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Kiinnostus kantojen kdyttoon energiapuuna kasvoi merkittavéasti 2010-luvulla, ja
muutamien vuosien ajan kdytto oli ldhes 15 % metsdhakkeen kokonaiskdytosta
lampo- ja voimalaitoksissa. Sittemmin niiden kdytto on vdahentynyt, mutta kantoja
korjataan yhéd erityisesti kuusivaltaisten kangasmetsien avohakkuualoilta osin
myo6s juurikddvan torjumiseksi. Tamédn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd
kantojen korjuun vaikutuksia kenttdkerroksen kasvillisuuteen avohakatuilla,
laikkumaétdstetyilld tuoreen kangasmetsdn kuusivaltaisten kasvupaikkojen
uudistusaloilla yhdeksdn vuotta hakkuiden jidlkeen vertaamalla kantojen
korjuualoja aloihin, joilta kantoja ei ollut nostettu. Kantojen korjuualoilla
mineraalimaata  paljastuu  huomattavasti enemmdn  kuin  pelkéstdan
laikkumatastetyilld aloilla, ja maa-ainesten sekoittuminen on voimakkaampaa.
Kasviyhteisoissd  todettiin eroja kantojen korjuualojen ja pelkastdan
laikkumatastettyjen alojen vélilli, mutta my6s ehjan maanpinnan ja
mineraalimaaksi paljastuneen maanpinnan kasvillisuuden vililld. Lajiméddrd ja
kokonaispeittavyys olivat suurempia kantojen korjuualoilla sukkession tédssa
vaiheessa. Valoa hyvin sietdvét pioneerilajit metsdlauha (Deschampsia flexuosa) ja
maitohorsma (Epilobium angustifolium) valtasivat alaa molemmilla uudistusaloilla ja
pinnoilla, erityisen peittdvdand ehjdlld maanpinnalla. Hiekkaisten, kuivien
kankaiden indikaattorilaji kanerva (Calluna wvulgaris) puolestaan hyotyi
mineraalimaapinnan paljastumisesta. Varjoisammissa ja kosteammissa oloissa
viihtyvd kliimaksilajien ryhmd, johon kuuluivat mm. mustikka (Vaccinium
maanpinnalla. Verrattaessa uudistusalojen ehjin maanpinnan Kkasvillisuutta
hakkaamattoman, pddtehakkuuikdisen metsdn kasvillisuuteen havaittiin, ettd
tuoreen kangasmetsdn tyyppilajin mustikan peittdvyys oli uudistusaloilla
vdhentynyt radikaalisti p&ddtehakkuuikdiseen metsddn verrattuna. Erot
kasviyhteisdissa kantojen korjuualojen, pelkastdan laikkumdtastettyjen alojen seka
pddtehakkuuikdisen metsdn vililld vahvistavat pddosin aiempien tutkimusten
tuloksia. Kasvuolosuhteet muuttuvat kantojen korjuun myota vield
voimakkaammin kuin pelkdn laikkumaétdstyksen jdlkeen, ja tdmd nakyy
kenttdkerroksen kasvillisuudessa vield varhaisen sukkessiovaiheen jalkeenkin.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of Mathematics and Science

Department of Biological and Environmental Science
Teacher Training in Biology

Laatikainen, M.: Effects of stump harvesting on field layer vegetation in
boreal spruce forest

MSc thesis: 50 p., 1 appendix (2 p.)

Supervisors: PhD Jari Haimi, PhD Saana Kataja-aho

Inspectors: PhD Elisa Vallius, PhD Saana Kataja-aho

May 2022

Key Words: disturbance, mounding, plant community, species richness, succession

In Finland the interest to use stumps as a part of forest energy rose significantly
during the 2010s and for a few years almost 15 % from all woodchip used in heat-
and power plants were stumps. Since then, the usage has decreased, but stumps are
still harvested especially from clear-cut spruce-dominated boreal forests, partly also
to prevent root rot. Aim of this study was to find out how stump harvesting affects
the field layer vegetation in clear-cut and mounded spruce-dominated boreal forest
habitats by comparing stump harvested stands nine years after harvesting, to stands
where stumps had been left on site. Stump harvesting exposes mineral soil layer
remarkably more than mounding only. Also the mixing of soil layers is more
intensive. There were differences in the plant communities between of stump
harvesting stands and only mounded stands, but also between exposed mineral soil
and undisturbed soil surface. Number of species and total coverage of the field layer
vegetation were higher in stump removal areas in this stage of succession. Light-
tolerant pioneer species Deschampsia flexuosa and Epilobium angustifolium took over
the area in both stump harvesting and mounded stands, and also in both surfaces,
especially undisturbed ground. Calluna vulgaris, the indicator species of sandy and
dry heath forests, benefited from exposing the mineral soil. Climax species,
including Vaccinium myrtillus and Maianthemum bifolium, thrive usually in a more
shady and moist habitats, and that group of species succeeded better on
undisturbed ground. When comparing the vegetation of stump harvesting and
mounded areas to uncut mature forest vegetation, it was noticed that the cover of
bilberry (Vaccinium myrtillus), the typical species in spruce-dominated boreal
forests, was radically decreased in stump removal and mounded stands.
Differences in the field layer vegetation between stump harvesting areas, only
mounded stands and uncut mature boreal forests observed in this study, confirm
the results of previous studies. Growth factors change much more heavily in stump
harvesting than only mounded stands and the impacts are still visible in the field
layer vegetation after early successional stages.
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1 JOHDANTO

1.1 Kantojen korjuu osana metsdvarojen hyodyntamista

1.1.1 Kantojen kaytto energiapuuna

Pohjoismaissa kantojen hyotykdyttod kuituna ja energialdhteend on tutkittu 1970-
luvulta saakka. On todettu, ettd kantojen ja juurimassan kaytto tuottaa 20 %
enemmdn energiaa, kuin pelkdn rungon polttaminen (Richardson ym. 2002).
Metsdnomistaja hyotyy kantojen korjuusta lisdtulojen muodossa, mutta kantojen
korjuun aiheuttama voimakas lehtipuuvesakon lisidntyminen voi myds nostaa
varhaisen taimikonhoidon kuluja (Uotila ym. 2010). Kantojen korjuun myotd
maanmuokkaus metsdnuudistamiseksi tehostuu, ja sopivissa korjuukohteissa
kannonnoston on havaittu vahentdvian juurikdavan levidmistd havupuilla (Vasaitis
ym. 2008, Walmsley ja Godbold 2010, Koistinen ym. 2019). Toisaalta kantojen kaytto
energiapuuna on ongelmallista, silli kantojen polttamisesta vapautuvat
hiilidioksidipddstot voivat lyhyelld aikavdlilld tarkasteltuna olla jopa suuremmat
kuin saman energiaméd&dran omaavien fossiilisten polttoaineiden paastot (Sievanen
ym. 2012). Maahan jadtettyind kannot toimivat pitkdn aikaa hiilen varastoina. Ne
lahoavat ja vapauttavat hiiltd ilmakehdan hyvin hitaasti, toisin kuin esimerkiksi

nopeammin hajoavat hakkuutdhteet.

Tarve varmistaa energian riittdvyys ja saatavuus sekd halu vdhentdd fossiilisten
polttoaineiden kayttod ovat kannustaneet metsdenergian ja energiapuun kayton
lisddmiseen Suomessa, mutta myds muualla maailmassa (Hakkila 2006, Walmsley
ja Godbold 2010, Ilvesniemi 2012). Paddtehakkuualoilta korjattavien kantojen,
hakkuutédhteiden ja juurakoiden lisdksi energiapuuna kiytetddn teollisuudelle
kelpaamatonta jareda runkopuuta, karsittuja rankoja, karsimatonta pienpuuta ja

harvennuksien yhteydessa saatavaa pienildpimittaista kuitupuuta



(Luonnonvarakeskus 2021a). Poltettavaksi pddtyvd biomassa jalostetaan
metsdhakkeeksi. Vuonna 2000 haketettuja kantoja poltettiin ldmpo- ja
voimalaitoksissa 5000 m3, metsdhakkeen kokonaiskdyton ollessa 0,79 miljoonaa m3
(Luonnonvarakeskus 2021a). Hakkeen ja samalla kantojen kaytto kasvoi tasaisesti
aina huippuvuoteen 2013 saakka, jolloin haketta kdytettiin 8 miljoonaa m3. Kantojen
osuus tdstd oli 1,2 miljoonaa m3. Taman jdlkeen kantojen osuus on vdhentynyt:
vuonna 2016 kantoja kédytettiin alle 0,8 miljoonaa m3, ja haketta yhteensd 7,4
miljoonaa m3. Vastaavat luvut vuonna 2020 olivat kantojen osalta 0,3 miljoonaa m?3,
ja hakkeen kokonaiskdyton osalta 7,6 miljoonaa m3. Runkopuun hakkuukertyma oli
yhteensa 70 miljoonaa m3 vuonna 2016, ja 69 miljoonaa m3 vuonna 2020. Metsiemme
puuston poistuma kokonaisuudessaan oli 86 miljoonaa m3 vuonna 2016, ja 83,5

miljoonaa m3 vuonna 2020 (Luonnonvarakeskus 2021b).

Boreaalisella havumetsdavyohykkeelld metsdteollisuus on yksi tdrkeimmista
teollisuudenaloista, ja metsdtalousmaan osuus Suomen maapinta-alasta on talld
hetkelld noin 86 %. Vuonna 2020 metsdtalousmaata oli 26,2 miljoonaa hehtaaria,
josta kitumaata 2,2 miljoonaa hehtaaria ja joutomaata 3,3 miljoonaa hehtaaria.
(Luonnonvarakeskus  2021c). Suurelta osin yksityisomistuksessa olevat
talousmetsdt tuottavat tukki-, kuitu- ja energiapuuta teollisuuden kayttoon.
Kestdvan metsdtalouden periaatteiden mukaisesti metsid pitdisi hoitaa siten, ettd ne
suoran taloudellisen hyodyn lisdksi sdilyttdisivdat kyvyn tarjota myos muita
elintarkeitd palveluitaan (Oliver 2003). Esimerkiksi metsien tarjoamat
ekosysteemipalvelut, kuten ilmastonmuutosta hillitseva hiilensidontakapasiteetti,
maaperdn eroosiotorjunta tai virkistyskaytto puolestaan hyodyttavat ihmisid niin
paikallistasolla, alueellisesti kuin maailmanlaajuisestikin (Mace ym. 2002).
Metsdvarojen hyodyntamiseen vaikuttavat ndin ollen useiden eri toimijoiden

toisiinsa ndhden ristiriitaisetkin intressit (Monkkonen ym. 2014).

Metsdenergian lisddntyneelld hyodyntamiselld on vaikutuksia monenlaisiin
luonnon  prosesseihin aina ravinteiden ja  hiilen kierrosta metsdn

monimuotoisuuteen ja tuottavuuteen. Biomassan korjuu on muokannut



voimakkaasti sekd metsdluontoa ettd -maisemaa. Kasvuolosuhteet muuttuvat jo
hakkuiden ja maanmuokkauksen myotd, mutta muutos on vield voimakkaampaa
uudistusaloilla, joilta nostetaan lisdksi kannot (Kataja-aho 2011). Kantojen korjuu
avohakkuualoilta on hdirio, joka vaikuttaa kasvillisuuteen ja sen kehittymiseen
kohti uudelleen sulkeutunutta metsdekosysteemid. Vaikutukset
pintakasvillisuuteen ja sen sukkessioon ovat ilmeisid erityisesti maanpinnan
voimakkaan rikkoontumisen myo6td (mm. Walmsley ja Godbold 2010, Kataja-aho

2011, Koistinen ym. 2019).

Suomessa kansallinen metsdstrategia 2025 sisdltdd metsdpolitiikan tarkeimmét
linjaukset kestdvdn metsdtalouden osalta (Maa- ja metsdtalousministerio 2019).
Lisdksi metsédteollisuuden toimintaa ohjaavat metsdnhoidon suositukset, joiden
tarkoituksena on osaltaan varmistaa, ettd tieto tutkitusti parhaista kaytannoistd on
kaikkien toimijoiden saatavilla. Esimerkiksi taimikonhoitoa, metsdnhoitoon
liittyvdd vesiensuojelua ja energiapuun korjuuta koskien on kehitetty omat
suosituksensa (Maa- ja metsdtalousministerio 2021). Pohjoisen havumetsan
ominaispiirteiden ja metsien rakenteen, toiminnan ja monimuotoisuuden
sdilyttaminen kestdvidllda tasolla edellyttdd pitkdjanteistda metsdanhoidon
suunnittelua ja eri toimijoiden sitoutumista sovittuihin toimenpiteisiin ja

linjauksiin.

1.1.2 Kantojen korjuun suositukset

Viime vuosikymmenind on tutkittu etenkin energiapuun korjuun vaikutuksia hiilen
kiertoon ja metsien hiilitaseeseen (mm. Hope 2007, Stromgren ym. 2012, Stromgren
ym. 2013) ravinteiden, erityisesti typen kiertoon (mm. Hope 2007, Kataja-aho 2011,
Hyvonen ym. 2016), vesistovaikutuksiin (mm. Laurén ym. 2008), maaperdn
tysikaaliseen rakenteeseen (mm. Miller ym. 1996, Hope 2007, Zabowski ym. 2008),
metsdn tuottavuuteen ja uudistumiseen (mm. Engell 2011 ja 2016, Saksa 2012),
kasvillisuuteen (mm. Caruso ym. 2008, Kaye ym. 2008, Kataja-aho ym. 2011,

Rudolphi ym. 2016, Andersson ym. 2017) ja muuhun elitlajistoon, erityisesti



selkdrangattomiin (mm. Bengtsson ym. 1998, Kataja-aho ym. 2011). Vuonna 2019
julkaistiin pdivitetyt suositukset energiapuun korjuuseen, ja niiden tarkoituksena
on muun muassa turvata korjuualojen maaperdn tuottavuus ja metsdluonnon
monimuotoisuus jatkossakin (Koistinen ym. 2019). Suositusten mukaan kantojen
korjuu pyritddn ohjaamaan aloille, joilla se tdyttdd maanomistajan metsillensa
asettamat metsdnhoidolliset tavoitteet ja mahdollistaa taloudellisesti, ekologisesti,
sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvan metsanhoidon (ks. mm. Koistinen 2019 ym.,

Maa- ja metsdtalousministerio 2019).

Kantoja korjataan Suomessa enimmékseen kuusivaltaisilta padatehakkuualoilta, ja
korjuuta suositellaankin tehtdvdksi pddasiassa kuivahkoilla kankailla ja sitd
viljavammilla kivenndismailla (Koistinen ym. 2019). Turvemailla seké liian kuivilla
ja karuilla kivenndismailla kantojen korjuuta viltetidn ravinnetasapainon
sdilyttamiseksi ja vesistohaittojen ehkdisemiseksi. Metsikon tuottavuuden kannalta
kantojen korjuun vaikutukset ovat negatiiviset mitd ilmeisimmin silloin, kun
maaperd on ennestddn hyvin ravinnekoyhdd (Hope 2007, Zabowski ym. 2008,
Walmsley ja Godbold 2010). Kantoja ei mydskddn nosteta valuma- ja eroosioherkilta
alueilta kuten jyrkiltd rinteiltd tai kalliometsikoistd, ja vesistdjen ympérille jatetdan

riittdvét suojakaistat (Koistinen ym. 2019).

