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Heinantorjunnan vaikutus kuu-
sen, koivun ja haavan alkukehi-
tykseen kuitukatteita ja kemialli-
sia torjunta-aineita kaytettdaessa
metsitetyilla pelloilla

Seloste artikkelista: Siipilehto, ). 2001 . Effect of weed control
with fibre mulches and herbicides on the initial development
of spruce, birch and aspen seedlings on abandoned farmland.
Silva Fennica 35(4): 403—414.

stutuksen jélkeisen heindntorjunnan vaikutusta

pintakasvillisuuteen ja taimien alkukehitykseen
seurattiin kolme kasvukautta kolmella metsitetylld
pellolla Eteld-Suomessa. Tutkimusmateriaali, 2-vuo-
tiset haavan, kuusen ja koivun paakkutaimet, istu-
tettiin kevadlld 1996. Katteita, kemiallista ja mekaa-
nista heinédntorjuntaa verrattiin kisitteleméttoméain
kontrolliin 30—40 toiston tdydellisesti satunnaistet-
tuina kokeina. Katteiden koko oli 60 cm x 60 cm.
Katematon aineina olivat hoylédn lastu, jossa muo-
vikuitu sideaineena, paperi (sanomalehdisté valmis-
tettu kuituvelli), puulastu ja puhdas puukuitu velli-
nd. Kemiallisessa heindntorjunnassa kiytettiin gly-
fosaattia (Roundup®) koivulla, glyfosaatin ja ter-
butylatsiinin seosta (Folar®) kuusella ja rakeista
diklobeniilia (Gasoron G®) haavalla 1 m2:n laikku-
na taimen ympérilld. Mekaaninen heinéntorjunta oli
kitkentd kerran kasvukauden aikana.

Maalajit olivat hiesu kuusen, hieta koivun ja savi
haavan viljelyalalla. Pintakasvillisuutta hallitsi juo-
lavehnd, jonka peittivyys kynnoksessd vallinneen
ronsyleinikin kanssa oli 1dhes 100 % hiesupellolla.
Naiiden lisdksi pelto-ohdake, maitohorsma, vadelma
janokkonen olivat yleisid hietapellolla. Savipellolla
em. kasvien lisiksi saunakukkaa esiintyi runsaasti.

Katteiden kestivyys arvioitiin katteen lipi tunkeu-
tuneen kasvillisuuden peittidvyytend katteen pinta-
alasta. Kestdvimmiit olivat katematto, jossa kasvil-
lisuus peitti 23 % katteesta kokeen lopulla, ja pape-
rikate, jossa vastaava peittavyys oli 54-89 %.

Kasvillisuuden peittidvyys erosi kaikissa kisitte-
lyissd kontrollista kahtena ensimmadisend vuonna,
vaikka peittdvyys oli kisitellyilld aloilla pienimmil-
ladnkin 50 %. Kokeen lopulla katematon liséksi vain
uusitut késittelyt, puukuitu- ja puulastukate, erosi-
vat kontrollista. Kasvillisuuden korkeus oli kemial-
lisessa kisittelyssd yleenséd pienin. Kuitenkin gly-
fosaatti muutti juolavehnin vallitseman kasvillisuu-
den horsman ja ohdakkeen vallitsemaksi korkeam-
maksi kasvillisuudeksi.

Taimien menestymisessé oli puulajeittaista vaih-
telua. Puulastukatteen havaittiin edistdneen ldpimitan
kasvua. Kemiallinen késittely edisti kuusen ldpimitan
ja pituuden kasvua seké elinvoimaisuutta — terveiden
kuusten osuus oli 73 %, kun vastaava osuus muissa
kisittelyissd oli <40 %. Diklobeniilin tehottomuus
johtui todennikdisesti pintamaan kuivumisesta. Kate-
matto edisti haavan kasvua, mutta myyrén pesiminen
maton alle lisdsi tuhoriskid — syonniltd vilttyi vain
10 %, kun muissa torjuntakésittelyissid syoméattomid
oli 40-47 %. Haavan kuolleisuus vaihteli kontrollin
55 %:sta paperikatteen 20 %:iin, kun taas kuusen ja
koivun kuolleisuus oli marginaalista. Koivu menestyi
yleisesti hyvin eikd késittelyn vilisid eroja havaittu
elinvoimassa tai kasvussa kokeen lopulla.

