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Tyossé tutkittiin juurilahoa aiheuttavan yksitumaisen Rhizoctonia sp. -sienen torjuntaa kuuma-
vesikdsittelylld. Tavoitteena oli selvittdd, mikd ldmpdtila ja upotusaika on riittdvd sienen
rihmaston ja kestoasteiden eli rihmastopahkojen tuhoamiseksi. Sienen rihmasto tuhoutui jo 75
°C:n lampotilassa, ja rihmastopahkoille 80 °C:n lampétila oli riittdvin korkea. Upotusaika ei
ollut merkitsevd niissd ldmpdtiloissa. Sen sijaan alemmissa ldmpdtiloissa ajalla oli vaikutusta
sienen kasvuunldhtddn ja kasvunopeuteen, mutta pisinkdin késittely ei tuhonnut rihmastoa
tdysin 60 °C:ssa tai rihmastopahkoja 75 °C:ssa. Alle 80 °C:n ldmpdtiloja voidaan pitdd
riittdmédttomind, kun tavoitteena on taudinaiheuttajan torjunta.
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Taimitarhoissataimipoltettajajuurilahoa aiheut-
tavat monet maan kautta leviavéat Fusarium-, Cy-
lindrocarpon-, Phytophthora-, Pythium- ja Rhizo-

autien torjunnassa on térkeda pitéé seka taimi-

tarha-alue ettd ympéristd puhtaana taudin-
aiheuttgjista ja tuholaisista. Kayttamalla mm. hy-
vélaatuista siementd, poistamalla sairaat taimet, pi-
témalla kasvustot rikkaruohottomina ja kasteluvesi
puhtaana parannetaan taimien mahdollisuutta py-
syaterveena (Landis 1990).

ctonia-sukuihin kuuluvat sienet (Vaartgjaym. 1956,
Vaartgja1967, Hanioja 1969, Sutherland ym. 1989).
Y hdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin
96 % kaytetyistataimikennostoistaolevan Fusarium
spp. -sienten saastuttamia ennen laatikoiden pesua,
eika pesu kylmalla vedella ja kastelu klooripitoi-
sessa liuoksessa puhdistanut kennostoa taydel lises-
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ti, vaikkakin véhensi sienten maaréda (James ym.
1988). Sen sijaan kuuman veden kéyttd parans
lopputul osta (James ja Woollen 1989).
cea abies (L.) Karst.) ja ménnyn (Pinus sylvestris
L.) taimilla sienten aiheuttamaa |ahojuurisuutta.
My6s muissa pohjoismaissa (Venn ym. 1986, Bey-
er-Ericsson ym. 1992) on havaintoja samanlai sesta
taudista. Tehdyissa selvityksissa térkedksi taudin-
aiheuttgjaksi on levasienten lisdks osoittautunut
yksitumainen Rhizoctonia sp. -sieni. (Venn ym.
1989, Lilja ym. 1992, Lilja 1994). Rhizoctonia
-sukuun kuuluvat sienet muodostavat rihmastopah-
koja, joiden avulla sieni sdilyy hengissa pitkaan
epasuotuisissa ol osuhteissa (Sneh ym. 1991).
Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa
mikéa veden lampdtila ja kasittelyaika tuhoaa Rhi-
zoctonia sp. -sienen rihmaston ja rihmastopahkat.
Tietoa on tarkoitus hyodyntda kehitettdessa Suo-
nenjoen tutkimusasemalla laitteistoa, joka puhdis-
taa kéytetyt taimikennostot ja kasvatus aatikot kuu-
mallavedella

2 Materiaali jamenetelmat

Kokeessa testattiin sek& pienten ettéd suurten rih-
mastopahkojen ja rihmaston kestévyytta eri pitui-
sissa kuumavesikésittelyissa. Kaytettava sienikan-
ta oli eristetty lahojuurisista mannyn taimista. Se
on testauksi ssa osoittautunut erittéin patogeeni sek-
si sekd kuusen etta mannyn taimille (Lilja 1994).
Varastostaoton jélkeen sieni oli kasvanut noin kuu-
kauden gjan PD-agar-alustalla (39g Potato Dextro-
se Agar, Difco, It H,O). Kasvustoon muodostu-
neet rihmastopahkat irroitettiin ja jaettiin kahteen
kokoluokkaan [gpimitan perusteella (O 1,5 mm ja
3mm). Ty6t tehtiin steriiliolosuhtel ssa. Pahkat upo-
tettiin vettél &péisevassa metalliverkossa steriiliin
[ampimaan tai kuumaan veteen. Kokelltavat 18m-
pdtilat olivat 30, 45, 60, 75, 80 ja85 °C. Kasittely-
gjat olivat 10, 20 ja 30 sekuntia. Kussakin kasitte-
lyssd oli 18 rihmastopahkaa. Kahdessa korkeim-
massa lampatilassa oli késittelyssa kuusi rihmasto-
pahkaa. Upotuksen jalkeen jokainen rihmastopah-
ka siirrettiin omalle vesiagar-alustalle (11 g Bacto
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agar, Difco, It H,O) petrimaljale (O 85 mm).
Kontrollina oli késittelemattomét rihmastopahkat.
Kasvustot siirrettiin pimeéén Thermarks-kasvatus-
kaappiin, jonka lampétila oli sdadetty 21 °C:een
(Hietalaym. 1994). K &sittel yn teho tarkistettiin mit-
taamalla pahkoista mahdollisesti kehittyvan sieni-
rihmaston séteittdiskasvu (toisiinsa néhden kohti-
suorassa olevien akselien |8pimittojen keskiarvo)
millimetrin tarkkuudella. Mittausajankohdat olivat
kolmen, kuuden, kymmenen ja neljantoista vuoro-
kauden kuluttua upotuksesta.

