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| Johdanto

Lahopuun midrd Suomen nykyisisséd talousmet-
sissd on vihidinen verrattuna luonnonmetsédén.
Lahopuuta on Eteld-Suomen talousmetsissd keski-
midrin 3,3 m3 hehtaarilla (IThalainen ja Mikeld
2009), kun sitd vastaavien kasvuolojen luonnontilai-
sessa metsissi on n. 60—90 m3 hehtaarilla (Siitonen
2001). Lahopuulla on metsidekosysteemissa tirked
merkitys. Noin kolmasosalla Suomen uhanalaisista
lajeista ensisijainen uhanalaisuuden syy on metsa-
elinympdristdjen muutokset, ja ndistd yli puolella
syy on nimenomaan lahopuun viheneminen (Rassi
ym. 2010). Lahopuun on aiemmassa tutkimukses-
sa todettu olevan hyvin tdrked, jopa midrddva te-
kija vanhan luonnontilaisen metsin uudistumisessa
(Hofgaard 1993, Stockli 1995).

Itddkseen puun siemen tarvitsee sopivat kosteus-
ja lampdotilaolosuhteet. Kasvualustan vedenpidi-
tyskyky ja ravinteisuus vaikuttavat taimien menes-
tymiseen, kuten my0s valo-olosuhteet. Lahopuun
on todettu olevan kasvualustana vedenpidédtysomi-
naisuuksiltaan hyvi (Eichrodt 1969). Kasvualustan
hyva vedenpidityskyky edesauttaa taimien menesty-
mistd erityisesti kuivana kesind, jolloin suuri osa iti-
neistd taimista voi menehtyé kuivuuteen (Valkonen
ja Maguire 2005). Sirkkataimista voi ensimmaiseni
vuonna kuolla jopa 90 prosenttia (Leemans 1991,
Valkonen ym. 2010).

Itdneiden taimien kasvua rajoittaa ravinteiden,
erityisesti typen, saatavuus. Lahoavassa maapuussa
on hyvin vihin typped, mutta typpipitoisuus kasvaa
vihitellen lahoamisen edetessd (esim. Larsen ym.
1978, Rajala ym. 2012). Lahoamisen edetessd la-
hopuuhun kasvaa myos runsaslajinen sienirihmasto,
ja pitkélle lahonneen puun sienilajistoa dominoivat
puiden ravinteidenotolle hyodylliset mykorritsasie-
net (Rajala ym. 2012). Taimien keskindisen kilpai-
Iun lisdksi valo- ja juuristokilpailu suurien puiden
kanssa vaikuttavat taimien kasvuun. Esimerkiksi
minnyn taimien kasvu on selvésti hitaampaa emo-
puun ldheisyydessd kuin kauempana emopuusta
(Niemisto ym. 1993, Valkonen ym. 2001). Lahojen
maapuiden pdilld kasvavat taimet voivat ndin saada
kilpailuetua muihin taimiin verrattuna, koska juu-
ristokilpailu suurempien puiden kanssa on vihaisti
(Hytteborn ja Packham 1987).
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Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd laho-
puun merkitystd kasvualustana. Titd tarkasteltiin
taimien méadrdn, niiden keskipituuden ja kasvu-
nopeuden avulla. Liséksi tutkimme lahopuun ra-
vinteisuutta ja kosteusominaisuuksia, jotka ovat
taimelle tdrkeitd kasvualustan ominaisuuksia, ja
vaikuttavat titen taimien esiintymiseen ja menes-
tymiseen lahopuulla.

2 Aineisto ja menetelmait
2.1 Aineiston keruu

Tutkimusalueemme sijaitsee Eteld-Suomessa Si-
poon Rérstrandissa (60°27°N ja 25°11’E) luonnon-
suojelualueella vanhassa luonnontilaisen kaltaisessa
metsissd (kuva 1). Tutkimusalueen vallitseva puulaji
on kuusi (Picea abies (L.) Karst.), jonka osuus puus-
ton kokonaistilavaudesta (447 m3/ha) oli 70 % (Ra-
jalaym. 2012). Alueelle on perustettu vuonna 2002
neljdn hehtaarin tutkimusala kddpdinventointia var-
ten, ja vuonna 2008 siltd valittiin intensiivisemmin
tutkittava 75x75 m? suuruinen alue, jolla ei ollut
soistumia eiki kallioita. Vuonna 2008 tutkimusalalta
inventoitiin kddvit, mitattiin kaikki lahopuut, kir-
jattiin niiden tarkka sijainti ja lahoaste seké otettiin
maaperd- ja puuainesnidytteet (Rajala ym. 2012).
Vuonna 2009 suoritettiin taimien inventointi. T4-
min tutkimuksen aineistona kdytetdin vuonna 2008
kerittyjd lahopuutietoja sekd vuonna 2009 tehtyd
taimien mittausta.