Téssé tutkimuksessa vain katematto antoi moni-
vuotisen suojan pintakasvillisuutta vastaan, mutta
samalla se lisdsi myyrédtuhon riskid. Vellimiisten
kuitukatteiden, puulastun, mekaanisen ja kemialli-
sen kisittelyn teho ei ollut riittév ja késittelyt tulisi
toistaa, jolloin kustannustehokkuus heikkenee. Or-
gaaniset katteet toimivat eristeend hidastaen roudan
sulamista. Tama lisdé kevétahavan riskid.

B MML Jouni Siipilehto, Metla,Vantaan tutkimuskeskus. Sah-
koposti jouni.siipilehto@metla.fi
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Puun kasvun ennustaminen k-
lZhimman naapurin menetelmalla
ja k-Most Similar Neighbour
-menetelmailla

Seloste artikkelista: Sironen, S., Kangas, A., Maltamo, M. &
Kangas,).2001. Estimating individual tree growth with the k-
nearest neighbour and k-Most Similar Neighbour methods.
Silva Fennica 35(4): 453—467.

utkimuksen tavoitteena oli selvittié ei-paramet-
risten menetelmien soveltuvuutta kasvun ennus-
tamiseen. Ei-parametristen menetelmien avulla ha-
luttua tunnusta ei ennusteta koko aineiston perus-
teella, kuten regressiomalleilla, vaan haluttu tunnus,
esimerkiksi kasvu, on painotettu keskiarvo lihim-
pien naapureiden havainnoista. Lihimpien naapu-
reiden valinta voi perustua esimerkiksi metsikko-
kohtaisten keskitunnusten vilisiin eroihin. Lédhim-
mit naapurit valitaan puutietokannasta, joka koos-
tuu aiemmin mitatuista puu- ja metsikkokohtaisista
tiedoista. Ei-parametrisilla menetelmilld ei saada
epérealistisia ennusteita, koska ennusteet perustu-
vat todellisista mitatuista tiedoista poimittuihin ar-
voihin. Menetelmiit séilyttdvit enemmin aineistossa
esiintyvédi vaihtelua kuin parametriset menetelmét.
Ei-parametrisilla menetelmilld ei voida kuitenkaan
taata, ettd ennusteet olisivat harhattomia.
Ei-parametrisia menetelmid kiytettdessd on sel-
vitettdvi millaista etdisyysfunktiota kédytetéédn haet-
taessa kohdepuille 1dhimpid naapureita referenssi-
aineistosta, optimaalinen naapureiden lukuméiri se-
ki painotusfunktion muoto referenssipuiden painot-
tamiseen. Tutkimuksessa kokeiltiin kahta ei-paramet-
rista menetelméi: muuttujien vilisiin absoluuttisiin
etdisyyksiin perustuvaa k-ldhimmin naapurin mene-
telmid (k-nn) sekd kanoniseen korrelaatioanalyysiin
perustuvaa k-Most Similar Neighbour -menetelmié
(k-MSN). k-1dhimméin naapurin menetelméssa etdi-
syysfunktion muuttujat, kertoimet, naapureiden lu-
kumaéird ja painotusparametrin arvo etsittiin heuris-
tisesti testaamalla lukemattomia eri muuttujien ja
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parametrien yhdistelmid. Tdma rajoitti muun muassa
etdisyysfunktion muuttujien lukumésrdd. k-MSN-
menetelmaissi etdisyysfunktion parametrit saadaan
kanonisen korrelaation avulla, jolloin selittidviksi ja
selitettdviksi tunnuksiksi voidaan ottaa yhti aikaa
monia puu- ja metsikkokohtaisia tunnuksia.
Tutkimuksessa kéytetty aineisto mitattiin kesén ja
syksyn 1999 aikana Kuusamon yhteismetsén alueil-
ta Kuusamosta. Tutkimukseen valittiin pddositteiksi
tuoreella kankaalla kuusi ja minty, kuivahkolla ja
kuivalla kankaalla seké kitumaalla ménty, rameel-
14 minty ja korvessa kuusi, jotka jaettiin edelleen
kuuteen ikédluokkaositteeseen. Metsikoiden sisdlla
mitattiin kahden ympyridkoealan muodostama ryvis.
Koealoilta mitattiin monipuolisesti sekd metsikko-,
puusto- ettd puutunnuksia. Tutkimusaineistoon tuli
mukaan 71 metsikkod eli 142 koealaa. Niiltd mi-
tattiin yhteensd 4 051 lukupuuta ja 1308 koepuuta.
Koepuista 941 oli méntyji ja 367 kuusia.
Tutkimuksessa laadittiin sekd minnylle ettd kuu-
selle viiden vuoden ldpimitan kasvumallit. Menetel-
milld ennustettiin my6s loppuhetken kuorien pak-
suudet. Mallien laadinnassa kokeiltiin ldpimitan
kasvua selittdvind muuttujina yleisimpid metsikois-
td mitattavissa tai johdettavissa olevia puu- ja met-
sikkokohtaisia tunnuksia. Molemmilla menetelmil-
14 ldpimitan kasvua selittivdt parhaiten metsikon
ikd, puun ldpimitta, pituus sekd puuta suurempien
puiden pohjapinta-ala. k-nn-menetelmalla ldpimitan
kasvuennusteiden suhteelliseksi keskivirheeksi saa-
tiin ménnylld 49,5 % ja kuusella 65,8 %, kun lihim-
pien naapureiden lukumééri oli molemmilla puula-
jeilla 15. k-MSN-menetelmélld keskivirheet olivat
ménnylld 47,6 % ja kuusella 69,7 % naapureiden
lukuméirén ollessa minnylld 15 ja kuusella 14. Ei-
parametrisia kasvumalleja verrattiin samasta aineis-
tosta lineaarisella sekamallitekniikalla laadittuihin
kasvumalleihin. Sekamalleilla saatujen kasvuennus-
teiden suhteellinen keskivirhe oli ménnylld 75,3 %
jakuusella 52 %. Regressiomalli yliarvioi ldpimital-
taan yli 20 senttimetristen puiden kasvua enemmén
kuin ei-parametriset menetelmit. k-MSN-menetel-
mikin tuotti selkeitd yliarvioita suurimpien puiden
kasvuille. Harhan pienentdmiseksi kokeiltiin muun-
noksia selittaviin muuttujiin sekd eri maarai lahim-
pid naapureita eri kokoisilla puilla. Niilld ei kuiten-
kaan ollut merkitysti tdssd aineistossa.
Ei-parametrisissa menetelmisséd on tirkedd, ettd




