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Omavalvonnalla laatua ja 			 
tehoa metsänhoitotöihin: 
alan toimijoiden yhteistyön pilotointi		   
Etelä-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa
Kyösti Sipilä | Metsäkeskus, Etelä-Pohjanmaa

Kahden maakunnan yhteishanke
Valtakunnan metsien uusimpien inventointitietojen 
mukaan taimikoiden ja nuorten metsien tila on 
selvästi heikentymässä. Syitä on varmasti monia ja 
niihin on reagoitava.

Eräs tapa puuttua ajoissa epäkohtiin on oma-
valvonta. Puutavarayhtiöt ovat kehitelleet omia 
valvontamallejaan, mutta yhtenäinen kaikille met-
säalan toimijoille räätälöity malli valtakunnasta 
vielä puuttuu. Taimikoiden ja nuorten metsien 
tilasta huolestuneet erikoistutkija Heikki Smo-
lander Metsäntutkimuslaitoksesta, johtaja Jorma 
Vierula Etelä-Pohjanmaan metsäkeskuksesta sekä 
metsätalouspäällikkö Tenho Hynönen Pohjois-
Savon metsäkeskuksesta ovat yhteistyössä toden-
neet, että metsäpuolellekin pitää luoda omaval-
vontajärjestelmä aivan kuten monella muullakin 
elinkeinosektorilla on tehty. 

Tuumasta toimeen. Hankesuunnitelma 
metsänhoitoon soveltuvasta omavalvonnasta 

nöt ja niihin liittyvät laadunhal-
linnan toimenpiteet. Mittauksessa 
on käytetty 2000-luvun alun Timo 
Saksan vetämän metsänuudista-
misten laadunhallinta hankkeen 
mittausmenetelmiä. Tällä hetkellä 
mittaustulokset ovat analysointi-
vaiheessa ja hankkeen lähtötilan-
teen taso suhteessa vuosituhannen 
taitteen tilanteeseen on tiedossa 
vielä syksyn aikana. Pohjois-Savon 
alueella on mitattu myös nuorten 
harvennusmetsien hoitotyön jälkeä 
lähtötilanteen selville saamiseksi. 
Mittausurakka on tältä osin vielä 
hiukan kesken.

Lomakkeet koeajossa

Ensimmäiset perkauksen, taimi-
konhoidon ja maanmuokkauksen 
omavalvontalomakkeet ja mittaus
ohjeet on saatu luonnosteltua ja 
ne ovat parhaillaan koekäytössä. 
Saatujen kokemusten perusteella 
mittausmenetelmiä on tarkoitus 
parannella jatkuvan parantamisen 
periaatteella. 

Tavoitteena on, että kesä-
kautena 2012 meillä olisi valmius 
tehdä omavalvontaa kaikissa 
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Kuva 1. Timo Saksa Metlasta on ollut 
käynnistämässä hankkeen maastomittauksia. 
(Valokuva Jarmo Lahdenmaa)

metsänhoidon työlajeissa sekä 
maanomistajien että eri metsäpal-
velutuottajien toteuttamana. Tämä 
toteutetaan aluksi hankkeeseen 
mukaan lähteneiden metsänhoi-
toyhdistysten alueilla ja tulevaisuu-
dessa koko maassa.

Riskit

Hankkeen onnistumisen kannalta 
on keskeistä, että metsäpalvelu-
tuottajat ja niiden alihankkijat 
motivoituvat omavalvontamene-
telmien testaamiseen. Oleellista 
omavalvonnan käytössä on se, että 
mittausmenetelmien tulee olla riit-
tävän yksinkertaisia ja lomakkeiden 
mahdollisimman selkeitä ja helposti 
ymmärrettäviä. Seurannan tietoja 
pitää pystyä hyödyntämään toimin-
nan kehittämisessä ja kerättävän 
metsävaratiedon hyödyntämisen 
pitää olla kustannustehokasta. 
Yhteistyön sujumisesta metsäkes-
kusten ja Metsäntutkimuslaitoksen 
kuin myös metsäpalvelutuottajien 
väliltä on hyviä kokemuksia muis-
ta toteutuneista hankkeista, joten 
hankkeen onnistuneeseen läpiviemi-
seen on hyvät edellytykset.

luonnosteltiin menneen talven aikana ja idealle 
päätettiin hakea rahoitusta. Ensimmäinen rahoi-
tushakemus Etelä-Pohjanmaan ELY-keskukseen 
jätettiin helmikuulla. Erinäisten lausuntojen ja 
täydennyspyyntöjen jälkeen hankkeelle alettiin 
näyttää vihreää valoa. Lopullinen rahoitus met-
sänhoitotöiden omavalvontajärjestelmän luomista 
varten saatiin kesäkuulla. Hanke kuuluu Manner-
Suomen maaseudun kehittämisohjelmaan ja varat 
tulevat Euroopan maaseudun kehittämisen maa-
talousrahastosta.

Hanketta hallinnoi Etelä-Pohjanmaan met-
säkeskus ja projektin vetäjänä toimii allekirjoit-
tanut. Projektitutkijana hankkeessa on aloittanut 
Lauri Haataja. Hänen toimipaikkansa on Metlan 
Suonenjoen toimipaikka. Hanke toteutetaan yh-
teistyössä Pohjois-Savon metsäkeskuksen ja Met-
säntutkimuslaitoksen Suonenjoen toimipaikan 
kanssa.

Hankkeen toteutumista seuraa ohjausryh-
mä, jossa on myös rahoittajan edustus.

Ohjausryhmän kokoonpano:

Mikko Aila, metsänomistaja; ohjausryhmän 
puheenjohtaja

Jukka Haataja, metsänhoitoyhdistys Koillis-Savo 
Arvi Huttunen, metsänomistaja
Tenho Hynönen, Pohjois-Savon metsäkeskus
Mika Kytöharju, erä- ja metsäpalveluyritys
Arto Mustaniemi, metsänhoitoyhdistys Soini
Antti Pajula, Etelä-Pohjanmaan metsäkeskus
Tapio Sivula, Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus
Heikki Smolander, Metsäntutkimuslaitos

Metsänomistajat suurin hyödynsaaja

Kehittämishankkeen kesto on kolme vuotta, minä 
aikana kehitetään ja pilotoidaan metsänhoito-
töiden omavalvontaa sekä omavalvontatiedon 
käyttöä metsänhoitotöiden organisoinnissa. 
Hankkeen kohderyhmän muodostavat metsän-
hoitoyhdistykset ja metsäpalveluyrittäjät, met-

sänomistajat, metsätyöntekijät 
ja urakoitsijat. Hankkeen suurin 
hyödynsaajaryhmä ovat metsän-
omistajat. Tavoitteena on paran-
taa metsänhoitotöiden laatua ja 
tuottaa metsänhoidon toiminta-
malli, jota voidaan hyödyntää 
valtakunnallisena toimintatapana 
metsänhoidon omavalvonnassa ja 
metsänhoitotöiden operatiivisessa 
suunnittelussa. 

Viisi metsänhoito-
yhdistystä aloituksessa 
Alkuvaiheessa mukaan kehitystyö-
hön on sitoutunut kolme metsän-
hoitoyhdistystä Etelä-Pohjanmaal-
ta ja kaksi Pohjois-Savon puolelta. 
Hankkeessa luotavat toimintamal-
lit ja omavalvontalomakkeet koe-
ajetaan näillä alueilla ja saatuja 
kokemuksia hyödynnetään jatku-
van parantamisen periaatteella. 
Hankkeen voimassaolon aikana 
omavalvonnan suorittajalle pys-
tytään maksamaan kilpailutuksen 
kautta löytyvä korvaus mittausten 
tekemisestä. Tulevaisuudessa oma-
valvonnan on tarkoitus olla itses-
tään selvä osa hoitotyötä ja työn 
tekemiseen kuuluva rutiini.
Omavalvonnassa hoitotyön tekijä 
mittaa oman työnsä jälkeä, vertaa 
sitä annettuihin ohjeellisiin arvoi-
hin ja pystyy näin parantamaan 
työnsä laatua. Mittaustuloksista 
alan toimijat saavat mm. ajan
tasaista metsävaratietoa, jota 
pystytään hyödyntämään monella 
eri tapaa.

Omavalvonnan käyttöön-
oton myötä metsänhoidon tason 
uskotaan kääntyvän nousuun ja 
metsätalouden kannattavuuden 
paranevan lisääntyvien hakkuutu-
lojen myötä.

Laatutyön tehon arviointi

Kuluneen kesän aikana on hank-
keeseen sitoutuneiden metsänhoi-
toyhdistysten alueilla selvitetty 
tämänhetkinen tilanne ja kartoi-
tettu nykyiset uudistamiskäytän-

Kuva 2. Maastomittaaja Jarkko Saari ylistarolaisella uudistusalalla mittaamassa 
männyn viljelyn onnistumista. (Valokuva Lauri Haataja)
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Konekylvö toimii — 
yhteispeliä maanmuokkauksen 
kanssa parannettava
Arto Rummukainen, Leo Tervo, Kari Kautto ja Minna Pulkkinen | 

Metla, Vantaan ja Suonenjoen toimipaikat ja Helsingin yliopisto, metsätieteiden laitos

Kuva 2. Kasvava tyhjien kehikoiden osuus kertoo 
taimikon jäämisestä aukkoiseksi, vaikka hehtaa-
rilla olisikin vähimmäismäärä taimia.  Kuvioiden 
alalaidassa kuvataan käsittelymenetelmät kirjain-
numerotunnuksella sekä muokkausmenetelmän 
ja kylvökoneen nimellä. Patu-laikutus on kaivuri-
laikutusta, muut laikutukset on tehty vedettävillä 
laikkurimätästäjillä.

Männyn uudistamisessa kylvö on säilyttänyt suosionsa. Se on 
istutusta halvempaa, ja siemenpuumenetelmään verrattuna 
uudistumisen onnistuminen on siinä varmempaa. Lisäksi 
kylvössä voidaan käyttää valikoitua ja/tai jalostettua 
siementä. Metsäntutkimuslaitoksen kokeissa selvitettiin 
koneellisen kylvön onnistumista ja kustannuksia eri 
maanmuokkausmenetelmien kanssa. Kokeet tehtiin 
tyypillisillä männyn kylvömailla Kainuussa ja Pohjois-
Pohjanmaalla.

Perinteistä äestystä verrattiin laikku-
mätästykseen, kaivuri-laikutukseen ja 
jyrsintään 

Äestyksen kanssa on käytetty jo kauan jatkuvatoi-
misia kylvökoneita. Kaivureihin ja kaivinkoneisiin 
on myös ollut saatavilla kylvökoneita, joissa kuljet-
taja päättää kylvöhetken. Kokeessa oli käytössä te-
loilla varustettu kaivuri. Joihinkin jatkuvatoimisiin 
laikkurimätästäjiin on saatavilla kylvökoneita, joilla 
siemenet voidaan kohdistaa haluttuun kohtaan 
muokkausjälkeä. Laikkurimätästäjät ovat vedettä-
viä koneita, jotka vetävät muokkauselimillään mää-
rätyillä kohdin maanpinnan auki ja kääntävät sekä 
puristavat syntyneen humus-mineraalimaakasan 
mättääksi. 