Taimiaineisto koostuu noin kolmestasadasta
kuusentaimesta (0—1,3 m pituiset), jotka mitattiin
75x75 m%n tutkimusalalle sijoitetuilta metrin le-
vyisiltd ja koko alan pituisilta kaistaleilta (kuva 2).
Kaistaleet sijoitettiin alkamaan 8, 16, 33, 41, 58 ja
66 metrin paistd tutkimusalan kulmasta. Inventoin-
tikaistaleiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 450 ne-
liometrid. Taimista médritettiin sijaintikoordinaatit,
puulaji, pituus, ikd, kasvualusta seki, mikéli taimi
sijaitsi lahopuulla, lahopuun tai sen osan identifioi-
va tunnusnumero seki lahoaste. Taimen pituuden
jaidn perusteella laskimme taimen keskimiiridisen
vuosittaisen pituuskasvun. Taimista kirjattiin myos
kunto (elinvoimainen, hyvi, huono, kuoleva).
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Kuva I. Kuva Rérstrandin tutkimusalalta. Kuva: Katariina Alaspaa.

Kasvualustaluokat olivat inventoinnissamme 1)
sammal, 2) karike, 3) kivenniismaa, 4) karikkei-
nen sammal ja 5) lahopuu. Aineistoa analysoitaessa
ndmi pelkistettiin luokiksi a) sammal, b) karike/
karikkeinen sammal/muu (my6hemmin lyhesti vain
“karike”) ja c) lahopuu. Kivennidismaalla kasvavia
taimia oli aineistossa vain muutamia yksittdisii.
Sammalluokkaan laskimme kuuluvaksi vain puh-
taan karikkeettoman sammalkerroksen. Karikkeen
osittain tai kokonaan peittdma sammal luokiteltiin
samaan luokkaan kuin karike. Karike muodostuu
kuolleista vihédn hajonneista kasvinosista ja se on
rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan erilainen kasvu-
alusta kuin pelkki eldvd sammalkerros. Kasvualusta
médritettiin silmaméaériisesti.

Tutkimusalalta inventoitiin kaikki kuolleet maa-
puut. Kuolleista maapuista médritettiin sijainti, puu-
laji, ldpimitta, pituus sekd lahoaste (taulukko 1). Pi-
tuus mitattiin etdisyysmittarilla (Leico®) ja lipimitta
mittasaksilla. Lipimittana kdytettiin rinnankorkeus-
ldpimittaa (d 1,3 m). Mikli tdtd mittauskohtaa ei
ollut mahdollista midrittdd, mitattiin tyvildpimitta
tai kannon ldpimitta katkeamiskorkeudelta. Puun
tarkka sijainti suhteessa tutkimusalan kulmapistei-
siin mitattiin mittaamalla etdisyys sekd puun suunta

¢ Taimi 0 5 10

20 Metria

—— Maapuurunko L 1 a1 1)

Kuva 2. Taimien ja maapuurunkojen sijoittuminen 75x75
m? kokoisella tutkimusalalla. Taimet inventoitiin kuudelta
| metrin levyiseltd kaistaleelta, joiden kokonaispinta-ala
oli 450 m2,
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Taulukko I. Lahoasteet. Lahoasteita la ja |b kisiteltiin
analyyseissa yhtendisend luokkana |, samoin kuin lahoas-
teita 5a ja 5b kasiteltiin yhtendisend luokkana 5.

Lahoaste  Kuvaus

la Vuoden sisilld kuollut puu. Neulaset tai lehdet ovat
usein vield vihreita.

1b Puuaines kovaa (jos tdysin kelottunutta, merkinti
huomioihin), puukko uppoaa vain muutaman milli-
metrin.

