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Jouni Kilpeläinen

Kekomuurahaiset ja puiden kasvu

Kekomuurahaiset ovat Euraasian 
pohjoisten havumetsien avainlajeja

Suomessa kekoja rakentavia muurahaisia tava-
taan valtakunnan metsien viimeisimmässä in-

ventoinnissa kerätyn aineiston perusteella 14 lajia. 
Näistä viisi lajia kuuluu varsinaiseen kekomuura-
haisryhmään (Formica rufa -ryhmä), jonka suuret, 
pitkäikäiset neulas- ja karikekeot ovat kaikille met-
sissä liikkuville tuttu näky. Kekomuurahaiset ovat 
runsaslukuisia – keskimäärin muutama keko ja hel-
posti miljoona työläistä hehtaarilla – kaikissa met-
säympäristöissä läpi koko Suomen, mutta eniten ke-
koja on Etelä-Suomessa, keskiravinteisissa vanhem-
missa kuusisekametsissä. Keot ovat myös suurempia 
vanhoissa kuin nuorissa metsissä. 

Metsän avohakkuu aiheuttaa rajun muutoksen 
keko muurahaisten elinolosuhteisiin mm. poista-
malla ravintopuut ja maamerkit ja äärevöittämällä 
ilmasto-oloja (kuva 1). Tämä johtaa varttuneisiin 
metsiin sopeutuneiden muurahaisten häviämiseen 
avohakkuualoilta, jotka avonaisten ympäristöjen 
muurahaislajit asuttavat nopeasti. Nämä pioneeri-
lajit yhdessä yksikuningattaristen ja samalla yksi-
kekoisten kekomuurahaisten kanssa ovatkin yleisiä 
metsikön kehityksen alkuvaiheissa. Yksikuningatta-
riset kekomuurahaiset väistyvät kilpailussa kovem-
pien monikuningattaristen kekomuurahaisten tieltä 
latvuston sulkeutuessa, missä vaiheessa myös kekoja 
rakentavien muurahaisten lajimäärä on suurimmil-
laan. Monikuningattariset ja samalla monikekoisia 
yhdyskuntia muodostavat lajit ovat yleisimpiä van-

Kuva 1. Kekomuurahaiset voivat hyvin varttuneissa metsissä (A) toisin kuin avohakkuualoilla (B), missä resurssien 
puutteesta pienevät yhteiskunnat voivat sinnitellä rapistuvissa keoissaan vielä muutaman vuoden hakkuun jälkeen.
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hemmissa ja yhtenäisemmissä metsissä. Monikunin-
gattariset lajit pitävät yllä suurempaa työläisvoimaa, 
joka pystyy pitämään keon lämpö- ja kosteusolosuh-
teet suotuisina ilman suoraa auringonvaloa, ja lisäksi 
monikekoinen yhteiskunta voi siirtää resursseja eri 
kekojen välillä. Yksikuningattarisia lajeja pidetään 
parempina pitkän matkan levittäytyjinä, mutta mo-
nikuningattariset yhteiskunnat leviävät tehokkaasti 
lyhyitä matkoja muodostamalla sisarpesiä ja voivat 
vallata ajan oloon suuriakin alueita. Väitöskirjatyös-
säni saatiin aiemmista tutkimuksista poiketen viittei-
tä siitä, että jo vakiintuneet monikuningattariset yh-
teiskunnat voivat selvitä nykyisten pienialaisten hak-
kuiden muodostamassa hienojakoisessa vanhempien 
metsien mosaiikissa levittäytymällä läheisiin jäljellä 

oleviin metsäsaarekkeisiin tai niiden reunoille. Täl-
löin ne voimakkaina kilpailijoina voivat estää mui-
den territoriaalisten eli aluettaan puolustavien lajien 
kolonisaation ja siten runsastua yksikuningattaristen 
kekomuurahaislajien kustannuksella. 

Suurin osa muurahaiskeoista sijaitsee erilaisissa 
reunaympäristöissä, kuten metsänreunoilla teiden 
varsilla (kuva 2). Valoisat ja siten lämpimät metsän-
reunat ovat oivallisia paikkoja uusien yhdyskuntien 
perustamiselle ja myös vanhojen yhdyskuntien säi-
lymiselle. Valtakunnan metsien inventoinnin aineis-
tojen perusteella muurahaiskekojen määrä onkin li-
sääntynyt metsissämme 1950-luvulta (keskimäärin 
2,5 kekoa/ha) nykypäivään (yli 4 kekoa/ha) erilaisten 
reunaympäristöjen lisääntyessä mm. kuviokokojen 
pienentymisen ja erittäin tiheän metsäautotieverkos-
ton rakentamisen takia. Myös soiden ojittaminen on 
lisännyt kekomuurahaisille sopivan elinympäristön 
määrää ja samalla kaventanut soille erikoistuneiden 
muurahaislajien elintilaa.