Tutkimuksen muokkaus- ja kylvökokeet tehtiin 
kahden vuoden aikana kolmella koealueella (Lou-
hivaarassa, Vepsässä ja Puhoksessa). Maan muok-
kaukseen käytettiin äkeen lisäksi jyrsintä, kolmea 
erilaista jatkuvatoimista laikkurimätästäjää sekä 
kaivuria, joka laikutti tavallisella ojakauhalla. Kyl-
vöön käytettiin viittä kylvökonetta. 

Kylvön ja äestyksen tuottavuus oli keskimää-
rin 1,5 hehtaaria, vedettävien laikkureiden 0,9–1,3 
hehtaaria, jyrsinnän 0,9 hehtaaria ja kaivinkonelai-
kutuksen 0,3 hehtaaria käyttötuntia kohti. Työkus-
tannukset laskettiin työntutkimuksen ajanmenekki-
en ja nykytason kustannusten perusteella. Taimien 
kuolleisuuden ja kasvun selvittämiseksi kokeita 
seurattiin kahdeksan kasvukauden ajan. Siementen 
itävyydet olivat eri koealueilla 70–91 %. Tavoittee-
na oli kylvää 300 g siemeniä hehtaarille.

Taimien kokonaismäärä                                    
ei kerro koko totuutta
Kaikilla menetelmillä saatiin kahdeksan kasvukau-
den jälkeen taimien kokonaislukumäärän perusteel-
la hyväksyttävä taimikko: jyrsintä tuotti 1800–4750 
tainta, äestykset 2750–7500 tainta ja laikutukset 
4400–8000 tainta hehtaarilla. Ensimmäisenä vuon-
na kylvetyllä koealueella taimien määrä väheni 
kasvukausien kuluessa. Seuraavana, suhteellisen 
kuivana vuonna kylvetyillä kahdella koealueella 
ilmeisesti jälki-itäminen lisäsi taimien määrää toi-
sena kylvön jälkeisenä vuotena. Sen jälkeen elossa 
olevien taimien määrä alkoi vähetä. 

Kuva 1. Puolitelamaataloustraktorin vetämä 
jatkuvatoiminen Holck-laikkurimätästäjän ja 
kylvökoneen yhdistelmä työssään. (Valokuva 
Kari Kautto) 
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Pelkkä taimien määrä hehtaa-
rilla ei kuitenkaan kerro riittävästi 
siitä, onko taimikko kehityskel-
poinen. Kehityskelpoisuutta mitat-
tiin kahdella tavalla. Ensimmäises-
sä menetelmässä muokkausjälkeen 
sijoitettiin tasaisin välimatkoin 
50 cm * 50 cm -kokoisia mittaus
kehikoita, joista rekisteröitiin 
kasvaako niiden sisällä taimi vai 
ei. Yhden kehikon alalla voidaan 
kasvattaa vain yhtä tainta, jolloin 
ylimääräiset on taimikon harven-
nuksessa poistettava. Tyhjä kehik-
ko puolestaan tarkoittaa tulevaa 
aukkoa taimikossa. 

Kahdeksan kasvukauden jäl-
keen taimellisten kehikoiden osuus 
kaikista mitatuista kehikoista oli 
suurin, 70 %, kahdella äestetyllä 
alueella. Louhivaaran koealueel-
la heikoimmilla eli laikutetuilla 
ja kevyesti jyrsityillä koealoilla 
oli tilastollisesti merkitsevästi 
enemmän tyhjiä kehikoita kuin 
parhaimmilla äestetyillä ja voi-
makkaasti jyrsityillä koealoilla. 
Vepsän koealueella äestys tuotti 
merkitsevästi enemmän taimellisia 
kehikoita kuin kaivinkonelaikutus 
ja jyrsintä. Puhoksen koealueella 
laikutusmenetelmät jättivät tilas-
tollisesti merkitsevästi enemmän 
tyhjiä kehikoita kuin äestys.

Pääosin kelvollisia 
taimikoita

Toisena taimikoiden aukkoisuuden 
mittarina käytettiin Pohtilan vuon-
na 1980 esittämää menetelmää, 
jossa taimien lukumäärän ja tyh-
jien käsittelyruutujen kuvaamaa 
aukkoisuutta verrataan satunnai-
sen tilajärjestyksen aukkoisuuteen. 
Menetelmällä lasketut taimimäärät 
antavat Pohtilan mukaan riittävän 
tiheän taimikon, jos taimien määrä 
jää suuremmaksi kuin 2000–2500 
tainta hehtaarilla. Louhivaarassa 
tällä mittaustavalla mitattuna jat-
kuvatoiminen laikkurimätästäjä 
ja kevyt jyrsin eivät tuottaneet 
riittävää taimimäärää. Vepsässä 
kaivurilaikutus ja Puhoksessa jat-
kuvatoiminen laikkurimätästäjä 
eivät pystyneet tuottamaan riittä-
vän tiheitä ja tasaisia taimikoita.  

Jatkuvatoiminen äestys yh-
dessä konekylvön kanssa tuottaa 
kelvollisia taimikoita. Jatkuva-
toimisessa jyrsinnässä voi tulla 
ongelmia, koska jyrsin heittää 
humuksen ja pintamaan pois ural-
ta ja saattaa jopa tiivistää sitä. 
Eroosiolle alttiilla kohteilla jatku-
vaa työjälkeä tuottavat muokkaus-
menetelmät, nyt kokeilluista äestys 
ja jyrsintä, voivat aiheuttaa maan 

Muokkaus- ja kylvömenetelmien 
yhdistelmien välillä ei ollut siinä 
vaiheessa merkitseviä pituusero-
ja. Esimerkkinä vuosien välisestä 
vaihtelusta oli Vepsässä ja Puhok-
sessa ilmennyt toisen kasvukauden 
jälki-itäminen, jota ei Louhivaa-
rassa esiintynyt.

Kustannukset riippuvat 
menetelmästä ja koneesta
Konekylvö maanmuokkauksineen 
maksoi keskimäärin vain kolman-
neksen istutuksen kustannuksista.  
Puolet kustannuksista oli siemen-
kustannuksia. Pääomakustannus-
ten kurissa pitämiseksi kannattaa 
usein valita käytetty peruskone 
ja yrittää löytää sille muuta työ-
tä lyhyeksi jäävän viljelykauden 
ulkopuolella. Kaivurin kauhalai-
kutukseen perustuva menetelmän 
kustannukset olivat suurimmat, 
lähes 350 € hehtaarilla. Kaivurilla/
kaivinkoneella kuljettaja joutuu 
tekemään erikseen jokaisen laikun, 
jolloin aikaa kuluu enemmän kuin 
jatkuvatoimisilla muokkauskoneil-
la. Halvin menetelmä oli ketjujyr-
simellä tehty maanmuokkaus yh-
distettynä kylvökoneeseen, 260 € 
hehtaarilla, mutta sen työjälki ei 
kaikilta osin vastannut tavoitteita, 
eikä markkinoilla ole tällä hetkellä 
toimivia jyrsintälaitteita. Jatku-
vatoimisten äkeen ja laikkumä-
tästäjien kylvökoneyhdistelmien 
kustannukset olivat käytetyllä 
peruskoneella 270–290 € hehtaa-
rilla. Kustannukset on laskettu 
tyypilliselle kahden hehtaarin uu-
distusalalle.

Jatkossa tarvitaan työn ja 
organisoinnin tehostusta 
Kylvötulokset olivat vähintään 
kohtuullisia muutamaa heikointa 
laikutukseen ja jyrsintään perustu-

vaa menetelmää lukuun ottamatta. 
Muokkaus- ja kylvömenetelmän li-
säksi kasvupaikan ominaisuudet ja 
kylvökesän säätilat vaikuttivat kyl-
vötuloksiin. Jatkuvatoimisten laik-
kurimätästäjien kanssa tarvitaan 
vielä kylvökonetta, joka kylvää 
vain haluttuun kohtaan laikussa 
tai mättäällä. Kustannusvertailua 
istutukseen vaikeuttaa myöhempi-
en perkaus- ja raivaustöiden tarve. 
Kylvö tehdään yleensä niin vähä-
ravinteisille maille, että kilpaileva 
kasvillisuus ei aiheuta suuria ongel-
mia. Onnistumisen varmistamiseksi 
kylvettävä liian suuri siemenmäärä 
nostaa siemenkustannuksia ja voi 
johtaa paikoin liialliseen taimimää-
rään. Se lisää myöhempää harven-
nustarvetta ja kasvattaa taimikon-
hoitokustannuksia.

Parhaiden kylvökoneiden ei 
havaittu vaurioittavan siemeniä. 
Enimmillään kylvökone vau-
rioitti 6:ta prosenttia siemenistä. 
Kylvötulosta vaarantamatta sie-
menmenekkiä voitaisiin vähentää 
pienkuoppakylvöllä tai kehittämäl-
lä siementen käsittelyä. Näistä ai-
heutuvat lisäkustannukset voisivat 
korvautua itämisvarmuuden paran-

ja ravinteiden huuhtoutumista. 
Laikutuksessa ja mätästyksessä 
muokkauskohtien väliin jää käsit-
telemätöntä maata, joten eroosio 
ja ravinteiden kulkeutuminen on 
vähäisempää. Kaivurilaikuttaja 
pyrki kokeessa tekemään huolel-
lista työtä, mikä tuotti kokeiden 
suurimman paljastetun maan 
osuuden, 30 prosenttia. Vedettä-
villä jatkuvatoimisilla laikkurimä-
tästäjillä paljastetun maan osuus 
jäi noin 10 prosenttiin. Äestyk-
sessä osuus vaihteli 20 prosentin 
molemmin puolin. Laikutuksessa 
on vielä kehitettävää sekä muok-
kausjäljen että kylvön osumatark-
kuuden suhteen. Jyrsintä onnistui 
parhaimmillaan hyvin, mutta ko-
keessa olleella prototyyppilaitteella 
tuli myös huonoja tuloksia. 

Paikat ja vuodet                  
eivät ole veljeksiä
Koealueet pyrittiin valitsemaan sa-
manlaisilta kasvupaikoilta, mutta 
taimien pituuskasvun perusteella 
alueet erosivat toisistaan: par-
haimmalla kasvupaikalla taimet 
olivat kahdeksan kasvukauden 
jälkeen pituudeltaan keskimäärin 
50–60 cm, seuraavaksi parhaalla 
35–50 cm ja heikoimmalla 35 cm. 

tumisesta ja/tai harvennustarpeen 
vähentymisestä seuraavilla kus-
tannussäästöillä. Kustannuksiin 
vaikuttavat myös työmaiden koko 
ja työsuunnittelu. Suuri kuviokoko 
ja työmaiden ketjutus koneiden 
siirtojen minimoimiseksi pienen-
tävät kustannuksia. Suuremmilla 
työmailla työtä voitaisiin tehostaa 
käyttämällä useampia muokkaus-
kylvöyksiköitä rinnakkain. 