2 Puuaines on edelleen melko kovaa (ehki kelottu-
nutta) tai ohuesti pintalahoa; puukko tunkeutuu
puuhun keskimiérin 0,5-2 cm.

3 Puuaines melko pehmeié; puukko uppoaa keski-
médrin n. puoleenviliin, 3-5 cm.

4 Puukko on mahdollista painaa puuainekseen

kahvaa my®éten (vastusta on vield). Runko on
sdilyttanyt muotonsa, tai kelomaapuilla voi olla jo
joitakin aivan lahonneita kohtia (ympérysmitta vain
osa alkuperiisestd, vaikka ydin voikin olla kova),
joskin my6s muotonsa séilytténeitd rungonosia on.

Sa Pitkille lahonnut runko; puukko uppoaa helpos-
ti kahvaa myoten (koivussa kuori voi olla vielda
sitked). Puuaines on jo lahoa (mahdollista puristella
sormissa massaksi). Runko usein jo ainakin osittain
sammalen peittima.

5b Hyvin lahot, muotonsa menettineet rungot
(koivusta jdljelld vain kuori). Tdhédn laholuokkaan
lasketaan myos rungot, joiden olemassaolon vield
tuntee esim. pdilld kédvellen, vaikka niitd ei helposti
(tottumaton havainnoija) nde metsdkuvassa. Selke-
44 puuainesta tiytyy 16ytya

bussolilla (0-360°).

Lahojen maapuiden yhteenlaskettu projisoitu
pinta-ala johdettiin kunkin rungon rinnankorkeusl-
pimitasta ja pituudesta, joiden avulla rungolle lasket-
tiin pinta-ala suorakulmion kaavalla. Kokonaispinta-
ala lahopuukasvualustalle saatiin laskemalla ndma
yksittdisten runkojen pinta-alat yhteen. Tatd laho-
puun pinta-alaosuutta koko metséanpohjasta kaytet-
tiin taimien esiintymisen oletusarvojen laskennassa.

Tutkimusalan eri lahoasteiden maapuista otettiin
yhteensd 107 puuainesniytettd siten, ettd otokseen
tuli tasapuolisesti eri lahoasteiden néytteitd. Maa-
puiden lahoaste médritettiin maastossa puuaineen
kovuuden perusteella (taulukko 1, Mékinen ym.
2006). Puruniytteet, joista médritettiin hiili- ja typ-
pipitoisuudet, otettiin rungon sivusta poraamalla.
Pitoisuudet médritettiin Luonnonvarakeskuksen la-
boratoriossa (ent. Metsiantutkimuslaitoksen labora-
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torio) Vantaalla LECO CHN-1000 -analysaattorilla.
Massahévikkindytteet otettiin sahaamalla rungosta
niytepala rungon puolivilistd. Tuore, jddssd oleva,
ndyte punnittiin, ja siitd médritettiin tilavuus. Nay-
tettd kuivattiin 104 C°:ssa 2—3 vuorokautta, minki
jilkeen ndyte punnittiin uudelleen. Tiheys lasket-
tiin kuivapainon ja tilavuuden perusteella. Tuore- ja
kuivapainon suhteesta saatiin nidytteen tuorekoste-
us. Kaikkien nidytemaapuiden vierestd otettiin hu-
musnéytteitd mahdollisimman ldheltd runkoa; viisi
nidytettd molemmilta puolilta runkoa 20 senttimetrin
vélein. Ndma 10 néytettd yhdistettiin kokoomanéyt-
teeksi, kuivattiin ja jauhettiin laboratorioanalyyseja
varten, ja niistd médritettiin hiili- ja typpipitoisuudet
Leco CHN-1000 -analysaattorilla.

2.2 Tilastolliset analyysit

Lahopuun merkitysté taimien méérdéan analysoitiin
ei-parametrisella y2-yhteensopivuustestilld. Olete-
tuksi taimien frekvenssijakaumaksi kasvualustaluo-
kittain asetettiin kasvualustan pinta-alan osuutta vas-
taava osuus taimista eli 1,8 %. Xz—testill'a selvitettiin
eroaako otospopulaation taimien frekvenssijakauma
tilastollisesti merkitsevésti pinta-alaosuuden mukai-
sesta oletusjakaumasta. Tilastollisen merkitsevyy-
den rajana kiytettiin p-arvoa 0,05.