Kekomuurahaiset ovat boreaalisten metsien avain-
lajeja, jotka toiminnallaan vaikuttavat resurssien ja-
kautumiseen muille lajeille. Kekomuurahaiset mm. 
muokkaavat maata ja sen rakennetta, kierrättävät ja 
keräävät hiiltä ja ravinteita, vaikuttavat suoraan tai 
epäsuorasti monien selkärangattomien ja selkäran-
kaisten (esim. puukiipijä) levinneisyyteen sekä kas-
vien tuottoon, ja ovat itse mm. palokärjen ravintoa. 
Todennäköisesti kekomuurahaisten määrä metsis-
sämme johonkin rajaan asti edelleen lisääntyy, jo-
ten niiden rooli avainlajeina kasvaa.

Muurahaiskeot ovat ravinnevarastoja

Muurahaiset kantavat kekoihinsa eloperäistä ainet-
ta eli neulasia, oksanpätkiä, mesikastetta ja saalis-
eläimiä, mikä kasvattaa kekojen ravinnepitoisuudet 
korkeammiksi kuin ympäröivässä maaperässä. Väi-
töskirjaani sisältyneen, Kolin ympäristössä ja Kon-
tiolahdella tehdyn tutkimuksen mukaan hiili- ja fos-
foripitoisuudet olivat 30–60 % suuremmat asuttujen 
muurahaiskekojen maanpäällisissä osissa (ei sisällä 
muurahaisia) kuin ympäröivän maan orgaanisessa 
kerroksessa 5–100-vuotiaissa tuoreen kankaan kuu-
sikoissa (taulukko 1). Metsikön ikäluokasta riippu-
en kekojen maanalaisissa osissa hiili- ja typpipitoi-
suudet olivat 2–4-kertaisia ja liukoisen fosforin pi-

Kuva 2. Muurahaiskekojen laji- ja kokojakauma kontio-
lahtelaisessa 60-vuotiaassa kuusikossa sekä ympäröivien 
alueiden kehitysluokka: I taimikko, II nuori kasvatusmetsik-
kö, III varttunut kasvatusmetsikkö, IV tie. Monikuningatta-
rinen tupsukekomuurahainen oli alueen yksinvaltias, jonka 
keoista suurin osa sijaitsi pysyvästi valoisilla reunoilla eli 
teiden varsilla. Hylättyjä kekoja ja suuria asuttuja kekoja 
löytyi enemmän metsikön varjoisista keskiosista.
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toisuus 6–34-kertainen ympäröivän kivennäismaan 
pitoisuuksiin nähden. 

Kekojen hiili-, typpi- ja fosforivarastot olivat suu-
remmat vanhemmissa kuin nuoremmissa metsiköis-
sä, koska kekojen hehtaarikohtainen tilavuus kasvoi 
metsikön iän mukana. Hiilen osalta puhutaan satojen 
kilogrammojen, typen osalta kilogrammojen ja fos-
forin osalta satojen grammojen varastoista keoissa 
hehtaaria kohti (taulukko 1). Kekojen hiili- ja ravin-
nevarastot olivat alle 1 % metsämaan (21 cm pak-
su kerros) pitoisuuksista. Ravinteiden keskittymi-
nen pienille alueille voi kuitenkin olla paikallisesti 
merkityksellistä. Lisäksi ravinteiden vapautuminen 
voi olla nopeampaa hylätyistä keoista. Puut hyödyn-
tävät kekojen ravinteita, koska tutkimuksessa pui-
den ohutjuuria löytyi enemmän kekojen alta kuin 
ympäröivästä kivennäismaasta. 

