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Tiivistelma

Luonnontuotteiden kasvava kysyntd on lisdnnyt kiinnostusta kuusenkerkkien hyddyntdmiseen
terveys- ja hyvinvointituotteissa. Kerkkid kerdtdan kuusentaimikoista, mutta keruun vaikutusta
kuusikon kehitykseen ei tunneta. Téssé tydssa tutkittiin [kaalisissa ja Joensuussa sijaitsevien keruu-
kokeiden avulla 3—4-metristen kuusten kerkkésatoa ja kerkkien keruuseen kuluvaa aikaa. Ikaalisissa
koepuut kairattiin rinnankorkeudelta ja sidekasvu mitattiin 13 vuodelta keruun jalkeen. Kerkka-
sadon tuorepaino oli keskiméirin 0,4 kg puu !, jolloin tdystiheéin taimikon (1800 kuusta ha™!)
kerkkisato olisi yhteensd 720 kg ha!. Keruuty6n tuottavuus oli 1,64 kg h™!. Kerkkien keruun
jalkeen vuotuinen sddekasvu oli tilastollisesti merkitsevésti (p<0,05) pienempi vain, jos kerkkid
oli keritty kahtena perdkkdisend vuotena. Keruukertojen vaikutus keruuta seuraavan S-vuotisjak-
son keskikasvuun oli tilastollisesti merkitseva (p=0,008); kerran kerattyjen kuusten keskikasvu
oli 95% kontrollipuiden kasvusta, ja vastaavasti 80%, kun kerkét oli kerétty kahdesti. Kerkkien
keruu koko latvuksen alueelta alensi kasvua enemmain kuin kerkkien osittainen keruu, mutta
keruuintensiteetin vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tuloksia keruun kasvuvaikutuksista
on pidettdva alustavina, koska koepuita oli suhteellisen védhén ja keruukésittelyt tehtiin puutasolla,
ei koealoittain. Kasvun hidastumisen ja hakkuutulojen viivdstymisen taloudellinen merkitys
laskettiin Motti-simulointien ja keruuhetkelle 3%:n korkokannalla diskontattujen hakkuutulojen
nykyarvon avulla. Yhden hakkuutulojen viivevuoden arvoksi saatiin noin 180 euroa ha™!, kun
viive on enintdén viisi vuotta. Kertakeruulla, jonka kasvuvaikutus kestdd vain muutaman vuoden,
ei ole juuri vaikutusta kuusikon kehitykseen ja mydhempiin hakkuisiin. Keruun kasvuvaikutus
varttuneissa taimikoissa pienenee, kun osa kerkisté (latvan yldosan paateversot) jatetdan keradmatta
ja keruu tehddén vain yhtend vuotena.
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1 Johdanto

Kuusenkerkét ovat 1-7 cm pitkid, vaaleanvihreitd, nuoria ja pehmeitd kuusen vuosikasvaimia.
Kerkkien keruuaika on 2-3 viikkoa ja se ajoittuu touko-kesédkuulle ennen kerkkien puutumista.
Kuusenkerkissd on runsaasti A- ja C-vitamiinia, hivenaineita ja antioksidanttisesti vaikuttavia
flavonoideja (Sankelo ja Siivari 2007), joten niiti kerdtddn kaytettdvaksi muun muassa variaineena,
kosmetiikassa, hyyteldissa, siirapissa ja juomissa (Mikkonen ym. 2005). Luonnontuotteiden kas-
vavat markkinat ovat lisinneet kiinnostusta my0s kuusenkerkkien keruuseen ja hyodyntdmiseen
terveys- ja hyvinvointituotteissa (Ristioja 2017). Kerkkié kerdtédén kuusentaimikoista, mutta keruun
pitkéaikaisia vaikutuksia puiden kasvuun ei ole tutkittu.

Kuusenkerkkien keruukohteiksi soveltuu erityisesti viljavien kasvupaikkojen varttuneet
kuusentaimikot, joissa latvusto ei ole vield sulkeutunut ja kerkkid voidaan kerdtd noin kahden
metrin korkeudelle saakka. My®s tuoreista hakkuutihteistd voitaisiin kerata kerkkid, mutta hakkuu-
tydmaan vaaratekijit sekd hakkuutidhteiden kasaus ja niiden kertyminen ajourille koneellisessa
hakkuussa vaikeuttavat keruuta. Kerkkien keruuajankohta on my0s lintujen pesintdaikaa, jolloin
hakkuita pyritddn valttimaan.

Kerkkien keruun seurauksena kuusentaimi menettdd suuren osan uusista vuosikasvaimista
ja ndin ollen yhdestd neulasvuosikerrasta. Rakenteellisen menetyksen lisdksi puu menettdd myos
ravintovarat, jotka se on kuluttanut silmuista muodostuneisiin versoihin. Versojen syontié jéljit-
televissé leikkauskokeissa on havaittu, ettd kesélld tehdylld versojen poistolla on suurempi vai-
kutus puiden kasvuun kuin talviaikaisella leikkuulla (Canham ym. 1994). Talvella ravintovarat
ovat varastoituneena runkoon ja juuriin, jolloin ne séddstyvit talvileikkuussa. Jos uudet versot
poistetaan kevailla, niin puulta jad saamatta my0s niiden kesélld tuottamat uudet ravintovarat.
Versojen leikkuun useampana vuotena perdkkdin on todettu voimistavan keruun vaikutuksia
(Piene 2003).

