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mahdollinen ilman useiden yksityisten hen-
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sissa. Tutkimus on kuulunut Suomen Aka-
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kunnan tutkimuksiin monen vuoden ajan.
Helsingin yliopiston kasvipatologian lai-
toksen henkilökunta on ratkaisevasti avus-
tanut tutkimuksen valmistumista, erityi-
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1. JOHDANTO

Etelä-Suomen iäkkäät kuusikot ovat muo-
dostumassa metsänhoidolliseksi ongelmaksi.
Kuusen tyvilaho yleistyy niissä iän mukana
ja aiheuttaa puutavaralajisiirtymää tukki-
puusta kuitupuuksi. Kuusen tyvilahon pa-
hin ja tavallisin aiheuttaja Etelä-Suomessa
on maannousemasieni eli juurikääpä (He-
terobasidion annosum (Fr.) Bref.). Tämän
sienen torjunta on osoittautunut vaikeaksi
ja ilmeisesti sen tuhot meillä samoin kuin
useissa muissakin maissa ovat jatkuvasti
lisääntymässä. Englannissa on kehitetty ja
siellä käytetään laajamittaisesti biologista
torjuntaa (RISBETH 1963). Tällöin ympä-
tään puiden kantoihin välittömästi kaata-
misen jälkeen maannousemasienen kanssa
kilpaileva sieni Phlebia gigantea (Fr.) Donk.
Viimeksi mainittu sieni kilpailee maannou-
semasienen kanssa estäen sen ilmateitse
tapahtuvan leviämisen männyn kantojen

kaatopinnoille. Myös Suomessa on osoitettu
(KALLIO 1971) erään P. gigantea-ka.nnsin
estävän tehokkaasti maannousemasienen
ilmateitse tapahtuvan kuusen kantojen kaa-
topintojen infektion.

Jokioisissa tehtiin laajahko koe, jonka
tarkoituksena oli selvittää, olisiko muita
sieniä kuin P. gigantea, jotka kykenisivät
rajoittamaan H. annosum-sienen ilmateitse
tapahtuvaa leviämistä. Tutkimuksen nyt
esitettävässä osassa: 1. Selvitettiin kuusen
kantojen kaatopintoihin vuoden kuluessa
kaatamisesta ilmateitse iskeytynyt mikro-
bilajisto. 2. Analysoitiin eri mikrobilajien
yleisyys ja esiintymiskombinaatiot. 3. Tut-
kittiin eri mikrobien aiheuttamat värin-
muutokset puuaineksessa. 4. Määritettiin
kuusen manto- ja sydänpuusta eristetyt
mikrobit.



2. MATERIAALI

Tutkimusalue sijaitsi Jokioisissa Maata-
louden tutkimuskeskuksen metsässä. Alueen
pinta-ala oli 2,17 ha. Suurin osa metsiköstä
oli mustikkatyyppiä. Maasto oli loiva rinne.
Koealalla oli runkoluku 863 kpl eli 398
runkoa/ha. Puustosta oli 79,5 % kuusia,
19,8 % mäntyjä sekä 0,7 % koivuja. Kuusi
oli siis selvästi vallitseva puulaji.

Koealalta kaadettiin huhtikuusta 1973
lähtien kerran kuussa vuoden ajan 30 kpl
terveiksi todettuja kuusia, joiden laho-
vikaisuus tarkastettiin silmävaraisesti met-
sässä sekä stereomikroskooppisesti labora-
toriossa. Lahoja puita ei otettu tutkimuk-
seen. Välittömästi kaadon jälkeen kantojen
kaatopinnat käsiteltiin seuraavasti:

0. Kontrolli
1. Phlebia gigantea (Fr.) Donk.
2. Bolrytis cinerea Pers. ex Fr.
3. Gliocladium deliquescens Sopp.
4. Trichoderma viride Pers. ex S. F. Gray

aggr.
5. Verticicladiella procera Kendrick sp. nov.

Kunkin sienen viljelmästä tehtiin homo-
genisoitu vesisuspensio, jolla kannon kaato-
pinta siveltiin. Kukin käsittely suoritettiin
viitenä kerrannaisena. Yhteensä käsiteltiin
30 kantoa saastutuskertaa kohden. Koko
aineisto käsitti 300 kpl eri sienillä käsiteltyä
kuusen kantoa sekä 60 kpl saastuttamatonta
kontrolleiksi jätettyä kantoa.

Vuoden kuluttua saastutuksesta otettiin
kannoista kuukausittain näytteet. Kusta-
kin kannosta sahattiin mahdollisimman
aseptisesti kolme päällekkäistä kiekkoa.

