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Johdanto 

Maassa elavien makrosienien toiminnasta 
ja ekologisesta merkityksesta on vaikea tehda 
varmoja johtopaatoksia pelkastaan kenttatut
kimusten perusteella. Itioemat ilmestyvat na
kyviin tiettyna aikana vuodesta muutamiksi 
paiviksi tai viikoiksi, mutta muun osan vuotta 
sienet ovat nakymattomissa mikroskooppisina 
rihmastoina, joiden lajia on useimmiten mah
doton maarittaa ja siten myos selvittaa eri 
lajien ominaisuuksia. Metsamaassa elava 
lajisto on toiminnaltaan hyvin monenlaista, 
kuten tahanastiset tutkimukset ovat osoitta
neet. Niinpa monet lajit muodostavat puiden 
kanssa mykoritsoja, toiset ovat humuksen 
muodostajia hajoittamalla karikkeiden sellu
loosaa ja ligriiinia, muutamat lajit tunkeutu
vat maasta kasin puidenjuuristoihin vaaralli
siksi loisiksi jne. Eri lajien osuuden selvitta
minen maan monipuolisessa sienitoiminnassa 
vaatii puhdasviljelmilla suoritettavia kokeita, 
ja niita varten on kyettava eristamaan ja 
viljelemaan haluttuja sienilajeja. 

Maasta eristetyn rihmaston lajin maaritys 
onnistuu vain harvoissa tapauksissa. Lajiltaan 
tunnettuja puhdasviljelmia saadaan lahte
malla joko itioista tai itioemasta steriilisti 
otetusta rihmastokappa1eesta, joka sopivalla 
ravintoalustalla rupeaa kasvamaan. 

Koprofiilisten ja ksylofiilisten kantasienien 
itiot itavat yleensa hyvin nopeasti, ja niista 
on helppo saada itioviljelmia (kts. esim. 
B r e f e 1 d 1908, B a v e n d a m m 1936) . 
Sen sijaan metsamaassa elavista sienista vain 
muutamien saprofyyttisten lajien (Marasmius, 
Mycena) kasvattaminen itioista onnistuu vai
keuksitta (L i n d e b e r g 1944, F r i e s 
1949), ja useimpien, etenkin mykoritsasieniin 
kuuluvien, itioita ei toistaiseksi ole lainkaan 
saatu itamaan agar-alustalla (Me 1 in 1936), 
tai se on onnistunut vain erikoisten akti
vaattorien avulla (F r i e s 1943). Sen vuoksi 
on useimmissa maan kantasienia koskevissa 
fysiologisissa kokeissa kaytetty itioeman sisa
solukosta kasvatettuja puhdasviljelmakanto
ja. Talla menetelmalla on sekin etu, etta 
siten saadaan varmasti samoja kantoja, joita 
luonnossakin esiintyy. 

Sienien puhdasviljelmien kasvattamisen 
itioemien solukosta on kehittanyt B r e f e 1 d 
(1908) . Tama menetelma, josta Duggar 
(1905) kaytti nimitysta »tissue-culture me
thod», saavutti kaytannollista merkitysta kau
pallisia herkkusieniviljelmia varten sopivien 
kantojen hankkimisessa. Viljelty herkkusieni 
(Psalliota hortensis) onkin talla tavoin helppo 
eristaa ja kasvattaa, samoin kuin monet 
muut, etupaassa koprofiiliset tai ksylofiiliset 
lajit. Sen sijaan monien metsamaan sienien 
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osalta yritykset a1uksi epaonnistuivat, esim. 
suvut Boletus, Amanita, Lactarius, Russula ja 
Cortinarius mainitaan sellaisina sienina, joita 
ei esitetylla tavalla saatu kasvamaan. Monien 
tallaisten vaikeammin vi1je1tavien sienien 
kas\ attaminen itioemista ormistui ensi kerran 
Me 1 in ille, joka on 1aajassa mitassa kayt
tanyt mente1maa puiden mykoritsasymbiont
teja etsiessaan (Me 1 in 1922 - 1925) . 

l\I e 1 in inja hanen oppi1aittensa tutkimuk
set ovat koskeneet pai1siassa metsamaassa 
e1aYia sienia, osittain humus-saprofyytteja, 
osittain puiden mykoritsasienia. Niinpa Lin
d e berg (1944) onnistui itioemista erista
m:lan 15 eri A1arasmills-1ajia seka useita 
kymmenia muita karikkeiden hajoitusta suo
rittavia sienia (Lindeberg 1946). Laa
jimpia eristyskokeita suonttl M o d e s s 
( 1941) pyrkien kasvattamaan crityisesti my
koritsain muodostajiksi epai1tyja ja samalla 
vaikeimmin vi1jelta.\'ia sienia. l\1 o d e s s 
kokei1i kaikkiaan I +O kantasieni1ajia, joista 
han pystyi eristamatin 61 lajia. 

l\1 e I i n kaytti varhaisemmissa eristys
kokeissa:m r:-tvintoa1ustana mallasuutetta, 
mallasuute-1iivatetta tai -agaria. l\1 o d e s s 
( 194· 1, s. 16) kokeili eri1aisia ravintoalustoja 
ja totesi parhaaksi seuraavan muunnelman 
Hag em in (I910) ravinto1iuoksesta : 