Kuusenkerkkien keruuseen tarvitaan maanomistajan lupa. Kerkkien keruun pitkéaikaisista
vaikutuksista puiden kasvuun ei ole olemassa tutkimustietoa, jotta maanomistaja voisi arvioida
puunkasvatukselle aiheutuvaa riskid. Keruutyon ajanmenekkii ja kannattavuutta ei ole myoskaén
selvitetty. Tieto kerkkdsadoista, kerkkien keruusta ja keruun mahdollisista kasvuvaikutuksista
kiinnostaa niin luonnontuotekerddjid kuin maanomistajiakin.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kuusenkerkkien satoa ja keruuajanmenekkid sekd
keruun vaikutusta kuusten paksuuskasvuun, kun kerkkia kerétddn varttuneista kuusentaimikoista.
Koeaineiston kerkdt kerdttiin Ikaalisissa Pirkanmaalla vuosina 2003 ja 2004 sekd Joensuussa
Pohjois-Karjalassa vuonna 2016. Vanhemmalta, Tkaalisen keruukokeelta kairatuista vuosilustoista
tutkittiin keruun kasvuvaikutuksia. Kokeilta saatujen tulosten perusteella tehtiin laskelmia Iuon-
nontuotekerddjan tuntipalkasta sekd keruun mahdollisesti aiheuttaman kasvutappion taloudellisesta
merkityksesta.

2 Aineisto ja menetelmiit
2.1 Ikaalisen keruukoe

Ikaalisissa kuusenkerkkien koealueeksi valittiin puhdas kuusentaimikko, joka oli istutettu
maaperéltddn saviselle peltomaalle (Kuva 1). Kokeen alussa taimikon keskipituus oli 2,8 m,
keskildpimitta 3,1 cm ja runkoluku 2370 kuusta ha~!. Taimikosta valittiin 84 virheetontd ja mah-
dollisimman samankokoista koepuuta tasaisesti noin hehtaarin alalta. Koepuut arvottiin késit-
telyihin ja kontrolliin niin, ettd jokaiseen yhdeksdin keruukisittelyyn tuli seitsemén keruupuuta
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Kuva 1. Kuusenkerkkien keruukokeet sijaitsivat istutetuissa kuusentaimikoissa Ikaalisissa (vasen kuva, Matti Haapa-
lehto) ja Joensuussa (oikea kuva, Jari Miina).

ja kontrollipuita oli 21. Yhdeksén keruukésittelyd muodostuivat kolmesta keruutavasta (paite-
versot, sivuversot tai padte- ja sivuversot) ja kolmesta keruuasteesta (latvuksen yldosa, alaosa tai
koko latvus). Padteversoiksi luettiin kaikki kerkét, jotka olivat muodostuneet edellisend vuonna
oksien karkiin kasvaneisiin latvakasvaimiin. Latvus jaettiin ylad- ja alaosaan niin, ettd yldosaan
kuului 60% puun pituudesta ja alaosaan 40%. Kaikissa kisittelyissd puun rungon latvakasvain
jatettiin keradmatta.

Kerkdt keréttiin 12.6.2003, jolloin tehoisan lampdsumman kertymd oli 215 dd. Seuraavan
vuoden kerdys ajoitettiin samaan limpdsummavaiheeseen, jolloin kerdys tehtiin 15.6.2004. Vuoden
2003 keréys tehtiin kaikista 63 keruupuusta. Vuonna 2004 kerattaviksi puiksi arvottiin nelja puuta
kustakin késittelystd. Siten keruukokeessa oli kaikkiaan 36 puuta, joista keruu tehtiin kahdesti, ja 27
puuta, joista keruu tehtiin kerran. Kesén 2003 latvakasvaimeen syntyneet kerkat jatettiin keradmatta
vuonna 2004. Siten kerkét kerattiin molempina vuosina samalle noin 2,5 metrin korkeudelle saakka.

Ikaalisen keruukokeen mittauksista laskettiin puukohtaisen kerkkadsadon tuorepainot kasit-
telyittdin (padteversot, sivuversot tai paéte- ja sivuversot) molempina vuosina.

Kuusenkerkkien keruun pitkdaikaisen kasvuvaikutuksen selvittdmiseksi marraskuussa
2016 Ikaalisen keruukokeelta kairattiin kontrollipuita ja voimakkaimmin késiteltyja puita, joista
oli kerétty padte- ja sivuversot. Kokeessa oli yhteensa 21 puuta, joista kerittiin paéte- ja sivuver-
sot latvuksen yldosasta, alaosasta tai koko latvuksesta (kerran kerattyjd 9 ja kahdesti kerdttyja
12). Kun latvastaan katkenneita ja koivujen alle jddneitd kuusia ei kairattu, niin lustot kairattiin
viidestd kerran kerétystd puusta ja 12 kahdesti kerétystd puusta. Kontrollipuita kairattiin kaik-
kiaan 10. Kairattujen koepuiden rinnankorkeusldapimitat mitattiin kevéélla 2004 ja 2016. Rinnan-
korkeudelta kairatuista néytteistd mitattiin lustomikroskoopilla vuosien 2002-2016 séddekasvut
0,01 mm:n tarkkuudella.