Menetelmä oli samantapainen kuin KALLION
(1971) käyttämä. Toiseksi ylimmäiset kie-
kot säilytettiin laboratoriossa pimeässä 10
vrk, jonka jälkeen niiden pinnoilta kartoi-
tettiin stereomikroskoopin avulla Hetero-
basidion annosum-sienen kuromankannatti-
mien esiintyminen. Paksuimmista kiekoista
otettiin sienien puhtaaksiviljelyä varten
näytteet välittömästi laboratorioon tuonnin
jälkeen. Kustakin kiekosta otettiin silmä-
varaisesti 1—10 kpl näytteitä riippuen puun
värillisten laholaikkujen lukumäärästä.

Näytteenotossa pyrittiin toistettavissa ole-
vaan malliin, jotta näytteen valinta ei olisi
ollut mielivaltainen. Kiekossa osoittautui
hankalaksi lahoalueiden lukuisuus ja väri-
kirjavuus. BuTCHERin (1971) käyttämä
osittainen satunnaisotanta ei voinut tulla
kysymykseen, sillä näytteiden määrä olisi
kohonnut liian suureksi. Myöskään linjojen
tai ristien käyttö näytteenoton ryhmitte-
lyssä (vrt. KÄÄRIK 1967) ei voinut tulla
kyseeseen, sillä niiden ulkopuolelle olisi jää-
nyt suuret laholaikkualueet. Virheetöntä
matemaattista mallia näytteiden ottamiseksi
ei siten voitu löytää, joten päädyttiin silmä-
varaiseen mahdollisimman eriväristen laho-
laikkujen otantaan.

Jokainen näytepala pintasteriloitiin pyyh-
kimällä se etanoliin kostutetulla kangas-
palalla. Tämän jälkeen leikattiin liekite-
tyllä preparaatti veitsellä puukappaleesta las-
tuja ja näyte otettiin mahdollisimman asep-
tisesti puupalan sisemmästä osasta. Ravin-
toalustana käytettiin mallasagaria (NOBLES
1948).
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31. Fysiologiset testit

Basidiomycotina-sienten tuottamat oksi-
datiiviset entsyymit testattiin KÄÄRiKin
(1965) kehittämän menetelmän mukaisesti.
Testausmenettely on kehitetty BAVENDAMM-
in (1928 a, b) käyttämistä gallushappo- ja
tanniinireaktioista. Tutkimuksessa käytet-
tiin tippamenettelyä (KÄÄRIK 1965), jossa
fenoliyhdisteet tiputettiin pisaroina nuoriin
elinvoimaisiin lahottajasienien mallasagar-
viljelmiin. Näin vältyttiin lisäämästä ravin-
toalustoihin toksisia fenoliyhdisteitä, joista
monet inhiboivat sienten kasvun.

Käytetyistä fenoliyhdisteistä olivat var-
sinaisia lakkaasireagensseja: bentsidiini, a-
naftoli, a-naftyyliamiini, o-anisidiini, indu-
liini, guaiakoli, 8-oksikinoliini, o-toluidiini
ja 2,5-ksylidiini. Tyrosinaasi-reagensseja
olivat: DL-tyrosiini ja p-kresoli. Epäspesi-
fisiä-reagensseja olivat: gallushappo, tan-
niini, pyrokalloli, hydrokinoni, floroglusi-
noli, p-kinoni, aniliini, pyrokatekoli ja
laktofenoli. Fenoliyhdisteiden annettiin
vaikuttaa sienikasvustoissa yleensä 2 vrk
paitsi laktofenolin, jonka muodostama väri
oli voimakkaimmillaan vasta 3 vrk:n ku-
luttua.

Värin muutosten tarkastamisen jälkeen
suoritettiin fenolioksidaasi-reaktioihin pe-
rustuva viljelmien ryhmitys, joka oli seu-
raava (KÄÄRIK 1965):

I sienet, jotka eivät tuota lakkaasi- eikä
tyrosinaasientsyymej ä

II sienet, jotka tuottavat vain tyrosinaasi-
entsyymej ä

III sienet, jotka tuottavat vain lakkaasi-
entsyymejä

IV sienet, jotka tuottavat sekä lakkaasi-
että tyrosinaasi-entsyymejä.