Tutkimusselosteita

Metsidtieteen aikakauskirja 1/2002

aineistossa olisi havaintoja kaikista ikdluokista ja
kaikilta kasvupaikoilta. Tutkimusaineistossa olisi pi-
tinyt olla enemmain nuorempia kuusikoita ja van-
hempia ménnikoitd seké ldpimitoiltaan suurempia
puita. Jos aineistossa olisi enemmén metsikoitd saa-
taisiin myOs muun muassa pohjapinta-alaan, kes-
kildpimittaan ja valtapituuteen enemmén vaihtelua.
Pienessi aineistossa ei etenkién niilld metsikkokoh-
taisilla tunnuksilla ole tarpeeksi vaihtelua, joten ne
eivit sisélld tarpeeksi informaatiota selitettiavista
muuttujasta. Selittdjien lisddminen my0s kaventaa
potentiaalisten naapuriehdokkaiden joukkoa, jolloin
pienesti aineistosta ei 10ydy tarpeeksi ldheltd sopivia
naapureita ja estimaattien keskivirhe suurenee.

Erityisesti k-ldhimmén naapurin menetelma todet-
tiin kilpailukykyiseksi kasvunennustamismenetel-
miksi. k-Most Similar Neighbour -menetelma toimi
puutasolla yhtd hyvin kuin k-nn-menetelmi, mutta
metsikkotason kasvuennusteiden keskivirhe ja har-
ha olivat k-MSN menetelméilld huomattavasti suu-
rempia. Menetelmélld saatiin etenkin vanhoissa,
uudistuskypsissd metsikoissd suurempia aliarvioita
tilavuuskasvulle.