Seitsemén kairattua puuta (kolme kontrollipuuta, kaksi kerran kerdttyd ja kaksi kahdesti
kerdttyd puuta) jouduttiin jattdmaan tarkasteluiden ulkopuolelle, koska kokeen alkuvuosina, ytimen
lahelle muodostuneita lustoja ei pystytty mittaamaan ohikairauksen vuoksi. Siten tarkastelussa oli
kaikkiaan seitsemédn kontrollipuuta, kerran kerattyji puita oli kolme ja kahdesti keréttyja puita oli
kymmenen. Keruuintensiteetin mukaan kuuset jakautuivat niin, ettd paite- ja sivuversot oli keratty
neljastd puusta koko latvuksen pituudelta, kuudesta puusta latvuksen yldosasta ja kolmesta puusta
alaosasta.
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Keruun toistamisen ja intensiteetin vaikutusta keruun jélkeiseen sddekasvuun vuosina
2003-2016 testattiin kovarianssianalyysillé niin, ettd keruuta edeltdvén vuoden 2002 sddekasvua
kaytettiin puukohtaisena kovariaattina. Késittelyn kasvuvaikutusta tarkasteltiin kasvujaksoittain
(2003-2007 ja 2003-2016) seka vuosittain niin, ettd jokaiselle jaksolle ja vuodelle laadittiin oma
testi. Késittelyiden varianssien yhtdsuuruus-oletus testattiin Levenen testilld ja keskiarvojen pariver-
tailut tehtiin Bonferronin testilld. Kovarianssianalyysit tehtiin IBM SPSS 22.0 Statistics -ohjelmis-
ton Mixed-proseduurilla (REML), koska koepuiden lukumaéra vaihtelee eri keruukasittelyissa.

2.2 Joensuun keruukoe

Joensuun keruukoe sijaitsi Ikaalisen taimikkoa varttuneemmassa kuusentaimikossa, jossa myds
puiden koko vaihteli enemmaén. Joensuun keruukokeella tutkittiin puukohtaisen kerkkasadon lisdksi
my0s kerkkien keruuseen kuluvan tydajan riippuvuutta puun koosta. Koe sijaitsi kasvupaikaltaan
tuoreen kankaan kuusentaimikossa, joka oli istutettu vuonna 2005 ja varhaisperattu vuonna 2011.
Perkauskannoista oli syntynyt lehtipuuvesakkoa, joka oli saavuttanut pituudessa valtapituudeltaan
4-metriset kuusentaimet (Kuva 1). Taimikon tiheys oli 1850 kuusta ha~!. Taimikkoon perustettiin
kaksi 100 m?:n ympyrikoealaa. Koealoilla sijaitsevien kuusten rinnankorkeusldpimitta (mm) ja
pituus (dm) mitattiin. Koealoista toinen arvottiin kerkkien keruun koealaksi.

Keruukoealalla oli yhteensa 17 kuusta, joiden keskipituus oli 3,9 m ja keskilépimitta 4,7 cm.
Kaksi Luonnonvarakeskuksen tutkijaa kerdsi pééte- ja sivuversot kaikista 17 kuusesta kahden
metrin korkeudelle saakka 31.5.2016, jolloin tehoisan ldimpdsumman kertyma oli 259 dd. Keruun
yhteydessd mitattiin seuraavat puukohtaiset tunnukset: kerkkien pituus (mm) ja tuorepaino (g)
sekd keruuseen kulunut aika (min). Kerkian pituus mitattiin koealan keskipisteen suuntaan 2 metrin
korkeudelta alaspdin ensimmaisessé oksakiehkurassa kasvavan oksan kérjen kerkasta.

Puukohtaisen kerkkdsadon ja keruun ajanmenekin riippuvuutta puun rinnankorkeuslépimi-
tasta tarkasteltiin lineaarisella regressioanalyysilla.

2.3 Simulointilaskelmat

Kerkkien keruun aiheuttaman kasvun hidastumisen taloudellista arvoa tarkasteltiin kuusikolle
simuloidun kehitysennusteen avulla. Laskelmat perustuvat kehitysennusteisiin ja hakkuukertymiin,
jotka laskettiin Luonnonvarakeskuksessa kehitetylld Motti-ohjelmistolla Joensuussa lehtomaisella
kankaalla kasvavalle istutuskuusikolle (Salminen ym. 2005; Hynynen ym. 2014). Metsidnhoito-
suositusten mukaisesti kuusikko harvennettiin kolmesti 33, 43 ja 52 vuoden ikdisend ja paéte-
hakkuu tehtiin 64 vuoden idssi (Aijild ym. 2014). Hakkuutulot laskettiin Savo-Karjalan vuoden
2016 keskiméaéardisten kantohintojen avulla (Luonnonvarakeskus; Tilastopalvelut). Hakkuutulojen
nykyarvo laskettiin diskonttaamalla hakkuutulot 3%:n korkokannalla kerkkien keruuajankohtaan.