Tämän lisäksi jaettiin sienet alaryhmiin
värireaktioiden voimakkuuden perusteella
seuraavan asteikon mukaan: reaktio —,
heikko reaktio + , keskinkertainen reaktio
+ + , voimakas reaktio + + + . Testiin vai-
kuttavia tekijöitä ovat sienikasvuston ikä,
lämpötila ja ravintoalusta. Lakkaasi-ent-

syymien kehittyminen on riippuvainen rih-
maston elinvoimasta. Tulokset ovat hyvin
vertailukelpoisia, jos käytetään testeissä
aina samaa entsyymituotannolle sopivaa
kasvualustaa esim. mallasagaria (KÄÄRIK
1965). Lakkaasi-entsyymien vaikutusoptimi
on pH 6:ssa (LAW 1950) ja tyrosinaasit
kehittyvät parhaiten pH 7:ssä (BOIDIN
1951). Testattaessa sienten reaktioita eri
pH alueilla ei havaittu yleensä tuloksissa
merkittävää eroa (KÄÄRIK 1965). Ei myös-
kään lämpötilan vaihteluilla ollut merki-
tystä, kun testit suoritettiin aina huoneen
lämpötilassa, joka vaihteli 20 — 22° C. Eni-
ten muutoksia reaktioihin aiheuttaa sieni-
kasvustojen ikä. Rihmastojen vanhetessa
tapahtuva autolyysi aiheuttaa usein ent-
syymien lisääntymisen. Reaktiotulokset
ovat vertailukelpoisia, jos sieniviljelmät
testataan mahdollisimman nuorina (KÄÄRIK
1965). Tässä tutkimuksessa nopeakasvuiset
sienet testattiin 8 — 15 vrk:n ikäisinä ja hi-
daskasvuiset 23 vrk:n iässä.

32. Morfologiset ominaisuudet

Tunnistamisessa edettiin oksidaasi-reak-
tioilla saadusta Basidiomycotina-sienten ryh-
mityksestä seuraavasti: Kasvunopeus mi-
tattiin jokaisesta puhdasviljelmästä. Kas-
vustosta mitattiin seitsemän vuorokauden
sädekasvu mm:nä. Sienet kasvatettiin pi-
meässä huoneenlämmössä. Myöhemmin sie-
net siirrettiin tarpeen vaatiessa päivän va-
loon ja välillä +4° G lämpötilaan. Tällöin
sienet saattoivat muodostaa uusia määrittä-
mistä helpottavia tuntomerkkejä. Kasvu-
tapaa seurattiin vähintään viikon välein
mahdollisten värimuutosten ja ilmarihmas-
ton muodonmuutosten selvittämiseksi. Vil-
jelmän tuoksu oli joillakin sienillä varsin
tyypillinen. BADCOGK (1939) on saanut
selviä eroja eri sienilajien tuoksujen välillä.
Kartoitettavia mikroskooppisia ominaisuuk-
sia olivat mm. sienirihmojen väliseinät,
sinkilänmuodostus, chlamydosporit, koni-
diot, oidiot sekä basidionmuodostus (NOBLES
1965).
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Havaintoja tehtiin mahdollisimman eri-
ikäisistä sienikasvustoista. Kasvuston eri
osien ilma- ja uposrihmastosta tehtiin mikros-
kooppipreparaatteja. Preparaatit tehtiin
objektilasille laktofenoliseokseen, jossa oli
20 g fenolia, 20 g maitohappoa, 40 g gly-
serolia, 0,05 g trypanblau-väriä sekä 20 ml
vettä. Näin tehdyllä preparaatilla oli se
heikkous, että rihmaston rakenne rikkou-
tui ja erityistuontomerkkien muodostumis-
tapa jäi usein selvittämättä. Tästä syystä
sienilajien nimeämisen viimeisimmässä vai-
heessa preparaatit tehtiin suoraan viljel-
mään tiputtamalla siihen tipat 5 — 7 %:sta
kaliumhydroksidia ja Floksinin vesiliuosta
ja asettamalla varovasti peitinlasi pisaran
päälle (KÄÄRIK 1970). Sienikasvustoja ver-
rattiin kuusen lahottajasieni viljelmiin, jotka
oli saatu U.S.A:sta (Tri F. Lombard, Forest
Disease Lab. Laurel, Maryland), Kanadasta
(Tri R. D. Whitney, Forest Disease Lab.
Winnipeg, Manitoba) ja Ruotsista (Prof.
A. Käärik, Skogshögskolan, Stockholm).

Edellä kuvattuja fysiologisia ja morfo-
logisia tutkimuksia ei suoritettu sellaisille
Basidiomycotina-sienille, jotka pystyttiin
helposti tunnistamaan mikroskooppisesti
7 vrk:n ikäisinä kuten Heterobasidion anno-
sum, Phlebia gigantea ja Ilaematostereum
sanguinolentum.

Ascomycotina ja Deuteromycotina-sienistä
mitattiin myös 7 vrk:n kasvunopeus. Niin-
ikään otettiin huomioon kasvuston väri ja
kartoitettiin mikroskooppiset tuntomerkit,
joista lähinnä seurattiin konidioforien ja
konidioiden kasvutapaa ja kokoa. Osa
Ascomycotina ja Deuteromycotina-sienisVÄ
tunnistettiin Hollannissa (Centraalbureau
voor Schimmelcultures).

