hard rot caused by A. mellea was mainly blackish brown.
As the decay softened the colour turned yellowish brown. The decayed spot was
small and relatively sharply defined.

The decay fungus cannot be reliably identified on the basis of the colour
of the decayed part.
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