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Työssä tutkittiin juurilahoa aiheuttavan yksitumaisen Rhizoctonia sp. -sienen torjuntaa kuuma-
vesikäsittelyllä. Tavoitteena oli selvittää, mikä lämpötila ja upotusaika on riittävä sienen
rihmaston ja kestoasteiden eli rihmastopahkojen tuhoamiseksi. Sienen rihmasto tuhoutui jo 75
°C:n lämpötilassa, ja rihmastopahkoille 80 °C:n lämpötila oli riittävän korkea. Upotusaika ei
ollut merkitsevä näissä lämpötiloissa. Sen sijaan alemmissa lämpötiloissa ajalla oli vaikutusta
sienen kasvuunlähtöön ja kasvunopeuteen, mutta pisinkään käsittely ei tuhonnut rihmastoa
täysin 60 °C:ssa tai rihmastopahkoja 75 °C:ssa. Alle 80 °C:n lämpötiloja voidaan pitää
riittämättöminä, kun tavoitteena on taudinaiheuttajan torjunta.
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1 Johdanto

Tautien torjunnassa on tärkeää pitää sekä taimi-
tarha-alue että ympäristö puhtaana taudin-

aiheuttajista ja tuholaisista. Käyttämällä mm. hy-
välaatuista siementä, poistamalla sairaat taimet, pi-
tämällä kasvustot rikkaruohottomina ja kasteluvesi
puhtaana parannetaan taimien mahdollisuutta py-
syä terveenä (Landis 1990).

Taimitarhoissa taimipoltetta ja juurilahoa aiheut-
tavat monet maan kautta leviävät Fusarium-, Cy-
lindrocarpon-, Phytophthora-, Pythium- ja Rhizo-
ctonia-sukuihin kuuluvat sienet (Vaartaja ym. 1956,
Vaartaja 1967, Hanioja 1969, Sutherland ym. 1989).
Yhdysvalloissa tehdyssä tutkimuksessa havaittiin
96 % käytetyistä taimikennostoista olevan Fusarium
spp. -sienten saastuttamia ennen laatikoiden pesua,
eikä pesu kylmällä vedellä ja kastelu klooripitoi-
sessa liuoksessa puhdistanut kennostoa täydellises-
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ti, vaikkakin vähensi sienten määrää (James ym.
1988). Sen sijaan kuuman veden käyttö paransi
lopputulosta (James ja Woollen 1989).

Meillä esiintyy eräillä taimitarhoilla kuusen (Pi-
cea abies (L.) Karst.) ja männyn (Pinus sylvestris
L.) taimilla sienten aiheuttamaa lahojuurisuutta.
Myös muissa pohjoismaissa (Venn ym. 1986, Bey-
er-Ericsson ym. 1992) on havaintoja samanlaisesta
taudista. Tehdyissä selvityksissä tärkeäksi taudin-
aiheuttajaksi on leväsienten lisäksi osoittautunut
yksitumainen Rhizoctonia sp. -sieni. (Venn ym.
1989, Lilja ym. 1992, Lilja 1994). Rhizoctonia
-sukuun kuuluvat sienet muodostavat rihmastopah-
koja, joiden avulla sieni säilyy hengissä pitkään
epäsuotuisissa olosuhteissa (Sneh ym. 1991).

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää
mikä veden lämpötila ja käsittelyaika tuhoaa Rhi-
zoctonia sp. -sienen rihmaston ja rihmastopahkat.
Tietoa on tarkoitus hyödyntää kehitettäessä Suo-
nenjoen tutkimusasemalla laitteistoa, joka puhdis-
taa käytetyt taimikennostot ja kasvatuslaatikot kuu-
malla vedellä.

