Pakurikaivan anatomia

Pakurikaipa
Inonotus obliquus

Tieteellinen luokittelu

Domeeni: Aitotumaiset (Eucarya)
Kunta: Sienet (Fung?)

Kaari: Kantasienet (Basidiomycota)
Alakaari: Avokantaiset (Agaricomycetes)
Lahko: Hymenochaetales

Heimo: Hymenochaetaceae

Suku: Imonotus

Laji: Obliquus

Nimi

Kansainvalisesti pakurikdavasta kaytetaan
padasiassa nimed chaga, lausutaan [tsjaa-ga]

The fungus Inonotus obliquus [1-2]
(Pers.: Fr.) Pilat 1942 (Minnis et al., 2012)

Sienitieteelliset vasteet: Inonotus obliquus, Polyporus obliquus
Pers.: Fr. = Poria oblique (Pers.: Fr) Pilat

Muita synonyymeja

Boletus obliquus (Ach. ex Pers.) (1801)

Polyporus obliquus (Ach. ex Pers.) Fr. (1821)

Physisporus obliquus (Ach. ex Pers.) Chevall (1826)

Poria obliqua (Ach. ex Pers.) P. Karst.1881)

Fomes obliquus (Ach. ex Pers.) Cooke (1885)

Phaeoporus obliquus (Ach. ex Pers.) J. Schrot (1888)
Mucronoporus obliqua (Ach. ex Pers.) Ellis & Everh. (1889)
Scindalma obliquum (Ach. ex Pers.) Kuntze (1898)
Phellinus obliquus (Ach. ex Pers.) Pat. (1900)
Xanthochrous obliquus (Ach. ex Pers.) Bourdot & Galzin (1928)
Fuscoporia obliqua (Ach. ex Pers.) Aoshima (1951)

Kahta en vaihda. Hyllyjeni satojen rohdoskasvien joukosta eri-
tyisesti lakkakaapa (Ganoderma lucidum) ja pakuri (Inonotus
obliguus) nostavat hymyn kasvoilleni.
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Etymologia
Inonotus obliquus:

Inos = kuitu

Noton = musta

Oblique = epatasaiset reunat
Obliquus = viisto

Chaga: Pakurikdavan englanninkielinen nimi chaga juontaa juu-
rensa vendjankieliseen sanaan czaga (uara), lausutaan [chah-ga].
Sana on todennakoisesti perdisin suomalais-ugrilaisesta komi-
permjakin kielestd, jota Ural-vuorten lansipuolella, Kama-joen
suulla asuneet alkuperédiskansat puhuivat. Sana yara (tSaga) tulee
kominkielisestd sanasta ‘t$ak’ ja tarkoittaa sientd [3].

Nimet eri maissa

Suomi: Pakuri, pakurikaapa

Vienan Karjala: Paivinnakematon, umpipahkainen

Englanti: Chaga, charga, clinker polypore, clinker fungus, cinder
conk, black mass, sterile conk trunk rot of birch, cancer of the tree,
birch mushroom glow, crooked schiller-porling, black birch touch-
wood, woodpecker tea, cancer polypore, true tinder mushroom
Venija: Tschaga, czaga, yara

Japani: Kabanonanatake

Kiina: Bai Hua Rong

Ruotsi: Sprangticka

Norja: Kreftkjuke’

Viro: Must passik, kasekisn

Latvia: Melna berza piepe, ¢aga sene

Puola: Blyskoporek podkorowy

Tsekki: Poérnovitka riznop6ra, rezavec Sikmy, wltoknouszek ukosny
Hollanti: Berkenweerschijnzwam

Tanska: Birke-Spejleporesvamp, birke-spejlporesvamp

Saksa: Tschagapil, Sibirischer chagapilz, schiefer schillerporling
(slate inonotus)
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Isdntipuut

Pakurikdapa on lehtipuiden patogeeni, joka kasvaa paidasiassa seka
kuolleissa etta elavissa koivuissa (Betula-suku). Lisaksi kdapaa
tavataan jalavassa (Ulmus-suku), pyokissa (Fagus-suku), valkopyo-
kissd, saarnissa ja pihlajassa. Harvinaisempia isdntapuita ovat raita
sekd harmaa- ja tervaleppa.

Laakinnallisiin tarkoituksiin on perinteisesti hyédynnetty ainoas-
taan koivuilla kasvaneita pakureita. Kaytannossa kaikki tieteellinen
tutkimus on myo0s toteutettu koivuista keratyilla pakureilla.