KH2P04 
MgS04 7Hp 
NH.;Cl 
FeC13 ( 1 ~~ 1iuos) 
Glukoosia 
Mallasuutetta 
H20 

0.5 g 
0.5 g 
0.5 g 
0.5 rn1 

5 g 
5 g 

1000 m1 

Tata Iiuosta, josta seuraavassa kaytetaan 
nimitysta Hagem-liuos, joko sellaisenaan 
taikka lisattyna siihen 1.5 % agaria (Hagem
agar), on viime aikoina y1eisimmin kaytetty 
metsamaan kanta ienien eristamiseen ja kan
taviljelmicn s~1ilyttamiseen ( esim. No r
k r a n s 1949, 1950). Agar-a1usta on sienien 
kasvattamisessa liuosta kaytannollisempi mm. 
siita syysU, etta liuosviljelma yleensa tuhou
tuu infektoituessaan u1koa pain, mutta agarilla 
saadaan kasvatetta\ a sieni usein pelastetuksi 
puhtaana infektoituneestakin maljasta. Kui
tenkin, kuten Modess (194 I, s. 17) mai
nitsee, muutamia vaikeasti kasvatettavia sie
nia, mm. Amanita-, Lactarius- ja Russula-1ajeja, 
on saatu aloittamaan kasvunsa e.m.liuoksessa, 
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mutta ei agarilla. Useimmat nain eristetyt sie
net ovatjatkaneet kasvuaan liuoksesta agarille 
siirrettyina, mutta muutamat lajit ei ·at ole 
suostuneet kasvamaan agarilla lainkaan. 

Modes s (I.e. , s. 15) on myos todennut, 
etta sienen eristi:lminen onnistuu parhaiten, 
jos solukkokappa1e otetaan lakin ja j alan 
yhtymakohdasta. Erittain tarkea seikka myos 
on, etta eristamiseen kaytetaan nuoria, kas
vavia itioemia. On turha yrittaa kasvattaa 
sienia vanhoista, kasvunsa lopettaneista itio
emista, jotka sitapaitsi usein ovat bakteerien 
infektoimia. 

Suoritettuja kokeita 

Kirjoittaja on 10 vuoden aikana (1945-
54, paaasiassa vuosina 1948, -52 ja -54)1 
kokeillut tavallis ten metsamaassa kas,·avien 
kantasienien puhdas\·iljelya itioemista. Ko
keet ovat koskeneet erilaisiin ekologisiin ryh
miin kuulm·ia lajeja, kuten tunnettuja ja 
todennakoisia mykoritsasienia, humus-sapro
fyytteja ja joitakin kannoissa kas a via ksylo
fiilisia lajeja, yhteensa noin 150 sienilajia. 
Ne ovat suurimmaksi osaksi samoja lajeja, 
joiden kasvattamista l\1 e 1 i n , M o d e s s 
ja muut ovat kokeilleet, mutta joukossa on 
myos ennen kokeilemattomia lajeja, ja ko
keet antavat lisavalaistusta ennen kokeiltu
j enkin sienien kasvattamisesta. 

Kokeissa kaytettiin hyvaksi Modes s in 
kokemuksia, ts. solukkokappa1e otettiin yleen
sa lakin keskelta, lakin ja ja1an yhtymakoh
dasta (joissakin tapauksissa lisaksi lakin reu
nasta ja ja1asta). Ravintoa1ustana, johon 
sienikappa1e sijoitettiin, kaytettiin autoklaa
vissa steri1oitua Hagem-liuosta tai -agaria, 
useimmiten molempia rinnan. Alkuaikoina 
(I945-46) kokei1tiin myos 2.5% mallas
uutetta ja -agaria, mutta Hagem-liuos osoit
tautui seivasti paremmaksi, kuten Modes
sinkin kokeissa. 

Seuraavassa on Iuettelo kokeilluista sieni
laj eista. Luetteloon on merkitty + niiden 
sienien kohdalle, joista saatiin puhdasviljel
ma, seka -, jos yritykset ovat epaonnistu
neet. l\tfilloin ei erikseen ole huomautettu, 
on s1em alkanut kasvaa seka liuoksessa etta 
agarilla. 

1 Vuoden 1954· kokeissa avusti yliopp . \' e i k k o 
Hint i k k a . 



Dacryomycetes 
Calocera vis cos a (Pers.) -

Hymcnom;-cetes 
Amanita mappa (Batsch) ( + )1 

A. muscaria (L.) + 
A. pantherina (DC) ( + )1 
A. porphy ria (A. & S.) + 
A . rubescens (Pers .) + 
A . vaginata (Bull.) 
A . virosa Fr. 
Armillaria mellea (Vahl) + 
Boletus badius Fr. + 
B . bovinus Fr. + 
B. edulis Bull. + 
B. elegans Schum. + 
B.felleus Bull. + 
B. luteus L. + 2 

B. piperatus Bull. + 3 

B. nifus Schaeff. + 
B. sanguineus \~\lith. + 2 

B. scaber Bull. + 
B . subtomentosus Fr. + 
B. variegatus Swartz + 
Cantharellus cibarius Fr. ( +) 
C. tubaeformis Fr. 
C. umbonatus Gmel. 
Clavaria fistulosa Fr. 
C. flava Schaeff. 
C. ligula Schaeff. 
Clitocybe candicans 

(Pers.) 
C. cerussata Fr. 
C. clavipes (Pers.) 
C. fumosa (Pers.) 
C. gilva (Pers.) 
C. irifundibuliformis 

(Schaeff.) 
C. inversa (Scop.) 
C. metachroa Fr. 
C. odora (Bull.) 
Clitopilus prunulus 

+ 

( + )4 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ + 2 

+ 
(Scop.) + 

Collybia butyracea (Bull.) + 
C. corifluens (Pers.) + 
C. dryophila (Bull .) + 
C. maculata (A. & S.) 
C. platyphJ!lla Fr. 
C. rancida Fr. 
C. tenacella (Pers.) 

