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1 JOHDANTO

Heinéntorjunta on taimikon varhaishoitoa, jonka tarkoituksena on estdi tai vahentdd
pintakasvillisuuden kilpailua puun taimien kanssa. Heindntorjunnassa pintakasvil-
lisuus poistetaan tai tuhotaan joko kokonaan taikka osittain kasvatettavien taimien
laheltd taimien elinolojen parantamiseksi. Tarkein tavoite heindntorjunnassa on tur-
vata puun taimien eloonjdinti, mutta kasvun nopeutuessa taimet samalla vapautuvat
nopeammin pintakasvillisuudesta (Kellom#ki 1991). Metsdnuudistumisen onnistu-
minen riippuu keskeisesti pintakasvillisuuden kehityksestd ja sen mahdollisesta
torjumisesta (Parviainen 1988). Suomessa metsdanuudistumisen epZonnistumisen
suurimpina syind ovat olleet jdlkihoidon laiminly6nti ja liian alhainen viljelytiheys
(Parviainen 1991). Eniten tuhoja ovat aiheuttaneet pintakasvillisuus, médnnyn verso-

syopd, myyrét ja hirvet.

Térkeimmit heinédntorjuntamenetelmdt Suomessa ovat mekaaniset ja kemialliset me-
netelmit. Torjuntamenetelmén valintaan ja kdyttokelpoisuuteen vaikuttavat lukuisat,
osittain ristiriitaisetkin tekijit, kuten torjuntateho, vaikutuksen kesto, torjunta-
kustannukset sekd torjunnan ympéristovaikutukset. Torjuntamenetelmien ominai-
suuksia tulisi tarkastella myos metsdn pitkdn aikavilin tuottavuuden, ekologisen
tasapainon ja metsien monikayton kannalta. (Tahvanainen 1983)

Heinéntorjuntatoitd tehtiin Suomessa tilastojen mukaan 1992 yhteensd noin 30 000
hehtaaria eli 21 % saman vuoden koko metsénviljelyalasta ja metsitetystd peltoalasta
(Aarne 1994). Heinintorjuntatdiden pinta-alalukuihin on tilastoitu myds pellot, joita
metsitettiin yhteensd 17 000 hehtaaria 1992. Siten samana vuonna metsdmaalla voi-
daan heinéntorjuntat6itd arvioida tehdyn noin 13 000 hehtaarin alalla. Témé luku on
vain suuntaa antava, silld heindd on saatettu torjua aikaisemmin metsitetyilld pelloilla
uudelleen tai peltoja on metsitetty ilman heinéntorjuntaa.

Heinéntorjuntaa tehtiin 1990-luvun alussa eniten yksityismetsissd (90 % pinta-alasta)
(Aarne 1994). Eri torjuntamenetelmien tarkoista osuuksista ei ole tietoa. Rantanen
(1988) arveli mekaanisen heindntorjunnan tarpeen yksityismetsdtaloudessa sekd
metsahallituksen ja teollisuuden mailla olevan vuosittain noin 17 000 hehtaaria.
Kemiallisen heindntorjunnan tarve oli hdnen mukaansa vastaavasti 18 000 hehtaaria.
Yksityismetsitaloudessa ihmistyond tehtédvin kemiallisen heindntorjunnan tarpeeksi
arvioitiin 15 000 ha/v ja konetyon osuudeksi 1000 ha/v. Nystromin (1990) mukaan
heinéntorjuntaa tehtiin Suomessa 1989 kemiallisesti reppuruiskulla 7500 hehtaarin
alalla. Naissikidn selvityksissd ei metsitettdvien peltojen osuutta ilmoitettu. Kuntien



metsdnhoitoa kisittelevan kyselytutkimuksen mukaan heindntorjuntamenetelmien
kdytossd oli selvd ero talousmetsien ja virkistysmetsien vililli (Lofstrom 1990).
Kemiallista torjuntaa kaytettiin eniten talousmetsissd (64 % vastanneista) ja vihiten
lahivirkistysmetsissd (28 %). Kaukovirkistysmetsissd kemiallista menetelmés kiytti
44 % kunnista. Mekaaninen torjunta oli kuitenkin kaikkialla yleisin menetelma.

Suomessa heindntorjunnalla tarkoitetaan pintakasvillisuuden torjuntaa, vaikka
metsdnuudistusaloilla ja varsinkin metsitettdvilld pelloilla torjunnan kohteena ovat
muutkin rikkakasvit kuin heindt. Amerikassa kdytettdvd termi 'forest vegetation
management' (metsdkasvillisuuden hoito) késittdd niin ennalta ehkdisevit, metsin-
hoidolliset kuin aktiivisetkin pintakasvillisuuden ja vesakon torjuntatoimet (Waldstad
ym. 1987). Englanninkielinen termi 'weed control' sisiltdd heindntorjunnan lisdksi
vesakontorjunnan eli perkauksen (‘brush control'), joka vastaa suomalaista termid
'rikkakasvien torjunta’. Tédssd kirjallisuustarkastelussa kdytetddn kuitenkin samaa
tarkoittavana rinnakkain termejd heinédntorjunta, pintakasvillisuuden torjunta ja
rikkakasvien torjunta.

Tamian kirjallisuustarkastelun tarkoituksena on ollut koota yhteen maassamme
selvitetty tutkimustieto pintakasvillisuuden torjunnasta ja sen vaikutuksesta metsén-
viljelyyn kivenndismailla. Peltojen metsittdmisen ja taimitarhoissa taimien kasva-
tuksen yhteydessa tehtdvéan rikkakasvien torjuntaan liittyviin tutkimuksiin on viitattu,
jos vastaavaa tietoa ei ollut saatavissa metsinviljelyaloilta. Turvemaiden uudistus-
alojen pintakasvillisuuden kehitystd ja torjuntaa ovat tarkastelleet Kaunisto ja
Péivanen (1985, s. 43—44). Kotimaisen heinédntorjuntatutkimuksen puutteellisuuden
vuoksi tarkastelua on tehty myds opinnédytetdiden, pohjoismaisen sekd osin muun
ulkomaisen tutkimuksen pohjalta. Tietyissd tapauksissa on jouduttu viittamaan myds
lehtiartikkeleihin.

Tamdn tydon ovat rahoittaneet Naisten Tiedesddtis, Kemira Oy:n sddtié ja
Metsantutkimuslaitos. Kasikirjoituksen ovat lukeneet ja kommentoineet professori Matti
Leikola, professori Jari Parviainen, MMT Kaarlo Kinnunen, MMT Timo Saksa, MML Jyrki
Hytonen ja MMK Sakari Lilja. Tyon rahoittajille ja kisikirjoitustani tyostaneille parhaimmat
kiitokset.



2 PINTAKASVILLISUUDEN VAIKUTUS TAIMIEN ELINYMPARISTOON

Kasvipeite tasoittaa ja alentaa maan pintakerrosten ja maanpinnan ldheisen
ilmakerroksen keskildmpétilaa. Kasvillisuuskerroksen ilmasto riippuu olennaisesti
kasvipeitteen laadusta, vuorokauden ajasta, kasvukauden vaiheesta ja siteilyn
laadusta. Kasvipeitteen sisdlld ilman vaihtuminen on véhiistd. Kasvillisuus estii
maan lampovarastojen hyviksikdyton myOs eristdmidlld maan pintakerroksen
yldpuolella olevasta ilmasta. Siten matala pintakasvillisuus lisdd hallaisuutta.
(Franssila 1949). Paljas maa vapautuu yleensd roudasta aiemmin kevadlld kuin
kasvipeitteellinen maa, mutta ei aina, silld paljas maa voi jdityd syvemmaltd (Bérring
1967). Sammalen ja humuksen poisto vaikuttaa edullisesti taimettumiseen, mutta
roudan tuhoja ei juuri esiinny kasvi- tai humuspeitteisessd moreenimaassa (Hannelius
ym. 1989).

Kasvipeite pidattad sadevettd sekd suojelee maanpintaa auringon ja tuulen kuivaavalta
vaikutukselta (Franssila 1949, Ogner 1987a). Kasvillisuuden sisélld kosteus on
suurempi kuin paljaan maan yldpuolella ja haihtuminen kasvillisuuden peittdmiltd
pinnoilta on huomattavasti runsaampaa kuin paljaalta maalta (Franssila 1949). Suurin
osa maan kosteudesta menetetddn kasvillisuuden haihduttaessa (transpiraatio) ja
suhteellisen vidhin haihduntana maan pinnalta (evaporaatio) (mm. Davies 1985).
Kuivia jaksoja lukuunottamatta kasvipeitteellinen maa on kosteampi kuin paljas maa
(Franssila 1949, Soderstrom 1977).

Pintakasvillisuus vaikuttaa puun taimien menestymiseen kilpailemalla kasvutekijoistd.
Kilpailua k&yddan vedestd, ravinteista, valosta ja kasvutilasta. Rikkakasvien
maanalainen biomassa voi olla huomattavasti suurempi kuin maanpééllinen (Messier
& Kimmins 1991). Resurssikilpailu on suurinta maan pintakerroksissa, jossa rikka-
kasvien juuriston tiheys on moninkertainen verrattuna puiden juuriston tiheyteen
(Nambiar & Sands 1993). Ferm ym. (1994) pitdvdat pellolla maanalaista
resurssikilpailua, erityisesti ravinteista, mutta myos vedestéd valokilpailua tirkedmpéana
tekijand. Ravinnekilpailu ilmeni selvésti torjutuilla koealoilla taimien kohonneinna
ravinnepitoisuuksina. Englannissa Davies (1985) péitteli myos kilpailua kédytdvén
nimenomaan vedestd valon sijaan, koska niittdminen ei parantanut puun taimien
kasvua. Ellei taimi ole aivan kasvillisuuden peitossa, auringonvalo ei yleensi rajoita
kasvua (Gjerstad ym. 1984). Daviesin (1987) mukaan kilpailu maan kosteudesta on
vahemmain merkityksellistd sielld, misséd ilmasto tuottaa pienemmain maan kosteuden
vajauksen. Ravinteiden ja veden saanti ovat sidoksissa toisiinsa, silld taimet eivit

pysty ottamaan ravinteita kuivasta maasta (Davies 1985). Metsitettavilld pelloilla



pintakasvillisuuden aiheuttama voimakas kilpailu tilasta, ravinteista ja vedesti saattaa
olla syynd metsdpuiden taimien mykorritsojen eli sienijuurien véhdiseen tiheyteen
(Laiho & Halonen 1991).

Rummukaisen (1969) mukaan kasvillisuuden kilpailu nikyy taimikossa epitasaisesti.
Olosuhteet uudistusaloilla ovat useimmiten epdhomogeenisia, jolloin miérddva
kilpailutekija voi vaihdella samankin alueen sisdlld. Myos sdd- ja ilmasto-olot
saattavat ratkaista kilpailutekijan. Kilpailu resurssivaroista voi muuttua ajan kuluessa
metsikon kehittyessd (Nambiar & Sands 1993). Kilpailu vedestd saattaa olla tirkein
ensimmadisind istutuksen jdlkeisind vuosina, mutta puiden juuriston kasvaessa
syvemmalle ravinnekilpailusta voi tulla ratkaisevin tekijd. Suomessa ei ole mitattu eri
kilpailutekijoiden osuutta metsanuudistusaloilla ja siten erilaisissa oloissa tehtyjd
tutkimuksia ja niistd saatuja tuloksia ei valttdmattd voi soveltaa.

Pintakasvillisuus voi vaikuttaa puiden taimen kasvuun ja siemenien itdmiseen allelo-
paattisesti. Allelopatiassa kasveista erittyy kasvuympéristoon kemiallisia yhdisteitd,
joiden vaikutus naapurikasveihin on joko kielteisestd tai stimuloivaa (Zackrisson &
Nilsson 1989). Poronjikilien (Cladonia spp.) fytotoksinen vaikutus puiden taimien
mykorritsoihin tunnetaan (Brown & Mikola 1974), mutta myds putkilokasveilla on
todettu samanlaisia vaikutuksia. Juolukka (Vaccininium uliginosum L.), suopursu
(Ledum palustre L.) ja variksenmarja (Empetrum nigrum L.) ova: osoittautuneet
mahdollisesti allelopaattisiksi metsdpuiden siementen idétyskokeissa (Hytonen 1992).
Nilssonin (1992) mukaan pohjanvariksenmarjan (Empetrum hermaphroditum
Hagerup) aiheuttama allelopaattinen vaikutus on merkittivimpid syitd metsin-
uudistumisen epdonnistumisiin Pohjois-Ruotsissa. Kokeiden mukaan variksenmarjan
lehdistd erittyvdt yhdisteet vaikuttivat hyvin negatiivisesti ménnyn siemenen itami-

seen, sirkkataimen kehittymiseen sekd taimen kasvuun.

Syksylld pintakasvillisuus kuloutuu ja painautuu taimien péille, jolloin taimet taipuvat
tai murtuvat ja saavat muotovikoja runkoonsa. Lumen kertyminen kasvillisuuden
padlle vield lisdd tdtd mekaanista kuormitusta (Rummukainen 1969). Pintakas-
villisuuden aiheuttamat viat ilmenivétkin taimissa useimmiten yleisend heiken-
tymisend, taimen kallistumisena ja mutkina rungoissa (Juutinen 1962, Risdnen ym.
1985). Pintakasvillisuus saattaa muotoilla taimien kasvua varjostuksellaan, jolloin
taimista tulee pitkid ja hoikkia (Hertz 1932). Lisdksi pintakasvillisuus luo taimien
ympdrille kostean, sienitaudeille soveliaan mikroilmaston (Rummukainen 1969).

Runsas pintakasvillisuus, joka siséltdd paljon myyrille sopivia ravintokasveja ja antaa



pelloilla (Teivainen ym. 1986, Ferm. ym. 1994). Sen sijaan jiniksien aiheuttamat
tuhot saattavat lisddntyd, jos taimia kétkevd pintakasvillisuus poistetaan (Davies
1987). Muokatulla maalla ja heinidttomilld koealoilla tukkimiehentdin tuhoja puun
taimissa oli vihemmin kuin pintakasvillisuuden peittdmissd kohdissa (Lekander &
Soderstrom 1969, Bejer 1982). Kolstromin (1991) mukaan kuusen siemenien tuhou-
tuminen kuivumalla johtui osittain pintakasvillisuuden varjostuksen véhenemisestd

heinéntorjunnan jilkeen.

Avohakkuu ja sitd seuraava maanmuokkaus lisddvit ravinteiden huuhtoutumista
(Saukkonen ym. 1993), mutta vihéinenkin pintakasvillisuus sitoo merkitsevésti ravin-
teita ja erityisesti typped metsdnuudistusalalla (Ogner 1987a). Tdmd ravinteiden
varastointi on tirkedd uudistusaikana, jolloin puun taimet ovat joko liian pienid tai
niitd on liian vdhidn, jotta ne voisivat kayttdd tdysin hyodykseen kasvupaikan
ravinteisuuden (Kuusela 1990). Esimerkiksi mustikkatyypilld viisivuotiaassa taimi-
kossa pintakasvillisuuden sitoma typen méard on noin 50 kg/ha (Kelloméki 1991).

