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uskin mitiddn muuta puiden taudinaiheuttajaa on
tutkittu niin paljon kuin juurikdapai, sientd joka
tuottaa maailmaan runsaasti lahovikaista havupuuta.
Tyoskennellessimme yli 20 vuotta lahottajasienten
parissa olemme vuosien mittaan kerdnneet juurikié-
pai koskevia kirjallisuusviitteitd. Vaikka kokoelma
ei ole tdydellinen, siihen sisiltyy nykyisin n. 2200
tieteellistd artikkelia, jotka kokonaan tai osittain ké-
sittelevit titd sientd. Jos tieteellisissd kokouksissa
esitetyt artikkelit lasketaan mukaan, nousee luku-
maérd ldhes 3000:een. Lisdksi tulee suuri joukko
viitoskirjoja ja erilaisia katsausartikkeleita, yleista-
juisista kirjoituksista puhumattakaan.
Voisi luulla, ettd juurikédédvésté tiedetéddn jo kaikki.
— Valitettavasti ei tiedeti, ei ainakaan niin paljoa, ettéd
tuhot pystyttiisiin kaikissa tapauksissa torjumaan.
Laaja ja kaiken aikaa lisdéntyvi kirjallisuus osoittaa,
ettd juurikéddpi on pysyvi ja vaikea ongelma, joka
tulee ottaa huomioon talousmetsien kasvatuksessa.
Juurikéédpad onkin nimenomaan talousmetsien tuho-
lainen — luonnonmetsissi, jotka ovat ihmisen vaiku-
tuksen ulkopuolella, se on vain yksi sieni muiden
joukossa.

Juurikaipa on lajiryhma

1970-luvun lopulle asti juurikddpid pidettiin yhte-
nd lajina, jonka levinneisyysalue kisitti suurimman
osan pohjoisen pallonpuoliskon havumetsisti ja osia
eteldisestikin. Nykyinen kuva on hyvin toisenlai-

nen, eiki vield kaikilta osin selked. Seuraavat enti-
sestd juurikéddvistd erotetut lajit ja -alalajit tunnetaan
(hyviksytyt lajit alleviivattu):

Mdnnynjuurikdcdpd (P-tyyppi, Heterobasidion an-
nosum sensu stricto) esiintyy useimmiten ménty-
metsissé, joissa se vaivaa mdnnyn ohella muitakin
sekapuina kasvavia puuvartisia, erityisesti katajaa
ja kuusta, mutta myos lehtipuita. Puhtaista kuusi-
koistakin sitd 16ytyy; mm. Eteld-Suomessa n. 10 %
kuusikoiden juurikéddvéstd on ménnynjuurikéddpés.
Sientd tavataan ldhes kaikkialla Euroopassa 63. le-
veyspiirin eteldpuolella, lukuunottamatta kaikkein
kuivimpia Vélimerenmaiden mintymetsid. Levin-
neisyys itddn péin on epéselvi, mutta ainakin Altain
alueen méntyviljelmilld Eteld-Siperiassa sieni tekee
tuhojaan.

”Amerikan midnnynjuurikddpd” (Pohjois-Ameri-
kan P-tyyppi) on ehkd edellisen alalaji. Se muis-
tuttaa ekologialtaan eurooppalaista sukulaistaan ja
ainakin laboratoriossa risteytyy sen kanssa. Geneet-
tisten selvitysten mukaan se on kuitenkin muuten
melko erilainen, ja on epéselvéd, voidaanko se lukea
samaan lajiin. Se on levinnyt yli koko Pohjois-Ame-
rikan mantereen Kanadan eteldosista Meksikoon.
Pahimmat tuhot se on aiheuttanut USA:n kaakkois-
valtioiden méntyviljelmilla.

Kuusenjuurikddvin (S-tyyppi, H. parviporum)
laaja levinneisyysalue ulottuu Keski- ja Pohjois-Eu-
roopasta Eteld-Siperian yli Kiinaan ja Japaniin, seka
eteldssd ilmeisesti Himalajan itdosiin, joskin sielld
sieni alkaa muistuttaa pihdanjuurikédgpéi. Euroopas-
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sa kuusenjuurikédpé lahottaa melkein yksinomaan
kuusta ja on kuusen luontaisella levinneisyysalueel-
la tdmén puulajin merkittdvin lahonaiheuttaja (luon-
taisen levinneisyysalueen ulkopuolelle perustettu-
ja kuusiviljelmid vaivaa usein minnynjuurikéépi).
Idempini myos siperianpihta sairastuu yleisesti. Itd-
Aasiassa kuusenjuurikddpdi tavataan useilla kuusi-
japihtalajeilla, mutta taudinaiheutuskyky sikildisid
puita vastaan ndyttdd olevan heikko.