+ 
+ 

Cortinarius armillatus Fr. + 3 

C. bolaris (Pers.) 
C. brunneus (Pers.) 
C. camphoratus Fr. 
C. cinnamomeus (L.) 
C. collinitus (Pers.) 
C. elatior Fr. 
C. gentilis Fr. 
C. pholideus Fr. 
C. sanguineus (Wulf.) 
C. semisanguineus Fr. 
C. traganus Fr. 
C. violaceus (L.) 
Cystoderma ( Lepiota) 

+ 

amianthinum (Scop.) + 
C. carcharias (Pers.) + 
C. granulosum (Batsch) + 
Flammula penetrans Fr. + 
Calera hypnorum (Schr.) ( + )4 
Gomphidius glutinosus 

Schaeff. 
G: viscidus L. 
Hydnum aurantiacum 

( + )1 
( + )4 

A. & S. ( +)4 
H. imbricatum L. 
H. repandum L. ( + )4 
H. rufescens Pers. + 
Hygrocybe (Hygrophorus) 

laeta (Pers.) + 
H. miniata Fr. 
H. nitrata (Pers.) 
Hypholoma candolleanum 

Fr. 
H. capnoides Fr. 
H. fasciculare (H uds.) + 
H.sublateritium (Schaeff.) + 
lnocybe geophylla Sow. 
Lace aria ( Clitocybe) 

laccata (Scop .) + 
Lactarius camphoratus 

(Bull.) 
L. deliciosus (L.) + 
L. flexuosus Fr. + 3 

L. fuliginosus Fr. + 
L. glyciosmus Fr. 
L. helvus Fr. 
L. lignyotus Fr. 
L. mammosus Fr. 
L. mitissimus Fr. 
L. piperatus (Scop.) 

L. pyrogalus (Bull.) 
L. repraesentaneus Britz. 
L. rufus (Scop.) + 2 

L. subdulcis (Pers.) + 2 

L. torminosus (Schaeff.) + 
L. trivialis Fr. + 
L. turpis (W einm.) + 2 

L. uvidus Fr. ( + )1 
L. vellereus Fr. 
L. vietus Fr. + 2 

Lepiota naucina Fr. + 
L. rhacodes (Vitt.) + 
Limacium (Hygrophorus) 

eburneum (Bull.) + 
L. erubescens (Fr.) 
L. hypothejum (Fr.) 
L. olivaceo-album (Fr.) 
L. pustulatum (Pers.) 
Marasmius androsaceus 

(L.) + 
M. epiphyllus Fr. + 
M . perforans (Hoffm.) + 
Mycena aurantiomarginata 

(Fr.) 
M. cinerella Karst. 
M. epipterygia (Scop.) + 3 

M . galerigulata (Scop.) 
M. galopus (Pers.) + 
M. lactea (Pers.) + 
M. lineata Fr. + 
M . metata Fr. + 
M. pur a (Pers.) + 2 

M . rosella Fr. + 2 

M. sanguinolenta 
(A. & S.) + 

M . vulgaris (Pers.) + 
Omphalia campanella 

(Batsch) ( + )4 
Paxillus atrotomentosus 

(Batsch) 
P. involutus (Batsch) + 
Pholiota confragosa Fr. 
P. mutabilis Schaeff. + 
Polyporus ovinus 

(Schaeff.) 
Psalliota augusta Rieken + 
P. silvicola + 2 

Rhodophyllus cetratus (Fr.) -
Rozites (Pholiota) caperata 

Pers. 

I Sieni alkoi kasvaa liuoksessa, mutta kasvu pysahtyi agarille siirrettyna. 
Alkoi kasvaa vain liuoksessa, mutta kasvu j a tkui agarille siirrettyna. 

a Alkoi kasvaa agarilla, mutta ei liuoksessa. 
4 Sienirihmasto alkoi kasvaa, mutta sienesta tuli kasvualustaan myos bakteeri-infektio, josta sienta ei saa

tu eristetyksi . 
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Russula aeruginea Fr. S. albonitens Fr. + T . rutilans (Schaeff.) 
R. claroflava Grove S. depilata Fr. + T. saponaceum Fr. 
R . consobrina Fr. +2 Tricholoma album T. vaccinum (Pers.) + 
R. emetic a (Pers.) (Schaeff.) T. virgatum Fr. + 2 
R.joetens (Pers.) T. decorum Fr. 
R. integra Fr. T. equestre (L.) ( + )1 Gasteromycetes 
R. paludosa Britz. T. inamoenum Fr. +2 Lycoperdon gemmatum 
Strop haria aerugznosa T. nudum (Bull.) + Batsch + 

(Curt.) + T. pessundatum Fr. + L. nigrescens Pers. + 

Ne muutamat kokeet, mita kirjoittaja on 
suorittanut puissa kasvavien kaapasienten 
viljelemiseksi itioemista (Polyporus betulinus 
(Bull.), Fames annosus Fr., F. ungulatus Schaeff. 
ja Trametes cinnabarina Jacq.), ovat jarjestaan 
johtaneet positiiviseen tulokseen, mikali itio
ema ei ole sisasta ollut bakteerien infektoima. 

Muutamia edella luetelluista sienista on 
kokeiltu vain kerran tai pari , muutamia 
taas vuosien mittaan jopa kymmenkunta 
kertaa. Morren lajin eristaminen onnistui 
useista yrityksista huolimatta vain kerran ja 
vain harvojen jokaisella yrittamalla. Kokeen 
tulos saattaa riippua satunnaisista tekijoista, 
kuten itioeman iasta ja lwosta, eika siis 
muutamien harvojen kokeiden perusteella 
voida varmuudella sanoa, ettei jokin sieni 
ole viljeltavissa, mutta milloin sama tulos 
toistuu kerta kerralta, osoittaa se sienen 
yleista suhtautumista viljely-yrityksiin. Tas
sa mielessti on syyta tarkastella saatuja tu
loksia ja verrata niita aikaisempiin, etupaassa 
M o d e s s in, kokeiden tuloksiin. 