33. Kantoihin ilmateitse levinneet sienet

Vuoden vanhoista kuusenkannoista eris-
tetyt sienet on esitetty AINSWORTH ym.
(1973 IV A, IV B) mukaisessa systemaatti-
sessa järjestyksessä. Ascomycotina- ja
Deuteromycotina-sienten nimet ovat kunkin
sienen määrityskaavion kohdalla mainittujen
lähdekirjojen mukaiset. Basidiomycotina-
sienistä on Corticiaceae- ja Stereaceae-hei-
mojen sienet nimetty STRiDin (1975) mu-
kaan. Polyporaceae-heimon sienet on ni-
metty DoMANSKin (1972, 1973) mukaan ja

A^arica/es-lahkon sienet SiNGERin (1975)
mukaan.

EUMYCOTINA

Luokka: Ascomycotina
Ryhmä: Pyrenomycetes

Lahko: Sphaeriales
Heimo: Ophiostomataceae

Ceratocystis ambrosia Bakshi
Heimo: Hypocreaceae

Nectria fuckeliana Booth
Ryhmä: Discomycetes

Lahko: Helotiales
Heimo: Leotiaceae

Ascocoryne cylichnium (Tul.)
Korf comb. nov.

Luokka: Deuteromycotina
Ryhmä: Hyphomycetes

Amerosporous genera
ARTHRO PHAEO

NONSP Scytalidium aurantiacum Kling-
ström & Beyer sp. nov.

BASO HYALO
PHIAL Paecilomyces elegans (Corda)
Mason & Hughes apud Hughes

CETER1 HYALO
PHIAL Dendrodochium sp.
RADUL Rhinocladiella sp.

GLOIO HYALO
ANNEL Leptographium lundbergii Lagerb.

& Melin
PHIAL Acremonium spp.

Acremonium butyri (v. Beyma)
Gams comb. nov.
Gliocladium deliquescens Sopp.
Gliocladium roseum Bain
Phialophora fastigiata (Lagerb. &
Melin) Conant
Phialophora hoffmannii Group
(v. Beyma) Schol-Schw.
Trickoderma viride Pers. ex S. F.
Gray aggr.

RADUL Verticicladiella procera Kendrick
sp. nov.

GLOIO PHAEO
ANNEL Graphium sp.

Didymosporous genera
CETERI HYALO
RADUL Arthrobotrys superba Corda

Phragmosporium genera
BLASTO PHAEO

NONSP Septonema sp.
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GLOIO HYALO
PHIAL Cylindrocarpon magnusianum

Wollenw.

Luokka: Basidiomycotina
Ryhmä: Hymenomycetes

Alaluokka: Holobasidiomycetidae
Lahko: Aphyllophorales

Heimo: Corticiaceae
Ceraceomerulius serpens (Tode
ex Fr.) John Erikss. & Ryv.
Chondrostereum purpureum
(Pers. ex Fr.) Pouz.
Cylindrobasidium evolvens (Fr.)

Jäi.
Peniophora pithya (Pers.) John
Erikss.
Phlebia gigantea (Fr.) Donk
Phlebia subserialis (Bourd. &
Galz.) Donk
Sistotrema brinkmannii (Bres.)
John Erikss.

Heimo: Stereaceae
Haematostereum sanguinolen-
tum (Alb. & Schw.) Pouz.

Heimo: Polyporaceae
Bjerkandera adusta (Willd. ex
Fr.) Karst.
Coriolellus heteromorphus (Fr.)
Bond & Sing.
Coriolellus serialis (Fr.) Murrill
Trametes zonata (Nees ex Fr.)
Pilat
Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.
Ischnoderma resinosum (Fr.)
Karst.
Tyromyces tephroleucus (Fr.)
Donk

Lahko: Agaricales
Heimo: Tricholomataceae

Armillariella mellea (Vahl.)
Quel.) Karst.
Panellus mitis (Pers. ex Fr.)
Sing.

331. Ascomycotina

NECTRIA FUCKELIANA Booth (mikro-
konidio-aste)

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston sädekasvu oli n. 10 mm viikossa
mallasagarilla. GAMS (1971) mainitsee kasvuno-

Kuva 1. Nectria fuckeliana (mikrokonidio-aste),
a. haaroittuneita konidioforeja kapeine fialideineen;
b. mikrokonidioita.

peudeksi 15 — 26 mm/10 vrk, kun taas BooTHin
(1959) mukaan ascosporeviljelmän kasvunopeus on
2 — 3 cm/14 vrk.