Metsinuudistusalalla kasvilajien ominaisuudet ovat erilaisia ja siten niiden merkitys
puiden taimille vaihtelee (Hertz 1932). Rikkakasveiksi luokitellut kasvit muodostavat
tyypillisen kasvilajiryhmén, jolle on ominaista haitallisuus viljelykasveille, voimakas
lisdantymis- ja levidmiskyky sekd sitked elinvoima. Metsénviljelyn pahimmat
rikkakasvit ovat monivuotisia juuririkkakasveja. (Mukula & Salonen 1990). Heina-
mdisistd kasveista haitallisimpia puun taimille ovat kastikat (Calamagrostis spp.),
lauhat (Deschampsia spp.) ja rollit (Agrostis spp.). Sananjalka (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn.) ja vadelma (Rubus idaeus L.) saattavat muodostua myos haitallisiksi,
mutta esiintyvat uudistusaloilla rikkaheinid paikallisemmin. (Rummukainen 1969).
Vadelma voi olla myds hyddyllinen nuorissa ménnyntaimikoissa, varsinkin viljavilla
mailla, koska vadelmakasvustot estdvit heinien rehevoitymisen (Bergmann & Born
1979). Kulotusaloilla yleiset, mutta harvahkona esiintyvédt maitohorsmakasvustot
(Epilobium angustifolium L.) eivét juuri haittaa taimien kehitystd (Juutinen 1962).
Sopivasti suojaamalla ja varjostamalla horsma luultavammin vihentdd méinnyn
versoruosteen ja hyonteistuhojen mahdollisuutta. Jaykkévartisena kasvina horsma ei
myoOskddn aiheuta muotovikoja taimiin. Varvut saattavat olla kuivahkoilla, kuivilla ja
osittain tuoreillakin kankailla haitallisimpia pintakasvillisuuden lajeja, joista kanerva
(Calluna vulgaris (L.) Hull) on merkityksellisin (Rummukainen 1969). Sammalet
voivat vaikeuttaa metsdn uudistumista. Varsinkaan suureksi rehevoityvéan korpikar-
hunsammalen (Polytrichum commune Hedw.) seassa pienilld kuusen taimilla ei ole
kehittymisen mahdollisuuksia (Hertz 1932). Pintakasvillisuuden lajiston lisdksi
kasvillisuuden aiheuttama haitta puun taimille riippuu kasvillisuuden korkeudesta
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sekd madrdstd (Béarring 1967, Hynonen 1976). Birring (1967) luokitteli kasvillisuuden
aiheuttaman haitta-asteen sen mukaan, mikid on kasvillisuuden korkeus suhteessa

taimien pituuteen (kuva 1).

%:u ‘I/I’(’/ %

Luokka 1

Luokka 4

Kuva 1. Kasvillisuuden korkeuden ja taimien pituuden mukaan médritetty pintakasvil-

lisuuden aiheuttama haitta-aste.

Luokka 1.  Ei haitallinen. P4dosa taimesta on kasvillisuuden yldpuolella.

Luokka 2. Jonkin verran haitallinen. Taimen latvakasvain on kasvillisuuden ylapuolella.

Luokka 3. Haitallinen. Taimen latvakasvain on kasvillisuuden paiasiallisen painopisteen
kanssa samalla tasolla tai juuri sen alapuolella.

Luokka 4. Erittdin haitallinen. Kasvillisuus peittdd taimen kokonaan. (Barring 1967, s. 20)

3 HEINANTORJUNTA METSAMAALLA

Rikkakasvien torjuntakeinot jaetaan neljddn paiaryhméin: (1) ehkiiseva torjunta, (2)
mekaaninen torjunta, (3) kemiallinen torjunta ja (4) biologinen torjunta (Mukula &
Salonen 1990). Menetelmid voidaan yhdistdd torjuntakohteen ominaisuuksien ja
halutun lopputuloksen mukaan (Kattainen 1991). Pintakasvillisuuden torjunta-

menetelmit voidaan jaotella myds ajankohdan mukaan:

(1) ennen viljelyd tehtédvit eli ennaltachkiisevit teknis-ekologiset metsankisittelytoi-
menpiteet (muokkaus, kulotus, ennakkotorjunta)
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2) viljelyn yhteydessd tehtdvit toimenpiteet (viljelytekniset torjuntakeinot, katteet,
taimensuojaputket, muokkaus-kylvo-torjunta -yhdistelma)

3) viljelyn jdlkeinen aktiivinen torjunta (mekaaninen, kemiallinen ja biologinen
torjunta)

4) metsidnhoidollis-ekologiset pintakasvillisuuden rehevoitymistd vahentdvit mene-
telmét (ennakkoviljely, verhopuusto, luontainen uudistaminen, harsinta). (Soveltaen
Tahvanainen 1983).

4 EHKAISEVAT HEINANTORJUNTAKEINOT

4.1 Yleistd

Ehkidisevdan heindntorjuntaan luetaan kaikki ne keinot, joilla on tarkoitus estdd
rikkakasvien kasvua, lisddntymistd ja levidmistd sekd toimenpiteet, joilla voidaan
parantaa puuntaimien kasvuedellytyksid ja kilpailukykyd (Mukula & Salonen 1990).
Ehkiisevit heindntorjuntatoimenpiteet tehdddn jo metsikon perustamisvaiheessa ja
taimikonhoitotarve on myShemmin suuresti riippuvainen ndistd valmistavista toimen-
piteistdi. Maanmuokkaus, kulotus ja verhopuuston jéttd vihentdvit taimikonhoito-
tarvetta, mutta raivaus lisai sitd. (Kellomaki 1991)

4.2 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen ensisijaisena tarkoituksena on turvata metsdnviljelyn
onnistuminen (Mailkonen 1972). Muokkauksella parannetaan maan ldampo-, vesi- ja
ravinnesuhteita sekd maan rakennetta, pienennetddn pintakasvillisuuden aiheuttamaa
kilpailua seké helpotetaan viljelytyotd (Mélkonen 1983). Maanmuokkauksen merkitys
pintakasvillisuuden ennakkotorjunnassa on sitd suurempi, mitd tehokkaampaa
muokkaustapaa kiytetddn ja mitd viljavampi kasvupaikka on (esim. Kaunisto &
Piivdnen 1985). Toisaalta mitd pidempi aika kuluu maanpinnan Kkésittelystd
istutushetkeen sitd huonommin muokkauksella estetddn pintakasvillisuuden rehe-
voitymisestd aiheutuva kilpailu.
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Uudistusalan kasvillisuuden kehittymiseen vaikuttaa hakkuumenetelmd ja sen
ajankohta, maanmuokkaustapa, hakkuutdhteiden m#ard, kasvillisuuden kehitystila,
kasvien levidmiskeskusten laheisyys, maaston kaltevuus sekd maan viljavuus ja
kivisyys (Ingelogl974). Maanmuokkauksen jilkeen uudistusalueen maa on
mosaiikkimaista ~muodostuen  mineraalimaasta, rikotusta  humuksesta ja
koskemattomasta maasta (Granstrdm 1986). Muokkaustavasta riippuen maata
paljastuu  35-70 % hakkuuaukion pinta-alasta (Lundmark 1985) ja tdmid
pintakasvillisuudesta vapautunut alue peittyy primaarisukkessiona 5-10 vuoden
kuluessa (Kelloméki 1972, Ferm & Pohtila 1977, Ferm & Sepponen 1981).
Pintakasvillisuuden kehitys avohakkuualalla on erilaista reunametsén ldheisyydessd
kuin aukon keskelld ja eri ilmansuunnissa olevien reuna-alojen vililld (Saksa 1985).
Esimerkiksi varvut viihtyvét ldhelld eteldnpuoleisia reunametsid ja valoa vaativat
heindkasvit menestyvit parhaiten aukon itd- ja pohjoisreunoilla. Mikéli metsdssd on
avohakkuuajankohtana metsélauhaa (Deschampsia flexuosa (L.) Trin.), se useimmiten
levidd voimakkaasti hakkuun jdlkeen koskemattomaan maahan ja seuraavana
kasvukautena siemenenistdi muokattuihin kohtiin (Granstrém 1986). Maan
siemenpankin siemenistd syntyvd kasvillisuus levittdytyy tehokkaasti péddasiassa
muokkausjdljissd (esim. kevitpiippo (Luzula pilosa (L.) Willd.), rohtotddyke
(Veronica officinalis L. ja metsdorvokki (Viola riviniana Reichenb.)). Metsdlauha oli
peittdvin kenttikerroksen kasvilaji 5-10 muokkauksen jilkeistd vuotta seké auratuilla
ettd destetyilld tuoreen kankaan uudistusaloilla Keski-Suomessa (Saksa 1987). Vield
yli 10 vuotta muokkauksesta metsdlauhan peittévyys oli moninkertainen reunametsién
verrattuna. Aestysaloilla kastikan peittavyys oli suurimmillaan 5-8 vuotta vanhoilla
muokkauksilla, mutta aurausaloilla kastikkaa oli eniten yli kymmenen vuotta
vanhoilla uudistusaloilla.

toisena muokkausta seuranneena vuotena Eteld-Suomessa (Raulo & Rikala 1981).
Aestetylld alalla kasvipeitteetén ala hiviii nopeammin kuin aurausalalla (Saksa
1986), mutta aurauksen palteessa kasvillisuuden biomassa kasvaa nopeammin ja
suuremmaksi kuin destyksen jdljessdé (Raulo & Rikala 1981). Maitistysjiljen
kasvillisuuden biomassa jdi kaikkein alhaisimmaksi. Kaikilla tavoin muokattujen
alojen pintakasvillisuuden biomassa oli kuitenkin 50-70 % muokkaamattomien
kohtien biomassasta viiden kasvukauden jilkeen muokkauksesta. Raulon & Rikalan
(1981) mukaan pintakasvillisuuden biomassan kehityksen perusteella voitiin todeta
muokkauksen selvdsti vihentdvin pintakasvillisuuden taimille aiheuttamaa haittaa
useita vuosia, mutta muokkauksen hyotyyn vaikuttavat oleellisesti muokkausjiljen
muoto ja asema muuhun maanpintaan ndhden. Kapeassa, maanpinnan tason
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alapuolella  olevassa muokkausjidljessd esimerkiksi laikussa, kasvillisuuden
kallistuessa muokatun kohdan piille taimi saattaa joutua voimakkaamman
varjostuksen ja talvella mekaanisen paineen alle kuin muokkaamattomassa maassa
(Raulo & Rikala 1981).

4.3 Kulotus

Kulottaminen on hakkuutéhteiden, jdtepuuston, pintakasvillisuuden ja humuksen
pintakerroksen polttamista. Sen avulla muutetaan kasvupaikan ravinne- ja lampooloja
taimien synnylle ja alkukehitykselle edulliseksi. (Hannelius ym. 1989). Pinta-
kasvillisuuden ja vesakon aiheuttaman kilpailun vdhentdmisen lisdksi kulotuksella
parannetaan kasvupaikan hygieenisté tilaa ja helpotetaan metsinviljelytyotd. Kulotettu

maa tulisi lisdksi muokata kevyesti.

Kulotetut alueet pysyvit melkein kasvipeitteettomind pari ensimmaistd vuotta (Lehto
& Leikola 1987) ja kasvillisuuden palautuminen kulon jilkeen riippuu kasvupaikasta
ja kulon voimakkuudesta (Lindholm & Vasander 1987). Kulotuksen jilkeen kasveille
kayttokelpoisen typen midrd kasvaa ja kuloaukeille kehittyy typped suosiva
kasvilajisto: vadelma, horsma, kastikat ja erilaiset heinit. Vadelman versot ja marjat
ovat runsaimmillaan 2-3 vuotta kulotuksesta (Vasander 1988) ja horsman peittdvyys
nousee huippuunsa 5-6 vuoden kuluessa (Saksa 1986). Metsilauha ja kastikat ovat
runsaimmillaan ja suurimmillaan 4-6 vuotta kulon jilkeen (Lehto & Leikola 1987).
Metsdnuudistumiselle haitallinen variksenmarja voidaan kulotuksessa havittdd ja
lisaksi palamisessa syntynyt hiili vdhentdd maahan jd4neiden variksenmarjan
erittdmien myrkyllisten aineiden vaikutusta puun taimille ja siemenille (Zackrisson &
Nilsson 1989).

Laikkukulotuksessa pintakasvillisuus hdvitetddn ja kivenndismaa paljastetaan liekin-
heittdjan avulla. Menetelmin tarkoituksena on valmistaa mm. koivulle otollisia
itdmisalustoja (Leikola 1992) ja vdhentéd pintakasvillisuuden taholta tulevaa kilpailua.
Leikolan (1992) mukaan menetelmi saattaa soveltua kulotuksen kannalta maastoltaan
epédedullisille tai muuten vaikeille uudistamiskohteille. Laikkukulotusta on kokeiltu
muokkausmenetelménd myos metsanistutusaloilla (Etholén 1970, Leikola 1974,
Lihde 1978).



14

4.4 Viljelytekniset torjuntakeinot

4.4.1 Sopiva puulaji ja alkuperd

Kuusi menestyy mintyd ja koivua paremmin viljavilla, helposti heinittyvilld
kasvupaikoilla (Leikola 1976, Leikola & Raulo 1976, Parviainen 1988). Minty on
erityisen altis taimikon perustamis-, taimettumis- ja kehittymisvaiheessa pintakasvil-
lisuuden aiheuttamalle kilpailulle sekd mekaaniselle kuormitukselle koivun ollessa
altis lahinnd mekaaniselle taakalle (Kelloméki 1991). Hynosen (1976) peltokoealalla
koivujen kuolleisuus kasvoi pintakasvillisuuden biomassan lisd4ntyessd enemmén
kuin kuusen ja mannyn kuolleisuus. Paikallista alkuperdd edustavat siemenet ja taimet
sopeutuvat parhaiten paikallisiin oloihin ja niitd kéytettdessd viltetddn tietoinen
viljelyriski (Kellomiki 1991).

4.4.2 Istutustaimien koko ja kunto

Viljelyalalle kehittyvé pintakasvillisuus maéréd istutettavien taimien vahimmaéiskoon
siten, ettd kaikkien taimien on oltava selvdsti pitempid kuin vallitseva
pintakasvillisuus rehevimmilldan (Raulo 1981, taulukko 1). Mitd viljavampi kasvu-
paikka, mitd voimakkaampi pintakasvillisuuden kilpailu ja mitd kevyemmin muokattu
maa, sitd kookkaampia taimia tulisi kéyttdd (Parviainen 1991). Toisaalta syksylld
kuloutuvan pintakasvillisuuden mekaanista kuormaa kestidékseen taimien tulisi olla
pienid, mutta tanakoita (suuri juuri/verso -suhde) (Kelloméki 1991). Paljasjuuriset
taimet ovat menestyneet paakkutaimia paremmin nimenomaan heinittyvilld uudis-
tusaloilla (Parviainen 1976, Kinnunen 1989). Pienten, hyvilaatuisten taimien viljely
rehevillakin kasvupaikoilla on mahdollista, mikili maa muokataan hyvin ja heind
torjutaan tehokkaasti (Parviainen 1991). Pistokastaimien kiytto siementaimien sijaan
saattaisi parantaa uudistamistulosta pistokastaimien nopean alkukehityksen vuoksi.
Kuusen pistokastaimien pituus- ja paksuuskasvu sekd eloonjddmisprosentti olivat
suurempia kuin siemenistd kasvatettujen, alkupituudeltaan samankokoisten taimien
kasvu ja eloonjddminen (Ericson 1992). Pituuserot olivat selvdt jo kolmen vuoden

pédstd istutuksesta ja suurenivat edelleen kolmena seuraavana kasvukautena.
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Taulukko 1. Koivun taimien minimikokosuositus erilaisille istutusaloille (Raulo 1981).