Modes s (1941, s. 18) jakaa sienet, 
joita ei saatu eristetyiksi, seuraaviin kolmeen 
ryhmaan: I. Siirrostuskappaleesta alkaa kas
vaa sienihyyfeja, jotka voivat saavuttaa 
0.5-1 mm:n pituuden, mutta sitten kas
vu auttamattomasti pysahtyy. II. Sienen 
itioema on saannollisesti bakteerien infek
toima, jotka samentavat ravintoliuoksen ja 
estavat sienen mahdollisen kasvun. III. Ra
vintoalusta sailyy steriilina, mutta sieni ei 
osoita mitaan kasvun merkkeja. 

Tatajakoa kayttamalla voidaan I ryhmaan 
kuuluviksi lukea Amanita mappa ja A. panthe
rina, joiden kasvu pysahtyi niita liuoksesta 
agarille siirrettaessa, seka Gomphidius gluti
nosus ja Tricholoma equestre. M ybs Polyporus 
ovinus, Lactarius uvidus, Cortinarius brunneus ja 
C. collinitus osoittivat kukin yhdessa kokeessa 

vahaista kasvua, joka pysahtyi miltei al
kuunsa. Russula consobrina kasvoi agarilla 
viela jonkin aikaa, mutta kuoli parin siirros
tuksen jalkeen. 

Ryhmaan II kuuluivat mm. suvut Can
tharellus ja Hydnum, kuten Modes s inkin 
kokeissa. Kuitenkin saattaa tallaisestakin 
sienesta joskus sattumalta saada bakteeritto
man solukkokappaleen. Sellainen tapaus sat
tui Hydnum rufescencensin kohdalla kerran, 
jolloin saatiin puhdasviljelma, seka kerran 
Cantharellus cibariuksen kohdalla, jolloin kanta 
ulkoa tulleen infektion vuoksi kuitenkin me
netettiin. Do a k (1934) on onnistunut 
taman lajin puhdasviljelyssa. Edelleen tahan 
ryhmaan kuuluvia sienia ovat Calocera viscosa 
ja Clavaria fis tulosa, ja sangen yleisesti bak
teerien infektoimia ovat mm. hygrofanit 
Clitocybe- ja Cortinarius-lajit. Eraissa tapauk
sissa on sieni alkanut kasvaa bakteereista 
huolimatta, mutta ei ole saatu eristetyksi 
seuralaisestaan. 

Joissakin tapauksissa on sienen puhdista
minen bakteerista onnistunut agar-alustalla, 
jolla ilmahyyfit ovat tavallisesti puhtaat 
bakteerista. Talla tavalla saatiin ainoat puh
dasviljelmat seuraavista sienista: Cantharellus 
umbonatus, Clitopilus prunulus ja Limacium 
eburneum. Samalla tavalla eristettiin bakteerien 
infektoimista itioemista Cystoderma amianthi
na, C. carcharias, Marasmius perforans, Pholiota 
mutabilis ja Stropharia depilata, joista saatiin 
myos toisia kantoja bakteerittomista itioemista. 

Toistuneissa kokeissa pysyivat puhtaina 
bakteereista osoittamatta minkaanlaisia kas
vun oireita mm. Cortinarius camphoratus ja C. 
traganus, joiden viljely onnistui M e 1 in i lle 
( 192 5), seka Rozites caperata, jonka M o d e s s 
luki I ryhmaan kuuluvaksi. Monet muut 
Cortinarius-, Lactarius-, Limacium- ja Russula
lajit kuuluvat samaan ryhmaan. 

1 Sieni a lkoi kasvaa liuoksessa, mutta kasvu pysahtyi agarille siirrettyna. 
2 Alkoi kasvaa vain liuoksessa , mutta kasvu jatkui agarille siirrettyna. 
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Syyt siihen, eWi tiettyjen sienien kasvat
taminen on joillekin tutkijoille onnistunut, 
toisille ei, voivat olla monenlaisia. Eras sel
lainen on, miten sienen hapen tarve on 
tyydytetty. Kirjoittaja on onnistunut par
haiten silloin, kun solukkokappale on sijoitettu 
ravintoliuokseen niin, eWi osa siita on pin
nan ylapuolella. Alkukokeilujen jalkeen kay
tettiinkin koeastioina aina petrimaljoja, joi
den pohjalla ravintoliuos tai -agar oli noin 
2 mm vahvana kerroksena . Tallaisissa oloissa 
esim. Paxillus involutus rupesi aina nopeasti 
kasvamaan, mutta ei koskaan, jos .solukko
kappale oli kokonaan nesteen peitossa. J\iiuu
tamat lajit taas rupesivat upoksissakin kas
vamaan melko helposti . (Vrt. M o des s 
1941 , ss. 24 - 30.) 