Taimikossa 15 vuoden idlld tehdyn kerkkien keruun oletettiin viivéstyttdvéin kuusikon keski-
lapimitan kasvua ja tulevia hakkuita samassa suhteessa. Esimerkiksi jos vuotuinen keskildpimitan
kasvu hidastuu 20% viiden vuoden ajan, niin kuusikon kehitys ja tulevat hakkuut viivéstyvét
vuodella. Jos 20%:n vuotuinen kasvutappio jatkuu 15 vuotta, niin viive on kolme vuotta. Oletus
perustuu siihen, ettd kuusikolle simuloitu keskildpimitan kehitys riippuu 15 ikdvuoden jélkeen
lahes lineaarisesti metsikon idstd. Hakkutulojen viivdstyminen ja siitd aiheutuva hakkutulojen
nykyarvon pieneneminen kuvaavat taloudellista menetysté, jonka kuusenkerkkien keruu aiheuttaa
puuntuotannolle.
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Taulukko 1. Kuusenkerkkien keskiméardiset tuorepainot (g puu!) késittelyittdin Ikaalisen keruukokeen ensimméiselld
keruukerralla vuonna 2003 (7 puuta per kisittely) ja toisella keruukerralla vuonna 2004 (4 puuta per kisittely).

Kerkkien tuorepaino, g puu!

Vuonna 2003 Vuonna 2004
Keruutapa Keruuaste Keskiarvo Hajonta Keskiarvo Hajonta
Pédteversot Ylédosa 128 93 169 99
Alaosa 62 55 36 18
Koko latvus 171 85 130 62
Sivuversot Yldosa 182 159 74 28
Alaosa 239 140 207 110
Koko latvus 689 509 418 130
Piite- ja Yldosa 456 221 396 274
stvuversot Alaosa 265 158 250 222
Koko latvus 428 329 866 339

3 Tulokset
3.1 Kerkkisato

Ikaalisen keruukokeella kerkkdsato vaihteli runsaasti riippuen siitd kerittiinko paiteversot, sivu-
versot vai molemmat (Taulukko 1). Eniten kerkkid saatiin niistd kuusista, joista kerittiin koko
latvuksesta kaikki kerkit, ja véhiten niist4, joista kerdttiin vain paateversot. Ensimmaisena keruu-
vuotena 2003 koko latvuksesta kerdttdessd puukohtainen kerkkdsato padte- ja sivuversoista oli
keskimddrin 428 g tuoreena. Keruutapojen ja keruuasteiden viliset erot kerkkdsadossa ovat
suuntaa-antavia, silld puiden vilinen vaihtelu versojen kehitysnopeudessa ja kerkkdsadossa oli
suurta (Kuva 2).

Kerkkien keruu muokkasi kuusen latvuksen muotoa, kun versojen keruu esti oksien pituus-
kasvun. Keruun johdosta oksankérkiin syntyi silmurykelmia ja kuusen latvukset tuuheutuivat.
Kuusten, joiden latvuksen yldosasta, alaosasta tai koko latvuksesta keréttiin paéte- ja sivuversot
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Kuva 2. Kerkkisadon tuorepainon (g puu') riippuvuus puun rinnankorkeusldpimitasta
(mm) Ikaalisen ja Joensuun keruukokeissa. Suora kuvaa Joensuun aineistoon (pédte- ja
sivuversot kerdtty 2 metrin korkeudelle) sovitettua lineaarista regressiomallia. Ikaalisen
aineistossa on useita keruutapoja ja -asteita.
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kahdesti (yhteensd 12 puuta), kerkkésato toisena keruuvuotena oli keskiméérin 497 g puu~' (keski-
hajonta 374 g puu '), mikd oli 13% suurempi kuin ensimmaisena keruuvuotena (4414293 g puu!).
Vuosien vélinen ero kerkkésadossa ei ollut tilastollisesti merkitseva (pareittaisen t-testin p=0,476),
mutta toisena vuotena puukohtaisen kerkkdsadon vaihtelu oli kuitenkin suurempaa.

Kahden vuoden keruuaineistossa koko latvuksen kerkkésadon keskiméérdinen, havaintojen
lukumaarélla painotettu puukohtainen tuorepaino oli paéteversoista 156 g, sivuversoista 590 g ja
paite- ja sivuversoista 587 g.

Joensuun 100 m?:n keruukoealalta mitattiin 17 kuusen kerkkdsadon keskiméaérdiseksi puu-
kohtaiseksi tuorepainoksi 408 g (keskihajonta 300 g), kun sekd pdite- ettd sivuversot keréttiin
kahden metrin korkeuteen saakka. Padteversojen keskimiérdinen pituus oli 65 mm (keskihajonta
19 mm).

Puukohtainen kerkkésato kasvoi puun rinnankorkeusldpimitan kasvaessa (Kuva 2), mita
kuvattiin lineaarisella regressiomallilla: sato, g puu! = —125,34+ 11,32 x lapimitta, mm. Mallin
selitysaste R? oli 54% ja RMSE 209 g puu!. Puukohtainen pédteverson pituus ei ollut tilastollisesti
merkitseva selittdja mallissa (p=0,173).

3.2 Kerkkien keruuajanmenekki

Joensuun keruukokeella kerkkien keruun puukohtainen ajanmenekki oli keskiméarin 14 min (keski-
hajonta 6 min). Puukohtaisesti lasketun kerkkakilon keruuajanmenekiksi muodostui 0,68 h kg~!
(keskihajonta 0,21 h kg') ja vastaavasti keruutyon tuottavuudeksi 1,64 kg h™! (keskihajonta
0,65 kg h™!). Keruuajanmenekki pieneni, kun puun ldpimitta kasvoi (Kuva 3), mutta regressio-
mallissa puun ldpimitan kulmakerroin ei poikennut merkitsevésti nollasta (p=0,103): keruuaika,
h kg =0,88-0,0044 x ldpimitta, mm; R>=17%, RMSE=0,20 h kg.