”Amerikan kuusenjuurikddvin” (Pohjois-Ameri-
kan S-tyyppi) suhteen on myds epdselvid, voidaan-
ko se lukea saman lajiin eurooppalaisen vastineensa
kanssa. Lajichdokkaita on itse asiassa kaksi, silld
tdma sieni on ldheistd sukua sekd kuusen- etté pih-
danjuurikiéville. Sitd tavataan vain Pohjois-Ameri-
kan ldnsiosoassa, Alaskan eteldosista Meksikoon. Se
lahottaa useisiin sukuihin kuuluvia havupuita; nii-
td ovat mm. Abies, Picea, Pseudotsuga ja Sequoia-
dendron.

Pihdanjuurikddpd (F-tyyppi, H. abietinum) on
toistaiseksi tunnistettu vain Euroopasta, jossa se on
kuusenjuurikdivista selvisti erillinen laji. Levinnei-
syys ulottuu pohjoisessa Puolaan, linnessd Rans-
kaan, eteldssé Italian ja Kreikan eteldosiin ja iddssa
Bulgariaan. Pihdanjuurikéédpé on erikoistunut Eteld-
ja Keski-Euroopan pihtalajeille, mutta saattaa tart-
tua my0s pihtametsissid sekapuuna kasvavaan kuu-
seen.

Araukarianjuurikddpd (H. araucariae), jota tava-
taan Australiassa, Uudessa Seelannissa ja ldhisaaril-
la, eroaa monessa suhteessa pohjoisen pallonpuolis-
kon lajeista. Kidytdnnon metsitalouden kannalta on
merkittdvii, ettd se ei lahota eldvid puita. — Aasian
itd- ja eteldosissa esiintyy melko yleiseni toinen-
kin ei-patogeeninen suvun edustaja, H. insulare, jo-
ta ei lueta juurikddparyhmiin. Se on huonosti tun-
nettu, koska silld ei ole taloudellista merkitysti. Ai-
van dskettdin timékin vanha laji on osoitettu lajiryh-
miksi.

Monilla alueilla, mm. suurimmassa osassa Sipe-
riaa, Himalajan ldnsiosissa ja Lahi-Idéssi esiintyvén
juurikéddvin geneettisid ominaisuuksia ei ole vield
tutkittu.

Suomen kaksi juurikddpilajia, kuusenjuurikddpa
ja médnnynjuurikddpd, voidaan melko varmasti tun-
nistaa kddpien ulkondon perusteella: kuusenjuuri-
kadvilla on pienemmit pillit sekd samettimainen
kddvin reunuksen yldpinta, joka midnnynjuurikéa-
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viélld on kova. Pihdanjuurikddpid on ulkon@oltdadn
nédiden kahden lajin vilissd, joten lajien erottami-
nen on vaikeampaa alueilla, joilla se esiintyy yhdes-
sd muiden kanssa. Varmaan lajinméiritykseen tar-
vitaan laboratoriossa tehtiva testi.

Vaikka entinen yksinkertainen juurikddpd on
muuttunut sekavannikoiseksi lajiryhméksi, tuhojen
torjunnan kannalta tilanne on selkiytynyt. Eri juu-
rikéddpdlajit ja -alalajit eroavat toisistaan ekologis-
ten vaatimusten suhteen, ja niiden tunteminen antaa
luonnollisesti varmemman pohjan sienen kiyttiy-
tymisen ymmaértdmiseen, mm. kestdvien puulajien
valintaan.

Maailmanlaajuisesti tilanne on kiinnostava. Mi-
td tapahtuu, jos amerikkalainen kuusen- tai mén-
nynjuurikédédpi levidd Eurooppaan tai pédinvastoin?
Tai jos miannynjuurikéddpé siirtyy Uuden Seelan-
nin méntyviljelmille, maahan jossa aikaisemmin oli
vain vaaraton araukarianjuurikidipa? Millaisia ovat
ominaisuuksiltaan eri mantereilta perdisin olevien
juurikdipien risteymit? — On olemassa lukuisia su-
rullisia kertomuksia kasvitautien leviimisestd man-
tereilta toiselle. Joskaan juurikdivén aiheuttama uh-
ka ei liene tédssd suhteessa verrattavissa esim. jala-
vatautiin (Ophiostoma ulmi) tai kastanjansurmaan
(Cryphonectria parasitica), asiaan kannattaa kiin-
nittdd huomiota mannertenvilisessd puutavaralii-
kenteessa.