B MMM Susanna Sironen, prof. Matti Maltamo, Joensuun yli-
opisto, metsdtieteellinen tiedekunta; prof. Annika Kan-
gas, Helsingin yliopisto, metsavarojen kayton laitos; prof.
Jyrki Kangas, Metla, Joensuun tutkimuskeskus. Sahképosti
susanna.sironen@forest.joensuu.fi
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Mikrolisattyjen rauduskoivujen
menestyminen ja kloonien vili-
set erot kenttdkokeissa

Seloste artikkelista: Vihera-Aarnio, A. & Velling, P. 200 | . Micro-
propagated silver birches (Betula pendula) in the field —
performance and clonal differences. Silva Fennica 35(4):
385—-401.

auduskoivun mikrolisdysmenetelmid sovellet-
tiin maassamme kéytdnnon taimituotantoon ja

metsédnviljelyyn laajahkossa kaupallisessa monis-
tusohjelmassa 1980-90-Iukujen taitteessa. Mikro-
lisaykselld voidaan tuottaa puun kasvusolukosta
taimia, jotka ovat geneettisesti samanlaisia sekd mo-
nistettavan emopuun kanssa ettd keskeniéin eli muo-
dostavat kloonin. Mikrolisdykselld tuotetun uuden
taimityypin, samoin kuin monistukseen valittujen
kloonien, menestymisestd ja ominaisuuksista tiedet-
tiin kaupallisen toiminnan alkaessa hyvin vihin.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana on erilaisten
kontrolloiduissa oloissa, esim. kasvatuskammioissa
ja taimitarhoilla tehtyjen kokeiden tuloksena ker-
tynyt runsaasti tietoja kloonien vilisistd eroista ja
ominaisuuksista, kuten kelpaavuudesta niitd syoville
eldimille, alttiudesta sienitaudeille tai herkkyydesti
ilmansaasteille.

Tissd tutkimuksessa verrattiin metsénviljelyolo-
suhteissa rauduskoivun mikrolisdttyjen ja siemen-
syntyisten taimien menestymistd seki tarkasteltiin
eri koivukloonien vilisii eroja.

Tutkimuksen aineiston muodosti 11 mikrolisdyk-
selld tuotettua kloonia ja 10 erilaista siementaimi-
erdd. Sekd kloonit ettd siementaimet olivat alkupe-
riltdan eteldsuomalaisia. Kloonit oli valittu kaupal-
liseen monistusohjelmaan kantapuiden vapaapoly-
tys-, risteytys- ja siemenviljelysjilkeldistoisti, tai ne
olivat fenotyyppisesti eli ulkoasun perusteella met-
sisté valittuja, alkuperdisié jalostuksen kantapuita.
Siementaimierét olivat klooneille ldheisti sukua tai
eteldsuomalaisia metsikkoerid.

Klooni- ja siementaimia verrattiin 10 kenttiko-
keessa, jotka sijaitsevat Eteld-Suomen itdosissa le-
veyspiirien 61° ja 63° viliselld alueella. Kokeet
perustettiin avohakatuille mustikka- ja kdenkaali-
mustikkatyypin metsénviljelyaloille, joilla oli teh-
ty maanpinnan valmistus destdmalld tai auraamalla.
Kokeet perustettiin vuosina 1989 ja 1992. Kokeis-
ta mitattiin taimien elossaoloa ja pituutta seké eri-
laisten bioottisten tuhojen esiintymistd 6—7 vuoden
idlla.

Mikrolisdttyjen taimien ja siementaimien valilld
ei ollut padsdintoisesti eroja taimien eldvyydessd,
pituudessa ja bioottisten tuhojen esiintymisessi. Yk-
sittdisten kloonien vililld oli kuitenkin huomatta-
via pituus- ja eldvyyseroja. Jotkut kloonit erottuivat
selvésti muita heikompina. Valinta ja kloonaus ei-
vit tdssd aineistossa tarjonneet selvid hyotyd. Myos
myyri- ja hirvituhojen sek tyvilaikkuisuuden esiin-
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tymisessd havaittiin eroja eri kloonien vililla.