Taimille laskettiin keskimé@irdinen vuotuinen
pituuskasvu jakamalla taimen pituus taimen illi.
Vuosikasvua verrattiin useiden ryhmien vililld ei-
parametrisella Kruskall-Wallisin testilld, ja parittai-
set post hoc -vertailut tehtiin Mann-Whitneyn testil-
l4. Vuosikasvua verrattiin ensinnékin eri kasvualus-
tojen (lahopuu, puhdas sammalpeite, karike/muu)
kesken sekd toiseksi lahopuualustan eri lahoasteille
sijoittuneiden taimien kesken. Kaikista lahopuurun-
goista ei pystytty madrittiméédn lahoastetta, joten
kaikkia lahopuulla kasvaneita taimia ei voitu ottaa
analyyseihin mukaan.

Lahopuun hiili-typpisuhteen ja tiheyden korrelaa-
tiota tarkasteltiin tilastollisesti Spearmanin jérjestys-
korrelaatiokertoimella. Aineistojen normaalijakau-
tuneisuuden testaus suoritettiin Kolmogorov-Smir-
novin testilld, ja totesimme, ettd aineiston ei voida
olettaa olevan normaalisti jakautunut (p>0,05).
Spearmanin korrelaatiokerroin ei vaadi aineiston
normaalijakautuneisuutta, minkd takia se oli va-
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Taulukko 2. Taimien esiintyminen ja kasvu eri kasvualustoilla (n=304).

Kasvualusta Taimien kokonais- Taimien keski- Kasvu, cm/vuosi Osuus kaikista
midri, kpl/450 m? pituus, cm taimista, %
Lahopuu 89 12,1 1,78 29,3
Karike/muu 94 28,9 2,03 30,9
Sammalpeite 121 32,9 2,08 39,8

Taulukko 3. Taimien esiintyminen ja kasvu eri lahoasteisilla lahopuilla (n = 59).

Laho- Projisoitu Taimia, Osuus kaikista Taimien Taimien keski-
aste pinta-ala, kpl/450 m?2 lahopuun taimista keskipituus, médrdinen kasvu,
m? tunnetut lahoasteet), cm cm/vuosi
%

1 9,6 2 34 2 1,3

2 29,6 3 5,1 3,7 1,4

3 40,7 17 28,8 43 1,4

4 15,1 37 62,7 9,0 1.9

5 5,7 0 0,0 N/A N/A

litsemamme korrelaatiokerroin. Eri lahoasteiden
viliset erot hiili-typpisuhteessa ja tuorekosteudes-
sa testattiin Kruskall-Wallisin testilld ja parittaiset
posthoc-vertailut eri lahoasteiden kesken tehtiin
Mann-Whitneyn testilld. Tiheyden ja kosteuden
korrelaatiota tarkasteltiin Spearmanin jirjestyskor-
relaatiokertoimella.

Humusnédytteiden ominaisuuksia verrattiin eri
lahoasteiden vastaaviin ominaisuuksiin Mann-
Whitneyn testilli. Humusnéytteet jaettiin niiden
maapuiden lahoasteiden perusteella, minkd vieresta
humusniytteet oli keritty. Lahoasteella ei oletettu
olevan merkitystd humusndytteen hiili-typpisuh-
teeseenn, mutta se toimi luokittelevana muuttujana
verrattaessa lahopuu- ja humusaineistoa.

3 Tulokset

Lahopuulla oli tilastollisesti merkitsevésti (p<0,001;
x2 =302,6) enemmin kuusentaimia kuin sen pinta-
alaosuus maapohjasta antaa olettaa. Lihes kolmas-
osa taimista kasvoi lahopuulla (taulukko 2), vaikka
sen osuus kasvualustana toimivasta pinta-alasta oli
vain 1,8 % prosenttia. Pidemmadlle lahonneilla maa-
puilla oli suhteessa enemmin taimia kuin vdhemmén
lahonneilla (taulukko 3). Lahoaste 5 oli poikkeus,
koska silld ei havaittu yhtdén taimea, ja sitd edusta-

via lahopuita oli myos vihiten kaikista maapuiden
lahoasteista (taulukko 3).