Ulkoniko

Puun ulkopuolella nikyva pakurikasvannainen on monivuotinen,
ulkokuoreltaan hiilenmusta, ropelopintainen, murumainen ja epa-
symmetrinen. Kasvannaisen sisdosa on variltdan padasiassa kah-
vinruskea ja puuta ldhempana olevalta osaltaan oranssinkellertava.

Pakurikdavan iticema on yksivuotinen, resupinaattinen (nurin-
kaantyvi, kokonaan alustan my6tdinen). Kuorta tyontavit iticeman
osat nayttavat ulospdin tyontyviltd kuhmuilta. Pillipinta on kas-
vavana kanelinruskea ja silkinkiiltoinen, mutta muuttuu kasvun
myota kahvinruskeaksi ja kiillottomaksi.

Koko

Pakurikasvannainen voi kasvaa puun rungolla 1,2-1,5 metria kor-
keaksi, 25-40 cm levedksi, 10-15 cm syviksi ja painaa useita kiloja.
Tyypillisesti pienet pakurikasvannaiset esiintyvat nyrkinkokoisista
mohkyroina, isommat jalkapallon kokoisina kasvannaisina.

Ika

Valkolahottaja voi edetd elaviassa puussa jopa yli 80 vuotta. Pakuri-
kaapa tappaa isdntdpuun yleensa 7-12 vuoden kuluessa infektoitu-
misesta. Yleisesti laadukkaimpina pidetyt pakurikasvannaiset ovat
20-25 vuotta vanhoja.
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Tuoksu

Tuoreen tai teeksi keitetyn pakurin tuoksu on neutraalin makea ja
miedosti sienimdinen. Kuivattu pakurikasvannainen on hajuton.
Pakuriuutteista voi usein tunnistaa tervamaisen kitkeran tuoksun.

Maku

Kisittelemattoman tai kuivatun pakurin maku sellaisenaan sy6tyna
on neutraalin mauton, puiseva, kova, sitkas ja kuituinen. Pakurin
musta kuoriosa on maultaan kitkerdn savuinen ja miedosti pistava.

Teeksi keitettynd pakurin maku on neutraali, sienimiinen, mieto
ja pehmea. Pakurista valmistetut uutteet ovat maultaan yleensa
kitkeran maltaisia.
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Pakurikaidpa on levinneisyydeltdan sirkumboreaalinen. Kaapaa
tavataan paiasiassa pohjoisen pallonpuoliskon havumetsavyohyk-
keella.
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Levinneisyys

Pakurikdapaa esiintyy 40 ja 68 leveyspiirien valissa. Merkittavim-
mat esiintymat: Vendja, Yhdysvaltojen ja Kanadan pohjoisosat,
Suomi, Ruotsi, Norja, Islanti, Baltian maat ja Aasian pohjoisosat.

Esiintyvyys Suomessa

Pohjois- ja Itd-Suomessa vuosina 1998-2004 tehdyissa perusteel-
lisissa vanhojen metsien inventoinneissa pakurikadvan todettiin
kuuluuvan kymmenen yleisimmaén ja runsaimman metsiemme kaa-
palajin joukkoon.

Suomen metsien terveydentilan laaja-alaisessa seurannassa vuo-
sina 2005-2011 tarkistettiin 8 84:6 hies- tai rauduskoivua, joista
19:ssa (0,21 %) tunnistettiin pakurikaapa. Metsikkotasolla paku-
rikaapia 16ytyi 1,77 %:ssa tarkastetuista koivikoista. Luvut ovat
periisin valtakunnan metsien inventoinnin pysyvilta koealoilta (8.
ja 9. inventoinnin koealat), jotka ovat osa systemaattista havainto-
verkkoa [4].

Pohjois-Ruotsissa lahosta koivupuusta 30 % on pakurikadvian
lahottamaa, Etela-Ruotsissa sama luku on vain 6 %. Pakurikaavan
osuus Pohjois-Suomen koivikoiden lahovikaisuudesta on arvioitu
olevan samaa luokkaa kuin Ruotsissa [ 5]. Eradan Venajalla toteute-
tun kartoituksen mukaan 1-20 % koivuista karsii infektiosta [6].

Pakurikdavan esiintyminen taajama-alueilla on keskiarvoa kor-
keampaa, koska puut kokevat taajamissa poikkeuksellisen paljon
vaurioita, mika lisaa merkittavasti riskia pakurikaapainfektiolle.
Etenkin hoidetuilla puistoalueilla, joissa koivujen alaoksia leika-
taan, esiintyy infektioiden lisaantymisen johdosta runsaasti pakuri-
kadpia.