Rihmaston kestavyytta testattiin samanlaisin upo-
tuskasittelyin kuin rihmastopahkojenkin kestavyyt-
t&. Ennen kasittelya sieni oli kasvanut 21 °C:n lam-
potilassavesi agar-alustallanoin kahden viikon gjan.
Kasvustoista leikattiin reunaosista 5 x 5 mm:n ko-
koisia paloja, joissa oli seké rihmastoa etta agar-
alustaa. Kasittelylampdtilat olivat 30, 45, 60 ja 75
°C ja gjat 10, 20 ja 30 sekuntia. Toistoja oli 12.
Rihmastopalat laitettiin kasittelyn jé keen vesiagar-
maljoille siten, ettd yhdelle maljalle tuli kaks pa-
laa. Kontrollina oli kasitteleméattomét rihmastopa-
lat. Sienen kasvua rihmastopaloista seurattiin sil-
mamaéaréisesti periaatteella "kasvualel kasvua ha-
vaittavissa . Tarkastel ugjankohdat olivat samat kuin
rihmastopahkojen kohdalla.

Késittelyjen vélisten erojen tilastollista merkitté
vyyttatutkittiin kaksi suuntai sellavarianssianalyysil-
la. Mikdli varianssianalyys osoitti merkitsevideroja
kasittelyjen vaillg, jatkettiin analyysiaTukey’ ntes-
tilla erojen paikallistamiseksi. 80 ja85 °C:ssakési-
teltyja rihmastopahkoja késiteltiin testaustilantees-
sayhtenatoistona, jokasisdls kuusi rihmastopahkaa.

3 Tulokset

3.1 Yksitumaisen Rhizoctoniasp.-sienen
rihmastopahkojenkestivyys

Késittelylampdtilalla oli vaikutusta rihmastopah-
kojen kykyyn kasvattaa uutta rihmastoa(p < 0.001).
80ja85 °C:n lampdtilat nayttivét vaikuttavan seka
isoihin ettd pieniin rihmastopahkoihin siten, etta
uutta rihmastoa e seuranta-gjanjaksona syntynyt.
60 ja 75 °C:n lampdtilat eivét estdneet sienen kas-
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Kuva 1. Rihmastopahkojen séteittiskasvu 14 vuorokauden aikana 10,20ja 30 sekuntiakesténeen 30
(A),45(B),60(C), 75 (D), 80(E)ja 85 °C:n (F) kuumavesikisittelyn jalkeen. Pylvait kuvaavat

yksisuuntaista keskiarvonkeskivirhetta.

vua kokonaan, mutta 60 °C:n lampétila hidasti jo
selvéasti kasvua. Y ksittéisten pahkojen kasvussa oli
my6s suurta vai htel ua, kun taas al hai semmissalam-
potiloissa vaihtelu oli hyvin vahédista Kasittely 30
ja 45-asteisessa vedessd el vaikuttanut rihmaston
kasvuun jarihmasto oli yleensd jo kymmenen vuo-
rokauden kuluttua tayttanyt petrimaljan. Rihmas-
topahkojen koolla e ollut vaikutusta lampdtilan
sietokykyyn (p > 0,05), joten tulokset ovat yhdis-
tetty ja esitetty samassa kuvassa (kuva 1).

3.2 Tuoreenrihmastonkestivyys

Tuore rihmasto kesti kuumakasittelya huonommin
kuin rihmastopahkat. Jos rihmastoa oli kéasitelty

75-astei sessa vedessd, el kasvua ollut lainkaan ha-
vaittavissa. Kuudenkymmenen asteen |ampétilavai-
kutti kasvuunldhtton hidastavasti siten, etté rih-
mastoa kasvavia petrimaljojaoli vahiten 30 sekun-
nin kasittelyn jalkeen. Rihmaston kasvuunl&htd oli
yhtd nopeaa kontrollimaljoilla, 30 °C:ssa ja 45
°C:ssa kéasitellyilla rihmastopal oilla kasittel yajasta
riippumatta (taulukko 1).