3.3 Kerkkien keruun vaikutus kuusten kasvuun

Keruuvuosien lukumiéréan vaikutus rinnankorkeusldapimittaan kevaalla 2016 testattiin kovarians-
sianalyysilla, jossa kovariaattina kdytettiin puun lapimittaa kevéalla 2004 (Taulukko 2). Kun keruun
aloittamisesta oli kulunut 13 kasvukautta, kontrollipuiden kovariaattikorjattu keskildpimitta oli
1,1 cmja 1,9 cm suurempi kuin puiden, joista oli kerétty kerkkié kerran ja kahdesti. Ero keskilépi-
mitoissa oli tilastollisesti merkitsevé (p=0,045); parivertailussa ero oli tilastollisesti merkitsevé
kontrollipuiden ja kahdesti keréttyjen puiden valill4.
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Kuva 3. Kuusenkerkkien keruun ajanmenekin (h kg™) riippuvuus puun rinnankorkeus-
lapimitasta (mm) Joensuun keruukokessa ja aineistoon sovitettu lineaarinen regressiomalli.



Metsatieteen aikakauskirja 2018-7802 - Tutkimusartikkeli - Miina ym. - Kuusentaimikon kerkkasato ja keruun. ..

Taulukko 2. Koepuiden keskildpimitat (cm) kevaalld 2016 Ikaalisen kokeessa kuusenkerkkien keruukertojen mukaan
ryhmiteltynd. Keruukertojen vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu kovarianssianalyysilld (Bonferron,
kovariaattina puun lapimitta kevéalla 2004).

Rinnankorkeusldpimitta kevaallda 2016, cm

Keruukerrat N Keskiarvo Hajonta Minimi Maksimi

Ei keruuta 7 12,6 1,7 11,3 15,9 F-testi=3,79
Kerran 3 11,7 0,9 10,9 12,6 p=0,045
Kahdesti 10 10,7* 1,8 8,1 13,4

* Kisittelyiden vilinen ero on tilastollisesti merkitsevé (p=0,042)

Keruuvuosien lukumiéréan vaikutus vuotuiseen sddekasvuun testattiin kovarianssianalyysilla
(kovariaattina puun sidekasvu ennen késittelyd vuonna 2002) niin, ettd jokaiselle kasvujakson
2003-2016 vuodelle laadittiin oma testi. Vuotuisten sddekasvujen tarkastelu osoitti, ettd kerran
ja kahdesti tehdylld kerkkien keruulla on pitkédaikainen vaikutus kuusten siddekasvuun (Kuva 4).
Kontrollipuihin verrattuna kahdesti tehty keruu alensi vuotuista sddekasvua tilastollisesti merkit-
sevésti vuosina 2004 (p=0,034) ja 2006 (p=0,008) seki suuntaa-antavasti vuonna 2005 (p=0,079).
Kahdesti kerattyjen kuusten sddekasvu poikkesi kontrollipuiden kasvusta (p=0,084) my6s my6hem-
min vuonna 2014. Kahdesti tai kerran késiteltyjen kuusten sddekasvut erosivat toisistaan vain
suuntaa-antavasti vuonna 2006 (p=0,060).

Keruuvuosien lukuméirin vaikutus keskiméérdiseen sddekasvuun valittdmasti keruun jél-
keen 5-vuotisjaksolla 2003—2007 sekd koko seurantajaksolla 2003-2016 testattiin kovarianssi-
analyysilld, jossa kovariaattina kéytettiin vuoden 2002 sédekasvua (Taulukko 3). Keruuvuosien
lukuméirin vaikutus jakson 2003-2007 keskikasvuun oli tilastollisesti merkitsevad (p=0,008);
parivertailussa ero oli tilastollisesti merkitseva vain kontrollipuiden ja kahdesti kisiteltyjen puiden
vililla. Kerran késiteltyjen kuusten kovariaattikorjattu 5-vuotisjakson keskikasvu oli 95% kontrol-
lipuiden kasvusta, ja vastaavasti 80%, kun kerkét oli kerétty kahtena vuotena.

1.4 C—IKerran v. 2003 (n=3)
=K ahdesti v. 2003 ja 2004 (0=10)
1.2 4 —Kontrollipuut (n=7) i

P i T

1:‘ﬁ-r—::%::%"“‘_‘I;}"" ——
0 i 6 TR

=
oo
.

Suhteellinen siidekasvu
= o
B o
! A

&
o
|

2013 2014 2015 2016

2008 2009 2010 2011 2012

Vuosi

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Kuva 4. Ikaalisen keruukokeen (kerkkien keruu kerran tai kahdesti) keskimaérdiset suhteelliset sddekasvut
(kontrollipuut = 1) vuosina 2002-2016. Katkoviivat ja janat kuvaavat + keskiarvon keskivirhettd. Sddekasvut,
jotka eroavat tilastollisesti (Bonferron-testi, p <0,05) kontrollipuiden kasvusta, on merkitty vinoviivoituksella.
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Taulukko 3. Koepuiden keskimaériiset vuotuiset sidekasvut (0,01 mm a!) Tkaalisen kokeessa kisittelyn jélkeiselld
5-vuotisjaksolla 2003—-2007 ja koko seurantajaksolla 2003—2016 kuusenkerkkien keruukertojen mukaan ryhmiteltyna.
Keruukertojen vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu kovarianssianalyysilld (Bonferron, kovariaattina
keruuta edeltdvian vuoden 2002 sddekasvu).