Eri kasvualustoilla kasvavien taimien pituuskas-
vua (taulukko 2) vertailtaessa havaitsimme, etti
pituuskasvu ei ole kaikilla kasvualustoilla saman
suuruista. Ei-parametrisen Kruskall-Wallisin testin
perusteella (KW =12,02; p=0,007) vuosikasvu eri
alustoilla eroaa merkittivésti toisistaan. Eri kas-
vualustatyyppien (lahopuu, karike, sammal) parit-
taisessa vertailussa, lahopuulla kasvavien taimien
vuosikasvu erosi merkitsevisti sekd karikkeella
(Z=-2,05; p=0,04) ettd sammalella (Z=-3,18;
p=0,001) kasvavien taimien vuosikasvusta. La-
hopuualustalla taimien vuosikasvu oli pienempidid
(taulukko 2). Eri lahoasteen lahopuilla kasvavien
taimien vuosittainen pituuskasvu (taulukko 3) ei
eronnut ei-parametrisen Kruskall-Wallisin testin pe-
rusteella tilastollisesti merkitsevisti kokonaisuudes-
saan toisistaan (KW =6.87; p=0,076). Koska p-arvo
oli noin ldhelld 0,05 raja-arvoa, testasimme myos
erosiko lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien taimien
pituuskasvu muista lahoasteista yhdistetyn ryhmin
taimista. Ei-parametrisen Mann-Whitneyn kahden
ryhmén vilisen testin mukaan pituuskasvun ero oli
tilastollisesti merkitsevd (Z=-2,57: p=0,011), kun
lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien taimien pituuskas-
vuon 1,9 cm/vuosi ja muiden lahoasteiden lahopuil-
la kasvavilla 1,4 cm/vuosi (taulukko 3). Testasimme
myds erosiko lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien tai-
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Taulukko 4. Lahopuun kosteus ja tiheys lahoasteittain.
Eri kirjaimella merkityt lahoasteet eroavat toisistaan pa-
rittaisten Mann-Whitneyn testien perusteella merkitse-
vasti (p < 0,05;n = 101).

Lahoaste Puuniytteen Puuniytteen
kosteus, % tiheys, g/ ml

1 252a 043 a

2 30,8 a 0,38 a

3 56,0b 0,28 b

4 70,0 c 0,19¢

5 69,9 ¢ 0,18 ¢

Taulukko 5. Eri lahoasteisten lahopuiden hiilen ja typen
pitoisuudet (%), C/N-suhde ja vierestd otetun humus-
ndytteen C/N-suhde. Lahopuun C/N-suhteita vertailtiin
parittain eri lahoasteiden kesken, ja ndissa eri kirjaimella
merkityt lahoasteet eroavat toisistaan Mann-Whitneyn
testin perusteella merkitsevisti (p < 0,05).

Lahoaste Lahopuun Lahopuun Lahopuun Humuksen

hiili pitoi- typpipitoi- C/N-suhde C/N-suhde
suus, % suus, %

1 50,5 0,2 337,7a 27,5

2 50,7 0,1 3604 a 28,1

3 51,9 0,2 2953 b 27,0

4 534 0.3 211,6¢ 28.3

5 59,2 0,3 184,7 ¢ 30,6

mien pituuskasvu muilla kasvualustoilla kasvavien
taimien pituuskasvusta. Mann-Whitneyn testin pe-
rusteella ndimai eivit eronneet toisistaan tilastollisesti
merkitsevisti (Z=-1,44; p=0,150).

Lahopuun lahoamisen edetessd puun hiili-typpi-
suhde pienenee, kosteus lisdédntyy ja tiheys laskee
(taulukot 4 ja 5). Spearmanin korrelaatiokerroin
tiheyden ja hiili-typpi-suhteen (C/N-suhde) vililld
oli 0,63 (p<0,001). Kosteuden ja tiheyden korre-
laatio oli 0,82 (p < 0,001). Lahopuun kosteuden ja
hiili-typpi-suhteen (C/N-suhde) vililld Spearmanin
korrelaatiokerroin oli —0.61 (p<0,001). Kaikkien
kolmen lahopuun ominaisuuksia kuvaavan muut-
tujan vililld on siis tilastollisesti merkitsevd kor-
relaatio. Lahopuun ominaisuudet muuttuvat laho-
amisen edetessd. Puun lahotessa sen tiheys laskee
ja puuaines pidittdd enemmén kosteutta (taulukko
4), ja hiili-typpi-suhde laskee (taulukko 5). Laho-
puun hiili-typpi-suhde (C/N) (taulukko 4) oli noin
kymmenkertainen humuksen hiili-typpi-suhteeseen
verrattuna (taulukko 5).
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Kasvualustan vaikutus taimien
esiintymiseen