Suomen Metsantutkimuslaitoksen julkaiseman valtakunnan
metsien 10. inventoinnin pohjalta on laskettu, ettd Suomessa on
noin 2,3 miljoonaa hehtaaria hies- tai rauduskoivuvaltaisia metsa-
ja kitumaaksi luokiteltavia alueita. Foodwest Oy:n vuonna 2010
toteuttamassa hankkeessa pakurin maariaksi Suomen metsissa las-
kettiin 1-2 kg per metsdhehtaari, jos metsikon valtapuu on hies- tai
rauduskoivu. Taman perusteella pakuria esiintyy Suomessa arviolta
2-4,5 miljoonaa kiloa [7].
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Pakurikaivin lisaantymisbiologia

Pakurikdavian mielenkiintoiset ominaisuudet eivit rajoitu sen sisal-
tamiin bioaktiivisiin yhdisteisiin, ravinteellisiin mahdollisuuksiin
tai sienen vahvaan rooliin eri kulttuureiden historiassa. Pakurikaa-
pa on poikkeuksellisen uniikki tapaus myos lisddntymisbiologiansa
puolesta.

Vaikka pakurikaavan tuottamien pakureiden ravinteellisista ja
ladkinnallisistd ominaisuuksista on julkaistu 1djapéin tutkimuksia
etenkin 2000-luvulla, on sienen ja isdntdpuun vilistd vuorovaiku-
tusta tutkittu vain vahan [1]. Koivun sisélla lymyilevan pakurikaa-
van itideman ja timan sienen aiheuttamien mustien kasvannaisten
ero ymmarrettiin vasta hieman yli 70 vuotta sitten [2].

On tarkedd ymmartaa, ettd mustien pakurikasvannaisten pinnal-
la syntyy ainoastaan suvuttomia kuromaitioita, eika sieni kykene
lisddntymaan muiden kididpien tapaan ndiden puun ulkopuolella
nakyvien rakenteiden avulla. Puiden rungoilla esiintyvit steriilit
pakurimohkyrit eivit siis sisélla lainkaan iti6itd. Nama4 hiilenmus-
tat pahkurat ovat varsinaisen pakurikdapasienen aiheuttamia kas-
vannaisia, jotka tarjoavat kuitenkin tissa kirjassa laajalti esiteltyja
ominaisuuksia ja kiyttotapoja.

Pakurikéiivin iticemiin ja pakurikasvannaisen ero

Iticemalld tarkoitetaan yleensd sienen maanpééllistd osaa. Esimer-
kiksi kantarellin, herkkutatin tai suppilovahveron osa, jota hyodyn-
namme ruoaksi, on sienen itioema. Taman rakenteen avulla sieni
kehittda ja levittaa itionsa.

Kiaavit jaetaan yksi- ja monivuotisiin niiden itiemén idn perus-
teella. Yksivuotiset lajit muodostavat uuden itiGeman joka vuosi,
kun monivuotisten lajien sama itiema kasvaa muutaman vuoden
tai jopa kymmenia vuosia. Yksivuotiset lajit ovat rakenteeltaan peh-
meita tai sitkeitd, monivuotiset usein puumaisen kovia.

Pakurikadpa on hamaava nimi kuvaamaan kyseisen sienen itio-
emad, koska kddpa luo sanana vahvan assosiaation puun kyljella
nakyvasta mohkareestd. Tdssa tapauksessa puun pinnalla nakyva
musta mohkyra ei kuitenkaan ole varsinainen pakurikadpi, vaan
pakurikadpasienen aiheuttama kasvannainen eli pakuri.
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Itse sienen itiGema sijaitsee isantapuun kuoren alla. TAma osa on
varsinainen pakurikaapa.

Pakurikaavan iticema kehittyy vain kerran kuhunkin isantapuu-
hun. Hiilenmustat pakurikasvannaiset taas ovat monivuotisia ja
niitd voi tunnistaa ympari vaoden - jopa kymmenien vuosien ajan
samasta puusta.