Keruukerrat Jaksolla 2003-2007 Jaksolla 2003-2016

N Keskiarvo Hajonta Keskiarvo Hajonta
Ei keruuta 7 458" 40 F-testi=6,70 367 60 F-testi=3,31
Kerran 3 434 52 »=0,008 320 35 p=0,063
Kahdesti 10 366" 56 287 67

* Kisittelyiden vilinen ero on tilastollisesti merkitsevé (p=0,008)

Vastaavasti koko seurantajaksolla 2003—2016 kerran kisiteltyjen kuusten kovariaattikorjattu
jakson keskikasvu oli 86% kontrollipuiden kasvusta, ja 80%, kun kerkit oli kerétty kahtena vuotena.
Keruuvuosien lukuméirén vaikutus koko seurantajakson keskikasvuun oli suuntaa-antavasti merkit-
sevé (p=0,063); parivertailussa ero oli suuntaa-antavasti merkitseva vain kontrollipuiden ja kahdesti
kasiteltyjen puiden valilla.

Keruuintensiteetin vaikutuksen testauksessa verrattiin kontrollipuita ja kahta puuryhméa,
joissa oli kerdtty vain osa kerkista tai koko latvuksen kaikki kerkét (Taulukko 4). Keruuintensiteetti
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti koepuiden vuotuisiin sidekasvuihin. Keruuintensiteetin
vaikutus oli tilastollisesti merkitseva (p=0,040) vain keruun jalkeisen 5-vuotisjakson (2003—2007)
keskikasvuun; parivertailussa késittelyt eivdt kuitenkaan poikenneet merkitsevésti toisistaan.
Koepuiden, joista kerittiin vain osa kerkistd, kovariaattikorjattu keskiméérdinen sidekasvu oli
84% kontrollipuiden sddekasvusta seké jaksolla 2003—2007 ettd 2003—2016. Vastaavat luvut olivat
82% ja 76%, jos kaikki kerkét kerattiin koko latvuksesta.

Keruuvuosien lukuméérin ja keruuintensiteetin vaikutusta ei voitu testata kaksisuuntaisella
varianssianalyysilla koepuiden alhaisen lukuméirén vuoksi. Koepuiden, joista oli kerdtty kaikki
kerkét koko latvuksen alueelta, osuus oli sama molemmissa keruuvuosiluokissa (keruu kerran:
1/3; kahdesti: 3/10). Kahdesti kisiteltyjen koepuiden osuus oli myds sama molemmissa keruuin-
tensiteettiluokissa (osa kerkistd: 7/9; kaikki kerkét: 3/4).

Taulukko 4. Koepuiden keskimiériiset vuotuiset sidekasvut (0,01 mm a!) Ikaalisen kokeessa kisittelyn jélkeiselld
S-vuotisjaksolla 2003-2007 ja koko seurantajaksolla 2003—-2016 kerkkien keruuintensiteetin mukaan ryhmiteltyna.
Keruuintensiteettien vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu kovarianssianalyysilld (Bonferron, kovariaat-
tina keruuta edeltdvan vuoden 2002 sddekasvu).

Keruuintensiteetti Jaksolla 2003-2007 Jaksolla 2003-2016

N Keskiarvo Hajonta Keskiarvo Hajonta
Ei keruuta 7 458 40 F-testi=3,95 367 60 F-testi=3,44
Osa 9 383 51 »=0,040 296 68 p=0,057
Kaikki 4 379 88 292 53
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3.4 Laskelmat kerkkien keruun taloudesta

Keruukokeilta saatujen tulosten perusteella tehtiin laskelmia kerkkien keruutydn kannattavuudesta
sekd keruun aiheuttaman kasvutappion taloudellisesta arvosta.

Taimikosta, jossa kasvaa 1800 kuusta ha™! ja kerkkésato on keskimadrin 0,4 kg puu!,
saadaan kerkkid yhteensd 720 kg ha~!. Hehtaarin alalta kerkkien keruu vie aikaa (ilman siirtymia
jataukoja) yhteensé 490 tuntia. Kun tydaikaan lisatdén 5% siirtymisiin ja taukoihin, niin hehtaarin
kerddmiseen kuluu aikaa 515 tuntia. Jotta keruu saadaan tehtyéd yhden viikon aikana 8-tuntisina
tyOpéivind, hehtaarin alan (720 kg:n) kerddmiseksi tarvitaan 13 henkil6a. Jos kerkistd maksetaan
kerddjille 6 euroa kg, niin kerkkien arvo on 4320 euroa ha ! ja kerdéjien tuntipalkaksi muodostuu
8,4 euroa h™!. Omana ty6ni kerétyisté kerkistd saatava myyntitulo on verovapaata luonnontuote-
tuloa.

Kerkkikilon kerddmiseen kuluva aika ei merkittdvasti lyhene puun ldpimitan kasvaessa
(Kuva 3). Keruutydn tuottavuuteen voidaan kuitenkin vaikuttaa jonkin verran, kun keruuseen
valitaan varttuneempia taimikoita. Jos Joensuun keruukokeen kuusten keskildpimitta olisi ollut
4,7 cm:n sijasta 6,7 cm, niin kuvassa 2 esitetyn mallin mukaan kerkkésaanto olisi 1,5-kertainen,
keruun tuottavuus olisi 15% korkeampi ja kerddjien tuntipalkaksi muodostuisi 9,7 euroa h™!.