Tuhot maailmanlaajuiset

Juurikédpa — juurikédaviksi luetaan tdssi vain eldvii
puita lahottavat lajit — koetaan pahimpana metsi-
talouden ongelmana Euroopassa, Eteld-Siperiassa
sekd osissa Pohjois-Amerikkaa. Pohjoisimmissa ha-
vumetsissd juurikddpd on harvinainen tai puuttuu
kokonaan, kuten ikiroudan alueelta. My®s subtroop-
pisissa havumetsissi se on harvinainen, ja eteldiselld
pallonpuoliskolla sité ei ole tavattu lainkaan.
Suomessa juurikddvin aiheuttama lahovikaisuus
on runsasta vain maan eteldosissa. Kokkolan ja Kuo-
pion pohjoispuolella sieni on melko harvinainen,
vaikka kuusenjuurikidipéd tavataankin ldhelle kuu-
sen levinneisyyden pohjoisrajaa. Mannynjuurikdé-
vin levinneisyyden pohjoisraja on Kuopion tienoil-
la. Suurimmat tuhot juurikiipé aiheuttaa rannikko-
seutujen kuusikoissa sekd kuusen parhailla kasvu-
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alueilla Lounais-Suomessa, Himeessé ja Satakun-
nassa. Niilld alueilla keskimdirin joka kuudes tai
seitsemds padtehakkuuikdinen kuusi on juurikddvin
tartuttama. Syyné ovat ilmeisesti maaperitekijit se-
kd muuta maata pitempi sulan maan kausi, miki
on lisédnnyt sienen levidmismahdollisuuksia. Jarvi-
Suomen kuusikot ovat terveempii. Yleisesti ottaen
kuusen lahovikaisuus lisddntyy maaperén ravinteik-
kuuden ja pH:n lisdédntyessé seki eteldédn pdin siir-
ryttdessd. Eteld-Ruotsissa ja Baltian maissa tuhot
ovat selvidsti suuremmat kuin meilli.

Minty sairastuu meilld midnnynjuurikdavén ai-
heuttamaan tyvitervastautiin merkittdvissd midrin
vain maan kaakkoisoissa. Kesdaikaisen egyptinpar-
rujen hakkuun epdillddn olevan osasyynid téhén,
mutta myOs maaperitekijoilld ja ilmastolla lienee
oma osuutensa. Ruotsista ménnyn tyvitervastautia
on raportoitu verrattain vihin, mutta Baltian mais-
sa ja siitd eteldéin mintyviljelmét sairastuvat usein
pahoin.

Levinneisyysaluellaan Euroopassa juurikéddpéi
16ytyy enemmin tai vidhemmén ldhes kaikista havu-
metsistd, mutta erityisen pahasti se vaivaa viljel-
mid, jotka on perustettu ei-metsdmaalle: entisille
pelloille, laidunmaille yms. Sodan jdlkeen Iti-Eu-
roopassa metsitettiin paljon peltoja médnnylld — mo-
net ndisté viljelmistd ovat sittemmin tdysin tuhoutu-
neet. Melkoinen osa istutuksista oli ylitiheitd, mikd
vield edesauttoi sienen levidmisti (viitetdidn erddana
syynd ylitiheisiin viljelmiin olleen se, ettd lysenko-
laisen ideologian mukaan tiheédssé kasvavat puut ei-
vit kilpaile keskenddn vaan auttavat toisiaan — viit-
teessd on sikili perdd, ettd kilpailu heinien taholta
viheni). Myos kuusi kérsii usein pahasti pelloille
perustetuilla viljelmilld. Suomen metsitetyilld pel-
loilla juurikdédvén tuhot niyttavit kuitenkin olevan
pienempid kuin yleensid muualla.

Juurikddvan aiheuttamien kokonaistappioiden
tarkka arviointi on vaikeaa. Eri ldhteissi esitetyt lu-
vut vaihtelevat osittain siitd riippuen mitéd seuraus-
tuhoja (kasvutappioita, tuulenkaatoja, haittoja teolli-
suusprosesseille yms.) lasketaan mukaan. Euroopan
Unionissa vuotuisten tappioiden on arvioitu olevan
karkeasti 450-800 milj. euroa (2,7-4,8 mrd. mk) ja
Suomessa 35 milj. euroa (200 milj. mk) (Woodward
ym. 1998).