Maanmuokkausyksiköiden 
kehittämisellä saataisiin ilmeisesti 
nykyistä parempia tuloksia. Hyvän  
itämis- ja kasvualustan tarjoavaan 
sekä vähäiset ympäristövaikutuk-
set omaavaan muokkausjälkeen 
kannattaa panostaa. Kuivilla kan-
kailla muokkausyksikön ei vält-
tämättä tarvitse olla kovin järeä, 
mutta siemenelle voisi yrittää teh-
dä nykyistä paremman itämispai-
kan vaikka pienkuoppien avulla. 

Rummukainen, A., Tervo, L., Kautto, K. ja 
Pulkkinen, M. 2011. Maanmuokkaus-  ja 
kylvölaiteyhdistelmien vertailua män-
nyn kylvössä Kainuussa ja Pohjois-Poh-
janmaalla. Metsätieteen aikakauskirja 
1/2011:13–33.

Kuva 3. Jatkuvatoimiseen muokkauskoneeseen perustuvat kylvökoneyhdistelmät ovat kaivuri/kaivin-
koneella tehtyä laikutus-kylvöä edullisemmat. Pystyakselilla on kustannukset euroa hehtaaria kohti.
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Kuva 4. Yleiskuva Kuhmon Louhivaa-
ran kylvökoealueesta 11 kasvukauden 
jälkeen. (Valokuva Leo Tervo)
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Koneellinen kitkentä taimikon 
varhaisperkauksessa
Juho Rantala ja Kari Kautto | Metla, Itä-Suomen alueyksikkö

Varhaisperkaukselle ja 
konetyölle on kysyntää

Taimikonhoitotyöt voidaan jakaa 
taimikonperkaukseen ja taimi-
konharvennukseen. Taimikon per-
kauksessa poistetaan pääasiassa 
kasvatettavia puita häiritseviä leh-
tipuita. Kuusen uudistamisketjussa 
varhaisperkaus tulee tehdä 1–2 
metrin pituusvaiheessa. Tällöin 
lehtipuut eivät ole ehtineet häiritä 
kuusen kasvua, eikä perkauksen 
jälkeen syntyvän lehtipuuvesakon 
pituus enää ehdi saavuttaa kas-
vatettavien kuusten pituutta. Tai-
mikonhoitotöiden kustannukset 
ovat noin kolmanneksen kuusen 
uudistamisketjun kokonaiskustan-
nuksista.

Varhaisperkaus on tärkey-
teensä nähden pahasti laiminlyöty 
metsänhoidon työlaji. Tähän 
on vaikuttanut ilmeisen paljon 
KEMERA-laki, jossa varhaisper-
kaus on rajattu valtion taloudel-
lisesti tukemien metsänhoidon 
työlajien ulkopuolelle. Varhais-
perkauksen laiminlyönti johtaa 
etenkin viljavilla ja hienojakoi-
silla mailla usein istutuskuusikon 
vaihtumiseen koivuvaltaiseksi 
sekametsäksi. Valtakunnan met-
sien inventoinnin (VMI) mukaan 
Suomessa on jo tällä hetkellä lähes 
700 000 hehtaaria rästissä olevia 
taimikonhoitoja.

Vaikka taimikonhoitoa on 
yritetty koneellistaa jo vuosi-
kymmenien ajan, on koneellisen 
taimikonhoidon osuus Suomessa 
edelleen alle prosentin taimi-
konhoidon kokonaismäärästä. 
Esimerkiksi Ruotsissa oli jo 
1970-luvun alkupuolella erilaisia 
konekehitelmiä taimikonhoitoon 
useita kymmeniä ja 1980-luvulla 

käyttöön oli valikoitunut puolen-
kymmentä taimikonhoitolaitetta. 
Tästä huolimatta koneellinen 
taimikonhoito on myös Ruotsissa 
edelleen alkutekijöissään.

Lähitulevaisuudessa metsän-
omistajakunnan rakennemuutos, 
metsätaloussektorin työvoimapula 
ja metsätalouden kannattavuuden 
parantaminen kuitenkin edellyttä-
vät työn tuottavuuden nostamista 
taimikonhoitotöissä. Tässä koneel-
listaminen on avainasemassa. 

Kitkentä korvaa katkaisun

Taimikonhoidon koneellistamiseen 
liittyvä tutkimus- ja tuotekehitys 
on menneinä vuosikymmeninä 
keskittynyt poistettavien taimien 
katkaisuun perustuviin menetel-
miin. Tuotekehityksessä on haettu 
raivaussahan korvaavaa konetta. 

Tästä periaatteesta lähdettiin 
liikkeelle myös UPM:n ja Pentin 
Paja Oy:n uuden taimikonhoito-
laitteen kehittämistyössä 2000-lu-
vun alkuvuosina. Kehitystyön 
moottorina oli UPM:n Kari Kuru. 
Työn tuloksena syntyi hakkuu-
koneen puomin päähän asennet-
tava varhaisperkauslaite. Laite 
laskettiin kasvatettavan kuusen 
ympärille, jonka jälkeen giljotiini-
periaatteella toiminut terä katkaisi 
vesakon noin metrin säteeltä kuu-
sen ympäriltä. 

Kehitystyön tässä vaiheessa 
kuitenkin todettiin, että varhais-
perkausvaiheessa katkaistun 
vesakon voimakas uudelleen 
vesominen johtaa siihen, että var-
haisperkaus ei riitä takaamaan 
kasvatettavien kuusen taimien me-
nestystä kaupallisiin käyttötarkoi-
tuksiin tähtääviin hakkuisiin asti. 
Laitteella ei myöskään saavutettu 
kustannusetuja raivaussahatyöhön 
verrattuna. Näistä lähtökohdista 
kehitystyössä päädyttiin kokeile-
maan vesakon katkaisun korvaa-
mista vesakon kitkemisellä. 

Kitkevän Naarva-perkaajan 
ensimmäinen versio valmistettiin 
vuonna 2004. Laite on suorakai-

teen muotoinen ja sen keskellä 
on suojakehikko, joka suojaa 
kasvatettavaa tainta kitkennän 
aikana (kuva 1). Kitkentälaitteen 
runko jakautuu sulkeutuvien leu-
kojen mukaisesti viiteen avoimeen 
lohkoon, joiden läpi poistettavat 
taimet työntyvät, kun laitteen kes-
kellä oleva suojakehikko lasketaan 
kasvatettavan taimen ympärille. 
Kun laite on alhaalla, tarttu-
maleuat suljetaan hydraulisesti. 
Tarttumaleukojen reunat ovat ku-
mipäällysteisiä ja tarttumapinnat 
muotoiltu siten, että ote kitkettä-
vistä puista on mahdollisimman 
pitävä. Kitkennässä tavoitteena on 
nostaa leukojen väliin puristuneet 
taimet juurineen irti maasta ja pu-
dottaa maahan siten, että ne eivät 
jää kasvatettavien puiden päälle.

Työnopeus samaa tasoa 
metsurin kanssa
Metlan tutkimuksessa koneellisen 
kitkennän keskimääräinen työ-
ajanmenekki oli 7,4 käyttötuntia 
per hehtaari. Tämä on samaa suu-
ruusluokkaa metsurityön kanssa. 
Keskimääräisellä tuottavuudella ja 
60 euron tuntikustannuksella las-
kettu kitkennän hehtaarihinta on 
siis reilut 400 euroa. Koneellisen 
kitkennän kustannuskilpailukyvyn 
näkökulmasta onkin ratkaisevaa, 

Kuva 1. Suorakaiteen muotoisessa 
kitkevässä Naarva-perkaajassa on 
keskellä aukko ja suojakehikko, joka 
lasketaan suojaamaan kasvatettavaa 
tainta kitkennän aikana. (Valokuva 
Heidi Hallongren)

Koneellinen kitkentä 
kitkevällä Naarva-perkaajalla 
on sopivilla työkohteilla koko 
metsänuudistamisketjun näkökulmasta 
katsottuna taloudellisesti 
kilpailukykyinen vaihtoehto 
taimien katkaisuun perustuvalle 
raivaussahatyölle.

Taulukko 1. Koneellisen kitkennän kus-
tannukset (€/ha) koneyksikön tuntikus-
tannuksen ja työajanmenekin mukaan. 
Tutkimuksessa työajanmenekki vaihteli 
välillä 5,1 – 10,8 käyttötuntia per heh-
taari keskiarvon ollessa 7,4 tuntia. 

Tunti-
kustannus, 
€/tunti

Työajanmenekki, 
tuntia/ha  

5,1 7,4 10,8

50 255 370 540

60 306 444 648

70 357 518 756

80 408 592 864
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kuinka hyvin kitkennällä voidaan 
ehkäistä tulevaa taimikonhoito-
tarvetta. Aiheesta jo aiemmin teh-
tyjen opinnäytetöiden perusteella 
näyttää, että juurineen kitketyt 
taimet eivät juurikaan veso ja 
myöhempi taimikonhoito voidaan 
suurella osalla kohteista välttää 
kokonaan.

Samassa tutkimuksessa kes-
kimäärin 11 prosentissa kasva-
tettavista taimista oli kitkennän 
jälkeen jonkinasteisia vaurioita. 
Näistä 6 prosenttia vaurioitui 
kasvatuskelvottomiksi. Toisaalta 
varhaisperkauksena toteutettavas-
sa kitkennässä ei tarvita ajouria, 
vaan koneella voidaan ajaa taimi-
rivien päällä. Kaiken kaikkiaan 
nykytiedon mukaan näyttää, että 

koneellinen kitkentä on sopivilla 
työkohteilla koko metsänuu-
distamisketjun näkökulmasta 
tarkasteltuna taloudellisesti kilpai-
lukykyinen menetelmä verrattuna 
poistettavien taimien katkaisuun 
perustuvaan raivaussahatyöhön. 

Työkohteiden                
valinta tärkeää
Kuusen taimikoista kitkentään 
soveltuvat etenkin mätästysjäl-
keen istutetut kohteet. Yleensä 
sopiva ajankohta kitkennälle on 
4–5 vuotta istutuksen jälkeen, kun 
kuuset ovat noin metrin mittaisia. 
Tällöin vesakko ei vielä ehdi häi-
ritä kasvatettavien kuusten kas-
vua. Jos taimikkoon kiirehditään 

Kuva 2. Naarva-perkaajasta kehitetty 
uusi versio, jossa ei ole keskellä kehi-
kon suojaamaa aukkoa kasvatettavaa 
taimea varten, vaan perkaajalla kitke-
tään kaikki laitteen alueelle jäävät tai-
met. (Valokuva Heidi Hallongren)

aikaisemmin voi ongelmana olla 
kasvatettavien kuusten havaitse-
minen aluskasvillisuuden joukosta 
ja kuusten vähäinen etumatka 
suhteessa kitkennän jälkeen mah-
dollisesti syntyviin siemensyntyi-
siin lehtipuihin nähden. Runsas 
kivisyys hidastaa kitkentäkoneen 
liikkumista työkohteella ja nostaa 
kitkennän kustannuksia. 