Kantojen korjuu vdhentdd merkittdvasti monille elidille tarpeellisen
suurildpimittaisen lahopuun méadrda (Rabinowitsch-Jokinen ja Vanha-Majamaa
2010). Ravinnetasapainon ja monimuotoisuuden turvaamiseksi halkaisijaltaan yli
15 cm kantoja suositellaankin jatettdvéksi hehtaarille vahintdan 25 kpl (Koistinen
ym. 2019). My0s pienet kannot jatetddn korjaamatta. Puun ravinnepitoisuudet ovat
kaarnassa suurimmillaan, ja pienissd kannoissa kaarnaa on suhteellisesti enemmaén
kuin jareissa kannoissa (Hakkila 2004). Pienid kantoja ei my6skddn ole kannattavaa
korjata pienen juurimassan vuoksi, joten kustannussyista halkaisijaltaan alle 20 cm
kannot jatetdankin useimmiten korjaamatta (Karha 2012, Koistinen ym. 2019). My6s
hakkuutdhteiden (mm. oksat, latvukset, hyvin pienildpimittaiset puut)

ravinnepitoisuus on korkea, minka vuoksi hakkuutdhteitd suositellaan jatettavéaksi



kantojen korjuualalle 30 % niiden kokonaismaééréasta (Koistinen ym. 2019). Engellin
ym. (2016) mukaan etenkin kuusivaltaisissa metsikoissd maahan on hyva jattaa
ainakin latvukset metsdn tuottavuuden varmistamiseksi. Lisdksi ravinnepitoisen
hienojuuriston poistamista on syytd vdlttdid (Walmsley ja Godbold 2010).
Pienjuuriston annetaan kuolla ennen kantojen korjuuta, jotta myos maa-ainesta

poistuisi juurien mukana mahdollisimman vihan (Koistinen ym. 2019).

Kataja-aho ym. (2011) havaitsivat maanmuokkausmenetelmédnad kaytettdavan
laikkumitdstyksen ja kantojen korjuun yhdessd paljastavan mineraalimaata kaksi-
kolme kertaa enemmaén kuin pelkédn laikkumatastyksen. Kantojen korjuun jalkeen
yli puolet maanpinnasta voi olla paljastuneena mineraalimaaksi tai humuksen
kanssa sekoittuneeksi maaksi (Stromgren ym. 2012). Myos raskaiden tydkoneiden
liikkuminen hakkuualoilla lisddntyy. Tama paitsi rikkoo maanpintaa my®0s tiivistdd
huuhtoa ravinteita paljastuneelta, humuksensekaiselta mineraalimaalta (Hope
2007). Tutkimukset eivét ole yksiselitteisesti osoittaneet, ettd kantojen korjuu yksin
aiheuttaisi ravinteiden liiallista poistumista kantojen korjuualoilta, mutta yhdessa
maanmuokkauksen kanssa vaikutuksia voi olla (Walmsley ja Godbold 2010).
Kantojen korjuu kokonaisuudessaan pyritddnkin toteuttamaan niin, ettd
maanpintaa tiivistyy ja mineraalimaata paljastuu mahdollisimman vahan.
Tarpeetonta pintamaan rikkomista ja sekoittamista viltetddn ja humuskerros

sdilytetddn mahdollisimman ehjana (Koistinen ym. 2019).

Kantojen korjuun aiheuttamat muutokset maaperdssd, humuksen mdadrdssa ja
pintakasvillisuudessa vaikuttavat suoraan lajistoon ja metsan tarkeisiin ekologisiin
prosesseihin (Siitonen 2012). Suositukset Kkiinnittdvdt osaltaan huomiota
monimuotoisuuteen, kuten lahopuun mairdan ja metsidluonnon
monimuotoisuudelle tdrkeiden kohteiden ja uhanalaisten lajien sdilyttdmiseen,
mutta metsdluonnossa runsaanakin esiintyvéat, metsan ekologian kannalta keskeiset
lajit voivat karsid merkittavasti. Esimerkiksi monelle elitlajille kuten useille perhos-

ja sahapistidislajien toukille sekd riistalle tdrkedn ravintokasvin mustikan



peittdvyys védhenee kantojen korjuualoilla, koska se levidd kasvullisesti ja sen
levidminen on hidasta paljastuneella mineraalipinnalla (Siitonen ja Hanski 2004,
Kataja-aho 2011, Siitonen 2012, Andersson ym. 2017). Pintakasvillisuuden merkitys
sekd metsidn tuottavuudelle ettd sen monimuotoisuudelle on keskeinen, silld se
vaikuttaa muun muassa puiden taimien itdmiseen, metsamaan hajotustoimintaan
ja aineiden kiertoon metsdmaassa (Swanson ym. 2011). Kantojen korjuu on hitaasti
kehittyvdlle pohjoisen havumetsidn ekosysteemille voimakas hdirio, joka yhdessa
avohakkuun ja maanmuokkauksen kanssa voi muuttaa metsdluontoa merkittavasti

my0s pitkilld aikavalilld (Kaye ym. 2008, Kataja-aho 2011, Ilvesniemi ym. 2012).

1.2 Pohjoisen havumetsan hiiriot, sukkessio ja kasvillisuus

1.2.1 Hdiriot ja sukkessio

Luonnon elidyhteis6t muuttuvat jatkuvasti. Yhteisossd tapahtuvaa muutosta
kutsutaan ekologiseksi sukkessioksi, ja useimmiten silld tarkoitetaan nimenomaan
kasvillisuuden muuttumista. Sukkessiolla voidaan ajatella olevan alku ja loppu, ja
sen etenemistd yhteisossd voidaan jossain mdédrin ennustaa, mutta se ei useinkaan
ole suoraviivaista eikd oletetussa pddtepisteessddn muuttumatonta (esim. Horn
1974 ja 1975, Connell ja Slatyer 1977, Tilman 1987, Kuuluvainen 2009, Peltzer ym.
2010). Kasviyhteisoon ja sen sukkessioon vaikuttavat elinympériston
geofysikaaliset ja biologiset tekijdt kuten ilmasto, kasvupaikkatekijdt ja lajienvéliset
vuorovaikutussuhteet, ja niissd tapahtuvat muutokset (Whittaker 1975, Wardle
2002, Salonen 2006). Eri asteiset puuston rakennetta ja pintakasvillisuutta
muuttavat hdiriot muokkaavat elinympéristod metsissd ja vaikuttavat sukkession
kdynnistymiseen ja etenemiseen (Engelmark 1999, Kuuluvainen ym. 2004,
Kuuluvainen 2009). Pohjoisessa havumetsdssd sukkessio on ldhes poikkeuksetta
sekundaarisukkessiota, jolloin ainakin osa kasvillisuudesta on hdirion jidlkeen
sdilynyt tuhoutumattomana toisin kuin primaarisukkessiossa, jossa kasvillisuutta
ja maaperan siemenpankkia ei ole entuudestaan paikalla lainkaan (Ruokolainen ja

Salo 2006).



Luonnontilaisessa metsdssd laajat metsdpalot tai myrskytuhot aloittavat
sukkessiokehityksen keskim&drin sadan vuoden vilein, mutta niiden yleisyys ja
voimakkuus vaihtelee suuresti metsdtyypistd ja sijainnista riippuen (Engelmark
1999, Kuuluvainen 2009). Skandinaviassa tulen aloittamat sukkessiokehitykset ovat
vdhentyneet viimeisen 200 vuoden aikana metsdpalojen torjunnan ja aktiivisen
metsanhoidon  lisddnnyttyd  (Zackrisson 1977,  Kuuluvainen  2009).
Luonnontilaisessa metsdssd tuli on merkittdvin pintakasvillisuuden uudistaja
(Niklasson ja Granstrom 2000). Joidenkin lajien elinkierto on riippuvainen tulesta,
joten metsdpalojen vdheneminen on osaltaan vaikuttanut metsien lajistoon ja
sukkessioon. Pintakasvillisuudella on puolestaan tdrked merkitys paitsi
ekosysteemin monimuotoisuudelle my6s sen tuottavuudelle (Nilsson ja Wardle
2005, Swanson ym. 2011). Pienemmén mittakaavan hdiriot, kuten yksittdisen puun
kaatuminen tai runsas herbivoria, vaikuttavat myos monella tapaa lajistoon
esimerkiksi valon méddrdn muuttumisen myo6td tai tarjoamalla paikallisen
mikrohabitaatin lahopuulla eldville lajeille (Sagar ym. 2008). Eriasteisia hdirioita
esiintyy  usein  rinnakkain, mikd tekee luonnontilaisesta  mets&std
elinympaéristoltaan hyvin heterogeenisen ja siten monimuotoisen (Kuuluvainen ym.

2004, Kelloméki 2005, Ruokolainen ja Salo 2006).

Keskimddrdisen hdirion teorian mukaan elidyhteison monimuotoisuus on
runsaimmillaan silloin, kun héiridita esiintyy sopivan ajan vilein, ei siis liian usein
eikd liian harvoin, ja ne aiheuttavat tarpeeksi voimakkaan hdirion, mutta eivit
kuitenkaan tuhoa liikaa olemassa olevaa elidyhteiséd (mm. Horn 1974, Connell
1978, Wardle ym. 2004). Talousmetsien hoitotoimet, kuten avohakkuu ja
maanmuokkaus voivat toistua niin saannéllisesti (Ostlund ym. 1997), ett4 tietylle
paikalle ei valttamattd ehdi kehittyd kovin monimuotoista kasviyhteisod (Swanson
ym. 2011). Avohakkuu poistaa metsan yhden kasvillisuuskerroksen kokonaan noin
80-100 vuoden vilein, ja muuttaa samalla muiden kasvillisuuskerrosten oloja ja
mikroilmastoa (Siitonen ja Hanski 2004). Metsanhoidollisten toimien ja

luonnollisten héirididen aloittamat sukkessiokehitykset eroavatkin toisistaan



(Kuuluvainen ym. 2004, Nilsson ja Wardle 2005). Esimerkiksi heti avohakkuun
jilkeen kasviyhteisd ja sen sukkessio muistuttavat enemmdn hakkaamattoman,
vanhan metsdn kasvillisuutta ja sukkessiokehitystd kuin metsdpalon jalkeen (mm.
Ruokolainen ja Salo 2006), mutta sukkessio ei valttdimittd myohemmin johda yhta
monimuotoiseen lajistoon ja samankaltaiseen hdiriostd palautumiseen kuin
metsdpalon jidlkeen (Horn 1975, Uotila ja Kouki 2005). Nopeakasvuisten
pioneerilajien  vuoksi lajimddrd on usein runsaimmillaan varhaisissa
sukkessiovaiheissa niin luonnontilaisessa metsadssa kuin talousmetséssakin (Uotila
ja Kouki 2005), mutta pitkdllda aikavalilld talousmetsissd sekd metsdpalojen
puuttuminen ettd maanmuokkauksen myo6td tapahtuva ravinteiden

huuhtoutuminen maaperdastd voivat koyhdyttdd pintakasvillisuuden kasviyhteisoja

(Nilsson ja Wardle 2005).

Hairion laatu ja voimakkuus vaikuttavat kasviyhteison lajeihin ja lajiméd&draan sekd
aikaan, jossa kasvillisuuden maksimaalinen peittdvyys hdirion jdlkeen saavutetaan
(mm. Brakenhielm ja Liu 1998, Kuuluvainen ym. 2004, Rydgren ym. 2004, Hautala
ym. 2008, Vanha-Majamaa ym. 2017). Vanha-Majamaa ym. (2017) havaitsivat, ettd
avohakkuu vaikuttaa kasviyhteison rakenteeseen sekd putkilokasvien ettd
sammalten ja jdkdlien osalta voimakkaammin kuin puustoa paikalle enemman
jattavat hakkuut, ja hakkuun jidlkeen tehty maanmuokkaus vaikutti erityisesti
sammaliin ja jaké&liin. Lisdksi sammalten ja varpukasvien havaittiin palautuvan
héiriostd hitaammin kuin esimerkiksi kukkivien ruohovartisten kasvien. Hautalan
ym. (2008) mukaan yli sata vuotta vanhassa kuusimetsdssd maaperdn
humuskerroksen poistamisen ja mineraalimaakerroksen paljastumisen jilkeen
kasvillisuus palautui aikaisemman kaltaiseksi huomattavasti hitaammin kuin
pelkdn pintakasvillisuuden poistamisen jdlkeen. Maanpinnan rikkoontuessa ja
humuskerroksen poistuessa maaperdan siemenpankin pitkdd horrostilaa sietdvien
lajien itdminen helpottuu, minkd vuoksi lajimddrd voi etenkin sukkession
alkuvaiheessa olla suurempi kuin silloin, kun maanpinta on jaanyt ehjaksi (mm.

Hautala ym. 2008, Kaye ym. 2008).



1.2.2 Sukkession vaiheet

Puuston kehityksen alkaessa kokonaan alusta esimerkiksi avohakkuun jilkeen, ja
kehittyvan puuston ollessa tasaikdistd, sukkession eri vaiheet on mahdollista
erottaa toisistaan selkeimmin (Kuuluvainen ym. 2004). Sekundaarisukkession
alkuvaiheen olot voivat poiketa toisistaan huomattavasti riippuen hdirion jalkeen
paikalle jddneen puuston mddrdstd ja pintakasvillisuuden peittdvyydesta
(Kuuluvainen ym. 2004, Uotila ja Kouki 2005, Swanson ym. 2011). Boreaalisen
metsdn valtalajien, erityisesti mustikan, peittdvyys vahenee useimmiten heti hdirion
jialkeen. Yleisesti ottaen puuston vdhdisestd latvuspeittivyydestd johtuen
sukkession alkuvaiheessa on tarjolla runsaasti valoa, mutta vdhdan varjoa, minkd
vuoksi kosteusolot ja lampo eivét pysy yhtd tasaisina kuin silloin, kun kasvillisuus
on peittdvdmpdd ja metsdssd on useita kasvillisuuskerroksia (Sagar ym. 2008).
Tdlloin alaa valtaavat pioneerilajit, kuten monet heindt, silli ne menestyvat
valoisassa ympdristossd, mutta sietivdat huonosti varjoa (Palviainen ym. 2007,

Siitonen 2012).

Typpi on térked kasvien kasvua rajoittava tekija (mm. Tilman 1986 ja 1987, Vitousek
ja Howarth 1991), ja saatavilla olevan typen médrd voi muuttua kasvillisuuden
poistamisen seurauksena ja vaikuttaa sukkession etenemiseen etenkin
ravinnekoyhdlld maaperidlld (Bradkenhielm ja Liu 1998). Erityisesti avohakkuun
jalkeen sitd voi olla hetkellisesti runsaasti, mikd ndkyy typpi-indikaattorilajien,
kuten metsalauhan (Deschampsia flexuosa) ja maitohorsman (Epilobium angustifolium)
runsaana esiintymisend (Nilsson ja Wardle 2005, Uotila ja Kouki 2005). Useat
pioneerilajit ovat ns. r-strategisteja, jotka pystyvat itdimddn ja kasvamaan
lisdantymiskykyisiksi nopeasti epdvakaissa oloissa (mm. Gadgil ja Solbrig 1972,
Connell ja Slatyer 1977).