Pakurikiivan erikoinen seksielama

Pakurikaavan lisaantyminen tapahtuu poikkeuksellisella tavalla.
Itiosta kehittyneet sienirihmastot tunkeutuvat elavaan puuhun
kuoren vioittumien kautta ja tappavat isdntdpuun yleensa 7-12
vuodessa. Sienen iticema alkaa kehittya sienen rungosta irrottaman
kuori- ja puukerroksen viliin tai ohuen pintapuukerroksen alle.
Pakurikdavan iticema on yksivuotinen, resupinaattinen eli puun
pinnan my6tdinen, noin 1 cm paksuinen, jalaton ja kova. Par-
haimmillaan iticema voi levittaytya rungon pinnalle jopa useiden
metrien matkalle. Kuuluisa venildinen sienitieteilija Appollinnaris
Semenovich Bondartsev toteaa klassisessa teoksessaan The Poly-
poraceae of European USSR and Caucasia, pakurikdavin iticeman
kehittyvan 3-4 metria pitkiksija 30-50 cm levedksi [ 3]. Met-
santutkimuslaitoksen asiantuntija Seppo Nevalaisen havaintojen
mukaan itibemait kykenevit kasvamaan jopa tatd pidemmiksi.

Iticema voi esiintyd my0s eldvassa isdntdpuussa, mutta tima on
niin harvinaista, etta viimeksi kun ilmio huomattiin, kirjoitettiin
siitd erillinen tieteellinen julkaisu [4]. Vastaava sattuma on rapor-
toitu ensimmaisen kerran 1930-luvun lopulla.

Pakurikdavan iticeman havaitseminen on erittdin harvinaista ja
vain harva sienitieteilija on uransa aikana paassyt todistamaan ky-
seistd nakya. Sienitieteilija, tohtori Sam Ristich kutsuukin pakurin
harvinaista iticemad kdapamaailman Graalin maljaksi [5]. Pakuri-
kaavin itiveman voi todennakoisimmin bongata Pohjois-Suomessa
parin-kolmen viikon aikaikkunassa syyskuun alkupuolella.
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Pakurikiivan itioiden leviiminen

Vasta vuosia sienen aiheuttaman kasvannaisen ilmestymisen
jalkeen ja isantdpuun kuoltua, alkaa kuori reveti sivulle pakuri-
kasvannaisen ympariltd. Lopulta revenneen kuoren alta paljas-
tuu pinnanmyo6tiinen kanelinruskea iticema, ja 2—4 cm korkeat
reunapalteet repdisevit puun tuohen halki, jolloin itiot paasevat
vapautumaan.

Kun puun kuori repedi auki, asuttavat hyonteiset nopeasti paku-
rikdavan pillistod, hyodyntiden ravinnetiheita itioitd ruoakseen.
Itioema sdilyy ehjana nahtavasti vain muutaman viikon kuoren
avautumisen jalkeen. Pakurikdavan itioemén sienikudos sisiltaa
mm. koliinia, lipideji, steroleja ja B-vitamiineja, jotka ovat kaikki
tarkeitd ravinteita esimerkiksi useiden kovakuoriaisten kasvulle ja
lisdantymiselle. Sienitieteilija Leif Ryvardenin mukaan hyontei-
set syovat pakurikdavan itioitd nopeammin kuin minkdan muun
sienen. Pakurikdavan itididen leviaminen tapahtuu nahtéavasti vain
myohain syksylld. Kdapien lisadntymista tutkittaessa on todettu,
ettd 95 % itioistd levidd vain parin sadan metrin etéisyydelle. Sien-
ten levittdmien itididen maara vaihtelee lajikkeiden valilla merkit-
tavasti ja esimerkiksi lattakaapa vapauttaa kirjailija David Aroran
mukaan yli 30 miljardia itiota joka paiva [6].

Pakurikaavan pillisto on kasvaessaan kanelinruskea ja silkinkiil-
toinen, mutta muuttuu lopulta kahvinruskeaksi ja kiillottomaksi.
Kuoltuaan pillipinta murenee ja hajoaa pois. Pakurikdavan suhteel-
lisen isokokoiset itiot vaihtelevat variltdan lapinakyvasta haalean-
ruskeaan ja kooltaan 8,5 mikrometrista 5,5-6,5 mikrometriin [7].




Pakurikaavan itioeméan tuottamaa pillistod, joka kehittyy koivun Pakurikaapa halkaisee puun kuoren vapauttaakseen itionsa ja jat-
kuorikerroksen alle vasta isantapuun kuoltua. kaakseen lisdantymistaan.
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Pakurikaipi ja metsinhoito

Pakurikdapa on metsdnhoidollisesta ndkokulmasta vahingollinen,
hyvin yleinen ja agressiivinen patogeeni, jota esiintyy laajasti koko
Suomessa. Kddvan rihmasto pystyy tunkeutumaan koivun manto-
puuhun ja kilpailemaan voitokkaasti puussa eldvien saprotrofien
kanssa. Pakurikaspa ei tarvitse muita organsimeja lahotusprosessin
kaynnistamisessa.