2. Kasvuston väri

Rihmaston väri oli aluksi heikko keltainen, joka
vanhemmiten tummeni oranssinkeltaiseksi. Sa-
moin kuvaa sienen GAMS (1971). Boomin (1959)
mukaan rihmaston väri on valkoinen kellertyen
heikosti.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Konidioforit olivat yksinkertaisia tai 2 — 3 ker-
taa haaroittuneet. Fialidit olivat hoikkia pitkiä
25 — 60 fji (Kuva 1). Samoin kuvaa fialidien suu-
ruusluokkaa GAMS (1971), kun taas BooTHin (1959)
mukaan ne ovat pituudeltaan vain 17 — 25 a. Mikro-
konidiot olivat värittömiä, soikeita 4—8 X 2,5 — 2,3
[X. Samoin kuvaa niitä GAMS (1971). BooTHin
(1959) mukaan mikrokonidiot ovat 6 — 9 x 2,5 — 5
fjL, siis jossain määrin leveämpiä kuin tässä työssä
saadut mittaukset osoittavat. Sieni määritettiin
lopullisesti Hollannissa (Centraalbureau voor Schim-
melcultures).

ASCOCORYNE CYLICHNIUM (Tul.) Korf
comb. nov. (konidio-aste) syn. Coryne cylichnium
(Tul) Boud.
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Kuva 2. Ascocoryne cylichnium (konidio-aste),
nuoria konidioforeja, joissa pallomaisia fialideja
sekä soikeita konidioita.

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston kasvunopeus oli vain 5 mm viikossa.

2. Kasvuston väri

Rihmasto oli aluksi väritön muuttuen myöhem-
min viininpunaiseksi.

Kasvuston tuoksu oli voimakas, hapan sienen
aromi.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Konidioforit olivat haarautuneita. Haarat muis-
tuttivat pullomaisia fialideja (Kuva 2). Haaroit-
tuneisuus sekä konidion muodostus muistuttaa
Phialophora-suvun kasvutapaa siinä määrin, että
esim. SCHOL-SCHWARZ (1970) vei A. sarcoides-sienen
(C. cylichnium-sienen lähisukulainen) Phialophora
lagerbergii-ryhmää.n. Tässä tutkimuksessa eristet-
tyjen Ascocoryne-kantojen konidiot olivat pyöreitä,
soikeita tai munuaisen muotoisia 2,0 — 3,1 X 2,0 /j,
läpimittaisia. Kanadasta ETHERiDGEltä (1974) saa-
dun Ascocoryne sarcoides viljelmän konidiot olivat
usein pitempiä ja kapeampia kuin edellä mainitulla
sienellä. Ne vaihtelivat kooltaan 3,0 — 5,5 X 1,0 —
1,5 [i. Samoin SCHOL-SCHWARZ (1970) mainitsee
konidioiden mitoiksi 5 X 1,5 /y,. ETHERiDGEn (1974
suullisesti) mukaan tämä pieni-itiöisempi sieni on
Ascocoryne cylichnium.

332. Deuteromycotina

PAECILOMYCES ELEGANS (Corda) Mason &
Hughes apud Hughes syn. Spicaria elegans (Corda)
Harz

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston sädekasvu oli mallasagarilla n. 20 mm
viikossa. BROWN ja SMITH (1957) mainitsevat kas-
vunopeudeksi 20—30 mm/7 vrk Czapek-agarilla.
Heidän tutkimuksensa mukaan ei sienen kasvu-
nopeudessa ole näillä kahdella alustalla eroa.

2. Kasvuston väri

Kasvusto oli aluksi kerman värinen. Rihmaston
väri muuttui vanhetessaan kellanruskeasta syvän-
ruskeaksi. Kasvustoon kehittyi runsaasti valkoisia
konidioforikimppuja, jotka muodostivat usein ym-
pyränkehän muotoisia renkaita vrt. BROWN ja
SMITH (1957).

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Rihmastosta nousi pystyjä yksinkertaisia tai
monihaaraisia n. 100 — 500 JA pitkiä konidioforeja.

Kuva 3. Paecilomyces elegans, a. konidioforin ylä-
osa fialidikiehkuroineen; b. konidioita ketjussa.
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Haarat olivat kannattimicn yläosissa. Haarojen
päissä oli pullon muotoisia fialideja, jotka olivat
joko yksinkertaisia tai muodostivat 3 — 7 kpl:n
kiehkuran (Kuva 3). Konidiot olivat liittyneet sivu-
seinämistä toisiinsa muodostaen pitkiä ketjuja
(Kuva 3). BROWNin ja SMiTHin (1957) kuvaamat
mikroskooppiset ominaisuudet ovat hyvin saman-
laiset.

LEPTOGRAPHIUM LUNDBERGII Lagerb. &
Melin

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston kasvunopeus mallasagarilla oli 45 — 60
mm viikossa.