T
Lahon kuusen maira Eteli-Suomessa

Kuusen tyvilahosta juurikddvédn osuus Eteld-Suo-
messa on n. 80 %, ehki ylikin. Eri tutkimusten mu-
kaan kuusten kantoarvo Eteld-Suomessa alenee ty-
vilahon takia keskimiérin n. 3—-6 %; luku riippuu
paljon eri puutavaralajien suhteellisista hinnoista.
Kuusitukista menetetiin keskiméérin n. 9 %. Ylei-
sesti esitetty luku on metsdnomistajille koituva kes-
kimédrin 5%:n suuruinen metsitulojen menetys
kuusikon kiertoaikana. Yksittdinen metsdnomistaja
voi menettidd padtehakkuussa yli 30 % kuusileimi-
kon myyntituloista.

Viime aikoina on saatu uutta tietoa lahovikaisen
kuusen maédristd ja kdyttomahdollisuuksista Ete-
la-Suomessa (Mikeld ym. 1998, Kaarna-Vuorinen
2000). Kuuden eteldisen metsikeskuksen alueella
selvitettiin kuntakohtaisesti selluloosateollisuudel-
le kelpaavan tyvilahovikaisen kuusen maérié vas-
taanotetun puun maéritilastoista (kuva 1). Tilastoja
tdydennettiin tydbmaakohtaisella seurannalla Lénsi-
Suomessa. Tyvilahoa siséltidvii kuusta oli teollisuu-
delle tulevasta kuusipuusta 5,8 %. Tdmaén lisdksi tu-
lee ylilaho, jonka mééri oli Linsi-Suomessa 1,2 %
(Mikeld ym. 1998). Kaarna-Vuorisen (2000) tutki-
muksen mukaan ylilahon méiré oli Kaakkois-Suo-
messa 3,0 %. Lahovikaisuus oli suurinta Rannikon
metsikeskuksen alueella, missd 12,8 % hakatusta
kuusesta oli lahovikaista mutta teollisuudelle kel-
paavaa. Ylilaho mukaan lukien tdlld alueella n.
15 % hakatusta kuusesta on lahovikaista. Teollisuus-
paikkakuntien ympéristokunnissa tyvilahoa esiintyy
keskimédrdistd runsaammin.

Juurikddvan torjunnan nykytilanne

Vanhastaan kiytettyjd tehokkaita juurikddvin tor-
juntakeinoja ovat hakkuiden ajoittaminen talveen,
korjuuvaurioiden vilttdminen ja puulajin vaihto.
Kiytdnnossi niitd ei aina voida soveltaa.

Kantojen kaatopintojen késittely juurikdivén itio-
tartunnan torjumiseksi kesdaikaisissa hakkuissa
aloitettiin Englannissa 1960-luvulla, aluksi kemi-
kaaleilla mutta pian myds harmaaorvakkaa (Phle-
biopsis gigantea) kiyttien. Kantojen kisittely erdis-
sd hakkuissa otettiin nopeasti kdyttoon muutamissa
muissakin maissa: mm. USA:ssa ja Tanskassa. Tans-
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Kuva |.Tyvilahoa sisdltdvan kuusen osuus kaikesta teollisuudelle tulevasta kuusipuusta
Eteld-Suomessa kuntakohtaisesti. Luvuista puuttuu ylilaho puu (Makeld ym. 1998).

kan pohjoispuolelle menetelma levisi hitaammin.

Suomessa prof. Tauno Kallio yritti saada kanto-
kisittelyd osaksi kesdaikaisia hakkuita 1970-luvun
lopussa, mutta metsdnomistajien kiinnostus oli vi-
hiinen. Ruotsissa tilanne oli samanlainen. Kiinnos-
tus alkoi heridtd vasta kymmenkunta vuotta sitten,
kun kaésittely voitiin tehdd hakkuukoneeseen liite-
tylld laitteella. Suomessa kaytettiin aluksi urealiuos-
ta. Kéyttdjat eivit kuitenkaan tésté pitineet, jolloin
Metla yhdessd Kemiran ja Enso-Gutzeit Metsétoi-
mialan kanssa alkoi kehittdd biologista valmistet-
ta. Tuloksena oli harmaaorvakkavalmiste Rotstop®,
jonka tehoaineeksi valittiin alustavien testien perus-
teella Lopelta kuusenkannosta eristetty orvakkaiso-
laatti. Seki koneella ettd kisin tehdyissé kantokasit-
telykokeissa valmiste osoittautui yhti tehokkaaksi
kuin urea.