Sukkession edetessd kasvillisuus itse, mutta myds muut biologiset tekijat, kuten
elivlajien viéliset vuorovaikutukset muokkaavat elinoloja uudenlaisiksi ja
vaikuttavat sukkession etenemiseen. Connell ja Slatyer (1977) esittivdt, ettd

pioneerilajit voivat helpottaa seuraavan sukkessiovaiheen lajien runsastumista tai
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paikalle saapumista parantamalla maaperdn ravinto-oloja ja tarjoamalla varjoisia
kasvupaikkoja, huonontaen samalla omia selviytymisen mahdollisuuksiaan.
Toisaalta kasviyhteison lajit voivat estdd tai hidastaa muiden lajien kolonisaatiota
muuttamalla oloja niille epdsuotuisiksi, tai sukkessio voi edetd vallitsevia oloja
paremmin sietdvien lajien syrjdyttdessd ajan myotd muita lajeja. Esimerkiksi
juurivesoista levidvét ja siementuottonsa suhteellisen nopeasti aloittavat lehtipuut,
kuten koivu, haapa ja pajut kasvavat runsaina erityisesti rikkoontuneella
maanpinnalla ja voivat tukahduttaa hitaammin kasvavia havupuiden taimia (Uotila
ym. 2010). Monet kasvullisesti lisddntyvdt varvut puolestaan ovat hyvid
kilpailijoita, ja valtaavat enemmén alaa pohjoisessa havumetsdssa sukkession

edetessd (Kuuluvainen ym. 2004, Hotanen ym. 2008).

Ajan kuluessa sukkessio yleensd hidastuu ja elinympaériston olot vakiintuvat, jolloin
kasviyhteisossd pdrjddvat parhaiten kliimaksilajit, kuten kuusivaltaisessa
havumetséssd varjoon tai puolivarjoon sopeutuneet mustikka (Vaccinium myrtillus)
ja metsdkerrossammal (Hylocomium splendens) (Hotanen ym. 2008). Monet
kliimaksiyhteison lajit ovat K-strategisteja eli vahvoja kilpailijoita, jotka kykenevit
paitsi sdilyttaméaan paikkansa vakiintuneissa oloissa myo6s syrjayttimdan muita
lajeja (mm. Gadgil ja Solbrig 1972, Kelloméki 2005). Tonteri ym. (2016) havaitsivat,
ettd hyvadt kilpailijat mustikka ja puolukka (Vaccinium wvitis-idaea) hyotyivét
hakkuista, joissa metsddn jatettiin eri-ikdistd puustoa. Taman tyyppiset hakkuut
eivdt antaneet sijaa tyypillisille sukkession alkuvaiheen pioneerilajeille.
Avohakkuut puolestaan muuttivat kasvupaikkatekijoitd ja mikroilmastoa niin
voimakkaasti, ettd pioneerilajit valtasivat alaa mustikan ja puolukan kustannuksella

(Tonteri ym. 2016).

Kliimaksivaiheen = kehittyminen  voi  kestdd  ekosysteemistd riippuen
vuosikymmenistd tuhansiin vuosiin (Kuuluvainen ym. 2004). Jokainen sukkession
vaihe on merkityksellinen monimuotoisuuden kannalta ja omaa sille tyypillisen
lajiston. Etenkin luonnontilaisissa metsissd se muovautuu ja muodostaa hdirioita

riittdvasti vastustavan ja riittdvan palautumiskykyisen kasvi- ja elioyhteison
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(Swanson ym. 2011). Hdirion jdlkeen sukkessio yleensd pddtyy lajistoltaan
samankaltaiseen kasviyhteisoon kuin mitd paikalla oli ennen hdiriotd (Connel ja
Slatyer 1977, Walker ja del Moral 2009). Tahén vaikuttavat kaikkein eniten alueen
sijainti, ilmasto ja maaperd. Se, miten odotettuun lopputulokseen pddstddn eli
millainen sukkessiokehitys vaiheiltaan, lajistoltaan ja lajien runsaussuhteiltaan on,
riippuu useista yhteison sisdisistd ja ulkoisista tekijoistd. Nditd ovat muun muassa
hdirion laatu ja voimakkuus, maaperdn siemenpankin koostumus, ymparoivit
alueet ja sieltd tuleva lajisto sekd mahdollinen metséanhoito (mm. Kuuluvainen ym.
2004, Barbier ym. 2008, Peltzer 2010, Donato ym. 2012, Prach ym. 2014, Tautenhahn
ym. 2016, Vitovcova ym. 2021).

1.2.3 Tuore kangasmetsd

Havumetsissi  puiden  neulaset  happamoittavat  podsolimaannokseen
muodostuvaa kangashumuskerrosta (pH noin 4). Maalaji on tavallisesti moreenia,
johon on sekoittunut vaihteleva mddrad savea, hiesua tai hietaa, mika tekee siitd
kohtalaisen ravinteikasta (Hotanen ym. 2008), mutta tdstikin huolimatta tuoreen
kangasmetsan kasviyhteisot ovat yleensd melko yksinkertaisia ja vahalajisia. Valo-
ja kosteusolot ovat tuoreessa kangasmetsdssd vaihtelevia sen sukkessiovaiheesta
riippuen. Kliimaksivaiheen metsd voi olla elinympdristoiltdan hyvin
heterogeeninen suurten kuusien varjostamine viileine puronvarsipenkereineen ja
tuulenkaatojen aikaan saamine aurinkoisine aukkopaikkoineen. Tuore kangas on
kuivahkoa kangasta kosteampi, mutta lehtomaista kangasta kuivempi
kasvupaikka. Tavallisin tuoreen kankaan metsdtyyppi pintakasvillisuuden
yleisimpien kasvilajien mukaan on Eteld-Suomessa mustikkatyyppi (MT),
Pohjanmaalla ja Kainuussa puolukka-mustikkatyyppi (VMT) ja metsdlauha-
mustikkatyyppi (DeMT), Perdpohjolassa kerrossammal-mustikkatyyppi (HMT) ja
juolukka-mustikkatyyppi (LUT) sekd Metsd-Lapissa suopursu-mustikkatyyppi
(LMT) (Cajander 1949).
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Parin ensimmdisen vuoden aikana héirion jalkeen tuoreen kankaan kasvupaikoilla
runsaimmillaan ovat nopeakasvuiset pioneerilajit, kuten maitohorsma ja
metsdlauha sekd sammalista kangaskarhunsammal (Polytrichum juniperinum)
(Nilsson ja Wardle 2005, Hotanen ym. 2008). Koivuvaltaisen (Betula bendula ja B.
pubescens) lehtipuuvesakon peittdavyys kasvaa nopeasti, lisdksi sukkession
varhaisissa ja valoisissa vaiheissa pensaskerroksessa kasvavat runsaina kataja
(Juniperus communis), pihlaja (Sorbus aucuparia), pajut (Salix spp.) ja vadelma (Rubus
idaeus), viimeisin erityisesti hakkuuaukeilla (Hotanen ym. 2008). Puuston latvusto
sulkeutuu noin 25 vuotta hdirion jdlkeen, ja noin 25-50 vuoden ikdiset luontaisesti
uudistuneet kuusikkoon pddtyvat metsdt ovat lehtipuuvaltaisia metsid, joiden
valtapuulajina on useimmiten koivu (Siitonen ja Hanski 2004). Lehtipuiden
elinkierto on havupuita nopeampaa, ja niiden kuolleisuus lisddntyy 50-100
vuotiaissa metsissd. Sulkeutuneessa tuoreen kangasmetsdn sukkessiovaiheessa
puulajeista selvésti yleisimpid ovat koivujen lisdksi kuusi (Picea abies) ja manty
(Pinus sylvestris). Eteld-Suomessa myo6s haapa (Populus tremula), harmaaleppa
(Alnus incana) ja raita (Salix caprea) voivat kasvaa suhteellisen kookkaiksi (Hotanen

ym. 2008). My®6s tuomea (Prunus padus) ja tervaleppad (Alnus glutinosa) tavataan.

Sukkession loppu- eli kliimaksivaiheen puuston rakenne ja muu lajisto saavutetaan
noin 120-150 -vuotiaassa metsdssd, mutta vasta noin 300 vuotta vanhan
kuusimetsdn viiled mikroilmasto ja maapuiden lahoastejakauma tarjoavat sopivat
olot esimerkiksi useille harvinaisille sammalille, joita ei esiinny aikaisemmissa
sukkessiovaiheissa (Siitonen ja Hanski 2004). Toisaalta yksittdiset kaatuneet
lahopuut ja valoa pohjakerrokseen pddstdavat latvusaukot luovat kasvupaikkoja
monenlaisille lajeille. Pohjakerroksen melko yhtendinen sammalpeite muodostuu
tuoreilla kankailla padosin metsdkerrossammalesta ja seindsammalesta (Pleurozium
schreberi), jonka keskipeittdvyys metsd- ja kitumailla on 20 % (Siitonen 2012). Ne
ovat  valtalajeja  paitsi  kliimaksiyhteisossd, = myo6s  varhaisemmissa
sukkessiovaiheissa pioneerilajivaihetta lukuun ottamatta (Hotanen ym. 2008).

Kliimaksivaiheen pohjakerroksessa kasvaa myos sulkasammalta (Ptilium crista-
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castrensis), metsédliekosammalta (Rythidiadelphus triquetrus) ja suikerosammalia
(Brachythecium), kuitenkin sitd harvemmin mitd pohjoisemmaksi edetdan.
Isokynsisammalen (Dicranum majus) ja kangaskynsisammalen (D. polysetum)
kasvustot voivat olla melko runsaita, jalkimmadiselld etenkin valoisammissa
méannikoissd.  Kosteilla kasvupaikoilla  viihtyvdt rahkasammalet, kuten
korpirahkasammal (S. girgensohnii). Jdkdlid tavataan ldhinnd vain valoisilla ja
kuivilla maéntyvaltaisen tuoreen kankaan laikuilla, yleisemmin pohjoisessa
Suomessa, tosin viime vuosina Cladina-suvun jdkdlien on havaittu taantuneen
(Tonteri ym. 2016). Pilkkunahkajakalda (Peltigera aphthosa) puolestaan tavataan

tuoreilla kankailla koko Suomessa (Hotanen ym. 2008).

Kenttikerroksen kliimaksivaiheen kasvillisuutta luonnehtivat erilaiset varvut,
kuten mustikka, puolukka ja vanamo (Linnea borealis) (Hotanen ym. 2008). Naista
mustikka menestyy parhaiten puolivarjoisissa oloissa, puolukka taas puolivalossa
(Tonteri ym. 2016). Mustikan keskipeittdvyys metsdmaalla Suomessa on nykyisin
noin 10 %, sen oltua vield 1950-luvulla 18 % (Siitonen 2012). Suomen yleisimpiin
kasveihin kuuluvat varvut variksenmarja ja juolukka eivét tuoreilla kankailla kasva
yhtd runsaina kuin turvemailla. Ruohovartisten kasvien keskipeittavyys jda alle 10
%:n, yleisimpid lajeja ovat muun muassa vaihtelevissa valo-oloissa parjadava
metsdtahti (Trientalis europaea), varjoa hyvin sietivd oravanmarja (Maianthemum
bifolium) sekd metsdalvejuuri (Dryopteris carthusiana) ja kevatpiippo (Luzula pilosa)

(mm. Hotanen ym. 2008, Tonteri ym. 2016).

Muu elitlajisto muotoutuu paikalle puuston ja pintakasvillisuuden
ominaisuuksista riippuen (Siitonen ja Hanski 2004). Paikallisesti vanhassa
kuusimetsdssd voi eldd muutama tuhat lajia, joista jokainen voi olla
vuorovaikutuksessa jopa sadan muun lajin kanssa, jolloin erilaisia
vuorovaikutussuhteita syntyy suuri maara. Néillda suhteilla on merkittava vaikutus
eri lajien kannanvaihteluihin, esimerkiksi lajien vilisen kilpailun tai ravinnon
saatavuuden kautta. Pajut, koivu, haapa sekd mustikka ja juolukka ovat tarkeita

ravintokasveja esimerkiksi useille suurperhos- ja sahapistidislajeille (Siitonen ja
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Hanski 2004, Siitonen 2012), ja ne ovat tyypillisid tuoreen kangasmetsan lajeja
ainakin jossain sukkession vaiheessa. Kasvillisuuden pitkdaikaismuutosten

ekologiset vaikutukset lajistoon ja elioyhteisoon voivat ndin ollen olla merkittavia.

1.3 Tutkimuskysymykset

Tamidn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millainen vaikutus avohakkuun
jalkeiselld kantojen korjuulla on kenttikerroksen kasvillisuuteen kuusivaltaisessa
tuoreessa kangasmetsdssd. Kenttdkerroksen kasvillisuuden peittdavyys, lajimdédra ja
kasviyhteison rakenne tutkittiin yhdeksdn vuotta avohakkuun ja kantojen korjuun
jdlkeen. Tadssd vaiheessa hdirion ja muuttuneiden olosuhteiden vaikutukset nakyvat
kasviyhteisossd jo laajemmin kuin pelkdstddn pioneerilajien lisddntymisend.
Kantojen korjuun vaikutuksia kasvillisuuteen erityisesti sukkession ndkdkulmasta
on tutkittu melko vdhdn (mm. Kaye ym. 2008, Hyvonen ym. 2016, Rudolphi ym.
2016, Andersson ym. 2017), mutta esimerkiksi avohakkuun ja maanmuokkauksen
jalkeisestd pintakasvillisuuden sukkessiokehityksestd tutkimusta on tehty
enemman (esim. Brakenhielm ja Liu 1998, Jalonen ym. 2001, Uotila ja Kouki 2005,
Palviainen 2005, Palviainen ym. 2007, Widenfalk ym. 2009, Tonteri ym. 2016, Vanha-
Majamaa ym. 2017). Useimmat tutkimukset ovat ajoittuneet niin, ettd kantojen
korjuusta on kulunut vihemmaén tai huomattavasti enemmaén aikaa kuin tdssd
tutkimuksessa. Sukkession dynaamisen luonteen ja kasvupaikkatekijoiden
muuttumisen vuoksi kasvillisuuden ja kasviyhteison kehittymisesta on syyta tehda
sekd lyhyen ettd pidemmadn aikavilin tutkimusta. Tutkimuksen tuloksia voidaan
hyddyntdd kantojen korjuun suunnittelussa ja metsdluonnon monimuotoisuuden

suojelemisessa.
Tutkimuskysymykset ja hypoteesit olivat:

1. Eroaako kantojen  korjuualojen kenttakerroksen kasvillisuus
laikkumitastysalojen kasvillisuudesta yhdeksdn vuotta kasittelyjen jalkeen?

Hypoteesina oli, ettd kantojen korjuualoilla lajimé&é&ra ja kokonaispeittavyys
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ovat suurempia, ja mustikan peittdvyys pienempi, kuin laikkumatastetyilla

aloilla (Kataja-aho 2011, Andersson ym. 2017).

2. Eroaako mineraalimaapintojen (rikkoontunut maanpinta) kenttdkerroksen
kasvillisuus ehjan maanpinnan kasvillisuudesta. Hypoteesina oli, ettd
kenttdkerroksen kasvillisuus on peittdavampdd ehjdlld maanpinnalla

(Rydgren ym. 2004, Palviainen ym. 2007, Hautala ym. 2008).