Muokkausmenetelma Taimien minimikokosuositus (cm)

MT OMT OMaT
kisittelematon maa 60 70 80
laikku 50 x 50 cm 40 50 60
lautasauraus 40 50 60
piennarauraus 20 40 40

4.4.3 Sienijuuret

Mikéli puiden taimille saataisiin kehittyméain lajiltaan sopivat, luonnolliset sienijuuret
eli mykorritsat jo taimitarhassa, se auttaisi taimia selviytyméain uudistusalalla (esim.
Stenstrom 1990). Hyvd mykorritsasto on erittdin tirked tai jopa vélttdimiton taimien
terveelle kasvulle taimitarhoilla ja onnistuneelle taimien alkukehitykselle istutuksen
jilkeen (Molina & Trappe 1984). Se lisdd taimien eloonjdéntid ja kasvua, edistdd
ravinteiden ja veden ottoa, pidentdi juurien ikédd ja suojaa patogeeneja vastaan (Harley
& Smith 1983). Siten jo valmiiksi mykorritsasienilld infektoituneiden taimien kilpai-
luasema saattaisi parantua rikkakasveihin nidhden.

4.4.4 Istutuskohdan valinta

Istutettaessa taimet mahdollisimman suuriin laikkuihin tai muokatulla alalla
korkeimpaan kohtaan taimien kilpailuetu pintakasvillisuuteen nahden kasvaa. Laikun
koon on oltava suurempi korkeassa rikkakasvillisuudessa kuin matalassa. Kasviton
tyhjé tila taimen ympérilld saa joka suunnalta kuloutuvat heindt kaatumaan taimen
padlle, joten pienestd laikusta saattaa olla enemmin haittaa kuin hyotya.
(Rummukainen 1969). Yleensd neliometrin kokoista laikkua pidetdén riittdvana (esim.
Davies 1985). Korkein kohta ei vilttamattd ole muilta tekijoiltddn edullisin. Palteet ja
mattddt saattavat kuivua poutakausien aikana tai taimet joutuvat kirsiméin hallasta ja
kevittalven ahavasta suojaavan pintakasvillisuuden puuttuessa (Leikola 1976). Liséksi
kasvillisuuden biomassa kehittyi viidessd vuodessa aurauksen palteessa maksimissaan
yli puolet suuremmaksi kuin aurauksen pientareessa (Raulo & Rikala 1981).
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Taimet voidaan istuttaa kantojen, koholla olevien juurien, risujen ja kivien viereen,
jolloin saadaan estettyd pintakasvillisuuden kaatuminen taimien piille ja saadaan
suoja auringon porotusta vastaan (Hertz 1932, Rummukainen 1969). Oksaisten
keppien asetteleminen taimien suojaksi saattaa myOs parantaa taimien elinmahdol-
lisuuksia. Lisdksi uudistusalalta poistettavat lehtipuut ja niiden vesat kannattaa
katkaista pitkddn kantoon, jolloin kannot suojaavat taimia kuloutuvalta heinalti.
Kastikka-, lauha- tai muiden rikkakasvituppaiden viereen istuttamista tulee valttas,
mikéli tuppaat ovat nikyvissd. (Rummukainen 1969). Varsinkin metsdlauha levidi
muutamassa vuodessa ja valtaa laikutetut alueet (Ingelog 1974).

5 KEMIALLINEN HEINANTORJUNTA

5.1 Yleistda

Kemiallinen heinéntorjunta on rikkakasvien torjunta-aineen eli herbisidin levittamistd
uudistusalalle pintakasvillisuuden versojen tai juuriston tuhoamiseksi tai rikkakasvien
siemenien itimisen estimiseksi. Kemiallinen heindntorjunta voidaan tehdd ennen
istutusta ennakkotorjuntana tai istutuksen jdlkeen. Kasvintuotannon tarkastuskes-
kuksen torjunta-ainerekisteriin on hyvaksytty metsédnuudistusalojen pintakasvillisuu-
den torjunta-aineiden tehoaineiksi diklobeniili, glyfosaatti, heksatsinoni, imatsapyyri
ja terbutylatsiini (Blomqvist ym. 1994, liite 1). Ndistd glyfosaatti on lehtivaikutteinen
ja diklobeniili sekd heksatsinoni ldhinnd maavaikutteisia. Terbutylatsiini ja imatsa-
pyyri vaikuttavat rikkakasveihin sekd maan ettd lehtien kautta. Herbisidien myrkky-
vaikutus rikkakasveihin perustuu niiden kykyyn muuttaa kasvien elintoimintoja ja
aineiden synteesejd (Mukula & Salonen 1991). Imatsapyyri sopii vain ennakko-
torjuntaan ja diklobeniili vain istutuksen jilkeiseen levitykseen. Muita tehoaineita
voidaan kiyttdd molempina ajankohtina. Koivunistutusaloille soveltuu vain
diklobeniili, mutta ndiden alojen ennakkotorjunnassa voidaan kidyttdd myos
glyfosaattia ja terbutylatsiinia seké néiden seosta.

5.2 Herbisidien vaikutus pintakasvillisuuteen

Glyfosaatti vaikuttaa kenttdkerroksen kasvilajeihin eri tavoin. Metsdlauhalla
(Deschampsia flexuosa) on parempi vastustuskyky glyfosaattia vastaan kuin muilla
heinilajeilla. Vadelma (Rubus idaeus) uusiutuu suhteellisen nopeasti glyfosaatti-
ruiskutuksen jédlkeen, koska herbisidi ei pysty tappamaan vadelman juurakkoja taydel-
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lisesti (Lund-Hgie & Grgnvold 1987). Horsman (Epilobium angustifolium) peittivyys
nousi jopa yli ldhtotilanteen peittdvyyden toisena kisittelyn jilkeisend kasvukautena.
Se aiheutui Lund-Hgien ja Grgnvoldin (1987) mukaan maaperidn typpipitoisuuden
kohoamisesta muiden kasvien kuollessa herbisidin vaikutuksesta. Sananjalka
(Pteridium aquilinum) ja muut saniaiset ovat herkkid glyfosaatille ja ne uusiutuvat
hitaasti (Lund-Hgie & Grgnvold 1987). Glyfosaatti tehoaa hyvin myds kanervaan
(Calluna vulgaris). Vuoden kuluttua késittelystd ldhes kaikki ruiskutetut kanervat
olivat kuolleet (Armngy 1990). Puolukka (Vaccinium vitis-idaea L.) on tunnetusti
kestdvd glyfosaatille (Lund-Hgie 1975, Haugen & Lunde 1981), mutta marjasato
menetetddn muutamaksi vuodeksi (Raatikainen & Raatikainen 1982). Myos mustikkaa
(Vaccinium myrtillus L.) on pidetty suhteellisen vastustuskykyisend (Lund-Hgie
1975). Vuoden kuluttua glyfosaattiruiskutuksesta heind- ja saralajien kokonais-
peittdvyys oli pienentynyt keskimddrin 30-50 %, mutta palautui entiselle tasolleen
kolmannen kasvukauden loppuun mennessi (Lund-Hgie & Grgnvold 1987).

Imatsapyyrilla on vahva ja kestdvi torjuntavaikutus kaikkiin heindmdisiin kasveihin,
joihin sitd on kokeiltu (Christensen 1988). Kasvilajien reagointi imatsapyyriin on
samantapainen kuin glyfosaattiin, mikd johtunee ndiden herbisidien samankaltaisesta
vaikutustavasta (Lund-Hgie 1975, Lund-Hgie & Rognstad 1990). Imatsapyyria ja
glyfosaattia kidytettdessd heinien ja levedlehtisten kasvilajien vilisessd dominans-
sisuhteessa tapahtuu suuri muutos. Vaikka kasvillisuus kuolee herbisidiruiskutuksen
johdosta, levedlehtiset kasvilajit valtaavat kdsitellyn alan jo vuoden kuluttua
heinilajien taholta tulleen kilpailun vihennyttyd. (Lund-Hgie & Rognstad 1990).
Kasvillisuus palautui imatsapyyria kéytettdessd selviasti hitaammin kuin glyfosaatilla
késiteltdessi.

Diklobeniililla voidaan estdd kertarikkakasvien (yksivuotisten) siementen itdminen
sekd kestorikkakasvien (monivuotisten) juurten ja juurakoiden silmujen puhkeaminen.
Teho on paras juolavehnddn (Elymus repens (L.) Gould), kortteisiin (Equisetum spp.)
ja voikukkaan (Taraxacum spp.). (Mukula & Salonen 1990). Heksatsinoni tehoaa
hyvin tai tyydyttavasti useimpiin yrttimiisiin ja heindmaéisiin rikkakasveihin (Mukula
& Salonen 1990). Sananjalka on arka heksatsinonille, mutta mustikka on kestdva
(Sutton 1984). Horsmaan, koiran-, karhun- ja vuohenputkeen (Anthriscus sylvestris
(L.) Hoffm., Angelica sylvestris L., Aegopodium podagraria L.) heksatsinonin teho oli
huono (Lilja 1982). Terbutylatsiini tehoaa hyvin tai tyydyttdvasti useihin yksi- ja
monivuotisiin rikkakasveihin, mutta ei esimerkiksi kortteisiin (Mukula & Salonen
1990). Kéyttoohjeen mukaan kastikkaa tai horsmaa kasvavilla uudistusaloilla terbuty-

latsiinia sisiltdva torjunta-aine ei yksin kdytettyné tehoa riittdvéan hyvin.
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Torjunta-ainekésittelyn vaikutusta voidaan pidentdd kdyttdmailld seosvalmisteita tai
tankkiseoksia, jotka koostuvat esimerkiksi glyfosaattia ja terbutylatsiinia sisdltdvistd
herbisideistd (Brekke ym. 1986). Glyfosaatti vaikuttaa lehtien kautta kuivattaen kasvit
juurineen, mutta vaikutusaika jaa lyhyeksi. Hitaammin vaikuttava terbutylatsiini estad
maan kautta uusien rikkakasvien siementen itdmisen. Suomessa glyfosaattia ja
terbutylatsiinia sisdltdvai torjunta-ainetta on saatavana valmiina sekoituksena.

5.3 Kemiallinen ennakkotorjunta

Pintakasvillisuuden kemiallisessa ennakkotorjunnassa torjunta-aine levitetdin uudis-
tusalalle joko kaistoittain tai koko alalle ennen taimien istutusta. Ennakkotorjuntaa on
kédytetty eniten metsitettdvilld pelloilla (Ahtiainen ym. 1992), mutta nykyisin sitd
voidaan kdyttdd myos metsanuudistusaloilla. Tyotehoseura yhteistyokumppaneineen
on kehittdnyt laitteen, jolla maanmuokkaus ja herbisidiruiskutus tehdaén yhtd aikaa.
Tami ennakkotorjuntalaite koostuu lautasauraa vetdvan metsitraktorin kuormatilaan
rakennetuista torjunta-ainesiiliostd, pumpuista ja lautasauran varsiin kytketyistd
suuttimista (Karjula 1988, 1989). Nykyisten ohjeiden mukaan muokkausjélkiin
suihkutetaan 1,2-1,5 metrin levyiset kaistaleet torjunta-ainetta, jolloin koko alueesta
kisitellddn noin 60 %. Kdisittelyn peittoalue kattaa muokkausjédljen sekd idkeen
lautasten vilisen alueen, mutta ei ajolinjojen vilialuetta (Lénsitalo 1991). Menetelmén
kehittdmisen tavoitteena oli uudistamiskustannusten pienentdminen sekd tyon-
tekijoiden torjunta-aineille altistumisen minimoiminen. Mannisen ym. (1986) mukaan
tyontekijdn altistuminen torjunta-aineelle onkin traktoriruiskutuksessa vahdisempad
kuin kasiruiskulla tehtyna.

Ennakkotorjuntamenetelmad tutkittiin metsanuudistusaloilla kenttikokeena, jossa oli
kontrollin lisdksi yhdeksén késittelyd, viisi eri torjunta-ainetta ja neljd eri tehoainetta
(Kattainen 1991). Torjunta-aineet vihensivit pintakasvillisuuden lajimédrdd, peit-
tavyyttd ja biomassaa (Kurikka 1990, Kattainen 1991), mutta selvdd riippuvuutta
taimien kasvutunnusten ja pintakasvillisuuden maéirdn vilille ei voitu osoittaa vield
istutusvuonna eikd seuraavan kasvukauden lopulla. Tehokkaimmiksi torjunta-aineiksi
osoittautuivat imatsapyyria ja heksatsinonia sisdltdvit aineet (Kattainen 1991). Kun
muokkaamaton uudistusala késiteltiin kokonaan glyfosaatilla istutusta edeltdvidnd
vuonna, kuusen taimien kasvu kaksinkertaistui seitseméssd vuodessa verrattuna
kasitteleméttomien alojen kuusien kasvuun (Lund-Hgie 1988). Ennakkotorjunnassa
imatsapyyri (100-1600 g/ha) ei aiheuttanut késittelyd seuranneena kevaina istutetuille
kuusen taimille vaurioita (Lund-Hgie & Rognstad 1990). Christensenin (1988)
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mukaan imatsapyyrilla on pystytty tehokkaasti suojaamaan rikkakasveilta kisittelyn
jdlkeen luontaisesti syntyneet lehtipuiden taimet, joiden suojaus muilla herbisideilld
saattaa jalkikdteen olla hankalaa.

5.4 Istutuksen jédlkeinen kemiallinen torjunta
5.4.1 Yleistd

Istutuksen jilkeen kemiallinen pintakasvillisuuden torjunta voidaan tehdd laikku- tai
kaistalekasittelyna. Laikkukasittelyssd ruiskutetaan noin 1 m?:n kokoinen ala taimen
ympariltd, jolloin istutusalasta kasitellddn noin 25 %. Levitettdessd herbisidi metrin
levyiselle kaistaleelle taimirivin kohdalta tulee istutusalasta kisiteltyd 40 %. Kun
heindntorjunta tehdddn istutuksen jdlkeen, on otettava huomioon puulajien
kestdvyydet eri herbisideille ja annoksille. Herbisidin aiheuttamat vauriot puun
taimille voidaan valttdd suojaamalla taimet tai ajoittamalla torjunta sopivaan
ajankohtaan, jolloin taimien kestdvyys herbisideille on suurin. Esimerkiksi
glyfosaatilla kisiteltdessd havupuun taimet ja terbutylatsiinilla kisiteltdessd kuusen
taimet on suojattava, mikdli kasvaimet eivdt ole vield puutuneet. Imatsapyyrilla
késitellyt alueet voidaan istuttaa aikaisintaan seuraavana kevaina.