Jos maanomistajalle maksetaan kuusenkerkkien keruuoikeudesta esimerkiksi 1 euro kg, niin
keruukokeen kerkkisadolla vuokratuloksi muodostuu 720 euroa ha!. Keruuoikeuden vuokratulo on
maanomistajalle maatalouden tuloa, jota verotetaan padsaantoisesti ansiotulona. Seuraavassa tarkas-
tellaan sité, kattaako timéa vuokratulo taloudellisen menetyksen, mikd aiheutuu kuusikon kasvun
hidastumisesta ja puunmyyntitulojen viivastymisestd, kun kerkkié kerdtdan taimikkovaiheessa.

Kuusenkerkkii oletettiin keréttdvén taimikon ollessa 15 vuoden iéssé, jolloin Motti-simu-
loidun istutuskuusikon valtapituus oli 6,6 m ja keskildpimitta 5,7 cm. Kertakeruun jalkeen kasvu-
jaksoilla 2003—-2007 ja 2003—2016 havaittu saidekasvun hidastuminen 5%:lla ja 14%:1la kuvattiin
laskelmissa siten, ettd kuusikon keskilédpimitan kehityksen ja metsdnhoitosuositusten mukaisten
hakkuiden oletettiin viivastyvén samassa suhteessa. Vastaavasti otettiin huomioon myos kahdesti
tehdyn keruun aiheuttama kasvun hidastuminen 20%:1la molemmilla kasvujaksoilla.
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Kuva 5. Kuusikon hakkuutulojen nykyarvo 3%:n korkokannalla diskontattuna kerkkien keruu-
vuodelle (puuston ikd 15 vuotta), kun keruun aiheuttamasta kasvutappiosta seuraa 1-5 vuoden
viive hakkuisiin. Viiveen aiheuttama taloudellinen menetys (euroa ha™') on merkitty pylviisiin.
Istutuskuusikon kehitys ja hakkuut on simuloitu Motti-ohjelmistolla (Luonnonvarakeskus).
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Jos kasvu hidastuisi 5%:lla ja vaikutus kestéisi viisi vuotta, niin hakkuiden laskennallinen
viive olisi 0,25 vuotta ja keruulla ei olisi juuri taloudellista vaikutusta puuntuotantoon. Suurin
laskennallinen kasvutappio saataisiin kahdesti tehdyn keruun jélkeen tilanteessa, jossa kasvutappio
on 20% ja vaikutus kestéisi 15 vuotta (seurantajakson pituus keruukokeella). Télloin hakkuut
viivastyisivit kolmella vuodella. Jos 20%:n kasvutappio kestdisi vain viisi vuotta, niin viive olisi
yksi vuosi.

Yhden vuoden viive kuusikon hakkuissa aiheutti 3% korkokannalla kerkkien keruuvuodelle
diskontatuissa hakkuutulojen nykyarvossa menetyksen, jonka suuruus oli 183 euroa ha™! (Kuva 5).
Vastaavasti kolmen vuoden viive hakkuissa alensi nykyarvoa 534 euroa ha™!.

4 Tulosten tarkastelu

Tutkimustietoa kerkkésadosta, keruuajanmenekistd ja keruun puustolle mahdollisesti aiheuttamista
vaikutuksista tarvitaan, jos kuusenkerkkien kysyntd ja keruu terveys- ja hyvinvointituotteisiin
lisddntyy. Tamén tutkimuksen tuloksia, erityisesti Ikaalisen keruukokeen kasvuvaikutuksista on
kuitenkin pidettévé alustavina, koska koe oli perustettu peltomaalle istutettuun kuusentaimikkoon,
koepuita oli suhteellisen vidhén ja keruukisittelyt tehtiin puutasolla, ei koealoittain.

Kuusenkerkkid kerittiin 3—4-metrisistd kuusista keskiméirin noin 0,4 kg puu!, jolloin
tdystiheén kuusentaimikon kokonaissadon tuorepaino olisi 720 kg ha~!. Tunnissa kerkkid saatiin
kerattyd 1,64 kg. Keruuajan menekisséd on kerddjakohtaista vaihtelua, jota ei kuitenkaan selvitetty
tassd tutkimuksessa. Hyvilld kohdevalinnalla kerkkien keruuta voidaan tehostaa ja samalla lisati
keruutyon kannattavuutta. Joensuun keruukokeen taimikossa oli paikoitellen melko tihed vesakko,
joka hidasti keruuta. Liséksi keruukokeita jonkin verran varttuneemmissa taimikoissa kerkkasato
olisi nyt mitattuja satoja korkeampi. Kun téystihed kuusentaimikko varttuu, niin latvusto sulkeutuu
ja alaoksien kerkkisato pienenee. Siten optimaalisin kehitysvaihe kerkkien keruuseen lienee, kun
kuusten ldpimitta on 5—8 cm ja pituus 4-6 m. Vesakko varjostaa myds kuusten alaoksia ja vahentda
kerkkésatoa. Hyvia kerkkien keruukohteita olisivat konekitketyt kuusentaimikot, jotka varttuvat
ilman kantovesojen aiheuttamaa kilpailua. Keruu kannattaa myds ajoittaa niin, ettd kerkdt ovat
mahdollisimman pitkid mutta eivdt kuitenkaan vield puutuneita ja siten sopimattomia kuusen-
kerkkituotteisiin. Kerkkien keruu ei lisdd merkitsevésti seuraavan kevidn kerkkésatoa, vaikka
oksankérkiin syntyykin silmurykelmii. Kerkkien keruu muokkaa latvuksen muotoa, joten keruu
voisi soveltua joulukuusiviljelmille latvuksen muotoilumenetelmaksi.