Kitkennän tuottavuutta 
voidaan edellä esitetystä nostaa 
tekemällä varhaisperkaus reikä-
perkauksena, jossa poistetaan 
ainoastaan kasvatettavien kuusten 
lähietäisyydellä oleva vesakko. On 
myös hyvä muistaa, että metsik-
kökuvion pinta-alalla on huomat-
tavasti suurempi vaikutus koneel-
lisen metsätyön kuin metsurityön 
kustannuksiin. Jo tällä hetkellä 
koneelliseen metsänhoitoon pe-
rustuvan metsänuudistamisketjun 
kustannukset olisivat edullisem-
mat kuin metsurityöhön perustu-
vassa ketjussa, jos uudistusalojen 
keskimääräinen pinta-ala olisi 3 
hehtaaria nykyisen 1,5 hehtaarin 
sijaan. 

UPM on kokeillut kitkentää 
myös männyn kylvökohteilla. Täs-
tä ei vielä ole tutkimustuloksia, 
mutta teknisesti työn voidaan olet-
taa onnistuvan siinä missä kuusen 
istutuskohteillakin. Pentin Paja 
Oy on kehittänyt laitteesta myös 
uuden version, jonka keskellä ei 
ole kasvattavaa taimea suojaavaa 
kehikkoa, vaan sillä kitketään 
kaikki laitteen alueelle jäävät tai-
met (kuva 2). Oletuksena on, että 
tällainen reiätön laite on nopeam-
pi etenkin helpoilla työkohteilla, 
joilla kitkettävää vesakkoa on vä-
hemmän. Näiden kahden kehitys-
version tutkimustyö on käynnissä 
ja valmistuu vuoden 2011 aikana.    
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Harmaahomeen torjuntaan on tällä hetkellä viisi 
eri kauppavalmistetta joko koe- tai off label -luvil-
la. Tuotteiden tehoaineet ja niiden ominaisuudet 
poikkeavat jonkin verran toisistaan (taulukko 
1), mikä antaa ruiskutuksissa mahdollisuuden 
vuorotella erityyppisiä valmisteita. Vuorottelu on 
tärkeää, sillä homeet voivat muodostaa kasvin-
suojeluaineelle kestäviä sienikantoja, mikäli samaa 
tehoainetta käytetään useana vuonna peräkkäisissä 
ruiskutuksissa. 

Tehoaineet voidaan luokitella paikallisesti ja 
systeemisesti vaikuttaviin. Paikallisesti vaikuttavilla 
valmisteilla estetään sieni-itiöiden itämistä ja tun-
keutumista kasvisolukkoon. Niitä käytetään ennak-
koon ennen kuin taudin oireet ilmenevät. Systee-
misillä eli kasvin sisässä liikkuvilla valmisteilla on 
sekä puhdistavaa että suojaavaa vaikutusta.

Kasvin kuivahtaminen tai lievä hallavioitus 
edistää harmaahometartuntaa. Kosteissa olo-
suhteissa sieni käyttää kasvualustanaan kaikkea 
kuollutta kasvimateriaalia, josta kasvustot tulisi 
puhdistaa mahdollisuuksien mukaan. Loppukesällä 
ja syksyllä tiheiden taimikasvustojen sisällä kosteus 
pysyy pitkään, jolloin varsinkin kuolleet alaneula-
set muodostavat sienelle otollisen paikan kasvaa ja 
tuottaa itiöitä. 

Harmaahomeen torjuntaan 
off label -lupa valmisteelle 
Teldor
Marja Poteri | Metla, Itä-Suomen alueyksikkö

Valmisteen nimi Tehoaine Tehoaineen pitoisuus Liikkuvuus kasvissa*

Topsin M tiofanaatti-metyyli 700 g/kg puuaineessa liikkuva, puhdistava ja 
suojaava vaikutus

Rovral 75 WG iprodioni 750 g/kg paikallinen kontaktivaikutus, jonkin 
verran puhdistava vaikutus

Switch 62.5 WG
syprodiniili 375 g/kg kasvissa liikkuva, imeytyy lehtien/

neulasten kautta

fludioksoniili 250 g/kg paikallisesti suojaava, vähentää sieni-
rihmaston kasvua

Frupica SC mepanipyriimi 440 g/l paikallisesti suojaava vaikutus

Teldor fenheksamidi 500 g/kg paikallisesti suojaava, estää itiöiden 
itämistä

* lähde: www.eu-footprint.org; Pesticide Properties Database

Puutuneet taimien latvaosat eivät normaalisti 
ole homeelle alttiita. Talvivarastoinnin rasituksen 
aikana, joko lumipeitteen suojassa ulkona tai 
pakkasvarastossa pahvilaatikossa, voi kuitenkin 
keväällä ilmetä neulasten ja versonkärkien rusket-
tumista. Tällaisen infektion edellytyksenä on ollut 
se,  että sieni-itiö on onnistunut itämään alttiin 
kasvin pinnalla olleessa vapaassa vedessä. Suotui-
sissa olosuhteissa tarvitaan aikaa vain muutamia 
tunteja siihen, että itävä itiö pääsee infektoimaan 
kasvin. 

RATAK-myyränsyötin koeluvalle 
jatkoaikaa 30.4.2012 asti
Syksyllä 2010 saatua koelupaa on jatkettu edel-
leen tänä syksynä. Koepaikkoina ovat mm. metsä-
taimitarhat, koristekasvien taimistot, arboretumit, 
nuoria hedelmäviljelmiä sekä vadelma- ja mansik-
kakasvustoja. Valmiste sijoitetaan lumireikiin tai 
syöttiasemiin siten, että muut kuin myyrät eivät 
pääse siihen käsiksi.

Tuotteen tilaukset tehdään Berner Oy:ltä puh. 
020 791 4060 ja toimitus Bernerin varastolta suo-
raan asiakkaalle. Laskutuksen hoitaa Siemenliike 
Siren Oy.

Taulukko 1. Metsätaimitarhoilla käytettävissä olevat valmisteet (koelupa ja off label) harmaahomeen torjuntaan 
sekä tehoaineiden liikkuvuus ja vaikutustapa kasvissa. 
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Tukkimiehentäin aiheuttamien vaurioiden 
osuus pieneni melko suoraviivaisesti kaikilla 
muokkaustavoilla taimen ja humuksen reunan 
välisen etäisyyden kasvaessa (kuva 1). Humuk-
seen tai humuksen reunaan istutetuissa taimissa 
syöntijälkiä löytyi joka toisesta taimesta. Mätäs-
tysaloilla syötyjen taimien osuus laski 20 %:n 
tasolle, kun etäisyys humukseen kasvoi yli 
10 cm:n. Laikutus- ja äestysaloilla syötyjen tai-
mien osuus pysytteli 25–50 %:n tasolla, vaikka 
taimen etäisyys humuksesta kasvoi yli 20 cm:n. 
Mätästysaloilla istutustaimet sijaitsivat merkitse-
västi kauempana humuksen reunasta (etäisyyden 
keskiarvo 26 cm) kuin laikutus- (9 cm) tai äes-
tysaloilla (12 cm).

Tasapinnalla syöntejä tavattiin eniten ja 
kohoumille istutetuissa taimissa vähiten. Äes-
tysaloilla tasapinnalle istutetuista taimista 
57 %:ssa, laikutusaloilla 47 %:ssa ja mätästys-
aloilla 32 %:ssa oli syöntijälkiä, kun kohoumilla 
vastaavat osuudet olivat 38 %, 31 % ja 15 %.

Mätästys- ja laikutusaloilla äestysaloja 
pienempi kuolleisuus
Mätästetyillä ja laikutetuilla uudistusaloilla 
kuusen taimien elossaolo oli neljännen kasvu-
kauden jälkeen merkitsevästi korkeampi, yli 90 
%, verrattuna äestysaloihin, joilla elossaolo laski 
80 % tasolle. Aineiston laikutetut alat olivat 
viljavuudeltaan aineiston karuimpia, millä on 
voinut olla positiivinen vaikutus kuusen istutus-
taimien elossaoloon vähäisemmän pintakasvil-
lisuuskilpailun vuoksi. Äestysaloilla 50–65 %, 
laikutusaloilla 50 % ja mätästysaloilla 30–40 
% kuolleisuudesta luokitettiin tukkimiehentäin 
aiheuttamiksi.

Kookkaat taimet vähensivät 
kuolleisuutta ja kasvoivat pituutta 
eniten
Taimimateriaalin välillä ei todettu eroa menes-
tymisessä, sillä neljän kasvukauden jälkeen 1- ja 
2-vuotiaita taimia oli elossa saman verran. Sen 
sijaan taimen istutuspituudella todettiin positii-
vinen vaikutus niin elossaoloon kuin pituuskehi-
tykseenkin (taulukko 1). Sekä 1- että 2-vuotiasta 
taimista keskiarvoa pidemmät taimet menestyi-
vät lyhyitä taimia paremmin. Kohoumalle istut-
taminen oli parantanut pituuskehitystä ja sitä 
vastoin mm. pinnallinen tai humuksen lähelle 
tehty istutus sekä pintakasvillisuuden ja vesakon 
määrä taimen lähiympäristössä oli heikentänyt 
pituuskehitystä.

Kuva 2. Tukkimiehentäi syö taimen kuoresta nilaa jät-
täen rosoreunaisen syöntijäljen. Syöntikohta pihkottuu 
ja tummuu  vähitellen ja se voi olla myöhemmin vaikea 
havaita. (Valokuva Erkki Oksanen)

Istutus kohoumille pienentää 
kuusen istutustaimien 
tukkimiehentäin tuhoja
Timo Saksa | Metla, Itä-Suomen alueyksikkö

Kohoumille ja riittävän kauas, vähintään 15 cm 
päähän, humuksen reunasta istutetut kuusen tai-
met menestyivät parhaiten. Ensimmäisen neljän 
kasvukauden aikana tukkimiehentäit vaurioitti-
vat äestäen muokatuilla aloilla 55 %, laikuttaen 
muokatuilla 40 % ja mätästetyillä 20 % istutus-
taimista. Käytännön uudistusaloilla muokkausta 
edelleen kehitettäessä tulisi kiinnittää erityistä 
huomiota muokkausjäljen laatuun, jotta uudis-
tusalalla olisi riittävästi viljelykelpoisia ja tasalaa-
tuisia kohoumia istutusta varten.

Tukkimiehentäi 

Tukkimiehentäi käyttää ravinnokseen nuoren 
taimen kuorta ja nilaa paljastaen puuaineen, 
mikä heikentää veden ja ravinteiden virtauksia. 
Kun syönti ulottuu taimen tyvellä rungon ympä-
ri, johtaa se usein taimen kuolemaan. Hakkuun 
jälkeen ensimmäisen kasvukauden aikana tuhoja 

aiheuttavat tuoreiden kantojen paikalle houkut-
telemat tukkimiehentäit. Nämä munivat tuorei-
siin havupuiden kantoihin, talvehtivat maassa, ja 
aiheuttavat tuhoja vielä toisena ja kolmantenakin 
vuonna. Lisäksi uusi, kannoissa kehittyvä suku-
polvi lisää tuhoriskiä toisen kasvukauden lop-
pupuolelta alkaen ja etenkin kolmantena ja vielä 
neljäntenäkin kasvukautena hakkuun jälkeen.