5.4.2 Herbisidien vaikutus taimien kehitykseen

Kemiallinen heindntorjunta ei vaikuttanut méinnyn eikd kuusen eloonjdidmiseen
ensimmadisen eika toisen kasvukauden jilkeen kisittelystd (Kolstrom 1986, Aro 1991),
mutta kahdeksan vuoden kuluttua istutuksesta kuusen taimien elossaolo oli
kemiallisesti torjutuissa korkeampi kuin kontrollissa kiytettdessd koulimattomia
paljasjuuritaimia (Kolstrom 1991). Koulittujen paljasjuuritaimien ja kennotaimien
elossaolossa ei sen sijaan ollut merkitsevid eroja kemiallisen heindntorjunnan ja
kontrollin vililld. Ericsonin ja Nystromin (1991) kokeessa kemiallinen torjunta terbu-
tylatsiinia sisaltavalld herbisidilld paransi kuusen taimien eloonjddmistd noin 25 %
kontrolliin verrattuna kahden kasvukauden jilkeen tarkasteltuna. Aron (1991)
kokeessa kemiallisen heinédntorjunnan ruuduissa hyvakasvuisia ja -kuntoisia méannyn
taimia oli enemmin kuin kontrollissa ensimmdisen kasvukauden jilkeen. Norjassa
(Brzkke ym. 1986) kuusen taimet kérsivit herbisidikasitellyissd ruuduissa vdhemmén
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hallasta kuin kontrollissa. Ericsonin ja Nystromin (1991) kokeessa kemiallisesti
torjutuissa ruuduissa kuusen taimia oli enemmin vahingoittunut kuin kontrollissa,

Jjoka johtui tuulisen sdén aiheuttamasta herbisidin roiskumisesta taimien neulasiin.

Kuusentaimet, joiden ympdériltd heind oli torjuttu kemiallisesti (terbutylatsiini), olivat
vain hiukan kontrollitaimia pidempid kahden kasvukauden kuluttua istutuksesta
(Kolstrom 1986). Kahdeksan vuoden kuluttua taimien keskiméirdiset pituuserot olivat
selvdt koulimattomien paljasjuuritaimien sekd kennotaimien ollessa pidemmit
kemiallisesti torjutuissa kuin vastaavat taimet kontrollissa (Kolstrom 1991).
Keskimdirdiset erot olivat suurimmillaan 14,7 cm keskipituuden ollessa 86 cm. Sen
sijaan koulitut paljasjuuritaimet olivat tuoreella kankaalla kontrollissa hieman
pidempid kuin kemiallisesti torjutuissa kohdissa. Muokatulla tuoreen kankaan
kivennidismaalla terbutylatsiini aiheutti minnyn pituuskasvun taantumista, kun
kasvillisuuden peittivyys oli alhainen (< 30 %) késittelyhetkelld (Siipilehto & Lyly
1995). Pellonmetsitysalalla rikkakasvien kemiallinen torjunta lisdsi koivuntaimien
pituuskasvua sitd enemman mitd pienemmaiksi kilpailevan kasvillisuuden peittavyys
torjunnan jilkeen jdi (Ferm ym. 1994). Glyfosaatin vaikutus kuusen ja ménnyn
taimien pituuskasvuun alkaa nékyd vasta kolmen vuoden kuluttua istutuksesta (Lund-
Hgie 1988, Siipilehto & Lyly 1995), mutta terbutylatsiinin vaikutus on todettavissa jo
kahden vuoden kuluttua (Ericson & Nystrom 1991).

Ménnyn taimien juurenniskan paksuus oli kisittelemdttomilld aloilla keskimédirin
pienempi kuin kemiallisella heinéntorjunnalla késitellyilld aloilla kahden ja kolmen
vuoden kuluttua torjunnasta (Hovi 1988), mutta erot eivit olleet merkitsevid. Saksassa
kuusen taimet reagoivat positiivisesti kemialliseen heinéntorjuntaan useimmiten
kasvamalla paksuutta pituuskasvun jaddessd merkityksettoméksi (Huss & Wachendorf
1977). My6s monissa muissa ulkomaisissa tutkimuksissa on havaittu sama ilmio (kts.
Hytonen & Ferm 1992). Englantilaisen Daviesin (1987) mielestd timid johtuu
pintakasvillisuuden varjostuksen loppumisesta ja kasvillisuuden tukivaikutuksen
vihentymisestd.

Jos maata ei ole muokattu tai muokkaus on ollut tehotonta, pintakasvillisuuden torjun-
nan merkitys taimien menestymiselle on suurempi kuin, jos pintakasvillisuus on
kyetty pitdmadin maanmuokkauksella kohtuullisena (Leikola 1976). Tami on havaittu
myds Braekken ym. (1986) tutkimuksessa Norjassa, jossa herbisidiruiskutus
(terbutylatsiinin ja glyfosaatin seos) ei vaikuttanut kuusen paakkutaimien kuntoon eikd
kasvuun kahden kasvukauden jédlkeen mitattuna, kun taimet oli istutettu laikkuun. Sen
sijaan paljasjuuristen kuusen taimien kasvaessa pintakasvillisuuden seassa
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muokkaamattomassa maassa kemiallinen heinéntorjunta vihensi hieman kuolleisuutta
ja paransi pituuskasvua tilastollisesti merkitsevisti. Myds istutusvuoden lopulla,
muokkaamattomalla uudistusalalla koko alan ruiskutuksena tehty heinéntorjunta
glyfosaatilla lisési selvisti kuusen taimien pituuskasvua (Lund-Hgie 1988). Sen sijaan
kanervaa kasvavalla uudistusalalla Norjassa ei havaittu glyfosaatin vaikuttaneen sit-
kankuusen (Picea sitchensis (Bong.) Carriere) kasvuun kolmenkaan vuoden kuluttua
muuten késittelemattomélld maalla, mutta herbisidi yhdessi lannoituksen kanssa lisisi
kuusen pituuskasvua kontrolliin ja muihin késittelyihin verrattuna (Arngy 1990).

Pohjois-Suomessa auratuilla, mekaanisesti peratuilla uudistusaloilla tehty kemiallinen
heinidntorjunta (amitroli+atratsiini, terbutylatsiini, parakvatti, atratsiini ja diklobeniili)
joko lisdsi ménnyn taimien kuolleisuutta tai silld ei ollut mitdsin vaikutusta eloon-
jddmiseen neljan vuoden kuluttua kisittelystd (Jakkila & Pohtila 1978). Heinin-
torjunnalla ei ollut tilastollisesti merkitsevii vaikutusta mydskéin nididen 7-8 vuoden
ikdisten ménnyn taimien tyvildpimittaan eikd keskipituuteen. T#ll6in ei ole odotet-
tavissakaan voimakasta pituuskasvun nousua Kkisittelyn vuoksi (Lund-Hgie &
Grgnvold 1987). Myds Saksassa on havaittu liian myohédin tehdyn heinéntorjunnan
hyodyttomyys (Born 1984).

5.5 Séi- ja ympéristotekijoiden vaikutus herbisidien tehoon

Kuivuus vaikuttaa séitekijoistd eniten herbisidien tehoon (Pessala 1993). Maa-
vaikutteisten aineiden teho voi erittdin kuivissa oloissa jopa estyd kokonaan, mutta
lehtienkin kautta vaikuttavien aineiden teho heikkenee lehtien vahakerroksen
paksuuntuessa ja rakenteen muuttuessa kuivuuden takia. Lisdksi kasvien neste-
virtaukset heikentyvit. Herbisidien tehoon vaikuttaa myo6s ruiskutuksen jélkeinen
sade. Esimerkiksi glyfosaatin tehon heikentyminen on riippuvainen ajasta, joka on
ehtinyt kulua ruiskutuksesta sateen alkuun (Pessala 1993). Maavaikutteinen
heksatsinoni vaatii toimiakseen riittdvdd maan kosteutta tai sadetta kasittelyn jilkeen
(mm. Wilkinson ym. 1992) samoinkuin terbutylatsiini. Limpétila ja ilman kosteus
vaikuttavat lehtiherbisidien piddttymiseen, kulkeutumiseen ja tehoon (Pessala 1993),
mutta my6s maaherbisidi heksatsinoni on kaikkein tehokkain limpimélld ilmalla
(Wilkinson ym. 1992). Pohjois-Suomessa havaittiin nestemdisten heinéntorjunta-
aineiden kaasuuntuvan helteiselld s#dlld vaurioittaen minnyn taimia (Jakkila &
Pohtila 1978). Birring (1967) on todennut maan kosteuden ja kasvipeitteettémyyden
edistdvin maaherbisidien imeytymistd ja lisddvan puun taimien vahingoittumista.
Pohjaveden ollessa korkealla maavaikutteiset herbisidit voivat vahingoittaa havupuita
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jopa kivenndismailla (Johansson 1989). Ruotsissa suositellaan my®s pienempii
herbisidiannoksia maan pohjoisosiin kuin etelddn taimien vahingoittumisen
estdmiseksi (Johansson 1989).

6 MEKAANINEN HEINANTORJUNTA
6.1 Yleista

Mekaanisella heinéntorjunnalla tarkoitetaan heinien ja ruohojen polkemista,
niittdmistd tai kitkemistd taimien ympériltd. Ohjeiden mukaan mekaaninen kisittely
tulee tehdé 2-3 kertaa kesédssd kahden tai kolmen vuoden ajan. Torjuntakertojen masra
riippuu istutusalan kasvupaikasta, maanpinnan késittelystd, heinittymisherkkyydesté ja
puulajista (Parviainen ym. 1985, taulukko 2). Jos heinéi torjutaan vain kerran keséssd,
paras torjuntatulos saadaan heinékuun lopulla, jolloin poistetun kasvillisuuden tilalle
ei ehdi kasvaa uutta tdysitihedd heinikkoa ennen syksyd (Leikola & Raulo 1976).
Keskikesélld tehdyn torjunnan lisdksi tulisi kasvukauden pédityttyéd poistaa kuloutuneet
heinit, jotta lumi ei painaisi kasvillisuutta taimien paélle (Rummukainen 1969).

Taulukko 2. Pintakasvillisuuden mekaanisen torjuntakertojen lukumaéré eri kasvupaikoilla ja
erilaisissa maanpinnan kasittelyn tyojaljissd (Parviainen ym. 1985).

Kasvupaikka
Maanpinnan Heinittymis- Kuivahko kangas Tuore kangas  Lehtomainen kangas
kasittely herkkyys Minty Mainty ja kuusi  Kuusi Koivu
Muokkaamaton viahiinen - 2 3 1
normaali 1 3 4 2
erittdin 2 4 5 3
heinittyva
Aestys vihiinen - 1 2 1
normaali 1 3
erittdin 2 3 4 3
heinittyva
Auraus ja vahidinen - 1 2 1
météstys normaali 1 2 3 2
erittdin 2 3 4 3
heinittyva
Kulotus viahidinen - -
normaali 1 1
erittdin 2 2

heinittyva
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6.2 Polkeminen

Yksinkertaisin ja useimmiten suositeltu mekaaninen tapa torjua pintakasvillisuus on
sen polkeminen maahan. Menetelmd soveltunee tietyille, varsinkin sananjalkaa
kasvaville avohakkuualoille (Brunberg & Samuelsson 1984). Brunberg ja Samuelsson
(1984) uskoivat polkemisen estivin paremmin rikkakasvien uusien versojen kasvua
kuin niittdmisen, vaikka heididn kokeessaan polkemisen vaikutus heiniin ja muihin
ruohoihin kuin sananjalkaan ei ollut yhtddn niittdmistd parempi. Raulon (1981)
mukaan koivun viljelyksilld istutusvuonna polkemalla tehty pintakasvillisuuden poisto
ei endd riitd, jos sithen ryhdytdén vasta kesdkuun lopulla tai heindkuun alussa.
Kontrolliin néhden polkeminen oli kuitenkin parantanut kuusen taimien Kkilpai-
luasemaa metsitetylld pellolla kahden kuukauden kuluttua kisittelystd tarkasteltuna
(Brunberg & Samuelsson 1984).

Oinonen (1948) suosittelee, ettd pienialaisten sananjalkakasvustojen levidminen
estetddn lyomalld lehtid maahan kepilld kesdkuun lopulla. Samana vuonna nousevat
uudet lehdet, mutta jatkettaessa lehtien maahanlyomistd useamman vuoden ajan

juuriston elinvoima heikkenee ja kasvusto kuolee.

Ohjeissa neuvotaan kdyttimdan kahta keppid heinimisessd. Haarapdiselld kepilld
tuetaan tainta ja toisella kaadetaan heind maahan ja poljetaan taimesta ulospdin
(Kivivuori 1987). Syyspakkasten kovettamat heindt on helppo katkoa kepilld puun
taimien padltd (Vesuri kéteen...1991).

6.3 Niittaminen

Niittdminen on pintakasvillisuuden leikkaamista viikatteella, sirpilld tai raivaussahan
siimaleikkurilla taimien ympdariltd. Kertaniittdmiselld ei ole ollut vaikutusta kuusen
taimien eloonjdimiseen yhden, kahden eikd kahdeksan kasvukauden kuluttua
istutuksesta verrattuna kontrolliin (Kolstrom 1986, 1991). Vaikka pintakakasvillisuus
niitettiin useampana vuonna perdkkiin tai kahdesti kesdssd, vaikutusta kuusen eloon-
jddmiseen ei voitu havaita neljan kasvukauden jdlkeen Saksassa (Huss & Wachendorf
1977). Sen sijaan sananjalkaa kasvavalla alalla ménnyn taimet eivit selvinneet ilman

niittamista.