Tuhokohteet

Pakurikadpa on monissa varttuneissa lehtipuissa eldva lahottaja-
sieni. Suomessa pakurikddpaa esiintyy yleisimmin hies- ja raudus-
koivulla. Vain 25 % kaikista kaavisti voi asuttaa eldvid puita, mutta
pakurikaédpa pystyy murtamaan eldvin mantopuun histologiset ja
kemialliset suojausmekanismit. Pakurikaapa pystyy myos tappa-
maan jilsisolukkoa aiheuttaen koroja jo muodostuneen pakurikas-
vaimen ymparille. Kasvinsuojelumentelmia pakurikaapai vastaan
ei tunneta.

Tartunta

Pakurinkaavin tartunta tapahtuu erilaisiin vioittumiin puiden
rungoilla. Pakureita tavataan usein esimerkiksi metsidkoneiden tai
pakkasen aiheuttamissa halkeamissa. Kdédvan itididen levintia ta-
pahtuu nahtévasti vain syksylla. Sienen tartunnasta voi kestaa 7-12
vuotta ennen kuin iticemat alkavat kehittya.

Tuhon eteneminen

Tartunnan jilkeen sieni pystyy kasvamaan elavdan pintapuuhun
jalahottamaan sitd. Pakurikddpa on hidas lahottaja verrattuna esi-
merkiksi vyokaapiin (Trametes -suku). Laho etenee hitaasti puussa
ja varjad lahon kohdan sinipunaiseksi. Tieteellisid tutkimuksia
puusta poistetun pakurin vaikutuksesta isintdpuun lahoamisno-
peuteen ei ole toteutettu.
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Puut koostuvat pasdasiassa kahdentyyppisista yhdisteist, selluloo-
sasta (valkoinen osa) ja lingiineista (ruskea osa), joka muodostaa
toisen kalvon padasiallisen selluloosakalvon sisille. Puun kuivapai-
nosta lingiineja on tyypillisesti 25-33 %. Valkoisen lahoittamisen
kautta toimivat sienet hajoittavat puun ruskean osan (lingiinit) ja
jattavat valkoisen osan (selluloosa) jalkeensa. Pakurikddpa siis “sy6”
puun ruskeita lingiineja, jattaen isantapuun paiasiallisen raken-
teen rauhaan. Kadvin sienirihmasto elad puissa useita vuosia, ja
valkolahottaja voi edeta elavassa puussa kymmenestd vaodesta jopa
yli 80:een vuoteen.

Pakurikaapa lahottaa ensin vuosikymmenia elavan puun sydan-
puuta, kunnes puu on lopulta kauttaaltaan laho. Puun kuoltua sieni
tuottaa isdntdpuun kuoren alle iticeman ja itiot vapautuvat, kun
iticemén reunapalteet halkaisevat puun kuoren. Iticema kehittyy
vain kerran kuhunkin puuhun, joten pakurikaavin iticemia nakee
erittdin harvoin. Iticema my6s vanhenee nopeasti ja murenee pois.
Pakurikdavan lahottama puu ei onttoudu ja lahoalue yltaa vain
muutaman metrin verran isantdpuussa esiintyvan ylimman paku-
rin ylapuolelle. Laho tulee pintaan pakurikasvannaisten kohdissa;
muualla pintapuu on tervettd, vaaleaa ja kovaa. Puun katkeamis-
vaara on suurin silloin, kun mustia kasvannaisia on samalla kor-
keudella rungon eri puolilla. Pakureiden koko kertoo paljon lahon
laajuudesta.

Pakurikaapa voi esiintya isdntdpuussa sen kaatumisen jalkeen jopa
6 vuotta. Pakurikasvannaisten ravinteellinen ja ladkinnallinen arvo
tippuu kuitenkin nopeasti isantdpuun kuoltua [1-2].

Merkitys

Vaikka pakurikaapaa esiintyy Suomessa runsaasti, ovat esiinty-
mat harventuneet viimeisen sadan vuoden aikana merkittavasti.
Nykyisen metsianhoidon seurauksena vanhaa koivikkoa esiintyy
metsissamme selvasti vahemman kuin aiemmin. Elinvoimaisesta
metsaluonnosta kertovan kaapalajiston olemassaolo edellyttai-

si maassamme myo0s paljon nykyistd enemman vanhoja kuusi-,
manty- ja haapavaltaisia metsid. Hiljaa lahoavan puun kuolema
on arvokas, ja juuri siind piilee monimuotoisen elaman edellytys ja
yllapitava voima [3].
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