Vaikka kekojen ravinnevarastot ovat suhteellisen 
pieniä, kekomuurahaiset kierrättävät huomattavia 
määriä hiiltä ja ravinteita metsäekosysteemeissä. 
Muurahaiset toivat ruoan (mesikaste ja saaliseläi-

met) mukana kekoihinsa samoissa itäsuomalaisissa 
kuusikoissa (nuorin ikäluokka ei mukana) suunnil-
leen saman määrän typpeä ja fosforia kuin kekojen 
maanpäällisiin osiin on varastoitunut, mutta hiil-
tä kannettiin kekoihin 10–25 % varastoon nähden. 
Kekoihin tuotavan hiilen, typen ja fosforin määrät 
olivat 2–6, 12–33 ja 27–58 % verrattuna kuusikois-
sa suurimman osan karikkeesta muodostavan neu-
laskarikesadon vuotuisiin hiili- ja ravinnemääriin. 
Kekojen kautta kiertää siis huomattava määrä eri-
tyisesti fosforia.

Kekomuurahaiset pitävät lypsykarjaa ja 
toimivat metsien terveyspoliiseina

Kekomuurahaiset elävät mutualistisessa eli mo-
lempia osapuolia hyödyttävässä suhteessa kirvojen 
kanssa (kuva 3). Kirvat imevät puiden nilasta yhteyt-
tämistuotteita ja luovuttavat ruoansulatuksensa läpi-
käyneen mesikasteen muurahaisille. Kesän aikana 

Taulukko 1. Kontiolahdella ja Kolin ympäristössä sijaitsevien kuusikoiden asuttujen muurahaiskekojen 
lukumäärä ja tilavuus, hiili- (C), typpi- (N) ja fosforipitoisuudet (P) keoissa ja niiden alla sekä C-, N- ja 
P-määrät keoissa, ja metsiköiden kuusten runkoluku sekä muurahaisten ja kirvojen intensiivisesti 
hyödyntämien isäntäpuiden osuus runkoluvusta. Jokaisessa ikäluokassa oli neljä metsikköä (keskiarvon 
keskivirhe suluissa). Näytteet ravinneanalyyseja varten otettiin kahdeksasta keosta metsäikäluokittain. 
Isäntäpuiden osuus määritettiin seuraamalla mesikastetta hakevien muurahaisten määriä metsiköihin 
perustettujen koealojen puiden rungoilla. Ikäluokassa 5 vuotta huomioitiin yli 20 cm pitkät puut ja 
vanhemmissa luokissa rinnankorkeusläpimitaltaan yli 4 cm puut.

Ikäluokka (vuotta) 5 30 60 100

Kekoja (ha–1) 2,5 (1,0) 3,2 (0,9) 5,4 (1,6) 4,1 (0,7)
Tilavuus (m3 ha–1) 0,41 (0,08) 0,75 (0,16) 2,61 (1,61) 4,22 (1,52)

C, keko (g kg–1) 459 (17) 428 (23) 486 (18) 504 (20)
N, keko (g kg–1) 10,73 (0,78) 12,12 (0,75) 10,45 (0,52) 10,31 (0,78)
P, keko (g kg–1) 0,730 (0,047) 0,793 (0,055) 0,807 (0,037) 0,785 (0,092)

C, alla (g kg–1) 55,6 (10,7) 57,3 (10,1) 52,6 (9,2) 81,8 (10,6)
N, alla (g kg–1) 2,46 (0,54) 2,97 (0,70) 2,58 (0,45) 4,10 (0,61)
Liukoinen P, alla (g kg–1) 0,009 (0,002) 0,044 (0,024) 0,034 (0,017) 0,095 (0,040)

C, keko (kg ha–1) 25 (8) 26 (6) 93 (49) 180 (63)
N, keko (kg ha–1) 0,5 (0,2) 0,7 (0,1) 2,1 (1,1) 3,7 (1,3)
P, keko (kg ha–1) 0,04 (0,01) 0,05 (0,01) 0,15 (0,09) 0,25 (0,09)

Kuusia (ha–1) 1697 (105) 1242 (232) 752 (150) 681 (218)
Isäntäkuusia (%) 2,0 (0,6) 0,9 (0,3) 1,2 (0,2) 1,2 (0,2)
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yksittäiseen kekoon kannetaan satoja kilogrammoja 
mesikastetta, joka onkin muurahaisten määrällisesti 
tärkein ravintoresurssi ja erityisesti hiilihydraattien 
lähde. Muurahaiset suojelevat kirvoja saalistajilta, 
mutta myös osa kirvoista syödään. Kirvojen nes-
teenimentä aiheuttaa puille kasvutappioita, mutta 
muurahaiset kompensoivat kasvutappiota vähentä-
mällä kasvinsyöjähyönteisten määrää. Havupuilla 
on vähemmän kasvinsyöjähyönteisiä kuin lehtipuil-
la, joten havupuut hyötyvät vähemmän muurahais-
ten saalistuksesta ja siten muurahais–kirva-mutua-
lismi voi heikentää havupuiden kasvua. 