Yleensa sieni rupesi sita helpommin kas
vamaan, mita isompi oli ravintoalustalle 
pantu solukkokappale. Toisaalta kuitenkin 
pieni kappale on useammin puhdas baktee
reista kuin iso. Pienista iti6emista ( esim. 
Marasmius , Afycena ym.) on vaikea tai miltei 
mahdoton saada sisasolukkoa niin, ettei bak
teerien tai homeitioiden infektoimaa pintaa 
tulisi mukaan. Sen vuoksi on pinnan steriloi
minen usein tarpeen. L i n d e b e r g ( 1944) 
steriloi Marasmius-lajien rustomaisia jalkoja 
pitamalla niita 2- 3 sek. 0.1% :sessa sublimaat
tiliuoksessa ja huuhtelemalla sen jalkeen kol
masti vedella. Yliopp. H i n t i k k a kokeili 
Marasmius-lajien jalkojen sterilointia kloori
kalkilla seuraavasti (l\1 e 1 in 1936, s. 1057): 
10 g kloorikalkkia li uotetaan 140 ml: a an 
vetta ja sienen varren kappaleita pidetaan 
liuoksessa noin 5 sek, minka jalkeen ne 
siirretaan agar-alustalle . Talla tavoin saatiin 
puhdasviljelmat em. kolmesta Marasmius
lajista . Sen sijaan kokeillut Mycena-lajit eivat 
ruvenneet kasvamaan kloorikalkilla steriloi
duista jalan kappaleista. 

Syyna- siihen, etta tietty sieni ei ravinto
alustalla rupea lainkaan kasvamaan tai kas
vaa hyvin hitaasti, pidetaan kaytetyn ravin
toalustan sopimattomuutta, ts . siita puuttuu 
joitakin sienen kasvulle valttamattomia ainei
ta tai se sisaltaa kasvua ehkaisevia aineita. 
Lukuisia kokeita onkin tehty eri sienien 
kasvutekijavaatimusten sel ittamiseksi (kts. 
es1m. M e 1 i n 1954) . M o d e s s ( 1941 , 
s. 21 - 24) totesi, etta Amanita muscarian 
iti6emasta puristettu uute voimakkaasti edis
taa taman hidaskasvuisen ja melko Yaikeasti 
viljeltavan sienen kasvua. Amanita muscaria
uute ei kuitenkaan vaikuttanut sellaisiin sie-

niin, jotka eivat ruvenneet tavallisessa 
Hagem-liuoksessa kasvamaan, ei myoskaan 
samojen lajien iti6emista tehty uute. Samoin 
M e 1 i n ja N o r k r a n s ( 1948) totesivat, 
etta monien eri sienien itioemat sisaltavat 
Lactarius deliciosuksen kasvua edistavia aineita, 
ja viimeksi ovat Me 1 in ja D as (1954) 
osoittaneet, etta kasvien juuret erittavat jo
takin ainetta, joka edistaa sienien kasvua 
ja on joillekin lajeille (Russula xerampelina) 
suorastaan valttamat6n. 

Edella olevaa samoin kuin M o d e s s in 
esittamaa luetteloa tarkastellessa voi panna 
merkille, etta eri sienilajien viljelyshelppous 
tai -vaikeus on yhteydessa niiden sukulai
suussuhteiden ja ekologisten ominaisuuksien 
kanssa, mutta ei kuitenkaan aivan johdon
mukaisesti. 

Metsamaan sienista ovat ksylofiiliset lajit 
helpoimmin viljeltavia ja puhdasviljelmina 
nopeakasvuisia (Flammula penetrans, Hypholoma 

Jasciculare , H . sublateritium, Pholiota mutabilis), 
mutta niidenkin joukossa on lajeja, joita 
useista yrityksista huolimatta ei ole saatu 
kasvamaan, esim. Tricholoma rutilans (jota 
on epailty loiseksi, jonka itioema ilmestyy 
nakyviin asta puun kuoltua; I n g e 1-
strom 1940). 

Melko helppoja viljella ovat myos monet 
karikkeita hajoittavat saprofyyttiset sienet 
(esim. Clitocybe, L epiota, lvfarasmius, Mycena). 
M ikali niiden kohdalla eristysyritykset ovat 
epaonnistuneet, lienee siihen useammin ollut 
syyna teknillisia vaikeuksia, kuten itioemien 
pieni koko ja bakteeri-infektio, kuin sienen 
kyvyttomyys kasvaa kaytetylla alustalla . 

Myos puiden mykoritsasienien joukossa on 
muutamia helposti eristettavia ja nopea
kasvuisia lajeja, esim. Boletus bovinus ja B . 
variegatus. Kuitenkin monet lajit, joiden vil
jely on tuottanut vaikeuksia, ovat osoittau
tuneet puiden mykoritsasymbionteiksi ( esim. 
suvuissa Amanita, Lactarius ja Russula). Kun 
metsissa kasvavat kantasienet yleensa ovat 
vaikeammin kasvatettavia kuin niityilla kas
vavat lajit, on arveltu, etta metsissa kasva
vat lajit, joiden eristaminen ei tahan men
nessa ole onnistunut, ainakin paaosaltaan 
olisivat mykoritsoja muodostavia ( esim. 
Me 1 in 1925 a). Tallaisia sienia on sangen 
runsaasti, esim. suurissa Cortinarius- ja Russula
suvuissa, joiden lajit miltei jarjestaan ovat 
metsissa kasvavia, puhdasviljely on toistai
seksi onnistunut vain melko harvoissa ta
pauksissa . Kuitenkaan pelkka viljelyvaikeus 
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ei oikeuta paattelemaan tiettya lajia myko
ritsain muodostajaksi . Esim. Hygrophorus
ryhmassa,jonka lajit ovat kaikki vaikeita eris
taa, Singer in (1953) mukaan vainLima
cium-suku muodostaa mykoritsoja, kun taas 
Hygrocybe ja Camarophyllus o\·at saprofyyttisia. 