Kun tarkastellaan eri kloonien menestymistid
maastossa tai kdyttdytymistd erilaisissa kontrol-
loiduissa kokeissa, on tiarkeitd selvittdd kloonitun-
nusten taustalla olevat tiedot, kuten kloonin maan-
tieteellinen alkuperd, polveutuminen seké valinta-
olosuhteet ja -kriteerit. Téhén tutkimukseen sisélty-
neiden kloonien vaihtelevaa ja osin heikkoa menes-
tymisti selittéinee se, ettd niiden valinta tehtiin hyvin
erilaisista ldhtoaineistoista, vaihtelevin perustein se-
ki useiden eri tahojen ja henkildiden toimesta.

Mikéli mikrolisdttyjen koivujen laajamittainen
kiytto metsdnviljelyssd kdynnistyy maassamme uu-
delleen, tulee monistettavien kloonien valintaan
kiinnittdd erityistd huomiota. Liséksi on tirkeita tes-
tata valittuja klooneja usean vuoden ajan klooni-
kokeissa kentéll.

B MML Anneli Vihera-Aarnio, MMT Pirkko Velling, Metla,
Vantaan tutkimuskeskus
Sihkoposti anneli.vihera-aarnio@metla.fi

Tuomo Wallenius

Metsien ikdjakauma ja men-
neiden metsapalojen merkit
luonnontilaisessa kuusivaltaisessa
maisemassa

Seloste artikkelista: VWallenius,T. 2002. Forest age distribution
and traces of past fires in a natural boreal landscape domi-
nated by Picea abies. Silva Fennica 36(1):201-211.

etsien ikdjakaumaa ja metsdpalon merkkien

esiintymistd tutkittiin luonnontilaisessa kuu-
sivaltaisessa maisemassa Onegan niemimaalla Luo-
teis-Vendjilld. Alue késittdd noin 5000 neliokilo-
metrid tietontd taigaa ja sielld asuu vain 1300 asu-
kasta seitseméssi pienessd kyldssd niemimaan ran-
nikolla. Asumattomassa sisdmaassa ihmisvaikutus
on nykyéin ja on myos ollut menneini aikoina hy-
vin vihdistd. Tutkimusalue, kooltaan 9 x 15 kilo-
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metrid, sijoitettiin noin 12 kilometrin piddhin ran-
nikosta. Tutkimusalueelle arvottiin satunnaisesti 60
niytealaa, joista 47 ehdittiin tutkia. Nelji tutkituista
niytealoista sijoittui jarveen tai muuhun vesistoon,
joten tutkimus perustuu 43 nédytealaan. Niytealat
paikallistettiin maastossa GPS:n, kompassin ja mit-
tanauhan avulla.

Siteeltddn 20 metrid olevilta ympyrdndytealoilta
etsittiin palokoroja, palokantoja tai muita hiiltynei-
td puun kappaleita seki hiilenmuruja humuskerrok-
sen alta tai, jos ndyteala osui suolle, makroskooppi-
sia hiilikerroksia turpeesta yhden metrin syvyyteen
saakka. Metsin idllé tarkoitetaan tdssd tutkimukses-
sa metsdn vanhimman puun ikid4. Tdmi on perus-
teltua kuusivaltaisissa metsissd, koska kuuset eivéit
yleensi selvid metsédpaloista ja muuta puustoa sel-
visti vanhempia kuusiylispuita harvemmin 16ytyy.
Metsien ikdjakaumaa maisemassa tutkittiin kairaa-
malla 2—7 puuta kultakin nidytealalta. Joitakin poik-
keuksia lukuunottamatta niytealalta valittiin ensin
kolme subjektiivisesti vanhinta puuta, minké jilkeen
kairattiin vield kolme ndytealan keskipistetti 1dhinnd
ollutta valta puuta. Yhteensé ikdndytteitd otettiin 209
puusta.