Rotstopin kiytto alkoi v. 1993. Siitd ldhtien sen
tehokkuutta on seurattu Metlassa vuosittain sekd ver-
tailtu Rotstop-orvakkakantaa muihin suomalaisiin ja
eurooppalaisiin orvakkaisolaatteihin. Nama kokeet
on yleensi tehty tuoreissa kuusi- tai miantypolkyis-
sd, kantokésittelyd jdljitellen. Saatujen tulosten mu-
kaan Rotstopin sienikanta on osoittautunut varsin
onnistuneeksi valinnaksi. Joskaan se ei ole ollut paras
kaikissa kokeissa, se on aina ollut parhaiden joukos-
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sa, eikd selvésti sitd tehokkaampaa sienikantaa ole
toistaiseksi 1oydetty. Toisaalta uuden yhti tehokkaan
sienikannan 16ytdminen ei ndytd olevan ongelma, jos
kannan uusiminen tulee ajankohtaiseksi (kuva 2).

Ruotsissakin kantojen laajamittainen késittely
aloitettiin urealla, mutta myos Rotstopin kéytto saa-
vutti sielld pian paljon suuremman suosion kuin
Suomessa. Nykyisin Rotstop on sekéd Ruotsissa ettd
Suomessa ldhes tdysin syrjdyttanyt urean. Meilld k-
sitellyt alat ovat laajentuneet vasta muutaman viime
vuoden aikana, joskin kisittelyd tehdédidn edelleen
vain pienelld osalla riskialttiista hakkuista. Vuonna
2000 késiteltiin n. 9000 ha harvennuksia ja 3000 ha
paidtehakkuita, pddasiassa kuusta.

On huomattava, ettid vanhassa metsitalousmaassa
Saksassa kantojen kisittelyi ei ole yleensd pidetty
tarpeellisena muualla kuin pelloille perustetuilla vil-
jelmilld. Laho-ongelma on pyritty hoitamaan perin-
teisin keinoin. Tosin my®s toleranssi kuusen lahoi-
suuden suhteen lienee sielld suurempi kuin meilld.
Mutta viime aikoina Saksassakin on taas alettu kes-
kustella kantojen kisittelyn tarpeellisuudesta.

Kantokisittelyn vaikutuksesta juurikddvin tartun-
taan tiedetdén paljon, mutta pitkdaikaisvaikutuksis-
ta vihin. Meitd ldhimpéna siitd on tietoa Tanskasta,
jossa kisittelyd urealla on tehty n. 30 vuotta, ja kisit-
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Torjuntateho / orvakan valtaama puu
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93358 95212 94308 91002 94135 Rotstop- 94138 94273 94092 95042

Joutseno Unkari  Kirkko-  Loppi

Saksa, valmiste Englanti Anjalan-  Puola  ltalia,
nummi “Rotstop” Baijeri  9/96 koski

Abruzzo

Kuva 2. Erididen eurooppalaisten harmaaorvakkaisolaattien torjuntateho kuusenjuurikaa-
pda vastaan sekd orvakan valtaama puu kuusipdlkyissa. Kokeessa oli mukana alkuperainen
Rotstop-isolaatti ja Kemiran siitd tekemd torjuntavalmiste.Valmiste oli tissa kokeessa
teholtaan keskinkertainen, mutta suuren vaihtelun takia se ei eronnut merkitsevasti par-
haista kasittelyistd.— Koe tehtiin ulkona kesa-heindkuussa 1996, ja siind kdytettiin vahvaa
keinollista juurikaavan itictartutusta. Kukin pylvds edustaa 9 mairityksen keskiarvoa.

tely on todettu kannattavaksi. Myos meillé ja Ruot-
sissa tehtyjen ennusteiden mukaan kantokésittely on
kannattavaa toimintaa, vaikka se ei suinkaan poista
juurikddpidongelmaa kokonaan ja vaikka tuotto tu-
lee pitkén ajan kuluttua. Yhdessd muiden lahon tor-
juntamenetelmien kanssa kantokésittely auttaa pitd-
mién juuri- ja tyvilahon méérdn metsissimme koh-
tuullisella tasolla ympirivuotisten hakkuiden aika-
kautena ja ilmaston lampenemisen uhatessa.

Nykyisin juurikddvin biologinen torjunta on yk-
si sertifiointikriteereistd. Kdyton edistdmiseksi kan-
tokisittelyn ainekustannus on korvattu metsénpa-
rannusvaroista yksityismetsdnomistajille jo vuoden
1997 alusta ldhtien. Vuoden 2001 heinédkuun alusta
ldhtien alettiin korvata myds osa levityskustannuk-
sista (laki 350/2001, asetus 560/2001).
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