Toisilleen lahisukuiset sienet suhtautuvat 
puhdasviljely-yrityksiin yleensa jokseenkin 
samalla tavoin . Niinpa Amanita-lajit eivat 
ole ruvenneet ollenkaan kas\·amaan (A. 
vaginata ja A. virosa) tai ovat kasvaneet 
hitaasti ja vaikeasti. Kuitenkin samankin 
suvun lajit saattavat poiketa jyrkasti toisis
taan. Paras esimerkki tassa suhteessa on 
Tricholoma, jota on myos peruteellisesti tut
kittu (Norkrans 1949, 1950) ja johon 
kuuluu seka erittain helposti kasvatetta ia 
ja nopeakasvuisia lajeja ( esim. T. nudum) etta 
vaikeasti kasvatetta ia ( esim. T. virgatum, 
T. equfstre; kts. Nor k ran s 1949) ja 
myos laj eja, joita Ei.han mennessa ei ole 
lainkaan saatu kasvamaan. Samoin Colfybia
suku sisaltaa helposti iljeltavia, nopea
kasvuisia ja voimakkaasti karikkeita hajoit
tavia lajeja (Linde berg 1946, M i k o
l a 1954) ja toisia, joiden eristaminen ei 
toistaiseksi ole onnistunut. Sienien kasvutapa 
puhdasviljelmina, samoin kuin kyky myko
ritsain muodostamiseen, on viime aikoina 
otettu avuksi sienien luokittelussa, ja osittain 
niihin perustuen on mm. vanha Tricholoma
sukujaettu useaksi suvuksija siirretty joitakin 
lajeja suvusta toiseen (S i n g e r 1953). 

Rihmastokuvauksia 

Eri sienilajien rihmastot poikkeavat toisis
taan suuresti varin, kasvutavanja -nopeuden, 
hyyfien paksuuden ja rakenteen, erilaisten 
itiomuotojen esiintymisen ym. puolesta. Jot
kin ominaisuudet ovat tietylle lajille ominai
sia, mutta samankin sienilajin eri eristys
kanna t sa a tta ,.at melkoisesti poiketa toisis
taan, j a jotkin ominaisuudet muuttuvat 
kannan vanhetessa. Yleensa sienen kasvu- · 
nopeus kannan vanhetessa hidastuu, mutta 
muutamat sienet, joiden kasvu aluksi on 
hyvin hidasta, vahitellen ikaankuin »tottu
vat» outoon ravintoalustaan ja niiden kasvu 
paranee. J oillakin sienilla taas on tapahtunut 
akillinen kasvunopeuden paraneminen. Muu
tamien sienien nuoret kannat muodostivat 
runsaasti tuuheata ilmarihmastoa, mutta 
vanhat kannat kasvoivat paaasiassa submer-
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sisesti. Sinkilain muodostus nayttaa yleisesti 
kannan vanhetessa jonkin verran vahenevan. 
Lisaksi samankin sienen kasvutapa ja rih
main ulkonako saattaa suuresti vaihdella ra
vintoalustan ym. kas\·uolosuhteiden mukaan. 

Rihmastokuvauksiin on siis suhtauduttava 
tietyin varauksin, mutta silti niilla on oma 
merkityksensa esim. tuntemattoman sienen 
lajin m aaritysta silmalla pitaen. Tunnettu
jen ja tuntemattomien rihmastojen vertailun 
avulla on esim. puutavaran lahon aiheuttaja 
pystytty monessa tapauksessa maarittamaan 
(N obles 1953) . Sen vuoksi kuvataan seu
raavassa muutamia rihmastoja viittaamalla 
samalla Me lin in (1923 a), Modes sin 
( 1941), L i n d e b e r g in ( 1944), N o r
k ran sin (1950) ym. kuvauksiin . Upos
rihmat on kuvattu Hagem-liuoksessa, ilma
rihmat Hagem-agarilla kasvavista ,·iljelmista. 

Amanita-lajien rihmastot ovat suuresti tois
tensa kaltaisia. Ilmarihmasto on lumivalkea, 
rihmat tasapaksuja, melko runsaasti haaroit
tuvia. Sinkila t puuttuvat seka ilma- etta upos
rihmoista . Uposrihmoissa, jotka ovat jonkin 
verran ilmarihmoja paksumpia, solujen muoto 
on A. muscariallaja A. porp!ryrialla epasaannol
linen ja rihmastossa on yleisesti klamydospo
reja. A. rubescensilla uposrihmatkin ovat mel
ko tasapaksuja ja klamydosporeja on vahan. 

Boletus-lajien rihmastot olivat jokseenkin 
samanlaisia kuin Melin in (1923 a) ja 
M o d e s s in ( 1941 ) kuvaamat. Sinkila t ovat 
Boletuksilla harvinaisia, niita ta\·attiin har
vakseen vain yhdessa B. variegatus-kannassa. 
Ilmarihmastoa on runsaasti, se on joko lumi
valkea (B . badius, B.felleus, B. luteus, B. rufus, 
B . scaber, B. subtomentosus) tai aluksi vaalean, 
vanhemmiten tumman ruskea (B. bovinus, 
B . edulis, B. elegans, B. piperatus, B. sanguineus, 
B. variegatus). B. scaber muuttuu vanhana 
vihertavaksi. Ruskearihmastoiset lajit eritta
vat m yos kasvualustaansa ruskeata varia. 
Runsaasti klamydosporeja muodosti ·at rih
mastossaan B . badius, B. bovinusja B . variegatus. 
Erikoinen on B . piperatuksen kasvutapa : aluksi 
se kasvaa agarilla hyvin hitaasti muodostaen 
paaasiassa uposrihmastoa; parin viikon ku
luttua se alkaa kasvattaa lOyhaa nopeakas
vuista ruskeata ilmarihmastoa (vrt. M o
des s. 1941 , s. 35) . B . pipcratuksella ja muu
tamilla muilla lajeilla (B . edulis, B. rufus, 
B . sanguineus, B. scaber) kolonia kehittyy 
agarilla hy\'in tiiviiksi ja niin kovaksi, etta 
siita on vaikea irroittaa kappaletta siirros
tusta varten. 
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Kuvat 1- 13. - Figs. 1-13. - I. Amanita porphyria . - 2. A . rubescens. - 3. Boletus badius - 4. B . edulis. 