2. Kasvuston väri

Kasvuston väri oli aluksi kellanvihreä muuttuen
vanhetessaan syvän tumman vihreäksi, lopulta
miltei mustaksi.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Konidioforit olivat tummia yksittäisiä tai ka-
soissa. Ne vaihtelivat huomattavasti kooltaan
ollen miltei varrettomia, hentoja tai niissä oli pitkä
varsi ennen pensselimäistä haaroittumista. Pens-
seli oli usein vino (Kuva 4). Konidiot olivat hya-

Kuva 4. Leptographium lundbergii, a. pensselimäi-
nen konidiofori; b. konidioita (annellosporeja).

lineja, pitkulaisia, alaosistaan suoria (annellospo-
reja) ja yläosiltaan pyöreitä (Kuva 4). Sienen on
seikkaperäisesti kuvannut LAGERBERG ym. (1927).

ACREMONIUM BUTYRI (v. Beyma) Gams
comb. nov. kotelo-aste Nectria viridescens Booth

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston sädekasvu oli hidas n. 5 mm viikossa.

2. Kasvuston väri

Rihmaston väri oli kellan- tai oliivinvihreä.
Kasvuston pinnassa oli runsaasti vaaleanvihreitä
rihmastotupsuj a.

Kuva 5. Acremonium butyri, a. yksinkertaisia ja
haaroittuneita konidioforeja; b. konidioita.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Kasvullinen rihmasto muodosti yksittäisiä rih-
moja tai vyyhtimäisiä kimppuja, joista nousivat
n. 20 — 50 u pitkät usein yksinkertaiset tai harva-
haaraiset konidioforit (Kuva 5). Konidiot olivat
pitkulaisia, alaosaltaan tasapäisiä ja yläosaltaan
pyöreitä 5 — 10 X 2 — 4 ^ (Kuva 5). Ominaisuudet
muistuttavat läheisesti GAMSJII (1971) kuvausta sie-
nestä.

GLIOCLADIUM DELIQUESCENS Sopp.

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmasto kasvoi mallasagarilla nopeasti täyt-
täen 9 cm läpimittaisen maljan viikossa.

2. Kasvuston väri

Kasvusto oli aluksi väritön. Vanhetessaan se
muuttui harmaaksi. Jo viikon ikäisessä rihmas-
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tossa oli vihreitä, myöhemmin miltei mustia koni-
diofori-muodostelmia. Ne muodostivat tummia
nuppineulamaisia pisteitä vaaleaan kasvustoon.

Kuva 6. Gliocladium deliquescens, konidiofori,
jonka päässä konidioita sisältävä limamöykky, sekä
tyvellä ritsoideja.

3. Mikroskooppiset ominaisuudet
Konidioforit olivat pystyjä, tanakoita, vaaleita

jopa 250 fj, pitkiä (Kuva 6). Ne nousivat alustalta
yksittäin tai muodostivat ryhmiä, jotka olivat yh-
distyneet toisiinsa konidioita ympäröivän limaker-
roksen avulla. Konidioforien yläosa oli ensin haa-
rautunut 3 —4:ään osaan, jotka olivat haarautu-
neet edelleen sekundäärisesti. Lopuksi muodostui-
vat fialidit, joihin konidiot olivat kiinnittyneet.
Konidiot olivat ellipsin muotoisia, sileitä, vaalean-
vihreitä 3—4 X 2 —2,5ia:tä. Konidioforien tyvellä
oli ritsoidimuodostelmia (Kuva 6). Samoin ovat
kuvanneet sienen morfologisia ominaisuuksia mm.
MORQUER ym. (1963), RAPER ym. (1949) sekä
GILMAN (1966).

TRICHODERMA VIRIDE Per. ex S. F. Gray
aggr-

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmasto kasvoi erittäin nopeasti täyttäen mal-
jan viikossa.

Kuva 7. Trichoderma viride, a. haaroittunut koni-
diofori keilamaisine fialideineen; b. konidioita.

2. Kasvuston väri
Rihmasto oli väritön, mutta konidioforikimput

muodostivat ympyränkehän muotoisen kellan- ja
tummanvihreän vallin. Rihmaston vanhetessa val-
limuodostelma painui kokoon, jolloin maljaan ke-
hittyi tummanvihreitä säännöttömiä rihmastoka-
soja. Kasvustossa oli hyvin voimakas tuoksu.
RIFAI (1969) luonnehtii tuoksua kookospähkinän
aromiksi.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Kuromankannattimet olivat värittömiä, usein
kolmijakoisesti haarautuneet. Jokaisessa haarassa
oli yleensä kolmen keilamaisen fialidin kiehkura
(kuva 7). Tämä piirre on T. viride-sienclle tunnus-
merkillinen (RIFAI 1969). Konidiot olivat soikeita
tai pyöreitä ja yleensä rosopintaisia, läpimitaltaan
4 X 3,5 JU. Muiltakin osin sienen ominaisuudet
vastasivat RiFAin (1969) kuvausta sienestä.