4 Tulosten tarkastelua

Kasittelylampdtilalla on kokeen perusteella vaiku-
tusta Rhizoctonia sp. -sienen elinvoimai suuteen k&
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Taulukko 1. Tuoreentihmastonkasvuunlahdon frekvenssikuumavesikésit-
telyd seuranneena kahden viikon ajanjaksona eri késittelyajoilla ja

il

Lampotila  Kasittelyn Kasvuunlédhdon frekvenssi
°C kesto, sek.

3.vtk  6.vtk  10. vik 14, vck  Yht
Kontrolli 0 12 - - - 12
30 10 12 - - - 12
30 20 12 - - - 12
30 30 12 - - - 12
45 10 12 - - - 12
45 20 12 - - - 12
45 30 12 - - - 12
60 10 6 3 0 0 9
60 20 2 6 1 0 9
60 30 2 2 0 0 4
75 10 0 0 0 0 0
75 20 0 0 0 0 0
75 30 0 0 0 0 0

sittelyn jalkeen. Tuore rihmasto on rihmastopahko-
ja herkempaa kuumuudelle ja kérsii késittelysta jo
hieman alhaisemmissa lampétiloissa. Jos upotus
oli tehty 60-asteiseen veteen, oli sienirihmaston
muodostuminen jo huomattavasti hidastunut. 75-
asteisen kasittelyn jélkeen tuoreen rihmaston kas-
vukyky oli tysin estynyt, mutta osa rihmastopah-
koista oli sdilyttdnyt kasvukykynsd. 80 °C:ssa ja
sitd korkeammassa |&ampdtilassa késitellyista rih-
mastopahkoista el uutta rihmastoa seuranta-aikana
syntynyt. Kasittelyajoilla oli vaikutusta ainoastaan
60—75-asteisen vesikasittelyn jalkeen. Rihmasto-
pahkojen koolla e ollut vaikutusta rihmaston kas-
vuun. Jotta eroja olisi syntynyt, téytyisi rihmasto-
pahkojen kokoeron mahdollisesti olla suurempi.
60-75 °C:n lampodtiloissa rihmastopahkojen kas-
vun vélinen vaihtelu oli suurta, miké saattaa kuvata
kehitysasteen ja kosteuspitoi suuden vai kutusta kuu-
mankestavyyteen jaitdmisen nopeuteen.
Desinfiointimenetelmien tehokkuus vaihtel ee eri
patogeenien valilla (Petersen 1990,1991). Kuuman
veden kéytolla on pystytty tuhoamaan Pythium-,
Fusarium-, Cylindrocar pon- jaPhoma-sukujen sie-
nia (Sturrock ja Dennis 1988), jotka ovat olleet
yleisa myos juurilahoisten méntyjen ja kuusten
juurissa (Venn ym. 1989, Liljaym. 1992). Desin-
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fioinnissa kéytetyt lampotilat ja késittelyjen kesto-
gjat vaihtelevat suuresti. Landis'in (1990) mukaan
suurin osa sienitautien aiheuttajista voidaan tuhota
atistamalla ne 60-82 °C:n kuumuudelle ainakin
30 minuutin gaksi. James ja Woollen (1989) puo-
lestaan pitévét jo 3-5 minuutin upotusta 68-astei-
sessa vedessa riittavand. Kaytannon tyon tuotta-
vuuden kannalta on tarkoituksenmukaista pyrkia
mahdollisimman nopeaan késittelyyn, puhdistumis-
tuloksen siité kuitenkaan heikentymaétta.

Rihmastopahkat kestivét upotuksen 75-asteiseen
veteen. Myos desinfiointiaineiden tehoa tutkittaes-
sa on sienten rihmastopahkat osoittautuneet hyvin
kestaviksi. Koposen ym. (1992) tutkimuksessa esi-
merkiksi Rhizoctonia solani Kihn sienen pahkoi-
hin el téysin tehonnut mik&an kokeilluista valmis-
teista.

Tutkimusta voidaan arvostella siitd, ettda mukana
oli vain yhden sienilgjin isolaatti. Juurilahotauti on
useamman sienilgjin aiheuttama siten, etta yksitu-
mainen Rhizoctonia sp. on sienisté patogeenisin.
Se kykenee tunkeutumaan terveisiin juuriin ja luo
olosuhteet suotuisiksi myods muille, heikommille
taudinaiheuttgjille. Se on myds ainoajuurilahoisis-
sataimissaesiintyvalgji, joka muodostaa vaikeasti
tuhottavia rihmastopahkoja (Lilja ym. 1992). Ge-
neettisesti yksitumainen Rhizoctonia sp. on 0soit-
tautunut hyvin yhtendiseksi 1gjiksi (Liljaym. 1996),
joten mikali kasittely tuhoaa yhden isolaatin, se on
todennékdisesti tehokas myds muiden isolaattien
torjunnassa.
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