Kahden kasvukauden kuluttua istutuksesta kuusen taimien pituus kontrollissa oli
hiukan alhaisempi kuin kerran niitetyillé aloilla (Kolstrom 1986). Neljan kasvukauden
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kuluttua istutuksesta useaan kertaan niitettyjen alojen kuusen pituuskasvut eivit
eronneet kontrollista heindisilld aloilla, mutta sananjalan leikkaaminen lisisi
pituuskasvua 5 % ja paksuuskasvua keskimdirin 25 % (Huss & Wachendorf 1977).
Minnyn taimien pituuskasvua niittiminen ei sen sijaan lisinnyt. Kahdeksan kasvu-
kauden kuluttua keskimddrin 130 cm:n pituiset kuusen taimet olivat mekaanisen
heinéntorjunnan ruuduissa hieman pidempid kuin kontrollin taimet suurimman
keskimdirdisen eron ollessa noin 7 cm (Kolstrom 1991). Norjassa raivaussahalla tehty
mekaaninen laikutus kanervikossa osoittautui ilman lannoitusta kasittelemitontd
huonommaksi menetelméksi seurattaessa sitkankuusen kasvua viisi vuotta (Arngy
1990). Niittdmisen vaikutus maanpaillisen kilpailun vahentdmiseen oli metsikoealalla
pieni. Tdmi saattoi johtua taimien pituudesta (45 cm) suhteessa pintakasvillisuuden
korkeuteen (10-25 cm). (Brunberg & Samuelsson 1984)

Englantilaisen Daviesin (1987) mielestd niittdmisestd on enemman haittaa kuin hyotyd
puun taimille, joten polkeminen on suositeltavampaa kuin kasvien niittdminen
(Alriksson 1993). Heindkasvillisuuden kasvu vain paranee niittdmisen vaikutuksesta.
Muiden rikkakasvilajien kuin heinien juuriston haittavaikutuksia se voi vihentdd,
mutta ei kuitenkaan poista niitd kokonaan. Eri lajit rikkakasvilajistossa haittaavat
toinen toisiaan yhti lailla kuin haittaavat puun taimia. Niittdiminen muuttaa eri lajien
vilistd tasapainoa, se suosii leikkaamista kestdvid lajeja, mutta syrjayttdd toisia. Talld
tavalla niittdminen muodostaa kasvilajiston, joka on hyvin haitallinen puille. (Davies
1987). Lund-Hgien ja Grgnvoldin (1987) mukaan niittdminen stimuloi sananjalan
kasvua. Niittiminen edistdd myds maan kuivumista haihdunnan lisdénnyttyd (Davies
1985). Suomessa ei ole tutkittu niittimisen vaikutusta metsédnuudistusalojen
kasvilajistoon, sen elpymisnopeuteen eikd maan kosteuden muutoksiin.

Ruotsissa on kokeiltu erilaisia tyokaluja pintakasvillisuuden niittimisessd (Kelly-
rauta, muotoiltu viikate sekd taimisuojuksella varustettu raivaussaha) (Brunberg &
Samuelson 1984). Suomessa on valmistettu heinintorjuntaa varten taimistokoukku,
jossa on vajaan metrin pituisen varren padssd viikatetta muistuttava terd (Rantanen
1988). Saksalaisten kehittdimd notkeavartinen ruohotrimmeri sopi joustavuutensa
puolesta niittimiseen paremmin kuin raivausaha ja jaykkévartinen trimmeri (Rantanen
1991). Tahén ruohotrimmeriin on tarjolla erilaisia siima- ja terdleikkureita sekd
metalliterid. Siimaleikkuri katkaisi heindd ja pehmed#vartisia kasveja tehokkaasti,
mutta siima katkesi osuessaan vesoihin ja hakkuutdhteisiin. Laite sopii siten
paremmin metsitettdville pelloille kuin metsdnuudistusaloille. Terileikkuri toimi
hyvin metsdnuudistusalalla pystyen myos pieniin vesoihin. Raivaussahaan voidaan
hankkia my0s erikoisterdksestd valmistettu heind- ja vesakkoterd (Rantanen 1993).
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Niitettdessd voidaan vahingoittaa mekaanisesti taimia (Davies 1987). Brunbergin ja
Samuelsonin (1984) kokeessa 2-10 % taimista vahingoittui niitettdessi. Vauriot eivit

kuitenkaan olleet niin vakavia, ettd taimet olisivat kuolleet.

6.4 Kitkeminen

Kitkennidssd pintakasvillisuus poistetaan juurineen. Pelloilla kitkentd voidaan tehdi
taimirivien vilistd esimerkiksi kyntdmalld, mutta metsdnuudistusaloille menetelmi ei
sovi. Istutuskuokalla heindt voidaan kaapia taimien ympériltd pois samalla tavalla
kuin laikutuksessa, mutta tyo tulee tehdd huomattavasti varovaisemmin (Riikild 1991).
Pienialaisen sananjalkakasvuston levidminen estetddn poistamalla humus 10-15 cm:n
leveydeltd kasvuston ympériltd. Yhtddn juurakkoa ei saa jdddd suojakaivannon
ulkopuolelle (Oinonen 1948). Monivuotisten rikkakasvilajien, kuten esimerkiksi
juolavehnin ja kastikoiden kitkeminen ei auta, koska niiden juuret tunkeutuvat syvélle
maahan ja uudistuvat nopeasti katkotuista juurakoista (Davies 1987, Lieffers ym.
1993). Myb6s metsidmaahan hautautuneet siemenet (100 — 29 000 kpl/m2) itdvét avo-
hakkuun ja kitkemistd vastaavan maan muokkauksen jidlkeen (Granstrém 1986,
Davies 1987).

Norjassa metsitettdvilld pelloilla késinkitkeminen ensimmdisind 2-3 vuotena
istutuksesta paransi hieman taimien eloonjddmistd (Haugberg 1971). Vaikutus oli
huomattava tihedssd heinzkasvillisuudessa ja mitdton pintakasvillisuuden koostuessa
pienistd rikkaruohoista. Sen sijaan kuivalla metsimaalla matalan, mutta tihedn
lauhakasvuston kitkeminen ei ollut kannattavaa kuusen taimien eloonjddmisen tai
kasvun kannalta (Haugberg 1971).

6.5 Katteet

Miké tahansa maanpinnalle asetettu materiaali, jonka tarkoituksena on estdd maan
kosteuden haihtuminen, pitdd rikkaruohot poissa, tasoittaa lampdtilavaihtelua ja
edistdd maan tuottavuutta, voidaan maéiritelld katteeksi (Jacks ym. 1955). Metsén-
viljelyssd katteiden kdytolld tarkoitetaan maan peittdmistd taimen rungon ympariltd
péadasiallisena tavoitteena pintakasvillisuuden rehevoitymisen estdminen. Katteiden
kdyttd voi olla perusteltua ympéristosyistd erityisesti vesistojen rannoilla (Ahtiainen
ym. 1992).
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Materiaalista ja sen kayttotavasta riippuen katteella voidaan vaikuttaa kaikkiin tai
osaan seuraavista taimien kasvutekijoistd: maan lampétila, ilman lampétila, maan
kosteus, ravinteet, maan mikroeldimistd ja maan rakenne. Koska materiaali vaikuttaa
eri tavoilla ndihin tekijoihin, tutkimustulokset katteiden kaytostd vaihtelevat sen
mukaan, miké on kulloinkin rajoittanut kasvua. (Ogren 1990). Yleisesti ottaen tummat
katteet lammittdvit ja vaaleat viilentdvit maata (esim. Waggoner 1960). Suomesta
saatavien metsénistutukseen tarkoitettujen katelevyjen vaikutuksesta maan lampo-
tilaan ei ole tutkimuksia, mutta yleisesti voidaan arvioida puun kuoresta ja purusta
valmistettujen levyjen viilentdvdn maata paljaaseen maahan verrattuna varsinkin
keviilld (esim. Litzow & Pellet 1983). Samoin sanomalehdestd tehdyt katteet,
paperimassa ja paperi vaaleutensa johdosta pitdvdt maan ennemmin viilednd kuin

lammittdvat sitd (esim. Rolin 1987).

Tehokkaan katteen tulee olla riittdvan suuri (mieluiten 70 x 70 cm), silld muuten levy
ohjaa ympidrilld olevat heinidt kaatumaan syksylld taimen péélle (Ahtiainen ym. 1992).
Katteet on syytd asettaa kevdilld heti taimen istutuksen jilkeen, ennen kuin pinta-
kasvillisuus pddsee nousemaan maasta ja kevitkosteus haihtumaan. Jos kate asetetaan
kasvaneen pintakasvillisuuden péille, vapautuu ravinteita rikkakasvien kuoltua ja
maatuessa (Haugberg 1971). Hyvd kate kestdd viahintddn 2-3 vuotta ennen maa-
tumistaan (Davies 1988).

Puutarhaviljelyssd, puistoissa ja taimitarhoilla maanpinnan kattamiseen on kaytetty
sekd orgaanisia materiaaleja (esim. olki, sahajauho, puun kuori, turve, puukuitu), ettd
epdorgaanisista aineista valmistettuja katteita (esim. musta muovi, bitumi- ja
alumiinipaperi) (Davies 1985, 1988, Rélin 1987, Ogren 1990). Suomessa metsipuiden
istutukseen soveltuvat tehdasvalmisteiset katelevyt ja huovat, jotka on valmistettu
esimerkiksi lastulevysti, selluloosasta, puunkuoresta, lumpusta tai polypropyleenista.
Silppuamalla sanomalehted veteen saadaan puuromainen kate, joka voidaan levittda
taimien ympérille maahan (Racey & Raitanen 1983, Siipilehto & Lyly 1995).
Sanomalehden sivuja voidaan sellaisenaankin kéyttdd maan peittdimiseen (Frochot &
Levy 1986, Aro 1991).

Suomessa metsinviljelyksilld katteina on kokeiltu alumiini-, voima- ja bitumi-
papereita (Kokkonen 1963), kartonkia, TS-levyd, taimihuopaa ja sanomalehted (Aro
1991) sekéd paperimassaa (Siipilehto & Lyly 1995). Ruotsissa on kokeiltu tervapaperia
(Haugberg 1971) ja jdtepaperista valmistettua paperikatetta kokeillaan parhaillaan
(Ericson & Nystrom 1991). Kéytannossd tarkeintd on katteen kunnollinen kiinnit-
taminen maahan (Kokkonen 1963), silld esimerkiksi taimisuojahuopien irrottua
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maasta 30 % taimista kuoli (Aro 1991). Parhaiten kokeissa pysyi paikallaan TS-levy,
mutta destettyyn maahan levyjen asettelu oli hankalaa niiden jaykkyyden vuoksi (Aro
1991). Paperimassakatetta ei tarvitse kiinnittdd, mutta ennen kuivumistaan se saattaa
hévitd huuhtoutumalla (Siipilehto & Lyly 1995).

Sanomalehtikate esti huonosti kasvillisuuden tunkeutumista taimen juurelle (Aro
1991). Paperikatteella suojattujen taimien ympéristo oli pysynyt kasvipeitteettomani
75 %:ssa taimista ensimmdisen kasvukauden jalkeen (Ericson & Nystrom 1991).
Myos paperimassakate esti hyvin kasvillisuuden tunkeutumisen taimien juurelle,
mikdli kate oli pysynyt paikoillaan (Siipilehto & Lyly 1995). Yksi kolmasosa
kuitulevykatteilla suojatuista koivun taimista pelloilla oli myyrien vaurioittamia (Ferm
ym. 1994). Myyrit olivat kdyttdneet katteita suojana ja pesidpaikkana, miké on havaittu
my0s aiemmin (Davies 1985). Paperimassakatekasittelyllda ei ollut merkitystd
myyratuhoihin (Siipilehto & Lyly 1995).

Metsissd viljavilla kasvupaikoilla tervapaperikatteella ei ollut vaikutusta kuusen
taimien eloonjddmiseen eikd kasvuun neljan vuoden kuluttua istutuksesta (Haugberg
1971). Alueilla, joissa paperimassavellikate oli sdilynyt, ménnyn taimet kasvoivat
huonommin kuin kontrollissa toisena kasvukautena, mutta myohemmin taimien
kasvussa ei ollut eroa (Siipilehto & Lyly 1995). Pellolla TS-kuitulevykatteen kiyttd ei
parantanut kahtena ensimmdisend kasvukautena koivun kasvua kontrolliin verrattuna,
joka saattoi johtui pienikokoisen (0,25 m?) katteen Kyvyttdmyydestd estdd juuristo-
kilpailua (Ferm ym. 1994).

6.6 Taimensuojaputket

Taimensuojaputki on puun taimen ympdrille istutuksen yhteydessd maahan painettava
lapikuultava muoviputki, jonka péadasiallisena tarkoituksena on suojata taimea myyrin
syonneiltd. Samalla se suojaa taimea pintakasvillisuuden aiheuttamilta haitoilta.
Juuristokilpailuun putkella ei voida vaikuttaa, mutta syksyisin lakoontuvien heinien
aiheuttama taimien kaatuminen ja taipuminen voidaan estdd. Putkella suojatut taimet
on helppo 10ytdd tihednkin pintakasvillisuuden seasta. Lisdksi heinédntorjunta on
helpompaa taimen ollessa suojattu, silld mekaanisia vaurioita sekd herbisidiaineiden
roiskeita on helpompi varoa. Tehdasvalmisteiset putket on valmistettu polypro-

pyleenista, joka hajoaa luontoon auringonvalon vaikutuksesta 5—7 vuodessa.
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Suojaputket vaikuttavat taimen mikroilmastoon tavalla, joka parantaa taimien
eloonjddmistd ja lisdd kasvua. [lman maksimilimpdtila ja suhteellinen kosteus ovat
korkeampia putken sisélld kuin ulkopuolella. Ilman liike pienenee ja valon
intensiteetti vihenee. Niiden muutosten lisiksi CO, -konsentraatio, kaasujen vaihdon
nopeus ja valon spektrin koostumus saattavat olla erilaiset putken sisilld kuin
ulkopuolella. (Potter 1991). Englannissa suojaputket lisdsivdt tammen (Quercus
petraea Liebl.) ja vaahteran (Acer pseudoplatanus L.) taimien pituuskasvua, mutta
vihensivét niiden pohjapinta-alan kasvua (Davies 1985). Potterin (1991) mukaan
vaikutus taimen pituuskasvuun vaihtelee puulajeittain. Esimerkiksi koivu (Betula
pendula Roth) ja kuusi (Picea abies (L.) Karst.) hyotyivat selvisti suojaputkista, mutta
pihlaja (Sorbus aucuparia L.) ei. Suomessa pienet koivuntaimet (3040 cm) kasvoivat
putkissa selvisti paremmin kuin suojaamattomat, mutta putken mittaisilla taimilla
(55-65 cm) ei kasvua edistdvdd vaikutusta endd ollut (Henttonen 1992). Putkella
suojatut taimet reagoivat suojaamattomia taimia paremmin kemialliseen heindn-
torjuntaan (Davies 1985).

Metsimaalle taimensuojaputket soveltuvat huonommin kuin pelloille kivisyyden
vaikeuttaessa putkien asettamista ja roudan irrottaessa niitd. Pelloilla putket ovat
suojanneet taimet erinomaisesti myyriltd (Henttonen 1992), mutta niiden merkitysta
taimien selviytymiseen pintakasvillisuuden aiheuttamasta mekaanisesta kuormasta ei
ole tietoa. Suurten kustannusten vuoksi taimensuojaputkien kdyttd metsanviljelyssd
kivenndismailla rajoittunee erittdin vaikeisiin kohteisiin tai arvokkaisiin puulajeihin,

istutuksiin taajamametsissi tai kohteille, joissa myyratuhon riski on suuri.