VERTICICLADIELLA PROCERA Kendrick
sp. nov.

Morfologiset ominaisuudet

1. Kasvunopeus

Rihmaston kasvunopeus oli n. 25 — 30 mm vii-
kossa.
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4 — 10 kpl rykelmiä konidioforeissa oleviin turpoa-
miin (kuva 9), jotka saattoivat olla kannattimen
päässä tai konidiofori kasvoi edelleen turpoamasta
(kuva 9). Samoin kuvaavat RUOKOLA ja SALONEN
(1969) sienen mikroskooppisia ominaisuuksia.

Kuva 8. Verticicladiella procera, a. pensselimäisesti
haaroittunut konidioforin yläosa; b. konidioforin
tyviosan ritsoidimuodostelmia; c. konidioita.

Kuva 9. Arthtobotrys superba, a-b. erityyppisiä
turvonneita konidioforien päitä konidioineen; c.
konidioita.

2. Kasvuston väri

Rihmaston väri oli tummanruskea. Kasvuston
pintaan kehittyi rihmaston vanhetessa valkoisia
kehämäisiä konidiokasaantumia.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Konidioforit olivat tummanruskeita, pitk'a, aina
1200 ju asti sekä vain yläosastaan pensselimäisesti
tai viuhkamaisesti haaroittuneita (kuva 8). Haa-
roittuminen tapahtui 3—4 kertaa peräkkäin. Ylim-
mät haarat olivat värittömiä. Konidiot olivat pie-
niä soikeita ja värittömiä 2 — 5 X 1,5 — 2 /LI (kuva
8). Niiden ympärille muodostui limamainen pisara,
joka peitti koko haaraisen konidioforin osan. Sa-
moin kuvaa sienen ominaisuuksia KENDRICK (1962).

ARTHROBOTRYS SUPERBA Corda

Morfologiset ominaisuudet

2. Kasvuston väri

Rihmasto oli mallasagarilla väritön tai heikosti
vaaleanpunainen. Samoin kuvaavat RUOKOLA ja
SALONEN (1967) sienen väriä riisiagarilla.

3. Mikroskooppiset tuntomerkit

Konidioforit olivat yksittäisiä tai haaroittuvia,
jopa 350 u:n pituisia. Konidiot olivat kaksisoluisia
10 — 20 X 5,5 —10 ̂ :tä (kuva 9). Ne muodostivat

Tässä tutkimuksessa Arthrobotrys-sieni eristettiin
vain 4 kertaa viljellyistä näytteistä, mutta sitä
tavattiin usein stereomikroskooppisessa tarkaste-
lussa puukiekon pinnalta. Tämä sieni oli usein
havaittavissa Tikaskuoriaisen (Trypodendron linea-
tum OI.) käytävissä. A. superba muistutti puun-
pinnalla huomattavasti H. annosum-sientä. Näiden
erottaminen stereomikroskooppisesti voi olla jos-
kus hankalaa.

333. Basidiomycotina

CERACEOMERULIUS SERPENS (Tode ex
Fr.) John Erikss. & Ryv. syn. Merulius serpens
Fr.

A. Fenolioksidaasi reaktiot

1. Ryhmä: III
2. Lakkaasi: + + +
3. Tyrosinaasi: —
4. Gallushappo, tanniini: -f +
5. Tyypilliset reaktiot: Lakkaasi-reaktiot olivat

voimakkaasti positiiviset. Tyrosinaasi-reaktiot oli-
vat negatiiviset. Epäspesifiset-reaktiot olivat keski-
vahvat paitsi floroglusinolilla, jolla reaktio oli nega-
tiivinen. Sienen reaktioista ei ole aikaisempia tu-
loksia. C. serpens-sienen reaktiot vastaavat täysin
Trametes zonata -sienen reaktioita (kts. s. 22).
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B. Morfologiset ominaisuudet (Kuvat 21, 22,
27, 28)

1. Kasvunopeus

Rihmaston sädckasvu oli 30—35 mm viikossa.

2. Kasvutapa

Umarihmasto, joka peitti kasvuston reunaan
asti, oli nuorena kohonnut ja villamainen (Kuva 27).
Vanhetessaan rihmasto painui muodostaen huopa-
maisen rihmastomaton (kuva 28). Kasvuston väri
oli aluksi valkoinen ja vanhetessaan rihmaston
pinta muuttui likaisenvalkoiseksi. C. serpens-
sienen erotti T. zonata-sienestä, seuraavat ominai-
suudet: a. kasvuston pinta ei muuttunut tiheäksi
ja nahkamaiseksi, b. kasvuston väri muuttui li-
kaisenvalkoiseksi (vertaa sivut 22 — 23).

3. Tuoksu

Rihmaston tuoksu oli heikko sienen aromi.