Lahopuu on hyvi itdmisalusta. Titd todistaa se, ettd
silld kasvoi taimia moninkertaisesti enemmin kuin
lahopuun projisoitu pinta-alaosuus metsidnpohjasta
antoi olettaa. Tulos on yhdenmukainen aikaisempien
tutkimusten kanssa, missd lahopuun on osoitettu ole-
van hyvi itdmisalusta ja tirked tekija luonnonmet-
sien uudistumisessa (Hofgaard 1993, Kuuluvainen
ja Juntunen 1998, Kuuluvainen ja Kalmari 2003,
Motta ym. 2006, Zielonka 2006, Grenfell ym. 2011).

Lahopuu muuttuu kasvualustana lahoamisen ede-
tessd. Tama nikyi tutkimuksessamme muun muassa
siten, ettd lahoasteella 4 oli suhteellisesti enemmén
taimia kuin alemman lahoasteen lahopuilla. Lahoas-
teella 5 ei havaittu ainoatakaan taimea, mutta laho-
asteen osuuskin oli lahopuista vain 5 %. Lahoasteen
5 rungot olivat jo niin pitkédlle maatuneita, ettd osa
lahopuurungoille tyypillisistd ominaisuuksista oli
kadonnut. Lisdksi on todennakdoisti, ettd kaikkia la-
hoastetta 5 edustavia runkoja ei havaittu maastossa,
koska ne olivat jo hyvin pitkille maatuneita ja sam-
malkasvuston alle peittyneitd. On myos mahdollista,
ettd lahopuulla kasvavan taimen pitkén aikavilin sel-
vidminen on vaikeaa, ja siksi taimia ei maatuneim-
milla lahopuurungoilla havaittu. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa sammalten peittima lahopuu on todettu
taimille hyvin epdedulliseksi itdimisalustaksi, mutta
itdneet taimet kuitenkin selvisivit varsin hyvin hen-
gissd sammalkerroksesta huolimatta (Hornberg ym.
1997). Lahoasteilla 1-3 oli pinta-alaan suhteutettu-
na vihemmaén taimia kuin lahoasteella 4, joten ne
eivit ole yhtd suotuisia itimisalustoja taimien maa-
ran suhteen kuin pidemmadlle lahonnut, lahoasteen
4 lahopuu.

Néayttad siltd, ettd siemenet eivit id4, tai taimet
eivit selvid sammalkasvualustalla, joka on vanhassa
kuusimetsidssd usein yhtendinen ja peittdd suuren
osan metsdnpohjasta (mm. Hornberg ym. 1997,
Valkonen ja Maguire 2005). Karikkeella ja karik-
keensekaisella sammalella voi lahoavana biomassa-
na olla itdimisen kannalta osittain samoja etuja kuin
lahopuulla. Karikkeella tai karikkeisella sammaleel-
la kasvoi tutkimuksessa noin kolmasosa kaikista
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taimista. Karikkeen on aiemmassa tutkimuksessa
todettukin olevan hyvi itimisalusta (Hanssen 2003).

Taimia havaittiin erityisen paljon lahopuilla,
mikd voi johtua pienestd taimikuolleisuudesta tai
siementen suuresta itdvyydestd tdlla kasvualustal-
la. Lahonnut puu on vedenpididtysominaisuuksiltaan
hyvi kasvualusta, minki on osoittanut aiemmin jo
Eichrodt (1969). Kasvualustan hyvid vedenpida-
tyskyky on tirkedd erityisesti sirkkataimille, joista
valtaosan on havaittu kuolevan kuivana kesini kui-
vuuteen (Valkonen ja Maguire 2005). Aiemmissa
tutkimuksissa onkin esitetty, ettd taimien selvii-
minen lahopuulla on parempaa kuin metsimaalla
(Eichrodt 1969, Ulanova 2000).