Tšekin tasavallassa tehdyssä tutkimuksessa kuus-
ten on havaittu kasvavan parhaiten kaukana (> 200 m) 
keoista, toiseksi parhaiten muurahais kekojen välit-
tömässä läheisyydessä (0–1 m) ja huonoiten näi-
den etäisyyksien välissä (3 –5 ja 10–50 m). Muu-
rahais–kirva-mutualismi on vahvin kekojen lähei-
syydessä, mutta kekojen ravinnevaikutus kompen-
soi aivan lähimpien kuusten kasvutappiota. Edel-
lä mainittujen itäsuomalaisten kuusikoiden ikäluo-
kassa 30 vuotta havaittiin muurahaisten ja kirvojen 
eniten hyödyntämillä puilla tilastollisesti merkitse-
vä, keskimäärin seitsemän prosentin hävikki vuotui-
sessa rungon sädekasvussa verrattuna puihin, joil-
la muurahais–kirva-mutualismi oli estetty. Havainto 
perustui kolmivuotiseen kokeeseen, joka on melko 
lyhyt kasvunseurantaa ajatellen. Lisäksi on muistet-
tava, että puun kasvusta vain osa allokoituu rungon 
kasvuun samalla, kun juuret ja latvus vievät suuren 
osan kasvupotentiaalista. Kirvojen on myös todet-
tu aiheuttavan pitkittynyttä hidaskasvuisuutta esim. 
sitkankuusella. Kasvuvaikutus voi siis olla merkittä-
vä yksittäisillä puilla, mutta hehtaaritasolla vaikutus 
on pieni (em. 30-vuotiaissa kuusikoissa rungon ti-
lavuuskasvuvähennys n. 0,01 m3/ha/v), koska met-
sähehtaarilla muutaman keon muurahaiset lypsävät 
kirvoja intensiivisesti (tarkoittaa tässä, että muura-
haisia oli puussa mediaania enemmän) vain parin-
kymmenen metrin säteellä keoista ja siten vain pa-
rissa prosentissa puita (taulukko 1).

Kekomuurahaiset vaikuttavat ravinteiden 
ja puiden kasvun jakautumiseen metsissä

Kekomuurahaiset lisäävät merkittävästi paikallista 
vaihtelua hiilen, ravinteiden, juurten ja selkärangat-

tomien määrissä sekä puiden kasvussa metsäekosys-
teemissä. Toisaalta muurahaiskekojen osuus metsä-
maan hiili- ja ravinnevarastoista ja juurten biomas-
sasta on pieni, ja muurahais–kirva-mutualismin vai-
kutus kuusen kasvuun on vähäinen metsikkötasol-
la. Kuitenkin kekojen ja niissä olevien ravinteiden 
keskittyminen reunametsiköihin voi lisätä reuna-
vyöhykkeen ennestään korkeampaa tuottavuutta 
metsikön sisäosiin verrattuna. Muurahaisten ja kir-
vojen yhteisvaikutus voi samalla lehtipuiden osalta 
kasvattaa ja havupuiden osalta tasoittaa eroa puiden 
kasvussa tuottavamman reunan ja vähemmän tuot-
tavan metsikön sisäosan välillä.

Muurahais–kirva–puu-interaktioon liittyy muura-
haisten saalistuksen, kekojen ravinteiden ja kirvojen 
nesteenimennän lisäksi myös monia muita tekijöitä 
(kuten puiden oma puolustautuminen sekä muura-
haisilta keräämättä jäävän mesikasteen vaikutukset 
puiden latvuksissa ja maaperässä), joita ei tässä yh-
teydessä käsitellä ja joista monet kaipaisivat lisätut-
kimusta. Kekomuurahaiset ovat näkyvä osa boreaa-
lista metsäluontoa ja niillä on monia merkittäviä teh-

Kuva 3. Kirvakatras paimenineen kuusentaimella. Kirvat 
tiivistävät puun nesteistä mesikastetta, jolla maksetaan 
muurahaisten tarjoama turva saalistajia vastaan.
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täviä metsissämme. Niitä ei esimerkiksi yksittäisille 
kuusille ja männyille aiheutuvien kasvutappioiden 
takia kannata yrittää hävittää – eikä se helposti on-
nistuisikaan!
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