- 5. B. elegans. - 6. B .fclleus. - 7. B . subtomentosus. - 8. B. variegatus. - 9. Clavaria liguia. - 10. Clitoc)'br 
lavipes. - II. C. jumosa. - 12 . C. inversa. - 13. C. odora. - a. Ilmarihmoja -Aerial h;phae. - b. Upos

rihmoja - Submerged hyphae. 
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Kuvat 14-26. - Figs. 14 - 26. - 14. Clitopilus prunulus. - 15. Collybia butyracea. - 16. C. confluens. 
- 17. C. dr.J'ophila.- 18. C. rancida. - 19. Cystoderma carcharias. - 20 . C. granu[osum. - 21. Cortinarius 
semisanguineus. - 22 . Gomphidius viscidus. - 23. Hygrocybe [aeta. - 24. Limacium eburneum. - 25. Laccaria 
laccata. - 26. Lactarius deliciosus. - a . Ilmarihmoja - Aerial h_yphae. - b . Uposrihmoja - Submerged hyphae. 

12 



27 28 29 

b 

31 

b 

b 

35 

b 

39 

b 

1o,. 

Kuvat 27-40. - Figs. 27-40. - 27. Lactarius rufus. - 28. Mycena epipterygia . - 29. M. galopus . -
30. M . lactea. - 31. M. pura. - 32. M. rosella. - 33. M . sanguinolenta . - 34. M. vulgaris. - 35. Lepiota 
rhacodes. - 36. Paxillus involutus. - 37. Stropharia albonitens (nuori kanta -young strain). - 38. S. aeruginosa 
(vanha kanta - old strain) . - 39. S. depilata (nuori kanta -young strain). - 40. S . depilata (vanha kanta 

- old strain) . - a . Ilmarihmoja - Aerial hyphae. - b Uposrihmoja - Submerged hyphae. 
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Clavaria ligula kasvaa upoksissa muodosta
matta ilmarihmoja juuri lainkaan. Upos
rihmat ovat tasapaksuja, runsaasti haarovia. 
Sinkiloita on harvassa. 

Clitoli)ibe-lajeilla on yleensa runsaasti sin
kiloita. Muutamilla lajeilla (C. clavipes, C. 
jumosa, C. odora) on harvaa hoytymaista ilma
rihmastoa; toisilla (C. inver sa, C. injundibuli
jormis) ei ole ilmarihmastoa lainkaan. Rih
maston vari on vaalean ruskea tai valkea 
(C. odora). Klamydosporeja tavattiin C. 
inversan uposrihmastossa seka C. odoralla usein 
ilmarihmojen paissa. 

Clitopilus prunulus muodostaa lumivalkeata 
ilma- ja uposrihmastoa ilman sinkiloita ja 
klamydosporeja. 

Colfybia-lajien rihmastot poikkeavat mel
koisesti toisistaan. C. dryophila muodostaa 
runsaan vaalean ruskean ilmarihmaston, 
jossa rihmat yhtyvat saikeiksi. Muut lajit 
kasvavat paaasiassa upoksissa muodostaen 
vain vahan ilmarihmastoa. C. butyracean ,C. 
confluensin Ja C. dryophilan ilma- ja upos
rihmoissa on paljon sinkiloita, jotka C. 
rancidalta ja C. tenacellalta nayttavat puuttu
van. Klamydosporit puuttuvat. 

Eristetyista Cortinarius-rihmastoista seka 
sinkilat etta klamydosporit puuttuvat. C. 
armillatus muodosti melkoisesti valkeata ilma
rihmastoa, C. semisanguineus kasvoi melkein 
pelkastaan upoksissa. 

Cystoderma-lajien rihmastot ovat melkoi
sesti toistensa kaltaisia. Seka ilma- etta upos
rihmoissa on sinkiloita. Uposrihmaston solut 
ovat muodoltaan epasaannollisia, ja joskus 
esiintyy klamydosporeja. C. carcharias on val
kea, C. amianthinumja C. granulosum kellertavia. 

Gomphidius viscidus, Hygro01be laeta ja Lima
cium eburneum kasvoivat melkein pelkastaan 
upoksissa. Uposrihmastojen solut olivat muo
doltaan epasaannollisia, ja vain Limaciumilla 
oli sinkiloi ta. 

Hypholoma-lajien ilma- ja uposrihmastot oli
vat lumivalkeita, rihmat sangen ohuita, 1- 2 
p,. Sinkilat puuttuvat; klamydosporeja esiin
tyy jonkin verran. 

Laccaria laccata muodosti lyhyen harmaan 
ruskean ilmarihmaston, joka vanhemmiten 
muuttuu melkein mustaksi. Seka ilma- etta 
uposrihmat muodostavat runsaasti kuromia. 
Sinkilat puuttuvat. Kaikki kolme eristettya 
Laccaria-kantaa olivat samanlaisia. 

Kaikkien Lactarius-lajien rihmastot ovat 
suuresti toistensa kaltaisia. Rihmasto kasvaa 
melkein kokonaan upoksissa; vain siirrostus-
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kappaleestalahteelyhyitailmarihmoja. Upos
rihmat ovatmiltei varittomia, ohuita, tasapak
suja. Sinkilatja klamydosporit puuttuvat. Van
han Lactarius deliciosus-kolonian pinta muut
tuu voimakkaan vihreaksi,ja siita nousevat il
marihmat ovat yhtyneet paksuiksi kimpuiksi. 