2 Materiaali ja menetelmät

Kokeessa testattiin sekä pienten että suurten rih-
mastopahkojen ja rihmaston kestävyyttä eri pitui-
sissa kuumavesikäsittelyissä. Käytettävä sienikan-
ta oli eristetty lahojuurisista männyn taimista. Se
on testauksissa osoittautunut erittäin patogeenisek-
si sekä kuusen että männyn taimille (Lilja 1994).
Varastosta oton jälkeen sieni oli kasvanut noin kuu-
kauden ajan PD-agar-alustalla (39g Potato Dextro-
se Agar, Difco, l–1 H2O). Kasvustoon muodostu-
neet rihmastopahkat irroitettiin ja jaettiin kahteen
kokoluokkaan läpimitan perusteella (∅  1,5 mm ja
3 mm). Työt tehtiin steriiliolosuhteissa. Pahkat upo-
tettiin vettäläpäisevässä metalliverkossa steriiliin
lämpimään tai kuumaan veteen. Kokeiltavat läm-
pötilat olivat 30, 45, 60, 75, 80 ja 85 °C. Käsittely-
ajat olivat 10, 20 ja 30 sekuntia. Kussakin käsitte-
lyssä oli 18 rihmastopahkaa. Kahdessa korkeim-
massa lämpötilassa oli käsittelyssä kuusi rihmasto-
pahkaa. Upotuksen jälkeen jokainen rihmastopah-
ka siirrettiin omalle vesiagar-alustalle (11 g Bacto

agar, Difco, l–1 H2O) petrimaljalle (∅  85 mm).
Kontrollina oli käsittelemättömät rihmastopahkat.
Kasvustot siirrettiin pimeään Thermarks-kasvatus-
kaappiin, jonka lämpötila oli säädetty 21 °C:een
(Hietala ym. 1994). Käsittelyn teho tarkistettiin mit-
taamalla pahkoista mahdollisesti kehittyvän sieni-
rihmaston säteittäiskasvu (toisiinsa nähden kohti-
suorassa olevien akselien läpimittojen keskiarvo)
millimetrin tarkkuudella. Mittausajankohdat olivat
kolmen, kuuden, kymmenen ja neljäntoista vuoro-
kauden kuluttua upotuksesta.

Rihmaston kestävyyttä testattiin samanlaisin upo-
tuskäsittelyin kuin rihmastopahkojenkin kestävyyt-
tä. Ennen käsittelyä sieni oli kasvanut 21 °C:n läm-
pötilassa vesiagar-alustalla noin kahden viikon ajan.
Kasvustoista leikattiin reunaosista 5 × 5 mm:n ko-
koisia paloja, joissa oli sekä rihmastoa että agar-
alustaa. Käsittelylämpötilat olivat 30, 45, 60 ja 75
°C ja ajat 10, 20 ja 30 sekuntia. Toistoja oli 12.
Rihmastopalat laitettiin käsittelyn jälkeen vesiagar-
maljoille siten, että yhdelle maljalle tuli kaksi pa-
laa. Kontrollina oli käsittelemättömät rihmastopa-
lat. Sienen kasvua rihmastopaloista seurattiin sil-
mämääräisesti periaatteella ’kasvua/ei kasvua ha-
vaittavissa’. Tarkasteluajankohdat olivat samat kuin
rihmastopahkojen kohdalla.

Käsittelyjen välisten erojen tilastollista merkittä-
vyyttä tutkittiin kaksisuuntaisella varianssianalyysil-
la. Mikäli varianssianalyysi osoitti merkitseviä eroja
käsittelyjen välillä, jatkettiin analyysia Tukey’n tes-
tillä erojen paikallistamiseksi. 80 ja 85 °C:ssa käsi-
teltyjä rihmastopahkoja käsiteltiin testaustilantees-
sa yhtenä toistona, joka sisälsi kuusi rihmastopahkaa.

3 Tulokset

3.1 Yksitumaisen Rhizoctonia sp. -sienen
rihmastopahkojen kestävyys

Käsittelylämpötilalla oli vaikutusta rihmastopah-
kojen kykyyn kasvattaa uutta rihmastoa (p < 0.001).
80 ja 85 °C:n lämpötilat näyttivät vaikuttavan sekä
isoihin että pieniin rihmastopahkoihin siten, että
uutta rihmastoa ei seuranta-ajanjaksona syntynyt.
60 ja 75 °C:n lämpötilat eivät estäneet sienen kas-
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Kuva 1. Rihmastopahkojen säteittäiskasvu 14 vuorokauden aikana 10, 20 ja 30 sekuntia kestäneen 30
(A), 45 (B), 60 (C), 75 (D), 80 (E) ja 85 °C:n (F) kuumavesikäsittelyn jälkeen. Pylväät kuvaavat
yksisuuntaista keskiarvon keskivirhettä.

vua kokonaan, mutta 60 °C:n lämpötila hidasti jo
selvästi kasvua. Yksittäisten pahkojen kasvussa oli
myös suurta vaihtelua, kun taas alhaisemmissa läm-
pötiloissa vaihtelu oli hyvin vähäistä. Käsittely 30
ja 45-asteisessa vedessä ei vaikuttanut rihmaston
kasvuun ja rihmasto oli yleensä jo kymmenen vuo-
rokauden kuluttua täyttänyt petrimaljan. Rihmas-
topahkojen koolla ei ollut vaikutusta lämpötilan
sietokykyyn (p > 0,05), joten tulokset ovat yhdis-
tetty ja esitetty samassa kuvassa (kuva 1).