3. Onko ehjin maanpinnan kenttdkerroksen Kkasvillisuudessa eroja eri
kéasittelyjen  (laikkumdtastys, kantojen korjuu) ja hakkaamattoman
pddtehakkuuikdisen talousmetsdn valilld, kun kaisittelyistd on kulunut
yhdeksan vuotta? Hypoteesina oli, ettd mustikan peittivyys on suurempi
padtehakkuuikdisessd metsdssd kuin avohakatuilla kantojen korjuualoilla tai
laikkumatastysaloilla (Kataja-aho 2011, Tonteri ym. 2016, Andersson ym.
2017).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue ja koeasetelma

Tutkimusalue sijoittuu muutaman nelickilometrin alueelle eteldiseen Keski-
Suomeen, Jamsdn ja Oriveden kuntiin (61°48 N, 24°47 E). Alueen metsdt ovat
tuoretta kuusivaltaista kangasmetsdd, joko mustikka- (Mt) tai kéenkaali-
mustikkatyyppid (OMt) (Cajander 1949). Ajanjaksolla 1981-2010 keskimé&drdinen
vuotuinen sademaddrd alueella oli 643 mm ja keskildampdétila 3,8 °C (Pirinen ym.

2012). Tutkimusalueen metsét olivat UPM-Kymmene Oyj:n omistuksessa.

Tutkimuksessa oli mukana 10 noin hehtaarin kokoista avohakattua uudistusalaa.
Hakkuut tehtiin vuonna 2005. Hakkuiden jdlkeen viideltd alalta nostettiin kannot

kaivinkonetta ja soveltuvaa kauhaa kayttden, lisdksi keréttiin pois noin 70 %
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hakkuutdhteistd. Lopuksi kaikki alat laikkumatastettiin (ks. esim. Luoranen ym.
2007) uusien kuusentaimien istuttamista varten. Kantojen korjuu tehtiin vuonna
2005 voimassa olleiden suositusten mukaisesti niin, ettd viahintddan 30 % kannoista
jatettiin nostamatta. Avohakattujen alojen lisdksi tutkimuksessa oli mukana viisi

hakkaamatonta, padtehakkuuidssd olevaa metsikkoa.

Varsinaisina tutkimusaloina toimivat Kataja-ahon (2011) jokaiselta uudistusalalta ja
metsikd aikaisemmin rajaamat ja tutkimat 30 m x 30 m ndytealat, joista jatkossa

kaytetddn seuraavia nimityksia:

e Kantojen korjuuala = avohakattu, kannoista nostettu 70 %, hakkuutdhteista
kerdtty 70 %, laikkumatéastetty (5 tutkimusalaa).

o Laikkumadtdstysala = avohakattu, hakkuutdhteistd kerdatty 70 %,
laikkumatastetty (5 tutkimusalaa).

e Metsd = hakkaamaton, paatehakkuuikdinen metsikko (5 tutkimusalaa).

2.2 Aineiston keriiminen

Tutkimusalojen satunnaisesti valituilta kasvillisuusruuduilta (4 0,25 m?)
madritettiin  kenttdkerroksen kasvillisuus lajitasolle ja arvioitiin kunkin lajin
peittdvyydet (%). Uudistusalojen (kantojen korjuualat + laikkumétéstysalat)
jokaiselta tutkimusalalta tutkittiin 10 kasvillisuusruutua, ja jokaisesta
pddtehakkuuikdisestd metsikostd viisi ruutua (Kuva 1). Uudistusalojen ruuduista
puolet (5 kpl) valittiin mineraalipinnoilta eli rikkoontuneelta maanpinnalta, ja
puolet (5 kpl) ehjdltd maanpinnalta (Kuva 1). Tutkimuksessa oli mukana ruutuja
kantojen korjuualoilta kaikkiaan 50 kpl, laikkumaétdstysaloilta 50 kpl ja

pddtehakkuuikdisistd metsikoistd 25 kpl.
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Kuva 1. Kasvillisuusruutujen sijoittuminen maanpinnan laadun mukaan
uudistusaloilla (kuva A) ja metsdssd (kuva B). Kuva havainnollistaa
kasvillisuusruutujen satunnaista sijoittumista, eikd ndytd niiden tarkkaa sijaintia
tutkimusaloilla.

Kasvillisuusruutujen rajaamiseen kaytettiin 50 cm x 50 cm kokoista kehikkoa.
Naytteenotto satunnaistettiin heittamalld kehikkoa tutkimusalan keskeltd reunoja
kohti eri suuntiin niin, ettd tutkimusala kdytiin ldpi kattavasti. Mikéli kehikon
rajaamaksi jdi sekd ehjdd ettd rikkoontunutta maanpintaa, sité siirrettiin niin, etta
rajattu pinta oli kokonaisuudessaan jompaa kumpaa. Rikkoontuneen pinnan erotti
ehjastd pinnasta vield yhdeksdn vuotta kisittelyjen jidlkeen maanpinnan muotojen
ja kasvillisuuden avulla. Naytteenotossa pyrittiin valttamaan poikkeavia kohtia

maastossa, kuten hyvin kivisia tai kosteita pintoja.

Koko aineisto kerittiin yhtend pdivand, 17.7.2014. Aineiston kerddminen pyrittiin
ajoittamaan ajankohtaan, jolloin mahdollisimman moni kenttdkerroksen kasvilaji
oli kukassa ja helpommin méaéritettdvissd lajilleen. Alkukesd 2014 oli lammin,
minkd vuoksi osa kasveista oli ehtinyt jo kukkia hieman tavanomaista aikaisemmin.
Lajimédrityksissd pddstiin yhtd Salix-suvun ja yhta Alchemilla-suvun lajia lukuun

ottamatta lajitasolle.
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2.3 Aineiston kaisittely

Jokaista tutkimusalaa (metsikkod) kasiteltiin  toisistaan riippumattomina
yksikkoind (n = 5). Lajimddrdlle, kokonaispeittdavyydelle, yksittdisten lajien
peittavyyksille (61 lajia, 2 sukutason tunnistusta, Liite 1) ja eri sukkessiovaiheissa ja
valo-oloissa tyypillisesti viihtyvien lajiryhmien (Taulukko 1) peittavyyksille
laskettiin  tutkimusalakohtaiset keskiarvot sekd ehjdlle ettd késittelyssd
mineraalimaaksi paljastuneelle maanpinnalle. Sukkessiovaiheen ja valo-olojen
mukainen ryhmittely seurasi pddosin Tonterin ym. (2016) tekemdd Ellenbergin
valoindikaattoriarvoihin perustuvaa jaottelua, hieman muunnellen (Ellenberg ym.
1991, Tonteri ym. 2016) (Taulukko 1). Lisdksi ryhmiin yhdistettiin muita yleisid
kirjallisuudessa ja tutkimuksissa (mm. Brakenhielm ja Liu 1998, Nilsson ja Wardle
2005, Ruokolainen ja Salo 2006, Hotanen ym. 2008) tuoreen kangasmetsan pioneeri-

tai kliimaksilajeiksi todettuja tai luokiteltuja lajeja.

Taulukko 1. Eri sukkessiovaiheissa ja valo-oloissa viihtyvien kenttdkerroksen lajien
ryhmittely. Vasemmalla Tonterin ym. (2016) tutkimuksessaan kayttama luokittelu
kenttikerroksen kasveille, oikealla tdssd tutkimuksessa kaytetty ryhmittely.
Tonterin ym. (2016) luokittelussa pohjana on kdytetty Ellenbergin
valoindikaattoriarvoja (Ellenberg ym. 1991).

Tonteri ym. (2016)  Lajit Oma ryhmittely Lajit

Light Deschampsia flexuosa Valo/ pioneeri Deschampsia flexuosa
Calluna vulgaris Epilobium angustifolium
Empetrum nigrum Rubus idaeus

Calluna vulgaris

Semi-light Vaccinium vitis-idaea Puolivalo Vaccinium vitis-idaea
Trientalis europaea Trientalis europaea
Semi-shade Vaccinium myrtillus Puolivarjo/kliimaksi ~ Vaccinium myrtillus

Maianthemum bifolium
Oxalis acetosella
Linnea borealis

Shade Oxalis acetosella
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Valo/pioneeri-ryhman lajeista kanerva (C. vulgaris) ja metsdlauha (D. flexuosa)
viihtyvit runsaassa valossa, ja metsidlauha ja maitohorsma (E. angustifolium) ovat
ns. typpifiilejd, jotka hyotyvat paitsi avohakkuun jilkeisestd valon lisddntymisestd,
myds ravinneoloista. Edellisten lisdksi ryhméssd mukana oleva vadelma (R. idaeus)
on perinteinen pioneerilaji, joka runsastuu tyypillisesti hakkuuaukeilla. Puolivalo -
ryhmadssa Ellenbergin valoindikaattoriarvo on sama sekd puolukalla (V. vitis-idaen)
ettd metsdtdhdelld (T. europaea), mutta vasteet hakkuiden myo6td muuttuneeseen
valon madrdan poikkesivat Tonterin ym. (2016) tutkimuksessa toisistaan: puolukka
viaheni hieman avohakkuun jélkeen, ja runsastui harvennustyyppisten hakkuiden
jalkeen, metsdtdhti puolestaan runsastui molempien hakkuiden jilkeen,
avohakkuun jdlkeen jopa voimakkaasti. Tama viittaisi sithen, ettd metsatahti hyotyy
lisdédntyneestd valosta (ja lammostd) enemman kuin puolukka, mutta muutokset

peittdvyydessd voivat johtua osittain my6s muista tekijoista.

Puolivalo/kliimaksi -ryhmaéssd kdenkaalin (O. acetosella) valoindikaattoriarvo on
pienin mahdollinen, ja se viihtyy parhaiten varjoisilla kasvupaikoilla, mustikka (V.
myrtillus) puolestaan suuremman valoindikaattoriarvonsa mukaan puolivarjoisissa
oloissa. Lajit on kuitenkin sijoitettu samaan ryhméén perustuen Tonterin ym. (2016)
tutkimustuloksiin, joiden mukaan sekd mustikan ettd kdenkaalin vasteet olivat
samankaltaisia valo-olojen muutokseen (peittdvyys aleni 34 - 71 % avohakkuun
jdlkeen, ja palautuminen siitd oli hidasta, eri-ikdistd puustoa jdttavien hakkuiden
jilkeen peittdvyys kasvoi suunnilleen saman verran). Lisdksi ryhmdan lisatyt
oravanmarja (M. bifolium) ja vanamo (L. borealis) ovat tyypillisid tuoreen

kangasmetsan kliimaksilajeja.

2.4 Tilastolliset menetelmiit

Analysoinnissa  kdytettiin  kaksisuuntaista = varianssianalyysia (ANOVA)
testattaessa eri késittelyjen (laikkumaétédstys, kantojen korjuu) ja pintojen (ehjd pinta,
mineraalimaa) vaikutusta kenttdkerroksen kasvillisuuden kokonaispeittdvyyteen,

runsaimpiin kasvilajeihin ja eri sukkessiovaiheissa ja valo-oloissa tyypillisesti
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viihtyviin kasviryhmiin sekd etsittdessd kasittelyn ja maanpinnan laadun
yhdysvaikutuksia. Yksisuuntaista varianssianalyysia kaytettiin verrattaessa
kantojen korjuualojen ehjdd maanpintaa, laikkumaétdstysalojen ehjdd maanpintaa
sekd hakkaamatonta, paatehakkuuikdistd metsdd toisiinsa. Parittaisissa vertailuissa
kaytettiin Tukeyn testid. Lajimddrd ja viisi yksittdistd lajia testattiin kdyttamalld
ANOVAn tilalla Kruskall-Wallisin ei-parametrista testid, koska eri kasittely-
yhdistelmien varianssit eivét olleet yhtdsuuret. Ennen analyysid lajimddristd tehtiin
nelidjuurimuunnokset, jotta parametristen testien oletukset tayttyivit. Tilastolliset

analyysit tehtiin IBM SPSS Statistics 24 -ohjelmalla.

Kasviyhteistjen samankaltaisuutta eri tutkimusaloilla ja eri pinnoilla tutkittiin
moniulotteisella ordinaatioanalyysilla (Non-metric Multidimensional Scaling,
NMDS), ja analyysiin kdytettiin PC-Ord -tilasto-ohjelmaa. Ordinaatioanalyysi
pyrkii pelkistim&ddn moniulotteisen aineiston kaksiulotteiseksi kuvaajaksi
koordinaatistolla (McCune ja Grace 2002). Mitd samankaltaisemmat kasviyhteisot
lajistoltaan ovat, sitd ldhempédna toisiaan nédytepisteet sijaitsevat koordinaatistossa.
NMDS sijoittaa tutkimusalat koordinaatistoon laskemalla kunkin nédytepisteen
etdisyydet toisiinsa kasvilajien peittdvyysprosenttien perusteella, ja toistamalla
ordinaatiota riittdvdn monta kertaa (iteraatio), kunnes yhteensopivuus
alkuperdisen etdisyysmatriisin kanssa oli riittdvan suuri. Tutkimusalojen
kasvillisuuden viliset todelliset etdisyydet saatiin kadyttamalld Bray-Curtisin
etdisyysmatriisia, joka sopii hyvin heterogeenisiin ekologisiin aineistoihin, koska se
painottaa vain viahan poikkeavia havaintoja. Se, miten hyvin tutkimusalat saatiin
sovitettua matriisiin, testattiin selvittimdlld stressiarvo, joka on 0 silloin, kun
yhteensopivuus on tdydellinen. Hyva yhteensopivuus on saavutettu silloin, kun
arvo asettuu vilille 5 - 10, mutta ekologiselle aineistolle hyvéaksyttava stressiarvo
voi sijoittua jopa valille 10 - 20. T&dtd suurempi arvo kertoo suuresta vadrintulkinnan
mahdollisuudesta (McCune ja Grace 2002). Kaisittelyiden ja maanpinnan
vaikutuksia kasviyhteistjen rakenteeseen testattiin lisdksi Multi-Response

Permutation Procedures (MRPP) -testilld (PC-Ord), jonka etuna on, ettei se vaadi
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aineistolta normaalisuutta eikd varianssien yhtdsuuruutta. MRPP testaa ryhmien
sisdisid havaintoja ryhmien vilisiin ja selvittdd ja anlysoi, johtuvatko erot
sattumasta. Testin pieni p-arvo kuvaa ryhmien erilaisuutta. A:n arvo kuvaa
ryhmien sisdistd samankaltaisuutta verraten sitd satunnaisuuteen. Jos A =1, kaikki
ryhmaén jdsenet ovat samanlaisia. Jos A = 0, ryhmien sisdinen heterogeenisyys on
yhtd suurta kuin sattumalta. Jos A < 0, ryhmien sisdinen heterogeenisyys on

suurempaa kuin sattumalta voisi odottaa (McCune ja Grace 2002).