Perinteisesti tukkimiehentäin tuhoja on tor-
juttu kasvinsuojeluvalmistein, mutta kemiallista 
käsittelyä korvaavien, erilaisten mekaanisten suo-
jien ja esteiden käyttöä tutkitaan intensiivisesti 
etenkin Ruotsissa. 

Tukkimiehentäin tuhoja voidaan vähentää 
myös metsänhoidollisin toimin kuten viiväs-
tyttämällä uudistamistoimenpiteitä 2–4 vuotta 
tai käyttämällä suojuspuustoa, mutta suurin 
vaikutus saadaan maanmuokkauksella. Samaa 
johtopäätöstä tukevat myös käytännön uudis-
tusalojen inventointitulokset, mutta tarkempaa 
tietoa tukkimiehentäin tuhojen merkityksestä 
ja laajuudesta eritavoin muokatuilla käytännön 
uudistusaloilla ei ole ollut.

Tukkimiehentäin tuhoja eniten 
tasapinnalla lähellä humusta
Tukkimiehentäituhoja tarkasteltiin pysyvien koe-
alojen avulla 24:llä mätästäen, laikuttaen tai äes-
täen muokatulla käytännön uudistusalalla, jotka 
oli viljelty toukokuussa vuosina 2000 tai 2001. 
Taimet olivat 1- ja 2-vuotiaita paakkutaimia, 
jotka oli ennakkokäsitelty taimitarhalla tukki-
miehentäin torjunta-aineella. 

Kaikilta seuratuilta aloilta löytyi koepyyn-
nissä tukkimiehentäitä sekä seurannassa niiden 
aiheuttamia tuhoja. Suurimmillaan tukkimiehen
täin aiheuttamat vauriot olivat toisena ja kol-
mantena kasvukautena. Kaikkiaan tukkimiehen-
täin todettiin vikuuttaneen 55 %:a äestys-, 40 
%:a laikutus- ja 20 %:a mätästysaloille istute-
tuista taimista ensimmäisen neljän kasvukauden 
aikana.
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Kuva 1. Kaikilla tutkituilla muokkausmenetelmillä 
tukkimiehentäin vioittamien taimien osuus pieneni sitä 
enemmän mitä kauemmaksi taimi oli istutettu käsitte-
lemättömän humuksen reunasta.   

Taulukko 1. Mitattujen tekijöiden vaikutus neljäntenä kasvu-
kautena kuusen istutustaimien pituuskasvuun ja elossaoloon.

Mitattu tekijä Vaikutus taimen kasvuun 
ja elossaoloon

Taimen pituus istutushetkellä ↑
Istutus maanpinnan tasoa ylemmäs ↑
Pinnallinen istutus ↓
Istutus humuspintaan ↓
Istutus maanpinnan tasoa alemmas ↓
Istutus lähelle humuspintaa ↓
Tukkimiehentäin syönti ↓
Taimen lähiympäristön pintakasvillisuus ↓
Lehtipuiden määrä ↓
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taudin vakavasti vaivaamia 
metsiä on kymmeniätuhansia 
hehtaareja. Samanlaista tuhoa 
tavataan meillä lähinnä Pohjois-
Suomessa, mutta tuhoalueet 
eivät ole laaja-alaisia. Tuhoja 
esiintyy etenkin rehevillä mänty-
kankailla. 

Levintä suoraan 
männystä mäntyyn tai 
väli-isäntäkasveista
Tervasroso leviää joko suoraan 
sairaista männyistä terveisiin 
mäntyihin tai väli-isäntäkasvien 
avulla. Sieni saattaa tartut-
taa mäntyä jo puiden ollessa 
taimikkovaiheessa. Tauti voi 
levitä meillä mm. pionien, käär-
meenpistonyrtin (Vincetoxicum 
hirundinaria), kuusioiden (Pe-
dicularis spp.) ja maitikoiden 
(Melampyrum spp.) välityksellä. 
Käärmeenpistonyrtti on tärkeä 
tervasroson levittäjä rajatulla 
alueella Lounais-Suomen ranni-
kolla ja Ahvenanmaalla. Koriste-
kasveina kasvatetut pionit voivat 

levittää tautia puutarhoissa koko 
maassa. Kuusiot voivat myös 
levittää tervasrosoa. 

Tärkein väli-isäntien kautta 
leviävää tervasrosoa levittävistä 
tunnetuista kasvisuvuista ovat 
maitikat. Etenkin rehevillä kas-
vupaikoilla metsämaitikka (kuva 
1) levittää tautia tehokkaasti 
Pohjois-Suomessa. 

Nuoriin taimiin tervasro-
so voi iskeä itiölevintänä joko 
taimikon aluskasvillisuudesta 
tai esimerkiksi taimikkoa ym-
päröivien rehevien kuusikoiden 
pintakasvillisuudesta pääasiassa 
touko-kesäkuussa (kuva 2). Lop-
pukesällä kasvin lehtien alapin-
nalla kehittyvät ensin kesäitiöpe-
säkkeet (kuva 3), joiden avulla 
sieni leviää väli-isäntäkasveista 
toiselle. Sen jälkeen kehittyvät 
sienen talvi-itiöpesäkkeet (kuva 
4). Niiden itäessä syntyvät itiö-
kannoissa kantaitiöt, joiden avul-
la sieni tartuttaa nuoria männyn 
neulasia loppukesällä. Taimikos-
sa epidemia puhkeaa kuitenkin 
vasta 3–7 vuotta tartunnasta, 

Tervasrososienen 
elinkierto ja väli-
isäntäkasvien lajisto 
tunnettava taudin 
torjumiseksi

Tervasroso on eräs pahimmista 
mäntyjen taudeista Pohjois-
Euroopassa. Sitä aiheuttavat 
Cronartium-suvun ruostesienet. 
Valtakunnanmetsien kahdeksan-
nessa inventoinnissa (1986–1994) 
havaittiin tervasrosoa 463 000 
ha:lla. 

Suomessa tavataan kaksi 
väli-isäntäkasvia käyttävää ter-
vasrosolajia, joista Cronartium 
flaccidum on yleinen koko maas-
sa aiheuttaen vakavaa tuhoa 
kaksineulasmännyillä kuten 
metsämännyllä. Sieni aiheuttaa 
kasvu- ja tilavuustappioita, mutta 
alentaa myös puutavaran arvoa 
etenkin vanhoilla männyillä, kos-
ka merkittävä osa saatavasta tuk-
kipuusta siirtyy kuitupuuksi. 

Toinen tervasrososieni on 
valkomännyntervasrosoa aiheut-
tava Cronartium ribicola, joka 
on meillä vieraslaji. C. ribicola 
vikuuttaa viisneulasmäntyjä, 
kuten sembramäntyä ja peukea, 
mm. puulajipuistoissa ja koriste-
puina. Suomessa tämä ruostesieni 
aiheuttaa vain vähän merkittäviä 
tuhoja, mutta sieni on eräs pa-
himmista männyn sienitaudeista 
Pohjois-Amerikassa.  

Tervasrosoa tavataan yleensä 
vanhoissa männyissä. Kuitenkin 
2000-luvun alusta lähtien on 
havaittu merkittävää tuhoa myös 
nuorissa männiköissä Pohjois-
Ruotsissa, Norrbottenissa, jossa 

Tervasroso uhkaa männyn 
taimikoita rehevillä mailla
Juha Kaitera ja Ritva Hiltunen | Metla, Pohjois-Suomen alueyksikkö

Kuva 1. Metsämaitikka on tervasroson 
pääasiallisin väli-isäntäkasvi. (Valokuva 
Juha Kaitera)

Kuva 2. Tervasrosoa nuorilla metsä-
männyillä. (Valokuva Juha Kaitera)
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Kuva 4. Tervasroson talvi-itiöpesäkkeitä 
metsämaitikalla (a) ja pohjanluhtakuusiolla (b). 
(Valokuva Juha Kaitera)

Kuva 3. Tervasroson 
kesäitiöpesäkkeitä 
käärmeenpistonyrtillä. 
(Valokuva Juha Kaitera)

a

b
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jolloin helmi-itiöpesäkkeet (kuva 
5) muodostuvat tartunnan saanei-
den mäntyjen rungolla ja oksissa. 
Neulasten kautta tapahtuneen 
sienitartunnan jälkeen versossa 
seuraa useiden vuosien ajan tau-
din piilevä eli latenttivaihe sienen 
rihmaston kasvaessa neulasesta 
oksaan. Tämän jälkeen sieni tuot-
taa itiöitä mäntyjen oksissa ja 
taudin myöhemmässä vaiheessa 
rungon kuorella vuosittain, jolloin 
tervasroso voi levitä taimikossa 
jopa epidemiaksi asti.  

Eri väli-isäntäkasveja 
testattu Metlan kokeissa
Tervasrosoa on tutkittu kahdessa 
Metlan hankkeessa ’Tulokaslaji-
en muodostama uhka ja vanhat 
taudinaiheuttajat uusilla isäntä-
kasveilla’ ja ’Männyn ja kuusen 

patogeenisienien sopeutuminen 
paikalliseen ilmastoon sekä kau-
kokulkeutuminen’. Tutkimuksissa 
potentiaalisia tautia levittäviä kas-
veja on testattu laboratorioissa ja 
kasvihuoneissa yhteistyössä Oulun 
yliopiston kasvitieteellisen puutar-
han kanssa. 

Viimeisimmissä tutkimuksis-
sa kasvihuoneessa on tartutettu 
männyistä kerätyillä sienen helmi-
itiöillä elävien testikasvien lehtiä. 
Niin ikään testattavien kasvien 
irrallisia lehtiä on tartutettu labo-
ratoriossa. Vuosina 2008–2009 
kokeissa testattiin eräiden kuu-
siolajien, maitikoiden, käärmeen-
pistonyrtin, herukoiden (Ribes 
spp.), kanervan (Calluna vulgaris), 
mustikan (Vaccinium myrtillus) 
ja suopursun (Rhododendron 
tomentosum / Ledum palustre) 
alttiutta sekä C. flaccidum -tervas-

rososienille että C. ribicola -valko-
männyntervasrososienelle.  

Kokeissa testikasvien lehtien 
alapinnalle kehittyi tervasrososie-
nen kesäitiöpesäkkeitä kahden 
viikon ja talvi-itiöpesäkkeitä nel-
jän viikon kuluttua tartutuksista. 
Molempien ruostesienten pesäk-
keitä syntyi pohjanluhtakuusion 
nuorilla lehdillä vanhojen lehtien 
ollessa C. ribicolalle kestäviä. 
Pesäkkeitä syntyi myös muilla 
tunnetuilla sienten väli-isännillä 
kuten herukoilla (C. ribicola 
-ruosteella tartutettaessa) sekä 
käärmeenpistonyrtillä ja metsä-
maitikalla (C. flaccidum -ruosteel-
la tartutettaessa). 

Kuva 5. Tervasroson helmi-
itiöpesäkkeitä metsämännyn 
rungolla. (Valokuva Juha Kaitera)
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Huolestuttavaa on, että aikaa myöten tauti 
näyttää leviävän sairaista yksilöistä ympä-
ristön puihin. Korotauti vaivaa nykyään 
useaa koetta ja säännönmukaisesti sitä on 
eniten eteläisissä alkuperissä (kuva 1). Kas-
vupaikan ravinteisuus näyttää myös lisäävän 
tautia, sillä pellolle istutetuissa kokeissa 
koropuiden määrä on selvästi suurempi kuin 
metsämaalle istutetuissa. 