Niytealoilta médritetty maiseman metsien iké-
jakauma oli kaksihuippuinen. Suurimman ikéluo-
kan muodostivat 251-300-vuotiaat metsit. Toinen
pienempi huippu osui ikidluokkaan 51-100-vuotiaat
metsit. Palojen merkkejd 16ytyi ldhes kaikenlaisilta
paikoilta, niin mineraalimaan metsistd kuin myos
erilaisilta soilta. Yleisimpand merkkind menneistd
paloista olivat hiilen murut metsin pohjalla. Palo-
koroja tai hiiltyneitd kantoja maisema-alueella oli
hyvin vihén. Vain yhdeltd niytealalta 16ytyi palo-
koro, joka ajoittui vuoteen 1927/1928. Melko suu-
rella osalla (15/43) néytealoista ei havaittu lainkaan
palojen merkkeja.

Suurimman ikédluokan sijoittuminen 251-300-
vuotiaisiin metsiin voisi teoriassa johtua 300 vuot-
ta sitten sattuneista laajoista metsédpaloista. Luulta-
vampaa kuitenkin on, ettd suuri osa metsistd kuuluu
tuohon ikédluokkaan yksinkertaisesti siitd syysti, ettd
kuuset harvemmin eldvit yli 300-vuotiaiksi. Ikdluo-
kan 51-100-vuotiaat metsit suuruus johtuu puoles-
taan tutkimusalueen lounaisosassa noin 90 vuotta
sitten sattuneesta metsédpalosta. Palojen merkkien
16ytyminen ldhes kaikenlaisilta metsé- ja suotyypeil-
td viittaa siihen, ettd aitoja palonkiertdmii ei alueel-
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la ole. Todennikéisesti kaikki tutkitut paikat ovat
palaneet jossain vaiheessa jadkauden jdlkeen, mutta
johtuen tutkimukseen kdytetyn ajan rajallisuudesta
ammoisissa paloissa syntynyttd hiilté ei kyetty kaik-
kialta 1oytaméadn. Ylipddatadn metsdpalot ovat olleet
tutkimusalueella hyvin harvinaisia.

Metsien ikdjakaumasta karkeasti arvioiden palo-
kiertoaika tutkitussa maisemassa on vihintdan 300
vuotta, mutta mahdollisesti huomattavasti enem-
mién. Tdmi palokiertoaika on paljon pidempi kuin
mitd useimmissa muissa Fennoskandiassa tehdyissi
palohistoria tutkimuksissa on saatu tulokseksi. Ero
palokiertoajoissa johtuu pidasiassa kdytetyistd me-
netelmisté ja valituista tutkimusalueista. Useimmat
muut palohistoria tutkimukset on tehty palokoroista
paikoilla, joilla méntya kasvaa huomattavasti enem-
min ja joista on l0ytynyt runsaasti palokoroja. Kun
on haluttu tutkia metsédpaloja, on ehkd huomaa-
matta ajauduttu valitsemaan tutkimuskohteita, jot-
ka ovat palaneet usein. Médrittdméllad palofrekvens-
sejd palokoroista ovat tulokset paljon tarkempia
kuin arvioimalla palokiertoaikaa metsien ikdjakau-
masta tai muutamista turvendytteiden hiilianalyy-
seistd. Mutta jos ainoaksi menetelméksi on valittu
palokoroanalyysi, on my0s suljettu tutkimuksen ul-
kopuolelle alueet, missd palokoroja ei ole tai ne ovat
hyvin harvinaisia. Pitki4, satojen vuosien palovéleji
ovat raportoineet kuitenkin muutamat tutkijat, jotka
ovat keskittyneet kuusivaltaisiin metsiin ja kdyttd-
neet siitepoly- ja hiilipartikkelianalyysid. Nama tut-
kimukset yhdessi viittaavat siihen, ettd usein tehdyt
yleistykset metsdpalojen yleisyydestd ja merkityk-
sestd boreaalisissa metsissi eivit sovellu kuusival-
taisiin metsiin. Todennékdisesti kuusivaltainen mai-
sema on luonnontilassa enimmékseen paljon talou-
dellista kiertoaikaa vanhempien metsien peitossa.

B FMTuomo Wallenius, Helsingin yliopisto, ekologian ja sys-
tematiikan laitos ja metsiekologian laitos
Sihkoposti tuomo.wallenius@helsinki.fi
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