3 TULOKSET

3.1 Lajimdira ja kokonaispeittivyys

Kenttikerroksen kasvien lajimddrd oli suurempi kantojen korjuualoilla kuin
laikkumitastysaloilla, ja suurempi kantojen korjuualojen mineraalimaapinnoilla
kuin laikkumitéstysalojen mineraalimaapinnoilla (Taulukko 2, Kuva 2).
Keskiméédrdinen lajimddrd oli alhaisin laikkumétédstysalojen mineraalimaapinnalla
(8,4 lajia), ja korkein puolestaan kantojen korjuualojen mineraalimaapinnalla (16,4
lajia) (Kuva 2). Lajimddrdssd ei havaittu eroa kantojen korjuualan ehjin
maanpinnan, laikkumditéstysalan ehjan maanpinnan ja padtehakkuuikdisen metsan
vélilla (Taulukko 3). Kantojen korjuualojen ehjdlld maanpinnalla lajeja tavattiin yli
puolet enemmain (15,0 lajia) kuin laikkumdtéstysalojen ehjdlld pinnalla (9,2 lajia) tai
metsdssd (8,8 lajia) (Kuva 2). Tutkimusalakohtaiset lajimddrdt ovat nahtavilld

liitteessa 1.

Kenttdkerroksen kasvillisuuden kokonaispeittdavyys oli suurempi kantojen
korjuualoilla kuin laikkumatéstysaloilla, ja suurempi ehjdlld maanpinnalla kuin
mineraalipinnalla (Taulukko 2, Kuva 3). Kokonaispeittdvyys oli suurempi kantojen
korjuualojen ehjdllda maanpinnalla kuin padtehakkuuikédisessda metsdssa (Taulukko

3, Kuva 3). Laikkumadtdstysalojen ehjan maanpinnan ja metsdn valilld, tai
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laikkumétastysalojen ja kantojen korjuualojen ehjan maanpinnan valilld vastaavaa

eroa ei ollut. Tutkimusalakohtaiset keskiarvot ovat ndhtavilli liitteessi 1.

25 -

20 -~

15 4 ‘{ O Kantojen korjuu
H) . ey an
EE O Laikkuméatistys
£ 10 - T O Metsa
T - I

5 J

O T 1

Ehja maanpinta Mineraalimaapinta

Kuva 2. Kenttikerroksen kasvillisuuden keskimé&drdinen lajimédrd (r + S.E.)
tuoreen kangasmetsdn uudistusalojen (kantojen korjuu, laikkumétdstys) ehjalld
maanpinnalla ja mineraalimaapinnalla 9 vuotta kisittelyjen jdlkeen sekd
pddtehakkuuikdisessd tuoreessa kangasmetsdssa (metsd), n = 5.

120 1~

100 4

80 1
T T

60 A

O Kantojen korjuu

-l- O Laikkumatastys

O Metsa

Kokonaispeittavyys %

20 A

Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta

Kuva 3. Kenttikerroksen kasvillisuuden kokonaispeittavyys (%, I + S.E.) tuoreen
kangasmetsdn uudistusalojen (kantojen korjuu, laikkumaétdstys) ehjalla
maanpinnalla ja mineraalimaapinnalla 9 vuotta kisittelyjen jdlkeen sekd
paddtehakkuuikdisessd tuoreessa kangasmetsdssd (metsd), n = 5.
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Taulukko 2. Kenttdkerroksen kasvillisuuden kokonaispeittavyyden, eri valo-oloissa
ja sukkessiovaiheissa tyypillisesti viihtyvien lajiryhmien peittdvyyksien,
yleisimpien kasvilajien peittivyyksien ja lajimddrdn testisuureet (F tai X?2),
vapausasteet (df) ja tilastolliset todenndkoisyydet (p) tuoreen kangasmetsdn
uudistusalojen (kantojen korjuu, laikkumadtdstys) ehjdllda maanpinnalla ja
mineraalimaapinnalla, n = 5. Merkitsevit testitulokset on lihavoitu. Valo/ pioneeri:
metsdlauha, kanerva, maitohorsma, vadelma. Puolivalo: puolukka, metsatdhti.
Puolivarjo/kliimaksi: mustikka, oravanmarja, kdenkaali, vanamo. Metsdmaitikkaa

ei tavattu tdssd aineistossa laikkumadtdstysalojen ehjdllda maanpinnalla.
kantojen korjuu - ehjd maanpinta - kasittelyn ja pinnan
2-ANOVA laikkumétéstys mineraalimaapinta yhdysvaikutus
F df p F df p F df p
Kokonaispeittavyys 10,52 1,16 0,005 2991 1,16 <0,001 0,000 1,16 0,984
Valo/pioneeri 0166 1,16 0,689 8289 1,16 0,011 0,121 1,16 0,733
Puolivalo 0537 1,16 0474 0,729 1,16 0406 0,032 1,16 0,860
Puolivarjo/kliimaksi 0,189 1,16 0,669 6,600 1,16 0,021 0574 1,16 0,460
Metsélauha (D. flexuosa) 029 1,16 0598 1590 1,16 0,000 0391 1,16 0,541
Maitohorsma (E. angustifolium ) 3,188 1,16 0,093 6,976 1,16 0,018 2,693 1,16 0,120
Vadelma (R. idaeus ) 4320 1,16 0,054 2,831 1,16 0,112 1,204 1,16 0,289
Kanerva (C. vulgaris) 1,559 1,16 0,230 1416 1,16 0,002 0052 1,16 0,822
Puolukka (V. vitis-idaea ) 0912 1,16 0354 0059 1,16 0811 0,007 1,16 0,933
Mustikka (V. myrtillus) 0,009 1,16 0924 0,000 1,16 0,987 0951 1,16 0,344
kar}tojen F(?.rjuu - e.hjéi mafmpint.a - ;ﬂzri;j?;i?;i’;a
Kruskall-Wallis laikkumétéastys mineraalimaapinta (Kantojen korjuualat)
X2 df p X2 df P X2 df P
Lajimaara 6166 1 0,013 0146 1 0,702 0,738 1 0,390
Oravanmarja (M. bifolium) 1,173 1 0279 2639 1 0104 4417 1 0,036
Kevitpiippo (L. piloza) 2,386 1 0122 1,169 1 0280 039% 1 0,530
Metsdmaitikka (M. sylvaticum) 2,527 1 0112 0484 1 0487 0222 1 0,638
Metsitihti (T. europaea) 0,552 1 0,458 2,207 1 0,137 2,291 1 0,130
ehjd maanpinta - kantojen korjuu - kantojen korjuu -
mineraalimaapinta laikkumétéstys laikkumétéstys
Kruskall-Wallis (laikkumaétéstysalat)  (mineraalimaapinta) (ehjd maanpinta)
X2 df p X2 df p X2 df p
Lajimaara 0178 1 0,673 5951 1 0,015 1,098 1 0,295
Oravanmarja (M. bifolium) 0,012 1 0911 0,000 1 1,000 0906 1 0,341
Kevitpiippo (L. piloza) 1,006 1 0,316 0,548 1 0,459 2,276 1 0,131
Metsdmaitikka (M. sylvaticum) 2,222 1 0,136
Metsitihti (T. europaea) 0,012 1 0,914 0,313 1 0,576 1,901 1 0,168
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Taulukko 3. Kenttdkerroksen kasvillisuuden kokonaispeittavyyden, eri valo-oloissa
ja sukkessiovaiheissa tyypillisesti viihtyvien lajiryhmien peittdvyyksien,
yleisimpien kasvilajien peittivyyksien ja lajimddrdn testisuureet (F tai X?2),
vapausasteet (df) ja tilastolliset todenndkoisyydet (p) sekd ANOVAN jdlkeen tehdyt
parittaiset vertailut (Tukeyn testit) tuoreen kangasmetsidn uudistussalojen (kantojen
korjuu, laikkumétdstys) ehjdllda maanpinnalla sekd padtehakkuuikédisessd metsdssa
(metsd), n = 5. Merkitsevit testitulokset on lihavoitu. Valo/pioneeri: metsdlauha,
kanerva, maitohorsma, vadelma. Puolivalo: puolukka, metsatidhti.
Puolivarjo/kliimaksi: mustikka, oravanmarja, kdenkaali, vanamo. Metsdmaitikkaa
ei tavattu tdssd aineistossa laikkumatastysalojen ehjdlld maanpinnalla.

kantojen korjuu -

kantojen korjuu -  kantojen korjuu -  laikkumitistys -

1-ANOVA, laikklrl:;:is’fys ) laikkumatastys metsd metsd
Tukeyn testit Mean Mean Mean
F df p difference 4 difference 4 difference p
(1)) (I-)) (1))
Kokonaispeittidvyys 6,718 2,12 0,011 +/-0,2135 0,108 +/-0,3499 0,009 +/-0,1364 0,363
Valo/ pioneeri 7,770 2,12 0,007 +/-0,0061 0,999 +/-0,5403 0,013 +/-0,5342 0,014
Puolivalo 1,004 2,12 0,395
Puolivarjo/kliimaksi 13,71 2,12 0,001 +/-0,0528 0,856 +/-0,4193 0,003 +/-0,4721 <0,001
Metsélauha (D. flexuosa) 5,717 2,12 0,018 +/-0,0073 0,999 +/-04275 0,033 +/-0,4348 0,030
Puolukka (V. vitis-idaea) 1,001 2,12 0,369
Mustikka (V. myrtillus) 47,93 2,12 <0,001 +/-0,0289 0,850 +/-0,4329 <0,001 +/-0,4619 <0,001
kantojen korjuu -  kantojen korjuu - laikkumatastys -
Kruskall-Wallis laikkumétastys metsi metsd
X2 df p X A p X2 df p
Lajimédara 1,098 1 029 1620 1 0203 0100 1 0,752
Oravanmarija (M. bifolium) 096 1 0341 039 1 0530 1,125 1 0,289
Kevitpiippo (L. piloza) 2276 1 0131 2276 1 0131 0,000 1 1,000
Metsamaitikka (M. sylvaticum) 0,105 1 0,746
Metsitahti (T. europaea) 1,901 1 0,168 0911 1 0340 0,012 1 0,914

3.2 Peittivyydet lajiryhmittdin ja lajeittain

Minkéén lajiryhmaén tai yksittdisen lajin peittdvyydessd ei havaittu eroa verrattaessa
toisiinsa kantojen korjuualoja ja laikkumatéstysaloja kokonaisuutena (Taulukko 2).
Eri pintojen vertailussa valo/pioneeri -lajiryhmédn ja puolivarjo/kliimaksi -

lajiryhman  peittavyydet olivat suurempia ehjdllda maanpinnalla kuin

mineraalimaapinnalla. Puolivalo-lajiryhmén peittdvyydessd ei havaittu eroa eri

kasittelyiden tai pintojen vililld (Taulukko 2, Kuva 4). Metsdlauha ja maitohorsma
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olivat peittivampid ehjdllda maanpinnalla kuin mineraalipinnalla, kanervan
peittdvyys puolestaan oli suurempi mineraalipinnalla kuin ehjilld maanpinnalla
(Taulukko 2, Kuva 5). Oravanmarjan peittavyys kantojen korjuualoilla oli suurempi

ehjdlla maanpinnalla kuin mineraalipinnalla (Taulukko 2, Kuva 5).

Ehjien pintojen vertailussa valo/pioneeri -lajiryhma oli peittdvampi sekd kantojen
korjuualojen ettd laikkumitastysalojen ehjdlldi maanpinnalla kuin metsdssa.
Puolivarjo/kliimaksi -lajiryhma oli puolestaan peittivampi metsédssa kuin kantojen
korjuualoilla tai laikkumadtdstysaloilla (Taulukko 3, Kuva 4). Metsdlauhan
peittdvyys oli suurempi sekd kantojen korjuualojen ettd laikkumditéstysalojen
ehjadlld maanpinnalla kuin metsdssa. Mustikan peittdvyys oli puolestaan suurempi
metsdssd kuin kantojen korjuualojen tai laikkumatéstysalojen ehjdlld maanpinnalla

(Taulukko 3, Kuva 5).

O Valo/pioneeri

90 -

O Puolivalo
80 +
7 [ @ Puolivarjo/kliimaksi
60 4
50 4
% 40
30 4
20 A
10 4
0 . , . : ,
Kantojen korjuu, Laikkumatastys, Kantojen korjuu, Laikkumatastys, Metsa

mineraalimaapinta mineraalimaapinta  ehj3 maanpinta ehjd maanpinta

Kuva 4. Eri valo-oloissa ja sukkessiovaiheissa tyypillisesti viihtyvien lajiryhmien
keskimédrdiset peittdvyydet (%, T + S.E.) tuoreen kangasmetsdn uudistusalojen
(kantojen korjuu, laikkumatastys) ehjdllda maanpinnalla ja mineraalimaapinnalla 9
vuotta kasittelyjen jdlkeen sekd paddtehakkuuikdisessd tuoreessa kangasmetsdssa
(metsd), n = 5. Valo/pioneeri: metsdlauha, kanerva, maitohorsma, vadelma.
Puolivalo: puolukka, metsdtdhti. Puolivarjo/kliimaksi: mustikka, oravanmarja,
kdenkaali, vanamo.
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Maitohorsma (Epilobitn Metsalauha (Deschanpsia
8 - f?th’Sh'hm'mH] 80 - hﬂ(._?_]'”os”)
7 O Kantojen korjuu 70 - O Kantojen korjuu
6 4 O Laikkumatastys 60 - -|- T O Laikkumatastys
5 OMetsd 50 - O Metsi
% 4 % 40
3 30 A
2 20 A
1 A 10 A
0 . \ 0 T )
Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta
Vadelma (Rubus idaeus) Kanerva (Calluna vulgaris)
4 A . . . .
@ Kantojen korjuu 25 A HdKantojen korjuu
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O Laikkumatastys 20 O Laikkumatastys
3 o -
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15 A
% 2 1 9
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Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta
(j)l‘&.“ﬂ’&.“iﬂl‘l’t&.“il‘j&?i (Maianthemum Mustikka (Vaccinium my;ﬁff”g,]
15 - bifoliunt) .
. . @ Kantojen korjuu
10 - @EKantojen korjuu 30 -
. e l O Laikkumatastys
O Laikkumatastys 25
8 1 . O Metsa
OMetsa 20 A
% 6 4 %
15 1
4 10
2 A 5
0 1 0 : T — ]
Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta

Kuva 5. Metsdlauhan, maitohorsman, vadelman, kanervan, oravanmarjan ja
mustikan keskimddriiset peittivyydet (%, T + S.E.) tuoreen kangasmetsin
uudistusalojen (kantojen korjuu, laikkumaétdstys) ehjdllda maanpinnalla ja
mineraalimaapinnalla 9 vuotta kisittelyjen jdlkeen sekd padtehakkuuikdisessd
tuoreessa kangasmetsdssa (metsd), n = 5.



27
3.3 Kasviyhteisot

Kasviyhteisot erosivat toisistaan sekd kantojen korjuualojen ja laikkumétéstysalojen
viélilld ettd ehjan maanpinnan ja mineraalimaapinnan valilld (Taulukko 4, Kuva 6).
Hakkaamattoman, pddtehakkuuikdisen metsdn kasviyhteiso erottui selvisti
uudistusalojen kasviyhteisoistd. Kauimmaksi péddtehakkuuikdisestd metsésta
ordinaatioasteikolla sijoittuivat mineraalipintojen kasviyhteisot, erottuen eniten
padtehakkuuikdisen metséan kasvillisuudesta (Kuva 6). Yhden kantojen korjuualan
kasviyhteiso erottui sekd ehjin maanpinnan ettd mineraalipinnan osalta muiden
alojen kasvillisuudesta (Kuva 6, alempi ordinaatio).