Viime aikoina olemme saaneet näyttei-
tä myös käytännön metsätaloudesta (kuva 
2). Kun Metlan alkuperäkokeissa koroisen 
puuston ikä on vaihdellut 20 ja 40 vuoden 
välillä, on yksityisillä mailla koroja, halkea-
mia ja pihkavuotoa esiintynyt kuusikoissa 
jo 5–20 vuoden kuluttua istutuksesta. Sa-
manlaisia oireita on havaittu myös muissa 
pohjoismaissa. Norjan koillisosassa joulu-
kuusiksi viljeltävillä harmaapihdoilla (Abies 
concolor), Siperian pihdoilla (A. sibirica) ja 
lännenpihdoilla (A. lasiocarpa), sekä myös 
kuusilla on havaittu koroja sekä pihkavuo-
toa. Myös Tanskassa lännenpihtoja on alku-
peräkokeissa ja puulajipuistoissa vaivannut 
sama tauti. 

Meillä samoin kuin Norjassa ja Tans-
kassa korokohdista terveen ja värivikaisen 
solukon reuna-alueelta tehdyissä sienieris-
tyksissä on kasvanut Neonectria-sukuun 
kuuluvia sieniä. Ruotsissa pihkaa vuotavien 
kuusten rungoissa on kasvanut Tryblidiopsis 
pinastri-sientä, joka tunnetaan meillä yleise-
nä lajina kuolleilla oksilla.

Neonectria-sieni, uusi 
koropatogeeni kuusella?
Arja Lilja, Anna Rytkönen, Marja-Leena Napola, Jaakko Napola, Venche Talgø, Marja Poteri ja 
Jarkko Hantula | Metsäntutkimuslaitos, Vantaan, Haapastensyrjän ja Suonenjoen toimipaikat 
sekä Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research

Neonectria-sieni

Kotelopulloiset sienet, joiden suvuton aste on 
Cylindrocarpon, kuuluvat nykyisin Neonectria-
sukuun. Yhteys suvullisen ja suvuttoman asteen 
välillä on saatu todistettua geneettisten vertailu-
jen avulla. Lajien määrä kasvaa koko ajan, kun 
eri isäntäkasvien runkokoroista saadaan eristet-
tyä sieniä, jotka morfologialtaan ja perimältään 
poikkeavat jo kuvatuista Neonectria lajeista. 
Tällä hetkellä niitä tunnetaan yli 40 ja useat 
aiheuttavat taloudellisia tappiota heikentämällä 
ja tappamalla monia hedelmä- ja lehtipuita sekä 
havupuita. 

Suuri väli-isäntäkasvien 
määrä riski leviämiselle

Jatkotutkimuksissa testattiin 
edelleen 75 lajia 18 eri heimos-
ta vuosina 2010–2011. Vielä 
keskeneräisissä kokeissa on löy-
detty myös muita tervasrosoja 
levittäviä kasveja. Osa niistä 
kuuluu tunnettuihin levittäjä-
kasvisukuihin osan ollessa uusia 
kasvisukuja tutkituille tervas-
rosoille väli-isäntinä ennestään 
tuntemattomista kasviheimoista. 
Havaittujen kasvien merkitystä 
tervasroson levittäjinä luonnossa 
selvitetään parhaillaan. Tartutus-
kokeet ovat jo nyt osoittaneet, 
että tervasrosojen väli-isäntä-

Kuva 6. Tervasroson tartuttamia puita 
ei tule jättää siemenpuiksi, koska tau-
tialttius on periytyvää. Vanhoissa män-
nyissä tervasroso tappaa usein puun 
latvan.  (Valokuva Erkki Oksanen)

kasvilajisto on hyvin laaja, mikä 
mahdollistaa sienen nopean ja te-
hokkaan leviämisen uusille alueille 
ja vakavien tautiepidemioiden 
kehittymisen.

Sairaiden puiden poisto 
ja lehtipuusekoitus 
taimikoissa vähentää 
tartuntaa 
Tervasrosoa voidaan torjua pois-
tamalla sairaat puut metsiköistä 
ja taimikoista. Myös sairaat 
siemenpuut tulee poistaa taudin 
voimakkaan periytyvyyden takia 
(kuva 6). Taimikossa lehtipuuse-
koitus vaikeuttaa taudin itiöiden 
leviämistä ja kulkeutumista pinta-

kasvillisuuden väli-isäntäkasveista 
mäntyyn. Tulevaisuudessa onkin 
riskinä, että rehevät metsämai-
tikan kasvupaikat toimivat väli-
isäntäkasvia vaihtavan tervasro-
son epidemioiden levittäjinä. 

Metsikön perustamisvaihees-
sa tulisi jo suunnittelussa huomi-
oida tervasroson leviämisriski re-
hevillä kasvupaikoilla, joita tulisi 
välttää männyn viljelyssä. Uudet 
väli-isäntäkasvit mahdollistavat 
tervasroson tehokkaan leviämisen, 
jolloin tauti saattaa runsastua 
entisestään rehevissä, nuorissa 
männiköissä. Sen sijaan tauti ei 
luultavasti leviä ja lisäänny kan-
gasmaitikkaa kasvavilla kuivilla 
kasvupaikoilla.

Metsäntutkimuslaitoksen tekemissä kuusen (Picea abies) alkuperäkokeissa 
huomio on viime vuosina kiinnittynyt puihin, joissa on ollut mustia 
koroja ja pihkavuotoa. Ensimmäiset havainnot oireista ovat vuodelta 
2001 kokeesta, joka oli istutettu 1985 ja jossa oli mukana Puolalaista 
alkuperää olevia kuusia. Hieman myöhemmin koe harvennettiin ja 
kuolleet puut poistettiin vuonna 2003. Seuraavassa inventoinnissa 
viiden vuoden kuluttua harvennuksesta korokuusien määrä oli 37% 
puolalaisessa alkuperässä, mutta myös suomalaista alkuperää olevissa 
kuusissa koroja oli 13%:ssa puista. 

Kuusikoe 655/1 Vihti, ikä 25 v. 
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Kuva 1. Terveiden, sairaiden ja kuolleiden puiden kes-
kimääräiset prosenttiosuudet Vihdissä sijaitsevassa 
kuusikokeessa 655/01, jossa on valkovenäläisiä alku-
periä kolmelta alueelta, Vitebsk (16 erää), Minsk (3 
erää) ja Grodno (6 erää) sekä suomalaisia vertailueriä 
(3 erää). Inventointi tehty ennen harvennusta kokeen 
ollessa 25 vuoden ikäinen. (Jaakko Napolan aineistoa).
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Pohjois-Amerikassa, Oregonissa 
että Kaliforniassa. Tartutuskokeis-
sa korojen muodostumiseen on 
kulunut 1–2 vuotta riippuen pui-
den elinvoimaisuudesta. Uudessa 
Seelannissa, jossa 90% viljelyistä 
tehdään käyttäen nopeakasvuista 
radiatamäntyä (Pinus radiata), 
ollaan huolissaan 8 vuotiaana 
karsittujen puiden huonosta kun-
nosta. Puissa esiintyy samanlaisia 
koroja, halkeamia ja pihkavuotoja 
kuin meillä kuusella. Oireiden 
aiheuttajaksi on osoittautunut N. 
fuckeliana-sieni. 

Sienet koroissa

Meillä Suomessa tehdyissä tutki-
muksissa N. fuckeliana oli yleinen 
kuusien koroissa. Eristetyistä 
sienistä on sekvensoitu tiettyjä 
DNA-alueita eli monistuneen gee-
nialueen emäsjärjestys on selvitet-
ty,  ja tämän tuloksen vertaaminen 
kansainväliseen sekvenssitietokan-
taan (GenBank) on varmistunut, 
että suurin osa kotimaisista Neo-
nectria-eristyksistä on N. fucke-
liana-lajia. Myös morfologiset 
tuntomerkit ja suvuttomat asteet 
varmistivat määrityksen. Rungon-
kappaleita kosteassa pidettäessä 
pinnalle muodostui rihmastoa, 
joka tuotti runsaasti Acremonium 
tyyppisiä itiöitä. Viljelyissä agar-
maljoilla kasvoi Cylindrocarpon-
astetta. Joidenkin kuusien rungolla 
oli myös jo metsässä selvästi ha-
vaittavia kotelopulloja (kuva 3). 
Norjasta ja Tanskasta eristetyt 
Neonectria kannat ovat olleet 

Kuva 3. Neonectria 
fuckeliana-sienen 
kotelopulloja kuusen 
rungolla. Kuoren 
repeämäkohtiin 
muodostuvat punaiset 
pallomaiset itiöpesäkkeet 
ovat selvästi havaittavia 
ja läpimitaltaan 1–2 
millimetriä. (Valokuva 
Arja Lilja) 

98% samanlaisia kuin N. ditissima 
ja näin ne ovat sille läheistä sukua, 
mutta kuitenkin aiemmin tuntema-
tonta lajia. 

Norjassa ja Tanskassa teh-
dyissä tartutuksissa kaikki eristetyt 
sienikannat ovat saaneet aikaan 
neulasten ruskettumista nuorilla 
pihdoilla. Suomessa, jossa N. fucke-
liana tartutettiin taimitarhakuusien 
tyveen noin 5 cm päähän kasvu-
alustan pinnasta, suuri osa taimista 
kuoli kokonaan, kun vaurio levisi 
rungon ympäri (taulukko 1). En-
nen rihmastoa kasvavan agarpalan 
lisäämistä rungosta poistettiin 
neulanen ja ymppäys tehtiin neu-
lasarpeen. Nämä kokeet osoittavat 
selvästi, että testatut sienikannat 
ovat patogeenisia, mutta lopullisen 
käsityksen saamiseksi niiden haital-
lisuudesta 15–20-vuotiaille kuusille 
on tehtävä lisää kokeita. 

Mahdollisessa Metlaan pe-
rustettavassa uudessa hankkeessa 
on tarkoitus tehdä tartutuskokeita 
vanhemilla puilla käyttäen hyväksi 
perustettuja alkuperäkokeita. Pää-
määränä on löytää hyvin kasvavia 
kuusialkuperiä, jotka ovat taudille 
kestäviä. Nyt jo tiedetään, että 
tietyissä siemenalkuperissä tautia 
on enemmän ja että sairaat yksilöt 
levittävät tautia. Toinen tehtävä on 
selvittää, kuinka isäntäspesifisiä 
eri Neonectria-lajit ovat ja ovatko 
meillä esiintyvät kannat risteymi-
en ja mahdollisten mutaatioiden 
kautta patogeenisiksi muuntuneita 
alkuperäislajeja vai ovatko nyt ko-
roja aiheuttavat kannat meillä uusia 
tulokas- tai vieraslajeja. 
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Neonectria muodostaa puun 
pintaan pieniä, miltei pyöreitä, 
punaisia kotelopulloja eli peritee-
kioita, joista leviävät suvulliset 
koteloitiöt tartuttavat uusia kasve-
ja koko sen ajan, kun kosteutta ja 
lämpöä on riittävästi. Suvuttomien 
Cylindrocarpon-itiöiden merkitys 
taudin levittäjänä lienee vähäinen. 