3.2 Tuoreen rihmaston kestävyys

Tuore rihmasto kesti kuumakäsittelyä huonommin
kuin rihmastopahkat. Jos rihmastoa oli käsitelty

75-asteisessa vedessä, ei kasvua ollut lainkaan ha-
vaittavissa. Kuudenkymmenen asteen lämpötila vai-
kutti kasvuunlähtöön hidastavasti siten, että rih-
mastoa kasvavia petrimaljoja oli vähiten 30 sekun-
nin käsittelyn jälkeen. Rihmaston kasvuunlähtö oli
yhtä nopeaa kontrollimaljoilla, 30 °C:ssa ja 45
°C:ssa käsitellyillä rihmastopaloilla käsittelyajasta
riippumatta (taulukko 1).

4 Tulosten tarkastelua

Käsittelylämpötilalla on kokeen perusteella vaiku-
tusta Rhizoctonia sp. -sienen elinvoimaisuuteen kä-
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Taulukko 1. Tuoreen rihmaston kasvuunlähdön frekvenssi kuumavesikäsit-
telyä seuranneena kahden viikon ajanjaksona eri käsittelyajoilla ja
-lämpötiloissa.

Lämpötila Käsittelyn Kasvuunlähdön frekvenssi
°C kesto, sek.

3. vrk 6. vrk 10. vrk 14. vrk Yht.

Kontrolli 0 1 2 - - - 1 2
3 0 1 0 1 2 - - - 1 2
3 0 2 0 1 2 - - - 1 2
3 0 3 0 1 2 - - - 1 2
4 5 1 0 1 2 - - - 1 2
4 5 2 0 1 2 - - - 1 2
4 5 3 0 1 2 - - - 1 2
6 0 1 0 6 3 0 0 9
6 0 2 0 2 6 1 0 9
6 0 3 0 2 2 0 0 4
7 5 1 0 0 0 0 0 0
7 5 2 0 0 0 0 0 0
7 5 3 0 0 0 0 0 0

fioinnissa käytetyt lämpötilat ja käsittelyjen kesto-
ajat vaihtelevat suuresti. Landis’in (1990) mukaan
suurin osa sienitautien aiheuttajista voidaan tuhota
altistamalla ne 60–82 °C:n kuumuudelle ainakin
30 minuutin ajaksi. James ja Woollen (1989) puo-
lestaan pitävät jo 3–5 minuutin upotusta 68-astei-
sessa vedessä riittävänä. Käytännön työn tuotta-
vuuden kannalta on tarkoituksenmukaista pyrkiä
mahdollisimman nopeaan käsittelyyn, puhdistumis-
tuloksen siitä kuitenkaan heikentymättä.

Rihmastopahkat kestivät upotuksen 75-asteiseen
veteen. Myös desinfiointiaineiden tehoa tutkittaes-
sa on sienten rihmastopahkat osoittautuneet hyvin
kestäviksi. Koposen ym. (1992) tutkimuksessa esi-
merkiksi Rhizoctonia solani Kühn sienen pahkoi-
hin ei täysin tehonnut mikään kokeilluista valmis-
teista.

Tutkimusta voidaan arvostella siitä, että mukana
oli vain yhden sienilajin isolaatti. Juurilahotauti on
useamman sienilajin aiheuttama siten, että yksitu-
mainen Rhizoctonia sp. on sienistä patogeenisin.
Se kykenee tunkeutumaan terveisiin juuriin ja luo
olosuhteet suotuisiksi myös muille, heikommille
taudinaiheuttajille. Se on myös ainoa juurilahoisis-
sa taimissa esiintyvä laji, joka muodostaa vaikeasti
tuhottavia rihmastopahkoja (Lilja ym. 1992). Ge-
neettisesti yksitumainen Rhizoctonia sp. on osoit-
tautunut hyvin yhtenäiseksi lajiksi (Lilja ym. 1996),
joten mikäli käsittely tuhoaa yhden isolaatin, se on
todennäköisesti tehokas myös muiden isolaattien
torjunnassa.
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