Taulukko 4. NMDS- ja MRPP-analyysien tulokset kasittelyn (kantojen korjuu,
laikkumétdstys tai metsd) ja pinnan (ehji maanpinta tai mineraalimaapinta)
vaikutuksista kenttdkerroksen kasviyhteisoihin. NMDS-stressiarvo on laskettu 3-
ulotteiselle ratkaisulle. MRPP:n osalta esitettynd testisuure (T), ryhmien sisdisen

samankaltaisuuden satunnaisuus (A) ja tilastollinen todenndkéisyys (p).
Merkitsevit testitulokset on lihavoitu.

NMDS
Ordinaatioanalyysin stressiarvo (%) 8,1
Epdvakaisuusarvo <0.0001
Iteraatioluku 55
Stressiarvo vs. iteraatioluku 39.12
MRPP

T A p
Kasittely -3.70 0.108 0.006

Pinta -5.45 0.109 0.002
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Kuva 6. NMDS-ordinaatio kasviyhteistjen samankaltaisuudesta tutkimusalojen
kéasittelyn ja pinnan mukaan. NMDS-akselit 1 ja 2 ovat ndkyvilld. Ylemmaéssa
ordinaatiossa ndhtdvissa koealojen keskiarvot, alemmassa kaikki koealat.

Tarkasteltaessa kasviyhteisoja lajiryhmittdin (Kuva 7) puolivarjo/kliimaksi -
lajiryhmén lajit asettuvat ordinaatiossa samantapaisesti kuin hakkaamattoman
metsdn kasviyhteisot. Valo/pioneeri- ja puolivalo -ryhmien Ilajit asettuvat
ordinaatiossa ldhes pddllekkdin, osuen ldhemmds kaisiteltyjen tutkimusalojen

kasvillisuutta kuin hakkaamatonta metsia.
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Kuva 7. NMDS-ordinaatio eri valo-oloissa ja sukkessiovaiheissa viihtyvien
kasvilajien mukaan. Valo/pioneeri: metsdlauha, maitohorsma, kanerva, vadelma.
Puolivalo: puolukka, metsdtdhti. Puolivarjo/kliimaksi: mustikka, oravanmarja,
kdenkaali, vanamo.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Kantojen korjuu ja kasvien lajimaara

Lajimé&dran havaittiin tdssd tutkimuksessa hypoteesin mukaisesti olevan suurempi
kantojen korjuualoilla kuin laikkumdtéstysaloilla. Kataja-aho ym. (2011) tutkivat
lajimddrdad osittain samoilla tutkimusaloilla. Talloin avohakattujen alojen
maanmuokkauksesta ja kantojen korjuusta oli kulunut 2-3 vuotta tai 5-6 vuotta, ja
lajimddran havaittiin olevan suurempi kantojen korjuualoilla molempina
ajankohtina. Lajimddran runsastuminen sekundaarisukkession varhaisissa
vaiheissa on havaittu useissa tutkimuksissa myos pelkdn avohakkuun ja
maanmuokkauksen jdlkeen (esim. Brdkenhielm ja Liu 1998, Pykidla 2004).
Ensimmdisind vuosina hdirion jdlkeen varjossa viihtyvit kliimaksilajit eivat vield

ole ehtineet taantua muuttuneissa oloissa, mutta nopeakasvuiset siemenistd
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uusiutuvat pioneerilajit ovat ehtineet jo itdmaan. Widenfalk ym. (2008) havaitsivat,
ettd varhainen taimikonhoito ja harvennus pitivét lajirunsautta yllda myohemmissa
sukkessiovaiheissa sdilyttamalld olosuhteet sellaisina, ettd monentyyppisilld lajeilla

on mahdollisuus menestyd muun muassa valon maadran lisddntymisen myota.

Kasviyhteisot muodostuvat kasvupaikalleen abioottisten tekijoiden ja biologisten
vuorovaikutusten  yhteisvaikutuksesta = (Whittaker 1975, Wardle 2002).
Lajimonimuotoisuus on yksi luonnon monimuotoisuuden tasoista, ja yksinkertaisin
tapa tarkastella sitd on mitata lajimddrdd. Yhteisojen ekologiaan ja sitd kautta
lajistoon ja lajimddradn vaikuttavat alueelliset tekijdt, kuten ilmasto, elinympaériston
ja ymparoivien alueiden heterogeenisyys ja niiltd saapuvat uudet resurssit, kuten
geenivirta uusien yksididen myotd sekd uusien lajien dispersaali (mm. MacArthur
ja Wilson 1967, Cowie ja Holland 2006, Losos ja Ricklefs 2009, Tautenhahn ym. 2016,
Vitovcova ym. 2021). Paikallisia kasvillisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat
esimerkiksi maaperdn ravinteisuus, kosteusolot ja paikalla oleva kasvillisuus
itsessddn (Jones ym. 2006, Salonen 2006). Puuston latvuspeittdvyys sddtelee
maanpinnalle pddsevdn sdteilyn ja valon mddrdd, ja vaikuttaa ndin ollen myos

kosteusoloihin (Sagar ym. 2008).

Tutkimuksissa hdirion jdlkeinen lajirunsaus on osoittautunut suuremmaksi
nimenomaan rehevilld, maaperéltddan ravinteikkailla alueilla, joilla potentiaalinen
lajipooli on muutonkin suurempi kuin happamilla vdhdravinteisilla alueilla (mm.
Jalonen ym. 2001, Pyk&la 2004, Widenfalk ym. 2008). Tdssd aineistossa yhden
kantojen korjuualan lajim&d&drd oli huomattavasti suurempi verrattuna muihin
uudistusaloihin ja metsikoihin, mikd osaltaan selittdd kantojen korjuualojen
runsaampaa lajimddraa. Lajiméadra oli suurin tdlld alalla sekéd ehjdlla maanpinnalla,
ettd mineraalimaapinnalla (Liite 1, ala ND). Ala oli kasvillisuuden perusteella
rehevampi kuin muut tutkimuksessa mukana olleet uudistusalat tai metsikot,
metsdtyypiltddn vahintddn kdenkaali-mustikkatyyppid (OMt) tai jopa tdtd
rehevampi lehtomainen metsityyppi, ja sen kasvillisuus on ollut lajirunsaudeltaan

rikkaampaa jo ennen Kkaisittelyd. Ravinteikkaan maaperdn myo6td useampi
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maaperdn siemenpankin ruohovartinen laji on onnistunut itdméén ja menestymaan
alueella. Tutkimusalan vilittoméssd ldheisyydessd oli merkkejda myds vanhasta
pihapiiristd, ja alalta tehtiinkin havaintoja perinteisistd pihan ja niityn kasvilajeista
sekd lehtosinilatvasta (Polemonium caeruleum), joka on vanha perennalaji, mutta jota

esiintyy myos luonnonvaraisena.

Tama yksittdinen ala on osaltaan vaikuttanut myo6s kantojen korjuualojen
mineraalipinnan ~ keskimdardistd ~ suurempaan  lajimddrddn  verrattuna
laikkumaétastysalojen mineraalipintaan, jossa lajimddra jdi eri kdsittelyjen ja pintojen
yhdistelmistd kaikkein alhaisimmaksi. Toisaalta kantojen korjuun on todettu
sekoittavan maakerroksia tehokkaammin kuin pelkan laikkumétastyksen, ja lisaksi
kantojen korjuualoilla paljastuu mineraalipintaa kaksi-kolme kertaa enemman kuin
laikkumaétastysaloilla (Kataja-aho 2011). N4illa tekijoilld voi olla vaikutusta siihen,
ettd maaperdn eri kerroksissa sdilyneet siemenet ovat pddsseet tehokkaammin

nousemaan itdmissyvyyteen juuri kantojen korjuualoilla.

Joissakin pitkdn aikavalin tutkimuksissa lajimddrdan on havaittu pienentyneen
kantojen korjuun jilkeen (Alban ym. 1994, Kaye ym. 2008). Pohjoisamerikkalaisissa
havumetsissd, joista kannot oli nostettu juurikddvan (P. weirii) levidmisen
ehkidisemiseksi 24-28 vuotta aikaisemmin, havaittiin useilla aloilla kukkivien
kasvien, heinien ja pensaiden lajim&d&dran vdahentyneen, mutta vieraslajeja tavattiin
aiempaa enemman (Kaye ym. 2008). Rudolphi ym. (2016) puolestaan havaitsivat,
ettd 24-38 vuotta kantojen korjuun jdlkeen lajiméddrédssa ei ollut eroa verrattuna
pelkkddn avohakkuuseen ja maanmuokkaukseen. Ndiden kahden pitkdn aikavélin
tutkimuksen erisuuntaiset tulokset voisivat johtua kannonnostotekniikan eroista:
juurikddvan ehkdisyssd puiden juuria ja ndin ollen maaperdd kantojen ympariltd
tuhoutuu laajemmalta alueelta kuin kaupalliseen tarkoitukseen nostettujen
kantojen ympariltd, jolloin hdirio oletettavasti on voimakkaampi juurikddpaa
ehkdistdessd. Koska kasvillisuuden palautuminen héiriostd on yhteydessda sen
voimakkuuteen (mm. Rydgren ym. 2004, Hautala ym. 2008), on se voinut vaikuttaa

lajiméddraan myos myohemmissa vaiheissa.



32

Keskiméédrdisen hdirion teorian mukaan lajimé&édra sdilyy runsaimmillaan silloin,
kun sellaisia luonnollisia héiriéitd, joihin elivyhteis6 on aikojen saatossa ehtinyt
sopeutua, tapahtuu riittdvdan usein (Connell 1978). Koska luonnollisia hdiriotd,
kuten metsdpaloja ja myrskytuhoja tapahtuu yhd harvemmin, hakkuut ja
maanmuokkaus toimivat monimuotoisuutta ylldpitdvind moottoreina. Toisaalta
hakkuut tapahtuvat 80-100 vuoden syklissd, mikd voi olla liian pitkd aika niille
lajeille, jotka ovat sopeutuneet tuhansien vuosien saatossa tiheimmin esiintyviin
luonnollisiin hdirioihin, ja tdllaisten lajien siemenet eivdt valttamattd sdily
itdimiskykyisind maaperdssd tarpeeksi kauan. Erityisesti pohjoisessa Euroopassa
maaperdn siemenpankki ja sen ilmenemisen mahdollistavat hdiriot toimivat
monimuotoisuuden tdrkednd ylldpitdjand (Pykadld 2004). Tutkimuksia on tehty
niukasti tdstd sukkession vaiheesta, mutta runsaampi lajimddrd kantojen
korjuualoilla avohakkuun, maanmuokkauksen ja kantojen korjuun jdlkeen
myotdilee aiempien tutkimusten tuloksia varhaisemmasta sukkessiovaiheesta (mm.
Kataja-aho ym. 2011, Andersson ym. 2017). Jossakin vaiheessa lajim&adra kantojen
korjuualojen ja pelkkien laikkumétdstysalojen vilillda mahdollisesti tasoittuu,
riippuen valituista metsdnhoitomenetelmistd ja kasviyhteisdjen kohtaamista
mahdollisista luonnollisista hdiridistd, mutta pitkdn aikavdlin tutkimusta

lajirunsauden kehittymisestd kantojen korjuun jdlkeen tarvittaisiin lisda.

4.2 Kenttikerroksen kokonaispeittivyys

Kasvillisuuden kokonaispeittivyys on pienentynyt Suomessa kautta
kasvupaikkojen 1950-luvulta ldhtien, mikd on selitettdvissd suurimmaksi osaksi
metsien rakenteen ja maankdyton muutoksilla. Erityisen paljon on pienentynyt
varpujen  peittdavyys. Lajistollisia =~ muutoksia  selittdivdt puuston ja
metsdkasvupaikkojen késittelyn muutokset: metsan hakkuu- ja uudistustavat ovat
johtaneet puustoltaan tasaikdisten metsien syntymiseen, puulajisuhteiden
muuttumiseen ja nuorten metsien tihentymiseen (Vanha-Majamaa 2000).

Kasvillisuuden peittdvyyteen ja sen kehittymiseen vaikuttavat abioottisten
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tekijoiden lisdksi sukkession vaihe ja sen ldhtotilanne eli sekund&arisukkession
kdynnistdneen hdirion voimakkuus ja luonne. Esimerkiksi avohakkuun jilkeen
valon mddran lisddntyminen vaikuttaa nopeasti kasviyhteisoihin ja typpihakuisten
ruohovartisten kasvien lisdantyminen nostaa kenttdkerroksen peittavyytta (Jalonen
ym. 2001, Vanha-Majamaa ym. 2017). Sukkession kliimaksivaiheessa pohjoisen
havumetsdn kenttdkerros on varpuvaltainen. Hakkuukypsdn kuusivaltaisen
metsdn kenttdkerroksessa voi myos olla merkittdvida aukkoja, ja pohjakerroksen

tihed sammalpeite ja karikelaikut ovat tyypillisia.

Silloin kun héirioon liittyy kasvillisuuden paikallista hdvidmistd tai eriasteista
maaperdan paljastumista, varsinkin varhaisten vaiheiden sukkessio ja
kenttdkerroksen peittdvyyden kehittyminen voivat olla hitaampia (mm. Rydgren
ym. 2004, Hautala ym. 2008). Esimerkiksi ruotsalaisessa kuusimetsdssd kantojen
korjuun myo6td paljastunut maanpinta peittyi noin 10 %-yksikon vuosivauhtia, ja
maksimaalinen peittdvyys saavutettiin noin 9 vuoden jdlkeen (Kardell 1992).
Rydgrenin ym. 2004 tutkimuksessa ruotsalaisesta kuusimetséstd poistettiin maata
tai maanpintaa eri syvyyksiltd. Aloilla, joilta poistettiin pelkkd kasvillisuus tai
kasvillisuus ja karikekerros tai kasvillisuus, karikekerros ja humus
huuhtoutumiskerrokseen saakka, mutta ne sijaitsivat koskemattoman maanpinnan
vélittomadssd ldheisyydessd, putkilokasvien peittdvyys kasvoi ldhes yhtd nopeasti
ensimmdisen kahden-kolmen vuoden aikana. Aloilla, joilta oli poistettu kerrokset
humuskerrosta mydten tai aloilla, joilta oli poistettu myos huuhtoutumiskerrosta ja
ne sijaitsivat keskelld hdiridaluetta kaukana koskemattomasta maanpinnasta,
putkilokasvien peittavyys lisddntyi hitaammin. Vield seitsemdn vuoden kuluttua
hédiriostd putkilokasvien kokonaispeittdavyys oli kaikilla kasittelyaloilla alhaisempi

kuin kasittelemattomilld kontrollialoilla.