6.7 Muita menetelmii

Maataloudessa kemiallisia ja mekaanisia torjuntamenetelmid korvaamaan tai
tdydentdmddn on kokeiltu menetelmidd, jossa rikkakasvit havitetddn liekittamalld
(Vanhala 1993). Liekityksessd rikkakasveja kuumennetaan nestekaasuliekilld, jolloin
kasvien solun sisdllon laajeneminen rikkoo solunseinidt tai kasvin valkuaisaineet
hyytyvat (denaturoituvat). Jos vauriot ovat riittdvan suuret, rikkakasvi kuolee
(Hoffmann 1989). Liekityksen mahdollisuuksista metsanuudistusaloilla ei ole
selvityksid. Uudistusaloilla puun taimi tulisi suojata esimerkiksi metallilieriolld ja
kylvokohta metallikannella liekityksen ajaksi. Tulen levidmisen vaara tuulisena ja
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kuivana pdivind on suuri. Nestekaasua tarvittaisiin arviolta 20 kg hehtaarilla
laikkukasittelynd (Vanhala 1993). Kts. myds laikkukulotus luku 4.3. Puutarhojen
rikkakasvien torjuntaan on kehitetty myos sdhkolld toimiva laite, joka tuhoaa
rikkakasvit lampositeilylld (Sahkoviesti 1993:2).

7 BIOLOGISET HEINANTORJUNTAMENETELMAT
7.1 Yleista

Rikkakasvien biologisella torjunnalla tarkoitetaan tavallisesti loiselididen eli parasiit-
tien kayttod rikkakasvien torjunnassa. Parasiitteja ovat tuhoeldimet sekd kasvitauteja
aiheuttavat tuhosienet, bakteerit ja virukset. Myos kasveja syovit kotieldimet voivat
olla rikkakasvien biologisia tuhoajia (Mukula & Salonen 1990).

7.2 Laidunnus

Taimikoiden laidunnuksessa karja véhentdd pintakasvillisuutta syomalld sitd, mutta
samalla karja aiheuttaa vahinkoja tallaamalla ja syomélld puiden taimia. Havupuu-
taimikoissa ldhinnd tallaaminen on ongelma. Pohjois-Karjalassa tehdyssd inven-
toinnissa karjaa oli laidunnettu seitsemdssd kuusen istutustaimikossa, joista tallaa-
pédasiallinen syy uudistumisen epdonnistumiseen. (Kinnunen & Linnimiki 1977).
Havupuun taimista vaurioitui noin 30 % ja koivun taimista ldhes 45 %, kun
nautakarjaa laidunnettiin taimikoissa metsdmaalla (Lampimiki 1939). Heinistd
nautakarjalle maistuvimpia ovat kastikat ja metsélauha seké ruohoista maitohorsma ja
kevitpiippo (Lampimiki 1939). Sananjalka, mesiangervo (Filipendula ulmaria (L.)
Maxim.) ja niittyleinikki (Ranunculus acris L.) jadvdt myrkyllisyytensd tai katkeran
makunsa takia karjalta rauhaan (Lehto & Leikola 1987). Myos havupuut, varpukasvit
ja sammalet sadstyvit, mutta lehtipuiden taimet ovat mieluisia (Kujala 1979).

Ruotsissa lampaat laidunsivat hakkuuaukoilla syoden tehokkaasti pihlajaa, raitaa,
haapaa ja heindd (Davner 1989), mutta vilttden koivuja ja leppid (Johansson 1984).
Kuusen ja minnyn taimia tuhoutui vdhdn (Davner 1989). Taimivahinkojen valt-
tamiseksi lampaita ei saisi padstdd taimikkoon aikaisin kev#illd ennen kesdkuuta ja
laidunnus tulisi lopettaa syyskuussa tai aikaisemminkin, jos kasvillisuus on loppuun
syoty (Brelin & Johansson 1979, Davner 1989). Davnerin (1989) mukaan lampaita
tarvitaan 3-6 hehtaarille 60 pédivdn ajan vuosittain. Uudistusalaa tulisi laiduntaa
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véhintddn 5 vuotta. Kuusen istutuksille lampaat voi paistdd jo viljelyvuonna, mutta
méannyntaimikoihin vasta 3-5 vuoden pédstd istutuksesta. Siten minnyntaimikoissa
tarvittaneen muita heindntorjuntatoimia alkuvuosina. Englannissa laidunalueille
istutetut puut suojataan lampaiden syonniltd ja tallaamiselta pitkilld taimen-
suojaputkilla (Potter 1991). Lampaiden laidunnuksen kustannuksiin vaikuttaa 1dhinna
laidunnettavan alueen koko (Johansson 1984). Kustannukset koostuvat aidan ma-
teriaalista ja aitauksen rakentamisesta johtuvasta tyostd. Aitaamiskulujen vuoksi yli
kolmen hehtaarin alueet ovat vasta taloudellisesti kannattavia (Davner 1989).
Lampaiden varovainen laidunnus uudistusalojen taimikonhoidossa on hyvé vaihtoehto
alueilla, joissa herbisidien kayttd ei ole suotavaa, kuten esimerkiksi asutuksen
laheisyydessd (Johansson 1984).

Jakalilld on yleisesti haitallinen vaikutus puiden taimien mykorritsasieniin ja siten
jakaldkankailla porojen voimakas laidunnus vélittomésti ennen uudistushakkuutta
saattaisi olla hyddyllistd (Brown & Mikola 1974). Jakildn haittavaikutus poistuu ja
uudistuminen tapahtuu herkésti maanpinnan paljastuessa. Myos porojen tuhot jadvat
vihdiseksi, koska voimakkaan laiduntamisen jilkeen uudistusalalla on varsin vahdn

poroja houkuttelevaa ravintoa. Toisaalta kasvipeitteen puuttuminen lisd routatuhoja.

7.3 Peittokasvit

Ruotsissa puistojen istutussaloilla on kylvetty puun taimien ympdrille erilaisia yksi-
vuotisia kasveja, joista parhaimmaksi osoittautui valkoapila (Trifolium repens L.)
(Svensson 1982). Taimen ympéristo saa jonkun aikaa olla vapaana juuririk-
kakasveista, silld apila on tehokas kasvattamaan tihedn maata peittdvin maton. Apila
saattaa kuitenkin houkutella jéniksid ja lisdksi kilpailla taimien kanssa ravinteista ja
vedestd (Svensson 1982). Suomessa peittokasvimenetelmd valkoapilalla pellon-
metsityksen yhteydessd on osoittautunut tehottomaksi heinéntorjuntamenetelmaksi ja
samalla tuhoisaksi, silld tdssd kisittelyssd yli puolet koivun taimista oli myyridn
vaurioittamia ja 17 % kuolleita toisen kasvukauden loppuun mennessd (Ferm ym.
1994). Rukiista on eristetty kemikaaleja, joilla on rikkakasvien itdmistd ja kehitystd
estdva vaikutus. Peltojen metsittdmisessd tétd allelopaattista vaikutusta voisi mahdol-
lisesti kayttdd hyvéksi. (Hytonen & Ferm 1992). Peittokasvimenetelmé soveltunee
parhaiten luonnonmukaisina pidettdvilld istutuksilla ja tiealueilla (Svensson 1982).
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8 HEINANTORJUNTA KYLVON YHTEYDESSA

Pintakasvillisuuden rehevyys aiheuttaa ongelmia kylvon onnistumisessa (Kinnunen &
Linnimiki 1977, Kinnunen 1982, 1992). Kylvo on Suomessa ennen kaikkea mannyn
uudistamismenetelmd. Kuusen kylvon tulos on ollut heikohko, silld viljavilla mailla
rehevé pintakasvillisuus hautaa pienet kuusen taimet (Hannelius ym. 1989, Kolstrom
1991). Rummukaisen ja Tervon (1992) mukaan kylvdod on mahdollista yrittdd
viljavillakin mailla, mikéli pintakasvillisuuden torjunnassa onnistutaan. Heinittyminen
haittaa kylvotaimia toisesta kasvukaudesta ldhtien (Kinnunen 1982). Erityisesti
moreenimailla haitta lisdéntyy vuosi vuodelta ja on pahimmillaan neljantend kasvu-
kautena (Kinnunen 1992). Kymmenen kasvukauden kuluttua pintakasvillisuuden

vaikutus taimien kasvuun on jo védhdinen (Kinnunen & Nerg 1982).

Pohjois-Karjalassa tehdyn kylvokokeen perusteella Kolstrom (1991) toteaa, ettei
kuusen kylvod voida pitdd kéyttokelpoisena menetelménd, jos heind torjutaan vain
kerran uudistamisen aikana (mekaanisesti niittdimalld tai kemiallisesti). Lisdksi
kemiallinen menetelmd viirukylvon yhteydessd antoi huonon tuloksen jo
ensimmdisind kasvukausina. Huolimatta kylvokohdan suojaamisesta, siemenet
saattoivat altistua torjunta-aineelle (terbutylatsiini). Toisena syynd siementen
kuolemiseen Kolstrom (1991) esitti varjostuksen vidhenemistd heindntorjunnan vuoksi
ja siemenien kuivumista paahteessa. Siemenen itdmisen edellytyksend on suotuisa
itdimisympéristo eikd haitallisia yhdisteitd saa olla lasnd (Savonen 1992). Kylvotaimet
pystyivat selviytymiddn pintakasvillisuuden kilpailusta tuoreella kankaalla, mutta
lehtomaisella kankaalla heinéntorjuntakaan ei pystynyt parantamaan kylvon tulosta
(Kolstrém 1991).

Kylvettavit alat voidaan ruiskuttaa tarkoitukseen hyvéksytyilld torjunta-aineilla kyl-
vod edeltdvdnd kesdnd heind-elokuussa joko torjunta-aineruiskuilla varustetuilla
metsitraktoreilla tai destyksen yhteydessd muokkausjdlkeen (Lassila 1992). Kesidlld
tehdyn kemiallisen ennakkotorjunnan (glyfosaatti+terbutylatsiini, imatsapyyri) ei
todettu vaikuttaneen seuraavana keviddnd kylvetyn siemenen itdvyyteen (Linsitalo
1991).

Tyotehoseura on kehittdnyt metsdmaalle laitteen, joka tekee maapohjan
valmistamisen, kemiallisen heinédntorjunnan ja kylvon samanaikaisesti (Lansitalo
1991, Tyotehoseuran vuosikirja 1992, 1993) (kts. myos luku 5.3). Torjunta-aine
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ruiskutetaan dkeen lautasten eteen 120-150 cm levednd kaistana, lautanen kdinti
maata 50-70 cm leveydeltd ja kone kylvdid siemenet samanaikaisesti paljastuneeseen
kivenndismaahan. Torjunta-aine jad muokkausjdljen reunoille, eikd se siten estd
kivenndismaassa olevien siementen itamistd. (Lassila 1992).

Kylvoaloilta pintakasvillisuus voidaan torjua mekaanisesti siimaleikkurilla. Kasvit
katkaistaan riittdvdn korkealta, jolloin pienet puiden taimet eivédt vahingoitu.
Menetelmd ei vaikuta juuristokilpailuun vilittomasti. Se saattaa heikentdd
pintakasvillisuuden elinvoimaa useana perakkdisend vuotena tehtynd, mutta voi myos
muuttaa rikkakasvilajistoa epdedullisemmaksi (kts. luku 6.3). Suurin hyoty lienee
mekaanisen kuormituksen vihentdminen ja sienitaudeille edullisen kasvuympériston

poistaminen taimien ldheisyydesta.

9 METSANHOIDOLLISET, HEINANTORJUNNAN TARVETTA EHKAISEVAT
MENETELMAT

9.1 Ennakkoviljely

Ennakkoviljelylld (underplanting) tarkoitetaan puiden taimien istuttamista tai
siemenien kylvamistd olemassa olevan metsikon alle (Ford-Robertson 1971).
Menetelmén tavoitteena on viljelyn ja luontaisen uudistamisen etujen yhdistdminen.
Esipuuston (suojuspuuston) tehtdvidnd ennakkoviljelyssd on estdd aluskasvillisuuden
rehevoityminen, vesakoituminen ja hallavaurioiden synty. Menetelmén etuna pidetdéan
taimikonhoidon tarpeen vahiisyyttd, silld ylispuuston alta vapautettuna taimet ovat
voimakkaita hakkuun jélkeisen rehevdityvin pintakasvillisuuden kilpailua vastaan.
Suurin haitta ennakkoviljelyssé on taimien runsas kuoleminen hakkuun yhteydessa.
(Viitala 1987)

9.2 Erilaiset hakkuumenetelmat

Heinédntorjuntaa voidaan valttdd kayttamdlld avohakkuun sijaan muita uudis-
tamismenetelmid, mutta myos luontaisen uudistamisen onnistuminen riippuu pinta-
kasvillisuuden kehityksestd ja sen mahdollisesta torjumisesta uudistusalalla
(Parviainen 1988). Hakkuu lisdd metsén pintakasvillisuuden valon saantia, viahentad
puuston taholta tulevaa juuristokilpailua sekd aiheuttaa muutoksia maan pinta-
kerrosten ominaisuuksiin (Lehto & Leikola 1987). Mitd aukeammaksi metsd hakataan,
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sitd tuntuvampia ovat vaikutukset ja sitd enemmin kasvipeitteen rakenne muuttuu.
Pintakasvillisuuden rehevoityminen hakkuun vaikutuksesta on yleensi sitd runsaam-

paa mité viljavampi kasvupaikka on.

Miénnyn ja koivun luontaisessa uudistamisessa voidaan kiyttdd siemenpuu-
menetelmdd. Nykyisilld metsdnkaésittelytoimilla siemenpuiden miédrdn lisidminen
pintakasvillisuuden rehevditymisen estdmiseksi ei ilmeisesti ole hyodyllistd. Siemen-
puut vaikuttavat kylld selvésti muokkaamattomissa kohdissa kenttakerroksen kas-
veihin, silld minnynuudistusalalla heinien ja ruohojen miird moninkertaistui aina
kahdeksaan metrin etdisyyteen saakka siemenpuista (Kuuluvainen & Pukkala 1989).
Samalla my0s puiden taimien médrd lisdéntyi destysurien vilissd mitd kauempana
lahin siemenpuu oli. Aestysjiljissd taimien maird ei kuitenkaan ollut riippuvainen
siemenpuiden etdisyydestd. Siemenpuiden vaikutus pintakasvillisuuteen johtui

padasiassa juuristokilpailusta.

Mikali siemenpuumenetelmai kaytetdin uudistamisessa ilman maanmuokkausta, tulisi
Kalelan (1961) mukaan hakkuu heinittymisvaaran vuoksi moreenipohjaisilla puoluk-
kamailla ja sitd rehevimmilld kasvupaikoilla sekd kuusensekaisissa mannikdissé tehdd
useammassa vaiheessa. Uudistaminen tulisi aloittaa ns. valmistusvaiheella, jossa
jdtetdan siemenpuita tasaisesti 200-300 kpl hehtaarille. Tdmd puusto poistetaan
kokonaan taimettumisen onnistuttua 5-10 vuoden jalkeen. Mikili taimettuminen on
ollut epitasaista, jdtetddn tdssd varsinaisessa siemenpuuvaiheessa vield 10-50 kpl

siemenpuita.