4. Mikroskooppiset tuntomerkit

Kasvuvyöhykkeen reunassa oli sinkilällistä epä"
säännöllistä kapeaa rihmastoa läpimitaltaan 1,5 jj,:n
sekä voimakkaasti värjäytyneitä 4 fx:n läpimittaisia
suoria hyyfejä. Rihmastossa oli runsaasti anasto-
mooseja. Ilmarihmastossa oli kapeaonteloisia hyy-
fejä, jotka muodostivat rihmastovyyhtejä (kuva
21). Rihmaston vanhimmassa osassa oli runsaasti
neulamaisia kiteitä (kuva 22). Mikroskooppiset
tuntomerkit olivat hyvin samantapaiset kuin T.
zonata-sienellä. C. serpens-sienellä. fiberhyyfejä oli
vähemmän ja täysin ontelottomia rihmoja oli tus-
kin ollenkaan, kun taas T. zonata-sienellä, oli run-
saasti ontelottomia fiberhyyfejä.

CHONDROSTEREUM PURPUREUM (Pers.
ex Fr.) Pouz. syn. Stereum purpureum (Pers. ex
Fr.) Fr.

A. Fenolioksidaasi reaktiot

1. Ryhmä: III
2. Lakkaasi: + + , + + +
3. Tyrosinaasi: —
4. Gallushappo, tanniini: 4- +
5. Tyypilliset reaktiot: Lakkaasi-reaktiot oli-

vat keskivahvat tai vahvat. Tyrosinaasi-reaktiot
olivat negatiiviset. Seuraavilla epäspesifisillä rea-
gensseilla reaktiot vaihtelivat negatiivisista keski-
vahvoihin: 8-oksikinoliini, 2,5-ksylidiini, o-tolui-
diini, aniliini ja laktofenoli. Myös KÄÄRiKin (1965)
mukaan sienen eri kannoilla on vaihtelevat reak-
tiot. Hän on saanut eräissä tapauksissa positiiviset
tyrosinaasi-reaktiot. Tässä tutkimuksessa eristetyt

C. purpureum-kannsit eivät muodostaneet väri-
reaktioita tyrosinaasi-reagensseilla. BAVENDAMM-
testi ja quaiakoli ovat myös BoiDiNin (1958) ja
NoBLEsin (1958) mukaan positiiviset.

B. Morfologiset ominaisuudet (kuvat 23, 24,
29, 30)

1. Kasvunopeus

Rihmaston kasvunopeus vaihteli 35 — 45 mm
viikossa. RoBAKin (1942) mukaan 90 mm läpi-
mittainen malja täyttyy 7 — 11 vuorokaudessa.

2. Kasvutapa

Kasvuston väri oli aluksi valkoinen, mutta
muuttui vanhetessaan säämiskän väriseksi. Ilma-
rihmasto oli heti tiheä ja koholla kasvu vyöhykkee-
seen asti (kuva 29). Noin kuukauden ikäinen sie-
nen kasvusto oli voimakkaan, tiiviin ja huopamai-
sen rihmaston peittämä. Tämä rihmastomatto oli
sienelle tyypillisesti paksu ja aukoton (kuva 30).
Rihmaston kasvu pysähtyi maljan reunaan muo-
dostaen siihen vallimaisen reunan. Samankaltaisen
sienen kasvutavan on kuvannut ROBAK (1942).

3. Tuoksu

Viljelmän tuoksu oli heikko sienimäinen. Ro-
BAKin (1942) mukaan aromi on hieno sienen tuoksu.
BADCOCK (1939) kuvailee sienen tuoksua nuoressa
kasvustossa sulotuoksuksi (fragrant) ja vanhem-
massa kasvustossa lampaan tai märän villan ha-
juksi.

4. Mikroskooppiset ominaisuudet

Nuori rihmasto oli homogeenista ja runsasta.
Kasvuvyöhykkeen reunaan muodostui runsaasti
terminaalisia voimakkaasti värjäytyneitä pullistu-
mia (läpimitaltaan n. 6 —10 u) (kuva 23). Näitä
löytyi kaikkialta pintarihmastosta, joskus ne olivat
myös interkalaarisia. Kun tarkasteltiin värjää-
mätöntä rihmastoa, havaittiin pullistumien olevan
keltaisia ja rakkulamaisia. Rakkuloita painettaessa
irtosi niistä öljypisaroita (kuva 24). BOIDIN (1958)
kutsuu näitä muodostelmia nimellä vehicle. Sie-
nellä ei ollut oidioita, chlamydosporeja eikä gleo-
cystidejä.

CYLINDROBASIDIUM EVOLVENS (Fr.) Jäi.
syn. Corticium evolvens Fr. Corticium laeve Pers.

A. Fenolioksidaasi reaktiot

1. Ryhmä: I
2. Lakkaasi: —