Tdssd tutkimuksessa havaittiin suurempi kenttdkerroksen kasvillisuuden
kokonaispeittavyys kantojen korjuualoilla kuin pelkéstdan laikkumaétéstetyilla
avohakkuualoilla yhdeksdn vuotta Kkaisittelyjen jdlkeen. Aikaisemmista

tutkimuksista on saatu samansuuntaisia (mm. Kataja-aho ym. 2011, Andersson ym.
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2017), mutta my®0s eridvid tuloksia osin erilaisista menetelmistd johtuen (Hyvonen
ym. 2016, Rudolphi ym. 2016). Kantojen korjuun aiheuttama maa-ainesten
sekoittuminen on voinut nostaa tehokkaammin maaperéan siemenpankista nopeasti
levidvid  pioneerilajeja  kantojen  korjuualojen  peittdvyyttd lisddmddn.
Kokonaispeittdvyys oli molemmissa kisittelyissd suurempi ehjdlla maanpinnalla
kuin mineraalipinnaksi paljastuneella maalla. Kisittelyalojen ehjat pinnat kasvoivat
erityisen runsaana metsdlauhaa, joka hyotyy valon mddrdstd ja maaperdn
lisddntyneestd typpipitoisuudesta. Heti kantojen korjuun jdlkeen perinteisten
metsdsammallajien on havaittu taantuvan, mikd vdhentdd pohjakerroksen
kasvillisuuden peittavyyttd ehjdksi jadneelld maanpinnalla (Kataja-aho ym. 2011,
Partanen 2015), mutta voi osaltaan antaa tilaa nopeakasvuisille kenttdkerroksen

pioneerilajeille.

Pohjakerroksen kasvillisuus jadtettiin tdssd tutkimuksessa tutkimatta, mutta
sammalten peittdvyys kuitenkin huomioitiin. Sammalten peittdvyyden havaittiin
olevan runsaampaa mineraalipinnoilla kuin ehjilld pinnoilla, ja havainnot olivat
samansuuntaisia kuin Partasen (2015) samoilta tutkimusaloilta saamat tulokset.
Runsas sammalten peittdivyys on voinut hidastaa mineraalipinnoilla
kenttikerroksen kasvillisuuden kehittymista. Laikkumadtédstysalojen
mineraalimaapinnoista yli puolet ja kantojen korjuualojen mineraalimaapinnoista
vajaa kolmasosa oli sammalten peitossa, ja vaikka tilastollisesti merkitsevad eroa ei
havaittukaan, on mainittava, ettd kenttdkerroksen kasvillisuuden peittavyys
vaikuttaisi olevan suurempaa kantojen korjuualojen mineraalimaapinnoilla kuin
laikkumaétdstysalojen mineraalimaapinnoilla (Kuva 3, Liite 1). Maa-aineksen
sekoittuminen kantojen korjuun myotd on voinut vaikuttaa sammalten ja
putkilokasvien erilaiseen peittdvyyteen laikkumdtdstysalojen ja kantojen
korjuualojen mineraalipinnoilla. Tarvitaan kuitenkin lisdd tutkimusta ja havaintoja

asiasta, jotta varmuus saavutettaisiin.

Palviainen ym. (2007) tutkivat avohakkuun ja maanmuokkauksen jilkeen

pintakasvillisuuden biomassaa erityyppisilld pinnoilla. Oli selkedsti havaittavissa,
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ettd 2-5 vuotta kasittelyn jdlkeen biomassa maanmuokkauksessa syntyneiden
kuoppien paljastuneella maanpinnalla oli huomattavasti pienempi, ja kuopat olivat
kosteita ja kolonisoituneet sammalilla. Maanmuokkauksen myotd syntyneissd
harjanteissa ja koskemattomalla maanpinnalla kasvoi péddasiassa kenttdkerroksen
kasvillisuutta, ja biomassa oli niissd merkittdvéasti suurempi. Vaikka biomassaa ei
suoraan voidakaan verrata kasvillisuuden peittdvyyteen, voidaan myds téstd
pddtelld, ettd sukkessio etenee alkuvaiheessa hyvin eri tavoin paljaalla

mineraalipinnalla kuin koskemattomalla maanpinnalla tai harjanteissa.

4.3 Kantojen korjuun vaikutus lajien ja lajiryhmien peittavyyksiin

Kantojen korjuu yhdessd avohakkuun ja maanmuokkauksen kanssa muuttaa
metsdn kasvuolosuhteita merkittdvéasti (Ilvesniemi ym. 2012). Valon mddrdn
lisdantyminen, laajat paljastuneet mineraalimaapinnat ja sekoittunut humuskerros
mahdollistavat kasvillisuuden nopeamman luontaisen uudistumisen (Kotisaari
1982, Saksa 1992). Olot suosivat pioneerilajeja, joille maaperdn voimakkaasti
vaihteleva kosteus ei ole haitaksi. Pintakerroksen lajisto ja biomassa vaihtelevat
suuresti mosaiikkimaisen maanpinnan vuoksi, osan maanpinnasta ollessa paljaana,
kuopalla tai koholla maanmuokkauksen ja kantojen korjuun jaljiltd. Esimerkiksi
paljaat  kuopat  kolonisoituvat aluksi  pioneerisammallajeilla,  kuten
kangaskarhunsammalella (P. juniperinum) (Palviainen ym. 2007). Koholla olevilla
pinnoilla on havupuiden taimille suotuisimmat olot, ja liséksi sekd niill etta ehjalla
maanpinnalla heinét, kuten metsdlauha ja muut ruohovartiset kasvit valtaavat alaa
(Palviainen ym. 2007). Yksittdisten lajien elinkierto ja lisddntymisstrategiat
vaikuttavat suuresti siihen, miten ne selviytyvéat hdirion jdlkeen muuttuneissa

oloissa.

Metsdlauha on metsiemme yleisimpid kasvilajeja (Hotanen ym. 2008). T&ssa
tutkimuksessa ehjid pintoja kenttdkerroksessa dominoinut metsdlauha on
pioneerilaji, joka toisaalta sietdd hyvin myos vaihtelevia olosuhteita. Sitd esiintyi

kasittelyalojen lisdksi kohtalaisesti myts hakkuukypsdssd metsdssd. Aurinkoisilla,
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avoimilla kasvupaikoilla se levidd tehokkaasti siemenistd, mikad selittdd sen
runsautta avohakkuualoilla. Siemenet eivdt sdily maaperdn siemenpankissa
itdimiskykyisind kovin pitkddn, ja myohemmissd sukkession vaiheissa varjoisilla
kasvupaikoilla metsdlauha lisddntyy péddasiassa kasvullisesti maavarren avulla

(Ruokolainen ja Salo 2006).

Toinen selked varhaisten sukkessiovaiheiden pioneerilaji, jota ei tdssa
tutkimuksessa tavattu hakkuukypsdssd metsdssd lainkaan on maitohorsma.
Maitohorsma oli merkitsevisti runsaampi sekd kantojen korjuualojen ettd pelkkien
laikkumaétdstysalojen ehjillda pinnoilla verrattuna mineraalipintaan. Se levida
siemenistd, jotka eivit varastoidu tai sdily maaperdssd, vaan ne levidvat tehokkaasti
tuulen ja eldinten mukana uusille avoimille kasvupaikoille, ja on useimmiten
runsain putkilokasvilaji ensimmadisten vuosien aikana niin metsdpalon kuin

avohakkuunkin jilkeen (Ruokolainen ja Salo 2006).

Vadelma ilmestyy my6s melko nopeasti alueille, joilla hdirion jdlkeen on tarjolla
valoa ja suhteellisen kauankin maaperdssd sopivia oloja odottaneiden siementen
itiminen on helpottunut. Vadelman menestyskausi rajoittuu sukkession
alkuvaiheisiin, ja hieman mychemmin se joutuukin kilpailemaan ravinteista ja
vedestd erityisesti ruohojen ja heinien kanssa, ja lopulta vdistymddn niiden tieltd
(Ruokolainen ja Salo 2006). Vadelman tavoin kanerva sdilyy maaperdn
siemenpankissa pitkid aikoja, ja ilmestyy sangen nopeasti paljaalle maanpinnalle.
Siementen lisdksi kanerva lisddntyy my6s maavarren avulla. Téassd tutkimuksessa
kanervan peittdvyys oli suurempi nimenomaan mineraalipinnoilla. Sitd vaikuttaisi
olevan enemmadn, vaikkakaan ei merkitsevdsti enemman, laikkumétastysalojen
mineraalipinnoilla (Liite 1), joilla se ei alkuvaiheessa todenndkoisesti ole kohdannut
juurikaan kilpailevia lajeja, ja on pystynyt paremmin hyodyntimddn myos
maavarren avulla tapahtuvaa levidmistd. Metsdpalon jalkeen kanerva mahdollisesti
hyotyy vapautuneesta kalsiumista (Ruokolainen ja Salo 2006), jota voi olla hieman

runsaammin saatavilla myos heti maanmuokkauksen tai kantojen korjuun jélkeen.
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Andersson ym. (2017) havaitsivat, ettd oravanmarja oli runsaampi kaksi vuotta
sitten avohakatuilla kantojen korjuualoilla kuin aloilla, joille oli tehty pelkka
maanmuokkaus. Oravanmarja on pieni, mutta suhteellisen isolehtinen, varjossa
viihtyvéd ravinteikkaan kasvupaikan ilmentdjd, jonka ei odottaisi hyotyvan valon
méadran lisddntymisestd, mutta joka saattaisi hyotyd kantojen korjuun jidlkeen
vapautuneista ravinteista. Tdssd tutkimuksessa oravanmarjan peittivyys
vaikuttaisi olevan yleisesti ottaen suurempi ehjilld pinnoilla, ja kaikkein suurin
hakkaamattomassa metsdssd, mutta merkitsevdd eroa ei ehjien pintojen valilld
kuitenkaan havaittu. Sen sijaan oravanmarjan peittdvyys oli merkitsevésti
suurempi kantojen korjuualojen ehjilld pinnoilla kuin sen mineraalimaapinnoilla.
Oravanmarja on monivuotinen ja lisddntyy maanalaisen haarovan juuriston avulla.
Kantojen korjuu sekoittaa tehokkaammin maaperdn kerroksia kuin pelkkd
maanmuokkaus (Kataja-aho 2011), jolloin oravanmarja ei valttamattd ollut paassyt
kunnolla levidmddn mineraalimaapinnoille vield yhdeksankddn vuoden jédlkeen.
Lisdksi oravanmarjaa havaittiin runsaasti aiemmin jo mainitulla rehevélld kantojen
korjuualalla, mikd on voinut vaikuttaa kantojen korjuualojen pintojen vertailun

tulokseen (Kataja-aho ym. 2011).

Erityisesti perinteisiksi metsalajeiksi tai kliimaksilajeiksi luokiteltavat lajit taantuvat
kantojen korjuun seurauksena. Kataja-aho ym. (2011) havaitsi mustikan
vdahentyneen merkittdavasti muutama vuosi kantojen korjuun jdlkeen.
Ruotsalaisessa  kuusimetsdssd ehjan maanpinnan védhenemisen havaittiin
vdhentdvdan mustikan ja my6s puolukan peittavyyttd (Andersson ym. 2017).
Mustikka on tdrked osa monia ravintoverkkoja, ja erityisen merkityksellinen
esimerkiksi useille perhos- ja sahapistidislajeille sekd metsdkanalinnuille (Siitonen
ja Hanski 2004). Ruokolaisen ja Salon (2006) mukaan mustikka ja puolukka
molemmat ovat ns. sietdjid, jotka uusiutuvat pddasiassa maavarsiston avulla. Ne
ovat vahvoja kilpailijoita, jotka pystyvit hitaasti mutta varmasti levittdytymaan
sopivalla kasvupaikalla, ja sama yksilo saattaakin kasvaa useiden neliometrien

alueella. Mustikasta suurin osa on maan alla, joten se selviytyy esimerkiksi suurista
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metsdpaloista melko hyvin. Avohakkuun jdlkeen sen peittdvyys vihenee enemmaén
kuin luonnontilaisen metsdn sukkession alkuvaiheissa esimerkiksi juuri palon

jdlkeen (Uotila ja Kouki 2005).

Hairio, jossa koko kasvillisuus hédvidd pintamaan tuhoutumisen seurauksena
lagjoilta alueilta, heikentdd ja hidastaa mustikan palautumista ja levidmistd
maavarren avulla, eikd sen siementen avulla tapahtuva lisddntyminen ole yhta
tehokasta. Puolukka puolestaan kasvattaa uusia versoja melko tihedsti, ja se on
sopeutunut paremmin valoisampiin ja kuivempiin elinympéristéihin, mikéa
osaltaan selittdnee sitd, ettd ainakaan tdssd tuoreen kankaan metsatyypilld
toteutetussa tutkimuksessa kantojen korjuulla ei ollut vaikutusta puolukan
peittdvyyteen (Ruokolainen ja Salo 2006). Mitd syvemmin Rydgrenin ym. (2004)
tutkimuksessa maata oli poistettu, sitd todenndkoisemmin alat kolonisoituivat
niistd siemenistd lisddntyvistd lajeista, joiden siemenet pddsivit esille syvemmistd
maakerroksista. Mitd kevyemmin pintamaata poistettiin, sitd todenndkoisemmin
alaa valtasivat lajit, jotka lisddntyivdat maanalaisista osista, kuten maavarren tai
juuriston avulla, mutta mitd laajempi hiirio on pinta-alaltaan, ja mitd syvemmin
maa-ainesta oli poistettu, sitd hitaampaa tdllaisten pddasiassa klonaalisesti
lisdéntyvien lajien, kuten mustikan tai puolukan, levidminen takaisin alueelle oli

(Rydgren ym. 2004).

Tarkasteltaessa eri valo-oloissa viihtyvien lajien ja lajiryhmien peittdvyyksid, on
selkedsti havaittavissa, ettd valoisammassa viihtyvat lajit hyotyvat ylipaansa
hédirioistd, joissa valon mddrd lisddntyy. Eri pintoja vertailtaessa valokasvit
viihtyivdt ehjilld pinnoilla mineraalimaapintoja paremmin, mutta kanervan
runsaampi esiintyminen mineraalimaapinnoilla tasoittaa tilannetta (Kuva 4).
Metsdlauhan viihtyminen myds kliimaksivaiheen metsdssd puolestaan nostaa
valokasvien peittavyyttd padtehakkuuikdisen metsdn osalta. Varjossa viihtyvien
lajien peittdvyys oli niin ikddn suurempaa késittelyalojen ehjilld pinnoilla kuin
mineraalipinnoilla, ja kaikkein runsainta pdatehakkuuikdisissda metsissd, joissa

varjoa ja kosteutta on tarjolla kasittelyaloja enemman. Eroja laikkumatéstyksen ja
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kantojen korjuun vaélilld ei ndissd ryhmissd havaittu, kuten ei mink&an

yksittdisenkddn lajin kohdalla.

Valon maédran merkitys sukkession etenemiselle ja suunnalle voi olla hyvin
keskeinen lajista riippuen. Tonterin ym. (2016) mukaan esimerkiksi puolukka
selkedsti hyotyy vdlimuotohakkuista, joissa valo lisddantyy jonkin verran, mutta ei
kuitenkaan poista kaikkea varjostusta, vaan jdttid mahdollisuuden erilaisten
mikroilmastojen syntymiselle. Téllaisten hakkuiden jdlkeen ne pystyvit estamédan
pioneerilajeja valtaamasta alaa, ja ottavat vapaan tilan haltuunsa, silli ne ovat
pioneerilajeja voimakkaampia kilpailijoita. Tamd viittaa sithen, ettd ne sietdvat
hyvin lievid tai keskimuotoisia hdirigitd ja parjadavat silloin, kun héirio ei ole liian
suuri. Avohakkuu ja sen vaikutuksia voimistavat mahdolliset muut kaisittelyt,
kuten kantojen korjuu, vaikuttavat todenndkodisemmin ndidenkin lajien

peittdvyyksiin ja palautumisaikaan negatiivisesti.