Suojuspuuhakkuuta kédytetddn kuusen luontaisessa uudistamisessa. Hakkuun tarkoi-

tuksena on jouduttaa luontaisesti syntyneiden taimien kasvua ja hillitd pintakas-
villisuuden kilpailua. Epdonnistumisen riski kuitenkin kasvaa, jos kasvatuskelpoisia
taimia ei ole riittdvasti ennen hakkuuta ja metsikkoé hakataan liian harvaan asentoon.
Téllainen ala heinittyy nopeasti, harvan suojuspuuston siemensato voi olla riittimiton
ja lisdksi kuusen siemensadot kertautuvat harvoin. (Leinonen ym. 1989)

Kuusivaltaisissa erirakenteisissa metsikodissd (all-sized stands) erikokoisia kuusen ja
koivun taimia syntyi runsaasti (Ldhde 1992) ja kuusen taimien midirad oli selvisti
lisadntynyt hakkuun vaikutuksesta (Saksa 1992). Eri-ikdisrakenteisissa metsikoissd
uudistumisen onnistumiseksi on pidettdvd puuston tiheys ja rakenne sellaisena, etti se
estdd pintakasvillisuuden rehevoitymisen ja samalla antaa mahdollisuuden taimien
kehittymiseen. Tamd sopiva puuston tiheys ja rakenne on kuitenkin vield

selvittamatta.
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Kiaytettdessd  vallitsevan puuston alle syntynyttd alikasvosta seuraavana
puusukupolvena saadaan metsd uudistumaan ilman pintakasvillisuuden torjuntaa
(alikasvosten vapauttaminen, mm. Koistinen 1989, Laiho 1992, Koistinen &
Valkonen 1993). Myos verhopuuston jatto hillitsee pintakasvillisuutta. Uusi
puusukupolvi vapautetaan poistamalla verhopuusto yhdelld tai useammalla kerralla

heinikasvillisuuden rehevoitymisen ja hallanvaaran viistyttya.

10 HEINANTORJUNNAN AJANKULUTUS, KUSTANNUKSET JA
YMPARISTOVAIKUTUKSET

10.1 Ajankulutus ja kustannukset

Erilaisten tutkimusten ja selvitysten mukaan kemialliseen heinéntorjuntaan kuluu
aikaa 1,0-1,6 miestyopdivdd (mtp) hehtaarilla (Rummukainen 1972, Résidnen 1973,
Finne & Herranen 1981, Aro 1991). Ennakkotorjuntana hehtaarin traktoriruiskutus
kestdd noin puoli tuntia (Lassila 1991). Muokkauksen yhteydessi tehty heinéntorjunta
vie saman ajan kuin muokkauskin, tosin sdilididen tdyttoon kuluu jonkin verran aikaa.
Mekaaniseen torjuntaan kuluu 2—4 mtp/ha (Résédnen 1973, Finne & Herranen 1981).
Brunberg ja Samuelssonin (1984) mukaan yhden taimen kisittelyyn niittdméalld kului
keskimddrin 19 s (taulukko 3). Tamén tuloksen perusteella tunnissa ehtii niittimaan
keskimairin 110 kpl tainta, jolloin hehtaarin kertakdsittelyyn kuluisi noin 18 tuntia eli
2,2 miestyOopdivdd. Mekaaninen torjunta suositellaan tehtdvdksi useamman
kasvukauden aikana 1-5 kertaa (taulukko 2), joten miestyOpdivid tarvitaan yhteensd
2-11. Katteiden asetteleminen taimien juurelle metsanuudistusalalla oli noin puolet
hitaampaa kuin pellolla (Aro 1991). Yhden katelevyn asettelemiseen kului 22-49
sekuntia sanomalehtikatteen ollessa kaikkein tyoldin. Asettelun liséksi aikaa kuluu
katteiden levitykseen uudistusalalle ja siirtymiseen taimien vililld. Siten
katemenetelmén kdytté vaati 2,8-3,9 mtp/ha (taulukko 5). Tuote-esitteen mukaan
taimensuojaputkien asettelemiseen kuluu noin 5 mtp/ha. Sopivissa kosteusoloissa ehtii
yhden tyopdivin aikana laikuttamaan polttamalla 2000-3000 istutuskohtaa eli yhden
hehtaarin uudistusalan (Etholén 1970).

Heinéntorjunnan ajanmenekkiin vaikuttaa olennaisesti ajankohta, jolloin torjunta
tehdddn. Jos puun taimia joudutaan etsimdin runsaan pintakasvillisuuden seasta tai
hakkuutdhteet vaikeuttavat kulkemista, tykustannukset nousevat jopa nelinkertaisiksi
helppokulkuiseen istutusalaan verrattuna (taulukko 4) (Rummukainen 1972). Etsinté-
aika korkeassa heinikossa pellolla oli Brunbergin ja Samuelssonin (1984) mukaan
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noin 7 sekuntia taimea kohden (3040 % tyGajasta) ja helpommalla istutusalalla 4 s
(20-30 % tyoajasta). Istutusvuonna tai istutuksen jélkeisinid vuosina varhain keviilld
sekd myohddn syksylld taimet 16ytyvit parhaiten (Rummukainen 1972). Taimien
loytymistd voidaan helpottaa merkitsemalld ne vidrikkiilldi kuitunauhoilla
(Rummukainen 1969).

Taulukko 3. Ajanmenekki ja suorite erilaisilla mekaanisilla heinantorjuntatydkaluilla metsa-
koealalla (Brunberg & Samuelsson 1984).

Menetelma Ajanmenekky/ Kisiteltyjd
taimi, s taimia tunnissa, kpl
Kelly-rauta 20 107
Viikate 21 104
Raivaussaha suojalla 18 121
Raivaussaha ilman suojaa 18 121

Taulukko 4. Esteiden vaikutus heindntorjunnan ajanmenekkiin kemiallisessa laikkuruiskutuk-
sessa (Rummukainen 1972).

Viljelykohde Torjunta-aika
suhdeluku

Pelto, taimet nakyvissad 100

Metsi, ei hakkuutihteitd 106

Metsi, hakkuutihteita vahan 111

Metsi, hakkuutihteitd runsaasti 127

Metsd, hakkuutéhteitd runsaasti ja

taimet rikkakasvuston sisdssd 452

Vaihtoehtoisten heinédntorjuntamenetelmien kustannusten vertailussa lehtomaisella
kankaalla (taulukko 5) kiytettiin tyokustannusten laskennassa metsinhoitotyon keski-
ansiota, joka oli 337,88 mk/pdivd vuonna 1993 (Suomen tilastollinen vuosikirja
1994). Heinantorjunnalle ei ole maédritelty urakkataksoja, vaan tyot tehdddn useim-
miten aikapalkalla (Hakala 1987). Laskelmassa oletettiin, ettd kemiallinen késittely
tehdédén kerran ja niittdminen kaikkiaan 4 kertaa.
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Kustannusvertailun mukaan kemiallinen ennakkotorjunta muokkauksen yhteydessi
osoittautui  kustannuksiltaan halvimmaksi ja taimensuojaputket kalleimmaksi
heinéntorjuntamenetelméksi. Taimensuojaputkien kiytén suurimpana esteend onkin
ennen kaikkea materiaalin korkea hinta ja istutustychon kuluvan ajan kaksin-
kertaistuminen. Suojaputket eivit estd pintakasvillisuuden juuristokilpailua, jolloin
esimerkiksi herbisidikasittely suojauksen lisdksi saattaa olla tarpeen. Putkien kaytto
saattaa korkeista alkuinvestoinneista huolimatta johtaa sdastoihin, koska ilman
suojausta istutustaimet saatetaan menettdd useamman kerran perdjilkeen esimerkiksi
myyrien syonnin takia (Potter 1991, Henttonen 1992). Kemialliset laikkukisittelyt
tulivat kemiallista ennakkotorjuntaa kalliimmiksi padasiassa siksi, ettei ennakko-
torjunnalle laskettu lainkaan tyokustannuksia. Lassila (1991) arvioi kemiallisen
ennakkotorjunnan maksavan muokkauksen yhteydessd kaikkine kustannuksineen 900
mk/ha. Liséksi kustannusten vertailussa on huomattava, ettd Gardoprimilla tehty
kisittely ei ole yksindén riittdva, mikali uudistusalalla kasvaa syvéjuurisia lajeja (esim.
kastikka, horsma). Katemenetelmistd sanomalehden kaytté tuli halvimmaksi, koska
materiaalin katsottiin olevan ilmaista. Raivaussahalla niittimisen korkeat kustan-
nukset johtuvat menetelmidn tyovaltaisuudesta. Kustannuksia lisdd vield kidytetyn

polttoaineen hinta.

Kustannuslaskelmassa ei ole otettu huomioon heindntorjuntaty6vélineiden kustan-
nuksia. Heinédntorjuntamateriaalin (katteet, taimensuojaputket, torjunta-aineet) yksik-
kohinnat riippuvat hankintaerdn koosta. Tyokustannukset eivit sisélld sosiaalimenoja,
metsanhoitoyhdistyksen tyonjohtokuluja eikd matkakuluja. Kaikki ndma vaikuttavat
sithen, ettd kokonaiskustannukset ovat suuntaa antavia ja kuvastavat eri menetelmien
kustannusten suhteita.

Heindntorjunta on yksi osa metsdnuudistamisketjussa, eikd pelkin torjuntatyon talou-
dellisuutta pystytd siten tarkasti médrittimain (Hovi 1988). Metsitehon laskelmien
mukaan viljelytaimien eloonjddmisprosentin laskiessa 80 prosentista 60 %, jalki-
hoitoon tarvittava tyopanos kaksinkertaistuu (Rantala & Sillanpdd 1991). Metsén
tuottaman puunmyyntitulojen pitkdn odotusajan takia on luonnollista, ettd metsikon
perustamisvaiheessa syntyviin kustannuksiin kiinnitetdan huomiota (Hance & Holly
1990).
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10.2 Ymparistovaikutukset

Suomessa metsissd kéytettdvien torjunta-aineiden aiheuttamista vaikutuksista ympa-
ristoon on tehty runsaasti selvityksid 1970- ja 1980-luvulla, mutta tutkimukset liitty vt
kemialliseen vesakontorjuntaan. Heindntorjunnan vaikutukset ovat jddneet selvitti-
mattd ehkd padasiassa pienten kisittelyalojen vuoksi ja torjunnan kohdistuessa vain
taimen lahiympéristoon koko kasvillisuuden sijaan. Kaikki Suomessa kdytossd olevat
torjunta-aineet ovat kasvintuotannon tarkastuskeskuksen rekisterdimid. Vesi- ja ympa-
ristohallitus arvioi torjunta-aineen ympéristovaikutukset (liite 2). Mikéli herbisidi on
myrkyllinen vesikasveille, valmistetta ei saa kdyttdd eiki levitysvilineitd puhdistaa 25
metrid ldhempind vesistojd. Maaperdsséd helposti kulkeutuvia torjunta-aineita ei saa
kayttad vedenhankintaan soveltuvilla tai muuten tédrkeilld pohjavesialueilla, vettd
hyvin ldpéisevilld mailla eikd runsaiden syyssateiden aikaan. Maassa hitaasti hajoavia
valmisteita ei tule kéyttdd perdkkdisind vuosina samalla alueella. Uhanalaisten
kasvilajien sadstdmiseksi imatsapyyrid siséltdvdd torjunta-ainetta ei saa kdyttdd

lehdoissa.

Kemiallisen ennakkotorjunnan kokeen yhteydessd saadut maa-analyysin tulokset saat-
tavat viitata ravinteiden huuhtoutumiseen ja samalla johtavan torjunta-aineiden
kulkeutumiseen vesistoihin ja pohjaveteen (Kattainen 1991). Ognerin (1987b) mukaan
Norjassa glyfosaattikisittely normaalina metsénkésittelytoimenpiteend muokkaamat-
tomaan maahan aiheuttaa vain pienid muutoksia metsdmaan veden laatuun. Erittdin
vahva maaherbisidi, heksatsinoni, voi jatkuvasti kdytettynd saastuttaa pohjavesid
samaan tapaan kuin atratsiini aikoinaan joulukuusien kasvatusaloilla Tanskassa
(Christensen 1992). Herbisidit huuhtoutuvat herkimmin karkeista kivenndismaista,
joita ovat moreeni ja hieta (Mukula & Salonen 1992). Tiukimmin herbisidit pidattyvat
multa- ja turvemaiden humukseen sekid savimineraaleihin. Herbisidin pidéttyminen
maahiukkasiin véhentdd sen huuhtoutumisherkkyyttd, mutta samalla heikentdd sen
tehoa. Torjunta-aineiden ympéristdvaikutuksia arvioitaessa on huomattava, ettd niiden
hajoaminen ympéristossd hidastuu ldmpotilan laskiessa ja saattaa heikentyid
happamuuden lisdédntyessd ja epéedullisissa happioloissa (Luotola 1993), joten
ulkomailla tehdyt selvitykset eivét ole suoraan sovellettavissa Suomeen.

Glyfosaattiruiskutuksen jdlkeen uudelleen syntyneen kasvillisuuden lajidiversiteetti ei
pienentynyt ja joillakin aloilla diversiteetti oli suurempi kuin alkuperdisen
kasvillisuuden (Lund-Hgie & Grgnvold 1987). Tdmi saattoi johtua homogeenisen,
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monivuotisen kasvillisuuden vdistymisestd torjunnan vuoksi ja muuttuessa
heterogeeniseksi, lahinnd yksivuotisista kasvilajeista koostuvaksi kasvilajistoksi.
Yksikédédn kasvilaji ei havinnyt lopullisesti kemiallisen torjunnan vuoksi.

Metsidkeskus Tapion metsidnhoitosuositusten mukaan mekaaniset heinéntorjunta-
menetelmdt ovat metsdluonnon kannalta suositeltavampia kuin kemialliset menetel-
mit (Luonnonldheinen metsdnhoito 1994). Maa- ja metsétalousministerion metsé-
talouden ympdristyoohjelman mietinngssd esitetddn, ettd kemiallisten torjunta-
aineiden kayttoa vahennetddn kehittdmalld mekaanisia ja biologisia torjuntamentelmia
ja laajentamalla niiden kayttod (Metsédtalouden ympéristoohjelmatydryhmén mietintd
1994:3). Lisaksi tyoryhma katsoo, ettd vesistdjen rannoilla ja pienvesien vilittoméassa
laheisyydessa seki tarkeilld pohjavesialueilla kemiallisia torjunta-aineita ei tule kayt-
tdd lainkaan eikd myoskddn lehdoissa tai muissa avainbiotoopeissa taikka suojelu-
alueiden vilittomassa laheisyydessa.

Heinén polkemisen ja niittdmisen vaikutus ympéristoon on véhdistd kasvien méadrdn
vdhentyessd vain taimien vélittdmastd ymparistostd ja lisdksi kasvillisuus palautuu
nopeasti. Katteet ja suojaputket taimikoissa eivét ole esteettisesti kauniita, varsinkin
jos metsankasittelytavoissa arvostetaan luonnonmukaisuutta. Putkien virin valinnalla
voidaan maisemaan kuitenkin vaikuttaa (Potter 1991). Vaaleanruskeaa pidetddn
yleensd sopivimpana virind. Valkoisia ja vihreitd putkia tulisi sen sijaan valttda.
Mekaanisten suojien aiheuttama haitta on kuitenkin lyhytaikainen, silld katteet ja
putket maatuvat 2-9 vuoden kuluessa.