Kerkkien keruu — erityisesti kun keruu tehtiin intensiivisesti ja toistettiin — hidasti puiden
myo6hempéd paksuuskasvua. Pituuskasvua seurattiin Ikaalisen keruukokeella vain keruuvuosina
2003 ja 2004, jolloin keruun ei havaittu vaikuttavan pituuskasvuun, kun latvakasvaimiin ei koskettu
(Potila ym. 2005). Keruuvuosien aikana keruu ei mydskéaén alentanut neulasten ravinnepitoisuuksia
ja kuivapainoja, eikd heikentinyt puiden terveydentilaa. Sen sijaan paksuuskasvun havaittiin jo
tuolloin alentuneen kerkkien keruun seurauksena. Tassé tutkimuksessa tehty vuotuisten kasvujen
tarkastelu osoitti, ettd vain kahdesti tehty kerkkien keruu alensi tilastollisesti merkitsevisti sadekas-
vua keruun aloittamisen jilkeisind vuosina. Viiden vuoden kasvujakson aikana keruun jilkeen
kahdesti keréttyjen puiden paksuuskasvu aleni 20%:1la kontrollipuiden kasvuun verrattuna, mutta
kertakeréttyjen puiden vain 5%. Kerkkien keruu koko latvuksen alueelta alensi kasvua enemmén
kuin kerkkien osittainen keruu, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Kasvututkimuksen nikékulmasta Ikaalisen koejirjestelyn heikkous on siind, ettd késittelyt
tehtiin yksinpuin, ei koealoittain. Koepuiden kasvuvertailu tehtiin siis keskendin kilpailevien
kuusten vililld. Vaikka puun kasvu hidastuisi vain muutaman vuotena kisittelyn jélkeen, niin
kasvutappio jatkuu tai voi jopa kertautua puun heikentyneen kilpailuaseman vuoksi. Vuosilustoista
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havaittu, pitkddn jatkuva kasvuvaikutus ei todennékoisesti johdu itse keruusta, vaan siitd, ettid
puu jad kilpailussa jédlkeen ldhelld kasvavista kontrollipuista tai vain kevyesti késitellyistd puista.
Taman vuoksi tulokseksi saatuihin kasvueroihin on suhtauduttava varauksella, kun kisittelysti on
kulunut useampi vuosi ja latvusto on sulkeutunut ja puiden vilinen kilpailu on lisddantynyt. Késit-
telyn aiheuttama kasvutappio lienee pienempi ja ohimeneva silloin, kun kaikki puut kéasitelldan
koealalla samalla tavalla. Jos parhaat puut jitettdisiin kerdamatta ja kerkkid kerattdisiin vain puista,
jotka tullaan todenndkdisesti poistamaan harvennuksissa, niin tillainen kerkkien keruu voimistaisi
entisestddn puiden koon eriytymista.

Keruun puuntuotannolle aiheuttamaa taloudellista vaikutusta tarkasteltiin eripituisten hakkuu-
tulojen viivastymisaikojen avulla. Tulokset perustuvat simulointilaskelmiin, joissa ei hyodynnetty
kerkk&aineistoa. Yhden vuoden viiveen arvo oli noin 180 euroa ha~!, kun viiveen pituus on yhdesti
viiteen vuoteen. Maanomistajan saaman keruuoikeuden vuokratulon tulisi siis olla vahintdan kasvun
hidastumisesta aiheutuvan taloudellisen menetyksen suuruinen. Keruuoikeuden vuokrakaytannolla,
joka on ollut 1 euro kg!, kerran tehdystd keruusta saatava vuokratulo (720 euroa ha!) kattaa
kasvutappion aiheuttaman tulonmenetyksen, jos hakkuutulot viivéstyvdt enimmillddn neljalla
vuodella. Esimerkiksi kertakeruun 15 vuoden ajan jatkuva 14%:n kasvutappio viivéstyttdisi
kuusikon hakkuutuloja kahdella vuodella. Jos kertakeruu aiheuttaa vain 5%:n kasvutappion keruuta
seuraavalla 5-vuotisjaksolla, niin kertakeruulla ei ole juuri vaikutusta kuusikon kehitykseen ja
mydhempiin hakkuisiin.

Tutkimus osoitti, ettd kerkkien keruu ei aiheuta suurta riskid kuusikon kehitykselle, vaikka
keruu hidastikin puiden paksuuskasvua. Kasvutappion seurauksena kuusikon hakkuiden lasket-
tiin viivastyvén enintddn muutamalla vuodella. Keruun kasvuvaikutuksia varttuneissa taimikoissa
voidaan lieventdd, kun osa kerkistd jatetddn kerddmattid (latvan yldosan pédteversot) ja keruu
tehdiin vain yhtend vuotena.
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