4.4 Kasviyhteisot ja sukkessio kantojen korjuun jilkeen

Kasviyhteis6t muodostuvat kasvupaikalleen jo useasti aikaisemmin esitettyjen
tekijoiden myotd. N&itd ovat muun muassa valoisuus, kosteusolot, maaperdn
ravinteisuus ja happamuus. Tédssd tutkimuksessa kasviyhteisot erosivat erityisesti
mineraalimaapinnan ja ehjin maanpinnan valilli, mutta osin myds kantojen
korjuun ja laikkumitdstyksen vdlillda kokonaisuudessaan (Kuva 6). Lisdksi
pddtehakkuuikdisen metsdn kasviyhteisé erottui selkedsti kaisittelyalojen
kasviyhteisoistd, silld sen wvalo- ja kosteusolot todenndkoisesti poikkesivat
késittelyalojen vastaavista oloista oleellisesti. Edelld mainitut kasvupaikkatekijat
muuttuvat merkittavasti siirryttdessa ehjdltd, kasvillisuuden peittamalta
maanpinnalta paljaalle mineraalimaapinnalle. Sukkession edetessd
mineraalipintojen ja ehjdksi jadneen maanpinnan kasviyhteisot todenndkoisesti
ldhenevit toisiaan, mutta koska erot ovat havaittavissa hyvin selkeind vield
yhdeksdn vuoden jdlkeenkin, ei tdmé valttamaéttd tapahdu kovin nopeasti, ottaen

huomioon, ettd sukkession on todettu olevan kaikkein nopeinta ensimmadisten
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vuosien jdlkeen hiiriostd ja hidastuvan ajan kuluessa kohti kliimaksiyhteisod

mentdessd (mm. Connell ja Slatyer 1977, Rydgren ym. 2004).

Rydgren ym. (2004) havaitsivat, ettd hdirion voimakkuus vaikutti sukkession
nopeuteen, mutta ei juurikaan sen suuntaan. Kolme ensimmadistd vuotta hdirion
jdlkeen sukkession eteneminen oli kiihtyvadd kaikilla hdirion voimakkuusasteilla,
mink3 jdlkeen se hidastui, ja kasviyhteisot alkoivat kehittya kohti hdiriotd edeltavaa
tilannetta. Ensimmadisessd vaiheessa, parin vuoden ajanjaksolla hdirion jdlkeen,
pioneerilajit valtasivat alaa suhteessa koskemattoman maanpinnan lajeihin. Pian
taman jalkeen maaperdn siemenpankista alkoi ilmestyd varsinaisten pioneerilajien
rinnalle muita lajeja kiihtyvélld tahdilla. Kolmannessa vaiheessa nama lajit jatkoivat
runsastumistaan, ja kasvillisuus alkoi hitaasti muuttua pioneerilajivaltaisesta

sukkession myohdisempid lajeja suosivaksi.

Juurikdavan (P. weirii) levidmisen ehkdisemiseksi 24 - 28 vuotta aikaisemmin tehty
kantojen korjuu vaikutti koko kasviyhteisoon: kukkivat kasvit ja heindt
runsastuivat, niiden ja pensaiden lajimddrd vdheni, mutta vieraslajeja tavattiin
enemmin (Kaye ym. 2008). Pensaiden ja puuvartisten kasvien vahenemistd voi
selittdd paitsi huonompi kilpailukyky ruohovartisiin ndhden, my6s maaperdn
mahdollisesti muuttuneet ominaisuudet (Kaye ym. 2008). Pohjoisessa
(skandinaavisessa) havumetsdssd pensas- ja puulajisto ei hyvin rehevid ja
lehtomaisia alueita lukuun ottamatta ole kovin runsas, mikd ndkyi myos tdssa

aineistossa.

Yleisesti ottaen boreaalisessa havumetsdssd rikkoontunut maanpinta lisda
pioneeripuulajien, kuten mannyn ja koivun esiintymistd (Stromgren ym. 2012,
Hyvonen ym. 2016). Voimakas lehtipuiden itdminen ja ns. ”vesakoituminen”
aiheuttaa erityisesti havupuuvaltaisissa metsikdissd merkittdvdd metsanhoidon
lisdtarvetta ja kasvattaa kantojen korjuun aiheuttamia metsanhoidon kustannuksia
(Uotila ym. 2010, Saksa 2012). Kardell (1992) havaitsi, ettd 7-8 vuotta kantojen

korjuun jdlkeen taimia oli itdnyt luonnollisesti siemenestd 1,5 -kertaa enemmaén kuin
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pelkilldi maanmuokkausaloilla. Suurin osa ndistd (77 %) oli lehtipuiden taimia,
mutta myo6s kuusi ja méanty pérjasivit paremmin. Saksa (2012) havaitsi, ettd runsain
taimivaihe saavutettiin yhdeksdntend vuonna kantojen korjuusta, kun pelkan
laikkumatastyksen jdlkeen vaihe havaittiin aiemmin (Lehtosalo ym. 2010). Kantojen
korjuun jilkeiseen metsdn uudistumiseen ja sen nopeuteen vaikuttavat muun
muassa luonnollinen vuosien vélinen vaihtelu, etenkin ensimmadisen kantojen
korjuun jdlkeisen vuoden sddolot (sademddrd ja ldmpdotila), maaperd ja sen
ominaisuudet, maantieteelliset rajoitteet sekd muut pienipiirteisemmat seikat

uudistusaloilla (Saksa 2012).

Hdiriot ovat niin luonnontilaisten kuin talousmetsienkin lajirunsautta ja
monimuotoisuutta ylldpitdavd voima. Monimuotoisuuden kannalta riittdvan
voimakkaita hdirioitd pitdisi esiintyd riittivan usein, mutta kuitenkin niin, ettd
héirion jdlkeen metsdssd on mahdollisimman monen ikdistd puustoa ja kasvuolojen
suhteen vaativampienkin lajien on mahdollista selvitd (mm. Connell 1978, Rudolphi
ym 2016). Talousmetsissd avohakkuu ja maanmuokkaus yhdessd sddnnollisesti
toistuessaan on voimakas ja osin pysyvédluonteinen hdirid, jonka
kokonaisvaikutusta kantojen korjuu lisdd entisestdan. Viitteitd siitd on, ettd pitkalla
aikavililld kantojen korjuulla ei yksinddn valttaméattda olisi vaikutusta
kenttikerroksen kasviyhteisoihin tai niiden sukkessioon (Rudolphi ym. 2016),
mutta tutkimusta tarvitaan lisdd, jotta kantojen korjuun vaikutuksista pohjoisen
havumetsdn ekosysteemiin ja kasvillisuuden sukkessioon voidaan saada

luotettavaa ja monipuolista tietoa.

5 JOHTOPAATOKSET

Kantojen korjuualojen runsaampaa kenttdkerroksen kasvillisuuden lajiméadraa ja
kokonaispeittavyyttd selittdavat kasvuolosuhteet, jotka muuttuvat kantojen korjuun

myotd vield voimakkaammin kuin pelkdn laikkumétédstyksen jdlkeen.
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Mineraalimaaksi paljastunutta, osin kuoppaista maanpintaa on enemmadn kuin
pelkadstdan laikkumdtdstetyilld aloilla, ja maa-ainekset ovat sekoittuneet
tehokkaammin, jolloin maaperdn siemenpankin lajit ovat saaneet vield enemman
mahdollisuuksia menestymiseen kantojen korjuualoilla. Mineraalimaapinnalla ja
ehjéksi jddneelld maanpinnalla menestyivat suurelta osin eri lajit, ja syitd lajien
esiintymiselle ja menestymiselle tietyn tyyppiselld maanpinnalla voidaan etsid lajin
lisdédntymisstrategiasta ja elinkierrosta. Pioneerilajeiksi luokiteltavat, valossa
viihtyvat lajit menestyivat molemmilla késittelyaloilla padtehakkuuikdistd metsaa
paremmin, kun taas puolivarjossa tai varjossa viihtyvien kliimaksilajien todettiin
karsivan merkittavasti molemmista kasittelyistd. Kasviyhteisoissd on siis eroja
sukkession tdssd vaiheessa, mutta sekundaarisukkession eteneminen kohti

sulkeutuneempaa metsdekosysteemid voi tasoittaa eroja myshemmin.

Mustikka kérsi molemmista késittelyistd, ja sitd tavattiin sekd mineraalimaapinnalla
ettd ehjdlld maanpinnalla varsin niukasti. Jo avohakkuu ja maanmuokkaus yhdessa
ovat sille niin voimakas hdirio, ettd kantojen korjuun tuoma lisdvaikutus on tdssa
vaiheessa pieni, mutta on mahdollista, ettd pintamaan ja kasvillisuuden laajempi
tuhoutuminen johtaa péddasiallisesti maavarren avulla lisddntyvan mustikan
hitaampaan uusiutumiseen ja hdiriostd palautumiseen kantojen korjuualoilla.
Lisdksi muiden kasvilajien suurempi peittdvyys ja lajiméadrd tarkoittavat mustikalle
entistd tiukempaa kilpailua elintilasta ja muista resursseista. Mustikalla on
avainlajina erityistd merkitystd monille muille lajeille, ja muutokset sen

peittdvyydessd voivat vaikuttaa metsdekosysteemin elidyhteisdjen rakenteeseen ja

toimintaan laajasti.

Kantojen korjuu energiapuuksi ndyttdisi jddvan vain lyhyeksi piikiksi
metsdenergian kayton historiassa, mutta mikili sen osuus vield tulevaisuudessa
kasvaa, on edelleen syyta kiinnittdd huomiota ehjdksi jadvan maanpinnan osuuteen
ja kantojen korjuusta vastaavan tekniikan kehittamiseen. Toisaalta voidaan kysyd4,
onko kantojen korjuu kannattavaa, jos yhd suurempi osa niistd pitdisi jattaa

nostamatta. Tarvitaan lisdd pitkdn aikavélin tutkimusta kantojen korjuun
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vaikutuksista kasvillisuuteen ja sen sukkession eri vaiheisiin, minkéa perusteella on
mahdollisuus pyrkid yhad helldivaraisempaan metsdenergian korjuuseen ja
luontoarvot monipuolisesti huomioon ottavaan metsdnhoidon suunnitteluun

pohjoisissa talousmetsissamme.
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LIITE1

Kenttdkerroksen kokonaispeittdvyyden (%) ja kasvilajien peittdvyyksien (%) keskiarvot sekd lajimaarat tutkimusaloittain.
K = laikkumaitastys, N = kantojen korjuu, M = hakkaamaton, hakkuukypsd metsd. A - E = tutkimusalat.

KA KB KC KD KE KA KB KC KD KE NA NB NC ND NE NA NB NC ND NE MA MB MC MD ME

Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjid maanpinta

Kokonaispeittavyys (%) 758 92,2 828 832 88,8 484 33,0 594 282 756 1082 984 93,4 131,2 984 71,4 546 732 91,9 59,0 48,6 994 62,0 59,8

Carex canescens 0 2 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0,2 0 0 0 0 1 0 0 0 44 0 0 0 0
Carex brunnescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus filiformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Juncus effusus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Calamagrostis arundinacea 0 0,01 0 0 36 0 0 0 0 1 2 0 0 06 0 0 0 0 02 1 0 0 4 0
Calamagrostis epigejos 0 1 0 1 1 0 2 4 0 0 0 0 0 13 0 0 1 0o 17 0 0 0 0 0
Deschampsia flexuosa 38 71 57 52 60 20 14 23 16 24 72 80 57 9 61 40 29 39 8 27 56 394 16 29
Deschampsia cespitosa 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argostis capillaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 6 141 0 0 0 0 0
Melica nutans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dryopteris carthusiana 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Gymmnocarpium dryopteris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Matteuccia struthiopteris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sorbus aucuparia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 001 02 0 0 0,01 0 5
Salix phylicifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 08 0 0 2 0 0 0 0
Salix aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salix caprea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 02 0 0 0 0 0
Salix sp . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 021 0 0 0 0
Betula pubescens 0,2 0 0 0 0 0 0 02 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 12 0 0 0 0
Betula pendula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Picea abies 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 02 0 4 0 0 0
Pinus sylvestris 0 0,01 0 0 0 0 08 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Populus tremula 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luzula pilosa 0 0,01 0 22 0 0 3 0 36 1 4 26 0 02 2 62 46 04 0 24 0 1 0 0
Melampyrum pratense 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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KA KB KC KD KE KA KB KC KD KE NA NB NC ND NE NA NB NC ND NE MA MB MC MD ME

Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehjd maanpinta Mineraalimaapinta Ehja maanpinta

Melampyrum sylvaticum 0 0 0 0 1,01 0 0 0 0 0 0 0 32 48 0 0 0 042 14 0 0 32 1 3 04
Oxalis acetosella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 001 34 0 0 0 0 1 0 0 001 042 202 17
Trientalis europaea 0,6 0 02 0 26 0 0 04 08 04 1 0 4 78 1 0 0 02 141 0 0 38 001 1,01 0
Maianthemum bifolium 0 0 0 13 134 0 0 04 061 22 92 44 04 156 32 0 1 04 14 0 1,00 13 11 44 14
Convallaria majalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 34 0 0 0 2 0 0
Platanthera bifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium sylvaticum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
Fmgariu vesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,2 0 0 0 0 0 0
Rubus idaeus 0 1 06 561 04 0 0 0 0 0 6,4 3,01 0 2 06 1,2 04 4 3 0 0 0 0 0 0
Rubus saxatilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Potentilla erecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0
Viola riviniana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 041 0 0 0 0 0 0
Alchemilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica chamaedrys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0
Veronica officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0
Prunella vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Stellaria longifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 041 0 0 0 0 0 0
Galium boreale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0
Epilobium angustifolium 2,4 5 401 94 24 0 16 141 02 0 12 6,01 8 06 1,2 6 48 24 3 1 0 0 0 0 0
Rumex acetosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0
Hypericum maculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0
Leucanthemum vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Solidago virgaurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Hieracium umbellatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Vicia sepium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicia cracca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0
Vicia sylvatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lathyrus pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Campanula persicifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polemonium caeruleum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium myrtillus 2 1,21 2 0,01 0 1,41 3 3 0 1 0 2 04 2 4,01 2 0 1 0 22 33 33 26 134 30
Vaccinium vitis-idaea 19,2 5 19 0 0 21 0,01 22 2 5 0 0 52 2 12 0 0 601 22 7 5 0,01 0 2 0
Calluna vulgaris 11,4 5 0 0 06 6 66 16,6 5,01 37 0 04 02 32 04 10 6 13 2 86 0 0 06 0 0
Linnea borealis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 8
Lycopodium annotinum 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lajimé&éria (kpl) 9 12 6 8 11 4 9 1 8 10 10 7 1 34 13 11 11 13 34 13 5 11 10 8 10