11 HEINANTORJUNNAN TUTKIMUKSEN TARVE

Téllda hetkelld tietomme heindntorjunnasta perustuu piddasiassa ulkomaisiin
tutkimuksiin, peltojen metsityksiin, pro gradu -t6ihin, oppikirjoihin ja lehtiartikke-
leihin, silld Suomessa on tehty hyvin vihin tieteellistd tutkimusta kilpailevan kasvil-
lisuuden ja sen torjunnan vaikutuksista puiden taimien kasvuun ja tuotokseen
metsdnuudistusaloilla (Siipilehto & Lyly 1995) ja Pohjoismaissakin niukasti (esim.
Haugberg 1971, Brazkke ym. 1986, Lund-Hgie & Rognstad 1990). Suurin osa
aihepiirin tutkimuksesta liittyy peltojen metsittdmiseen (Leikola 1976, Leikola &
Raulo 1976, Ferm ym. 1994). Metsé ja pelto poikkeavat kuitenkin kasvupaikkana
toisistaan monessa suhteessa (Leikola & Raulo 1973) ja metsdssd on erilainen
rikkakasvilajisto kuin pelloilla (esim. Mukula & Salonen 1990). Puutarha- ja pelto-
viljelyssd kayttokelpoiseksi osoittautuneet torjuntastrategiat eivit ole sellaisinaan
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sovellettavissa metsiin. Ulkomailla tehtyjen tutkimusten tuloksiin on suhtauduttava
varauksellisesti ~ metsdnuudistamismenetelmien, ilmaston ja ympéristdolojen
eroavaisuuksien seki kasvillisuuden rakenne-erojen vuoksi.

Tutkimukset, joissa péddpaino on kemiallisissa heindntorjuntamenetelmissa,
vanhenevat nopeasti, silld kdyttdon hyviksytyt torjunta-aineet vaihtuvat tai niiden
kéyttosuositusmadrat ja torjunta-ajankohdat muuttuvat. Toistaiseksi ei ole kiytet-
tdvissd riittdvasti tutkimustietoa edes pintakasvillisuuden mekaanisten ja kemiallisten
torjuntamenetelmien keskindisen paremmuuden vertailemiseksi (Kaunisto & Paivdnen
1985). Aikaisemmin arvioitiin heinéntorjunnan antavan paremman tuloksen, jos
torjunta tehdddn 1-2 vuotta istutuksen jidlkeen (Rummukainen 1969, Kaila 1979).
Nykyisin torjunta tehdddn useimmiten istutusta seuraavana kasvukautena (esim.
Parviainen ym. 1985). Tistd kisittelyajankohdastakaan metsdnuudistusaloilla ei ole
saatavissa tieteellisesti tutkittua tietoa. Niittdmisen vaikutus kasvilajistoon ja sen
uusiutumiseen on niin ikddn puutteellisesti selvitetty. Useimmissa heinéntorjun-
tatutkimuksissa seuranta-aika on lisdksi ollut riittdméton. Heinittymisestd aiheutuva
taimien kuoleminen lisddntyy viidenteen kasvukauteen saakka (Kinnunen 1977),
herbisidien vaikutus taimiin on néhtdvissd yleensd 2-3 vuoden kuluttua kisittelystd
(Lund-Hgie 1988, Ericson & Nystrom 1991) ja uudistamiseen liittyvat riskit on
ohitettu lopullisesti vasta taimikon ollessa valtapituudeltaan 4-5 metrid (Parviainen
1991). Usein taimia vaurioittaneet tuhot ovat lisdksi vaikeuttaneet heinintorjunta-
tutkimusten tulosten tulkitsemista.

Suomessa ja Pohjoismaissa tehdyn heindntorjuntatutkimuksen perusteella voidaan
yleisesti ottaen padtelld, ettd istutuksen jdlkeen tehtynd kertakdsittelynd
heinéntorjunnan vaikutus taimien menestymiseen metsdmaalla ei ole aivan niin selked
ja johdonmukainen kuin metsitettdvilld pelloilla. Tdméa saattaa padosin olla seurausta
siitd, ettd tutkimuksista on niukasti saatavilla vertailukelpoisia tuloksia kokeiden
erilaisista lahtotilanteista johtuen (esim. kasvupaikka, maalaji, pintakasvillisuus,
puulaji, taimien koko ja maankésittelymenettely vaihtelevat). Toisaalta metsidmaalla
maanmuokkauksen vaikutus pintakasvillisuuden Kilpailun vihentdjdnd saattaa olla
niin merkittdvéd, ettd heindntorjunnan vaikutus ei tule selvisti esiin. Jos maan-
muokkausta kevennetddn tai maa jétetdan kokonaan muokkaamatta, heindntorjunnan
merkitys kasvaa (Brazkke ym. 1986, Lund-Hgie 1988). Suomessa muokkauksen
yhteydessd tehdystd kemiallisen ennakkotorjunnan tuloksista ei ole toistaiseksi
riittavisti tieteellisesti tutkittua tietoa. Namd johtopaitokset eivit kuitenkaan tarkoita
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sitd, etteikd metsien uudistusaloilla tarvittaisi heindntorjuntaa. Taimikoiden kuntoa
tulisi seurata tarkasti 2-3 ensimmdistd istutuksen jalkeistd kasvukautta ja tarpeen
vaatiessa ryhdyttéva torjuntatoimiin, jottei kallis viljelyty6 menisi hukkaan.

Kemialliset heinéntorjuntamenetelmét Suomessa ovat suuntautumassa istutuksen
jalkeisestd kasittelystd yhd enemmin muokkauksen yhteydesséd tehtdviksi ennakko-
torjunnaksi. Tédhdn ovat syynd metsétdiden koneellistuminen, kustannusten alenta-
minen, tyOturvallisuuden parantaminen, menetelmén soveltuminen myds kylvéon ja
luontaisen uudistamisen alueille sekd muokkauksen keventyminen. Heindntorjunnan
ymparistovaikutusten selvittdminen on tdmén kehityksen myotd yhd tirkedmpad, silld
kisittelypinta-alat ovat laikkukésittelyd suuremmat ja uusien torjunta-aineiden kéayt-
tdytymisen tutkiminen Suomessa on vasta alullaan. Toisaalta ympéristovaikutuksia
arvioitaessa on otettava huomioon, ettd kemiallinen ennakko-torjunta tehdddn samassa

paikassa vain kerran metsikon kiertoaikana.

Heinéntorjunnan tutkimus ja varsinkin pintakasvillisuuden sukkession selvittiminen
eri tavoin kisitellyissd metsissd on tulevaisuudessakin tdrkedtd, vaikka luontainen
uudistaminen ja kylvo ovatkin lisddntyméssa metsénistutuksen vahentyessd. Pintakas-
villisuuden sirkkataimille aiheuttamat ongelmat ovat vield suuremmat kuin istutetuille
taimille. Kasvihuoneilmion seurauksena ilman ldmpenemisestd johtuva pinta-
kasvillisuuden rehevoityminen saattaa lisdtd tulevaisuudessa heinédntorjunnan tarvetta
(Karjalainen ym. 1991). Maaperdn happamoituminen muuttaa kasvilajiston koos-
tumusta ja suosii metsdlauhaa. Vaikka typpilaskeuma parantaa typensuosijoiden,
kuten esimerkiksi vadelman menestymistd, niin yleisesti ottaen heinédkasvit
runsastuvat ruohojen kustannuksella saastumisen edetessd. (Mikkola 1993)

Muutokset yhteiskunnassa ja metsidtaloudessa asettavat vaatimuksia vaihtoehtoisten
pintakasvillisuuden torjuntamenetelmien kehittdmiseksi. Metsdala on voimakkaasti
muuttumassa ja metsitalouden kannattavuus on heikentynyt. Thmistyo vihentyy ja
koneiden kaytto lisddntyy metsissd. TyOvoimakustannusten kohoaminen rasittaa
erityisesti metsanviljely- ja taimikonhoitotoitd. Metsétaloudelta vaaditaan lisdksi
luonnon monimuotoisuudesta huolehtimista. Monimuotoisuuden siilyttamiseksi sekd
yleisen mielipiteen takia entiset taimikonhoitotavat asetetaan kyseenalaisiksi.
Ympiristosyistd kemiallista heinéntorjuntaa ei aina haluta tai voida tehda.
Heindntorjuntamenetelmien  kehittdmisessd  yleinen  suuntaus tulisi  olla
ennaltaehkdisyn suosiminen varsinaisen torjunnan sijaan. Suomessa pintakasvil-
lisuuden aiheuttamaa taimihukkaa on pystytty vdhentdméin sopivalla maankisittely-
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ja  viljelymenetelmdlld sekd valitsemalla oikea taimiaines. Ehkdisevien
torjuntamenetelmien kayttd kuitenkin rajoittuu, mikédli maanmuokkausta uudis-

tusaloilla joudutaan edelleen keventdmaén tai vihentdmaan.

Tehokas heinintorjuntamenetelmé estdd pintakasvillisuuden aiheuttamaa juuristo-
kilpailua puun taimien kanssa (Richardson 1953, Atkinson 1990). Daviesin (1985)
mukaan heindntorjuntamenetelmistd vain herbisidit, katteet ja kitkentd vaikuttavat
juuristokilpailuun. Nykyisen, ympéristonsuojelua korostavan suuntauksen jatkuessa
vaihtoehdoiksi jdisivét mekaaniset heindntorjuntamenetelmit, lahinnd polkeminen ja
niittdminen. Eri uudistamismenetelmien kehittdminen ja tutkiminen tulee yhid tér-
keammaiksi, mikali pintakasvillisunden rehevoityminen avohakkuualoilla muodostuu
kynnyskysymykseksi metsdnuudistamisessa hyviksyttdvien heinédntorjuntamene-

telmien mahdollisesti supistuessa.

Useissa maissa heindntorjuntatutkimuksissa ollaan siirrytty varsinaisista menetel-
mikokeista itse vaikutusmekanismien tutkimiseen eli prosessien ymmirtimiseen
(Hytonen & Ferm 1992). Kasvilajien viliset, taimien ja pintakasvillisuuden kilpailu-
suhteet sekd ympdristotekijoiden vaikutukset edellyttdvit ekologista tutkimusotetta.
Resurssikilpailun tutkimuksessa tulisi selvittdd, mikd resurssi muodostuu ratkai-
sevaksi erilaisissa metsikoiden uudistamistilanteissa. Kilpailuindeksien kdyton omak-
suminen tutkimuksissa voisi selvittdd esimerkiksi tilanteita, joissa yhden kilpailu-
tekijan poistaminen saattaa lisdtd toisen kilpailutekijan vaikutusta. Ennen uudistus-
hakkuuta olisi myds tirkedtd pystyd ennustamaan uudistusalan heinittymisherkkyys
(esim. Lieffers ym. 1993)

Hein4ntorjuntamenetelmin valinnassa on monesti tehtdvd kompromissi sen valilla,
mitd puiden eloonjddminen ja kasvu edellyttdvdt ja mitd on fyysisesti sekd talou-
dellisesti mahdollista tehdd. Valintatilanteessa olisi punnittava kunkin menetelmén
hyodyt ja haitat ja valittava se menetelmi, jolla saadaan paras mahdollinen heinin-
torjuntatulos. (Potter 1988). Metsénuudistaminen kokonaisuudessaan on sarja toisiaan
seuraavia toimenpiteitd ja tapahtumia. Pelkdstddn heindntorjunnalla ei voida ratkaista
kaikkia metsdnuudistamisongelmia, silld torjunta on vain yksi monista viljelyyn
liittyvistd, mutta tirkeistd huomioonotettavista seikoista metsanviljelyketjussa. Jos
kuitenkin yksikin osa tdsté jdrjestelméstd epaonnistuu, taimien eloonjddminen ja kasvu
rajoittuvat. (Gjerstad ym. 1984, Parviainen 1991)
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Liite 1. Torjunta-aineet. Lihteet: Mukula & Salonen 1990, Blomqvist ym. 1994, Torjunta-aineiden
kayttdohjeet 1994-1995.

Tehoaine Valmiste Tehoaine-  Kayttotarkoitus Vaikutus- Ennakko- Istutuksen
(rekisterdinnin  pitoisuus tapa torjunta  jélkeen
haltija)

diklobeniili Casoron G 67,5 g/kg  Rikkakasvien torjuntaan maa lehtipuut
(Berner) koristepuiden alustoilla

glyfosaatti Roundup 360 g/l  Rikkakasvien torjuntaan lehti manty ménty
(Monsanto) metsénviljelyssa kuusi kuusi

koivu
kylvo

glyfosaatti + Folar 460 SC  120/340 g/l Rikkakasvien torjuntaan maa-ja  ménty manty

terbutylatsiini ~ (Ciba-Geigy) metsanuudistuksessa lehti kuusi kuusi

koivu
kylvo
heksatsinoni Velpar L 240 g/l  Rikkakasvien torjuntaan maa manty manty
(Finnewos Agri) metsanviljelyssd mannyn kuusi kuusi
ja kuusen uudistusaloilla

imatsapyyri Arsenal 250 250 g/l Ruohovartisten kasvien =~ maa-ja  maénty
(Kemira) havittiminen metsitetta- lehti kuusi

villa multa-, turve- ja
rehevikasvuisilla kiven-
ndismailla ennen havu-
puiden istutusta kaista-
lekasittelynd

terbutylatsiini ~ Gardoprim- 500 g/l  Rikkakasvien torjumi- maa-ja  minty manty
neste seen kivenndismailla lehti kuusi kuusi
(Ciba-Geigy) metsinuudistusaloille koivu
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Liite 2. Torjunta-aineiden ymparistovaikutukset. Lahteet: Ymparistovaikutusten selvi-
tykset. Vesi- ja ympdéristohallitus.

Tehoaine Valmiste Myrkyllisyys Kulkeutuminen Hajoaminen
vesieldimille maaperassi maaperissi
diklobeniili " Casoron G myrkyllinen saattaa kulkeutua hitaasti
kayttoajankohdan
vuoksi
glyfosaatti Roundup lievisti vahiistd vaihtelee
myrkyllinen
glyfosaatti + Folar 460 SC erittdin kohtalaisen hitaasti
terbutylatsiini myrkyllinen kulkeutuvaa
heksatsinoni ?  Velpar L kiyttdohjeen
mukaan kulkeutuu
imatsapyyri Arsenal 250 erittdin kulkeutuu hitaasti
myrkyllinen
terbutylatsiini Gardoprim- erittdin kohtalaisen hitaasti
neste myrkyllinen kulkeutuvaa

! Kiyttoluvan uusimista ei suositella

2 Ympiristévaikutusten selvityst ei ole tehty
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