Neonectria suvusta haitalli-
simpina on pidetty N. ditissima 
(N. galligena), N. faginata ja N. 
fuckeliana-lajeja. N ditissima aihe-

uttaa lehtipuun syöpää, jolle mil-
tei kaikki lehtipuut ovat alttiita. 
Kilpikirvojen (Cryptococcus fagi-
suga) heikentämät pyökit saavat 
puolestaan helposti N. faginata-
sienitartunnan, josta seuraa puiden 
vähittäinen kuoleminen. 

Neonectria fuckeliana

N. fuckeliana tunnetaan ennes-
tään Euroopassa ja Pohjoismaissa 
kuusien (Picea spp.) ja pihtojen 

(Abies spp.) haavaloisena, joka 
saa puun muodostamaan tartunta-
kohtaan koroja. Norjalaiset ovat 
saaneet sitä eristettyä myös täysin 
terveestä puusta. Muualla sitä on 
kuitenkin pidetty jo pitkään var-
teenotettava taudinaiheuttaja. En-
simmäiset raportit N. fuckelianan 
aiheuttamista koroista harmaapih-
dalla on vuodelta 1937 Kanadasta. 
Myöhemmin sen tiedetään tappa-
neen huonokuntoisia harmaa- ja 
palsamipihtoja (A. balsamea) sekä 

Kuva 2. Koroisia kuusia 
yksityismetsässä. (valokuva 
Veli-Matti Saarinen).

Taulukko 1. Taimitarhakuusten kunto kahden kuukauden kuluttua, kun niiden rungon alaosaan oli lisätty 
Neonectria fuckeliana-sienen rihmastoa neulasarpeen. Toisen kasvukauden kuuset tartutettiin heinäkuussa 
ja tilanne kasvukauden lopulla. Taimia yhteensä jokaisessa käsittelyssä 54 jaettuna kahteen kerranteeseen.

Käsittely Terveet Koroiset Kuolleet

Kontrolli 100 - -

Neonectria 1 10±14 15±7 75±7

Neonectria 2 5±7 35±7 60±14

Neonectria 3 6±8 16±7 77±0

Neonectria 4 7±10 27±3 65±8
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Kuusen taimen juuripaakussa lohisienen 
muodostamaa mykorritsallista juuristoa ja 
sienen itiöemä paakun pinnalla. (Valokuva 
Marja Poteri) 

Julkaisusatoa 
MYKORRITSAT 
PARANSIVAT 
PAAKKUTAIMIEN 
ELOONJÄÄNTIÄ

Menkis, A., Bakys, R., Lygis, V. & 
Vasaitis, R. 2011. Mycorrhizati-
on, establishment and growth of 
outplanted Picea abies seedlings 
produced under different cultiva-
tion systems. Silva Fennica 45(2): 
283–289.

Menkis, A., Vasiliauskas, R., Tay-
lor, A.F.S., Stenlid, J. & Finlay, R. 
2005. Fungal communities in my-
corrhizal roots of conifer seedlings 
in forest nurseries under different 
cultivation systems, assessed by 
morphotyping, direct sequencing 
and mycelial isolation. Mycorrhiza 
16: 33–41.

Mykorritsasienet muodostavat 
sienirihmoillaan havupuiden 
juuriston pinnalle tiheän vaipan 
ja rihmasto asuttaa myös juuren 
kuorisolukon soluvälejä. Juurten 
mykorritsoitumista pidetään toi-
vottavana, koska sieniosakkaan 
on osoitettu eri tutkimuksissa 
edistävän taimien veden- ja ra-
vinteidenottoa, lisäävän juurten 
kasvua ja elinikää sekä suojaavan 
juuristoa kuivuudelta ja taudinai-
heuttajilta.

Taimilla tehdyissä tutkimuk-
sissa on todettu, että kasvatus-
olosuhteet vaikuttavat juuriston 
mykorritsalajistoon ja -määrään. 
Taimitarhalla kastelu, lannoitus 
ja kasvinsuojeluaineet voivat osal-
taan heikentää juurten mykorrit-
soitumista tai muuttaa eri sienilaji-
en välisiä suhteita. Taimien juuriin 
voidaan myös ympätä mykorrit-
soja taimitarhalla ja tarkoitukseen 
on joissakin maissa olemassa kau-
pallisia mykorritsavalmisteita. 

KANNONNOSTO JA 
HAKKUUTÄHTEEN 
KORJUU VÄHENSIVÄT 
MYKORRITSOJA KUUSEN 
TAIMIEN JUURISTOSSA

Menkis, A., Uotila, A., Arhipova, 
N. & Vasaitis, R. 2010. Effects 
of stump and slash removal on 
growth and mycorrhization of 
Picea abies seedlings outplanted 
on a forest clear-cut. Mycorrhiza 
20: 505–509.

Kannonnoston ja hakkuutähteen 
korjuun vaikutuksista taimien elos-
saoloon ja kasvuun on toistaiseksi 
niukasti tutkimustuloksia. Samoin 
tiedetään hyvin vähän, miten toi-
menpiteet vaikuttavat mykorritso-
jen määrään ja lajistoon sekä nii-
den kykyyn asuttaa taimien juuria. 

Tässä tutkimuksessa istutettiin 
toukokuun lopussa yksivuotiaita 
kuusen paakkutaimia tiheyteen 
1800 tainta/ha neljälle erityyppi-
selle uudistusalalle, joiden koko oli 
20 m x 30 m. Koealojen käsittelyt 
olivat 1) mätästys 2) kannonnosto 
3) hakkuutähteen korjuu ja mätäs-
tys ja 4) hakkuutähteen korjuu ja 
kannonnosto. Keski-Suomessa Juu-
pajoella MT- OMT -metsätyyppiä 
edustanut koealue kasvoi ennen 
hakkuuta kuusi-mänty-koivu seka-
metsää ja se oli perustettu opetus-
tarkoitusta varten demonstraatio-
koealaksi.

Koealan taimista mitattiin nii-
den pituuskasvu kolmen ja neljän 
vuoden kuluttua istutuksesta. My-
korritsojen määrittämistä varten 
viiden vuoden kuluttua nostettiin 
kultakin koealalta kolme satunnai-
sesti valittua koetainta eli yhteen-
sä tutkittiin 12 taimen juuristo. 
Mykorritsojen määritys tehtiin 
DNA-menetelmällä morfologisesti 
erilaisista mykorritsallisista juuren-
kärjistä.

Tätä tutkimusta varten ke-
rättiin kuudelta liettualaiselta tai-
mitarhalta otos sekä paakku- että 
paljasjuurisista kuusentaimista, 
joiden mykorritsoitumisen oletet-
tiin vaihtelevan niiden erilaisen 
kasvatustavan vuoksi. Kuusen 
paakkutaimet oli kasvatettu 
rullataimina rahkaturpeessa ja 
paljasjuuritaimet hiekkapitoises-
sa savimaassa. Taimien lannoitus 
noudatti sikäläistä käytäntöä, 
jolloin paljasjuuritaimet saivat 
vuosittain typpeä 34–56 kg/ha ja 
paakkutaimet 0,1–0,15 kg/m³. 
Neljävuotiaat taimet istutettiin 
koneella karulle hiekkapitoiselle 
niittypellolle, joka oli kynnetty 
ennen istutusta. Kaikkiaan ko-
keeseen istutettiin 1250 tainta.

Tutkimuksen tavoitteena oli 
selvittää, voidaanko taimitarhalla 
saada taimiin tiettyjä luontaisia 
mykorritsoja ilman ymppäystä 
valitsemalla sopiva taimien kas-
vatustekniikka. 

 Päätulokset

Kuudelta taimitarhalta ke-•	
rätyissä taiminäytteissä 
95–100 %:lla kuusen taimista 
todettiin mykorritsoja. My-
korritsallisten juurenkärkien 
osuus oli paljasjuuritaimi-
en juuristossa 22–44 % ja 
paakkutaimien juuristossa 
58–83 %.
Peltoistutuskokeeseen otettu-•	
jen paljasjuuritaimien juuris-
tosta 36 % ja paakkutaimien 
juuristosta 100 % oli mykor
ritsallisia.
Yleisin mykorritsasieni oli •	
kantasieniin kuuluva Amphi-
nema byssoides.
Ensimmäisen kasvukauden •	
jälkeen sekä paljasjuuri- että 
paakkutaimista oli elossa 
97 %.

Päätulokset

Mykorritsallisten taimien osuus •	
oli 63 % – 100 % neljällä eri 
koealalla.
Eniten juurenkärkiä oli mykor-•	
ritsoitunut mätästetyllä alalla 
(97 %), kun vastaava osuus oli 
kannonnostoalalla 72 % ja hak-
kuutähteenkorjuu ja kannon-
nostoalalla sekä hakkuutähteen 
korjuu ja mätästysalalla kum-
mallakin 76 %.
Mykorritsalajisto oli monipuoli-•	
sin mätästetyllä alalla (10 lajia), 
kun muilla tavoin käsitellyillä 
koealoilla lajeja tavattiin 3–5.
Kaikkiaan tutkituista 1200 •	
juurenkärjestä löydettiin 13 eri 
mykorritsalajia.
Yleisimmät lajit olivat karvasi-•	
lokka (Thelephora terrestris) ja 

Cenococcum geophilum, jotka 
myös esiintyivät kaikilla koe
aloilla.
Kannonnosto ja hakkuutähteen •	
korjuu vähensivät mykorrit-
sallisten juurenkärkien osuutta 
taimissa, mutta toisaalta näillä 
aloilla taimien pituuskasvu 
(18,8–20 cm) oli parempi kuin 
mätästetyillä aloilla (17,1 cm). 
Johtuen koealueen opetusluon-•	
teesta koejärjestelyssä ei ollut 
toistoja, mikä on otettava huo-
mioon arvioitaessa tuloksia. 
Bioenergian korjuun vaikutuksia 
istutustaimien mykorritsasieniin 
on tutkittu jo aikaisemmin Poh-
jois-Amerikassa, mutta tämä on 
ensimmäinen Euroopassa tehty 
vastaavanlainen selvitys.  	

Marja Poteri

Toisen ja kolmannen kasvu-•	
kauden jälkeen paljasjuuritai-
mista oli elossa 84 % ja 82 % 
ja paakkutaimista 89 % ja 
88 %.
Paljasjuuritaimet kasvoivat pi-•	
tuutta paakkutaimia enemmän 
sekä toisena että kolmantena 
istutuksen jälkeisenä vuonna. 
Taimityyppien välinen pituus-
kasvuero kuitenkin kaventui 
kolmantena vuonna, jolloin 
paljasjuuritaimet olivat kasva-
neet 31,5 cm ja paakkutaimet 
29,5 cm. 
Taimien juurista määritetty •	
mykorritsasieni A. byssoides 
on osoittautunut myös muissa 
tutkimuksissa nopeaksi ja vah-
vaksi kuusen taimien juurten 
asuttajaksi.
Mykorritsasienet kilpailevat •	
taimen tuottamista hiilihyd-
raateista, mikä voi selittää 
tässä tutkimuksessa vahvasti 
mykorritsoituneiden paakku-
taimien paljasjuuritaimia pie-
nemmän kasvun. 
Paakkutaimien eloonjäänti •	
oli paljasjuuritaimia parempi, 
minkä katsotaan johtuvan 
siitä, että mykorritsojen on 
todettu edistävän taimien 
eloonjääntiä erityisesti anka-
rissa kasvuolosuhteissa kuten 
kuivuuden ja hallan vaivaamil-
la kohteilla. 	