Marasmius-lajien rihmastot vastasivat tay
sin Linde berg in (1944) kuvauksia. 
Sangen omalaatuinen on l\1. androsaceuksen 
kasvutapa. Ilmarihmasto, joka aluksi on 
lumivalkea, muodostaa vanhemmiten kolo
nian pinnalle ruskean violetin kalvon, josta 
lahtee mustia rihmastosaikeita, jollaisia M. 
androsaceus luonnossakin muodostaa. 

Eristetyt Mycena-lajit poikkesivat suuresti 
toisistaan seka kasvutavan etta rihmaston 
ulkonaon puolesta. Niinpa M. epipterygia oli 
sangen nopeakasvuinen muodostaen hyvin 
harvaa ilma- ja uposrihmastoa, jossa solujen 
muoto on vaihteleva, mutta sinkilat puuttu
vat. Nuori kanta eritti ravintoalustaan kel
taista varia, mutta vanhalta kannalta tama 
ominaisuus havisi . Useimmilla muilla lajeilla 
oli rihmastoissaan sinkiloita. Rihmaston vari 
on valkea tai vaalean punertava (M. pura, 
1\1. lineata, '\1. rosella). Ilmarihmastoa useim
mat Mycenat muodostivat sangen vahan tai 
ei lainkaan. 

Paxillus involutus kasvaa puhdasviljelmana 
nopeasti muodostaen tuuhean kellanruskean 
ilmarihmaston ja uposrihmastoa sangen va
han. Ilmarihmat ovat paksuja ja suoria, ja 
niissa on paljon sinkiloita. Uposrihmat ovat 
paljon ohuempia, paksuudeltaan vaihtelevia 
ja vailla sinkiloita. Klamydosporit puuttuvat. 

Stropharia-lajit muodostivat hyvin runsaan 
valkean ilmarihmaston, mutta kannan van
hetessa kasvutapa muuttui yha enemman 
submersiseksi. Nuorilla kannoilla oli sinki
loita seka ilma- etta uposrihmastoissa, mutta 
vanhat kannat kasvoivat ilman sinkiloita. 
Sen sijaan klamydosporien muodostus upos
rihmastossa naytti lisaantyvan vanhoissa 
kannoissa. 

Yhdistelmii 

1. Selostetaan kantasienia itioemista eris
tettaessa kaytetty menetelma (»tissue-culture 
method»). 2. On kokeiltu noin 150 sienilajin 
eristamista Hagem-agarilla ja Hagemliuok
sessa. Noin 80 lajia on saatu kasvamaan puh
taana. 3. Muutamien eristettyjen sienilajien 
kasvutapa ja rihmaston ulkonako on kuvattu. 
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Summary 

Growing forest soil Basidiomycetes 

in pure culture 

l. Introduction. As is well-known, spores 
of most forest soil Basidiomycetes do not 
germinate easily on synthetic media. There
fore, pure cultures for physiological experi
ments are usually obtained from sporophores 
by the »tissue-culture method» of D u g g a r 
(1905) and B r e fe l d (1908). In general, 
coprophilous and xylophilous fungi are 
cultivated easily, but growing of humus
inhabiting species and mycorrhiza-formers, 
in particular, has encountered considerable 
difficulties . M e 1 i n ( 1922-25) was the 
first to grow representatives of the following 
genera in pure culture: Amanita, Boletus, 
Cortinarius, Lactarius, and Russula. More 
recently several authors, e.g. Modes s 
(1941) and Linde berg (1944, 1946), 
have reported on their experiments with 
pure cui tures of soil-inhabiting Basidiomycetes. 

2. Experimental. In the pure culture 
experiments that the present author has 
carried on in recent years, the tissue-culture 
method was used as improved by Modes s. 
The cultural medium used was s.c. Hagem 
solution, the composition of which is given 
on p . 6, as such or with 1.5 per cent of 
agar (Hagem agar). 150 species of fungi 
were tested, the list of which is given on 
pp. 7- 8. A positi e result is indicated by 
+, a negative one by -. Accordingly, pure 
cultures of some 80 species were obtained. 
Most fungi started growth both on agar and 
in liquid medium. In some cases (indicated 
by + 2), however, the fungus started growth 
in liquid only but the growth continued 
when mycelium was transferred onto an 
agar slant. Some of the fungi that did not 
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yield pure cultures (indicated by +1) 

started a weak growth but the mycelium 
died soon. The sporophores of certain fungi 
are almost invariably infected by bacteria, 
e.g. species of Hydnum and Cantharellus, and 
thus the substrate always gets the infection, 
too. In some cases even pure cultures of 
such fungi were obtained (e.g. Cantharellus 
umbonatus and Limacium eburneum) by trans
ferring aerial hyphae, that usually are free 
of bacteria, to new substrate. 

The above results agree well with previous 
studies, e.g. those of M o d e s s. Sapro
phytic species, in general, are more easily 
cultivated than mycorrhiza-formers, al
though there are striking exceptions too. We 
have still a great number of common fungi 
in forest soil that have not been able to 
grow in pure culture, and their physiological 
properties have not been studied experi
mentally. All of them are often assumed to 
be mycorrhizal, but such a generalisation 
is not fully justified. The ability to grow 
on synthetic media, as well as mycorrhizal 
habit, are taken into consideration in the 
taxonomy of fungi (S i n g e r 1953) . 

3. The mycelia of some isolated strains 
are described (Figs. 1-40). In general, the 
appearance and the growing habit of myce
lium, as well as the presence or absence of 
clamp connections and chlamydospores, are 
characteristic to each species. However, 
strains of the same species may differ slightly 
from each other, and considerable changes 
may take place in a strain during prolonged 
cultivation ( cf. Strop haria depilata, Figs. 39 
and 40). 