Marja Poteri
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pienempi verrattuna runko-
puukorjattuihin aloihin, mutta 
valtapuiden runkotilavuudessa 
ei ollut eroa.
Kokopuukorjatuilla aloilla oli •	
vähemmän kuusia verrattuna 
runkopuukorjattuihin aloihin.
Kokopuukorjatuilla aloilla kuu-•	
sen runkotilavuus oli pienempi.

Päätelmiä

Kokopuukorjatuilla aloilla val-•	
tapuiden pienempi pituuskehitys 
johtui ilmeisesti taimikon alku-
kehitysvaiheessa tapahtuneista 
hallatuhoista, joilta hakkuutäh-
teet suojasivat taimia runkopuu-
korjatuilla aloilla. 	

Kuva 1. Laikkumätästyksessä syntyy kolme erityyppistä kasvualustaa: kivennäis-
maapintaisia mättäitä (a) ja kivennäismaalaikkuja (b), joista mättään maa-aines 
on otettu, sekä käsittelemätöntä maanpintaa (c). Mättäiden muodostamissa ko-
houmissa kivennäismaapinta on parina alkuvuonna koivun siementen itämiselle 
epäedullinen paikka, kun taas laikkujen painanteissa kosteusolot pysyvät sieme-
nen itämiselle suotuisampana. (Kuvalähde: Luoranen ym. 2008 Metsämaan muok-
kausopas) 

Kasvupaikkatekijöiden vaihtelu •	
kokeen sisällä voi peittää käsitte-
lyjen väliset erot, vaikka kokees-
sa oli käsittelyillä kymmenen 
toistoa. Koealueen sisäisillä kor-
keuseroilla olikin voimakkaampi 
vaikutus puuston pituuskasvuun 
ja runkotilavuuteen kuin puun-
korjuumenetelmällä. 	
Lisäksi runkopuun korjuuta •	
käytettäessä luontaisten taimien 
määrä oli suurempi kuin käy-
tettäessä kokopuun korjuuta.  
Tämä johtui luultavasti siitä, 
että hakkuutähteet edistivät 
luontaisten taimien kehitystä 
rajoittamalla pintakasvillisuuden 
kilpailua ja parantamalla mik-
roilmastoa. 	

puuston keskimääräinen tilavuus 
oli ollut 258 m³/ha ja hakatusta 
puustosta kuusen osuus oli ollut 
65 prosenttia ja männyn 35 pro-
senttia. Vertailtavina puunkor-
juun menetelminä olivat koko-
puun korjuu neulasten jäädessä 
kasvupaikalle ja runkopuun kor-
juu. Koekenttä sijaitsee Vilppu-
lassa ja on 5 ha pinta-alaltaan.

Päätulokset

Kokopuun korjuu ei vaikutta-•	
nut maan ravinnepitoisuuksiin 
tai -määriin eikä puuston ra-
vinnetilaan.
Kokopuukorjatuilla aloilla •	
valtapuiden pituus oli 1,5 m 

HAKKUUTÄHTEEN 
KORJUULLA EI  
OLLUT PITKÄAIKAIS-
VAIKUTUKSIA 
KASVUPAIKAN 
RAVINNETILAAN  

Wall, A & Hytönen, J. 2011. 
The long-term effects of logging 
residue removal on forest 
floor nutrient capital, foliar 
chemistry and growth of a 
Norway spruce stand. Biomass 
and Bioenergy 35: 3328–3334 
(http://dx.doi.org/10.1016/j.
biombioe.2010.08.063)

 

Kokopuun korjuussa kasvupai-
kalta poistuu enemmän orgaa-
nista ainesta ja ravinteita kuin 
pelkän runkopuun korjuussa. 
Siksi kasvupaikan ravinteisuuden 
ja puuntuotoskyvyn säilyminen 
kokopuun korjuun jälkeen on 
herättänyt huolta jo usean vuosi-
kymmenen ajan.

Tutkimuksessa verrattiin 
kivennäismaan orgaanisen ker-
roksen ravinnemääriä, kuusikon 
neulasten ravinnepitoisuuksia ja 
puuston kasvua 30 vuotta puun-
korjuun ja taimien istutuksen 
jälkeen. Taimet olivat paljasjuuri-
taimia ja ne istutettiin muokkaa-
mattomaan maahan. Kohde oli 
MT kangas, jonka päätehakkuu-

Kokopuukorjatuilla aloilla •	
puuston kokonaistilavuus oli 
pienempi verrattuna runkopuu-
korjattuihin aloihin, mikä johtui 
pääasiassa puuston pienemmäs-
tä runkoluvusta kokopuukorja-
tuilla aloilla.

      Antti Wall ja Jyrki Hytönen

a

b

c

LAIKKUMÄTÄSTYS 
KIRITTÄÄ KUUSEN 
PITUUSKASVUA 
JA VIIVÄSTYTTÄÄ 
KOIVUVESAKON SYNTYÄ

Lehtosalo, M., Mäkelä, A. & Val-
konen, S. 2010. Regeneration and 
tree growth dynamics of Picea 
abies, Betula pendula and Betula 
pubescens in regeneration areas 
treated with spot mounding in 
southern Finland. Scandinavian 
Journal of Forest Research 25: 
213–223.

Kuusen taimet joutuvat heti istu-
tuksen jälkeen kilpailemaan niitä 
nopeammin kasvavan lehtipuuve-
sakon kanssa. Maanmuokkauk-
sella pyritään edistämään kuusen 
taimien alkukehitystä, mutta 
samalla paljastettu kivennäismaa-
pinta voi tarjota siemensyntyiselle 
vesakolle soveliasta kasvualustaa. 
Laikkujen ja äesvakojen painan-
teisiin syntyy nopeasti runsas ve-
sakko, kun taas mättäiden muo-
dostamien kohoumien on arveltu 
olevan siemensyntyisen vesan 
kasvuun lähdölle epäedullisempi 
paikka.

Aikaisemmin käytetyn laiku-
tuksen tai äestyksen sijaan nykyi-
sin pääosa kuusen istutusaloista 
mätästetään — tai ainakin niin 
suositellaan. Muutokset taimi-
tuotannossa (siirtyminen isoista 
paljasjuuritaimista paakkutai-
miin) ovat osaltaan vaikuttaneet 
maanmuokkausmenetelmien ke-
hittymiseen. 

Kuusen taimien alkukehitys 
on ollut yleensä nopeinta mätäste-
tyillä istutusaloilla. Tätä voi edul-
lisen kasvualustan lisäksi selittää 
se, että taimen lähiympäristö mät-
täällä vesottuu viiveellä. Mätäs-
pinnoilla koivuvesakon kasvuun 
lähtö viivästyy muutamalla vuo-
della, mikä antaa kuuselle etumat-
kaa kriittisimmässä alkuvaiheessa. 
Kun taimet istutetaan äestysva-
koihin tai laikkuihin, niiden ym-
pärille nousee runsaasti vesakkoa. 
Runsaasti vesottuvaa käsiteltyä 
maanpintaa syntyy mätästyksessä 
vähemmän kuin äestyksessä. 

Tutkimuksen tavoitteena 
oli selvittää luontaisen siemen-
syntyisen koivun määrä ja tiheys 
erilaisilla laikkumätästyspinnoilla 
(mätäskohouma, laikku, muok-
kaamaton maa). Lisäksi mitattiin 

istutuskuusien ja luontaisten 
siemensyntyisten koivujen kasvu-
nopeus ja pituussuhde eri ikävai-
heissa.

Tutkimuksen aineistoksi va-
littiin laikkumätästettyjä tuoreen 
ja lehtomaisen kankaan kuusen 
uudistusaloja UPM-yhtiön mailta 
Etelä-Suomesta. Kummaltakin 
kasvupaikalta otettiin kolmen 
taimikon otos 3, 6, ja 9 vuoden 
ikäisistä istutusaloista eli yhteensä 
tutkittiin 18 taimikkoa. 9-vuoti-
aat olivat vanhin ikäluokka, josta 
oli tarpeeksi havaintoja otantaa 
varten, koska laikkumätästystä 
aloiteltiin juuri tuolloin. 

Päätulokset:

Tuoreet mätäspinnat eivät ve•	
sottuneet kovin herkästi. Koi-
vuvesakon tiheys mättäillä oli 
pienempi 3-vuotiassa taimikois-
sa kuin 6- ja 9-vuotiaissa.
Muutaman vuoden kuluessa •	
mättään pinta muodostui koi-
vulle suotuisammaksi kasvu-
alustaksi kuin laikut ja muok-
kaamaton pinta. 
Vanhemmilla 6- ja 9-vuotiailla •	
aloilla koivuvesakon määrä 

oli selvästi suurempi mättäillä 
kuin laikuissa ja muokkaamat-
tomalla pinnalla.
Siemensyntyisen koivun pi-•	
tuuskehitys oli nuorimmissa 
3-vuotiaissa taimikoissa sel-
västi kuusen taimien edellä 
sekä valta- että keskipituudella 
mitaten.
Kuusen taimet saivat mättäillä •	
etua nopeasta pituuskasvusta. 
Kuusi otti koivun pituusetu-
matkaa kiinni ja 9-vuotiaissa 
taimikoissa koivun etumatka 
oli käytännössä poistunut.
Kasvupaikoilla (tuore-lehto-•	
mainen) ei ollut koivun pituus-
kehitykselle merkitystä.
Kuusen taimien pituuskasvu •	
oli selvästi nopeampaa kuin 
aikaisemmissa paljasjuurisilla 
taimilla tehdyissä selvityksis-
sä, joissa istutuskohteet ovat 
olleet joko ilman muokkausta, 
kuokka- tai konelaikutettuja 
tai äestettyjä.
Näiden tutkimustulosten •	
perusteella kuusen taimikon-
hoidon kustannukset tulevat 
olemaan pienemmät laikku-
mätästetyillä aloilla kuin tai-
mikoissa, jotka on perustettu 

vanhemmilla menetelmillä. 
Kustannustarkastelussa on kui-
tenkin huomioitava, että  laik-
kumätästys on maanmuokka-
usmenetelmänä kalliimpi kuin 
laikutus tai äestys.
Tulokset ovat tässä vaiheessa •	
suuntaa-antavia, sillä eri-ikäiset 
istutusalat edustivat eri taimi-
koita ja tutkittujen taimikoiden 
määrä oli suhteellisen pieni. 

Luotettavampia tuloksia varten 
olisi tehtävä erillinen koejär-
jestely, missä eri ikävaiheiden 
mittaukset voitaisiin tehdä sa-
moista taimikoista. 

      Marja Poteri
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