4.2 Kasvualustan vaikutus taimien kasvuun

Yleisesti ottaen taimien keskimiirdinen pituus ja
keskiméérdinen pituuden vuosikasvu eivit laho-
puulla olleet yhti suuria kuin muilla kasvualustoil-
la. My6s aiemmassa tutkimuksessa on pituuskasvun
lahopuulla todettu olevan huonompi kuin vertailu-
alustoilla (multamaa, kompostimulta) (Eichrodt
1969). Lahoasteen 4 lahopuilla oli kuitenkin eri
lahoasteiden maapuita vertaillessa eniten taimia.
Vaikka taimien vuosikasvu oli lahopuulla keski-
madrin heikompaa kuin muilla sammal- ja kari-
kealustoilla, niin lahoasteen 4 lahopuilla kasvavilla
taimilla pituuskasvu ei eronnut merkitsevésti mui-
den kasvualustojen pituuskasvusta. Ei-parametrisen
parittaisen Mann-Whitneyn testin suure Z oli vain
—1,44 ja p-arvo 0,150. Tastd voidaan paételld, ettd
vasta tarpeeksi pitkille lahonnut puu toimii hyvidni
kasvualustana. Lahoastetta 5 edustavia maapuurun-
koja oli suhteessa hyvin vihin, ja niilld ei havaittu
taimia, joten vuosikasvua korkeimman lahoasteen
kasvualustalle ei pystytty laskemaan.
Lahopuukasvualustalla kasvavien taimien kas-
vunopeuteen vaikuttanee osaltaan taimien vilinen
kilpailu. Lahopuulla on taimia tiheammaésséd kuin
muilla kasvualustoilla. Lahopuu on tulosten mukaan
typpikoyha kasvualusta verrattuna esimerkiksi hu-
mukseen, mikid epdilemittd vaikuttaa taimien kas-
vunopeuteen. Tarkasteltaessa pidemmalle lahonneita
maapuita (lahoaste 4), typen pitoisuus on suurempi
kuin muilla lahoasteilla, mutta edelleen selvisti
pienempi kuin humuskerroksessa. Taimien kasvu

ei silti eroa muun metsdnpohjan taimien kasvusta.
Téstd voidaan paitelld, ettd pelkdstdan typen madrd
ei ratkaise taimien menestystd. Kasvualustan veden-
piddtysominaisuudet ja muut tekijit kuten esimer-
kiksi suotuisammat valaistusolosuhteet, lampétila
tai lahopuussa eldvi sienilajisto voivat osaltaan vai-
kuttaa kasvualustan suotuisuuteen. Aikaisemmissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd lahoamisen edetessi
mykorritsasienten sienirihmasto kasvaa lahopuuhun
ja pitkille lahoneissa rungoissa taimien ravintei-
denottoa edistiavit mykorritsasienet ovat dominoi-
va sieniryhmé (Rajala ym. 2012; Rajala ym. 2015).

Tuloksista voimme paitelld, ettd pitkille lahonnut
maapuu on tirked tekijd luonnontilaisen tai luonnon-
tilaisen kaltaisen vanhan kuusikon uudistumisessa.
Silld on korkeampi typpipitoisuus kuin vihemmin
lahonneilla lahoasteilla, sen kosteusominaisuudet
ovat hyvit, ja se on tarpeeksi pehmeid ja huokoista,
jotta taimi pystyy kasvamaan siind. Taimia kasvaa
lahoasteen 4 lahopuilla runsaasti, ja niiden vuosi-
kasvu yltdd samaan kuin muun metsdanpohjan kas-
vualustojen taimien vuosikasvu.

Lahoamisen edetessd lahopuussa hiili-typpi-suh-
de (C/N) laskee. Tdmi on todettu myods aiemmassa
tutkimuksessa (Rose ja Nicholas 2008, Rajala ym.
2012). Lahoavan puun vedenpidityskyky kasvoi
puuaineen lahoamisen edetessé ja tiheyden pienen-
tyessd. Aiemmassa tutkimuksessa on todettu sama
ilmié (Lang ja Forman 1978). On myds havaittu,
ettd lahopuun vedenpidityskyky lahoamisen ede-
tessd ensin laskee hiukan, ja alkaa sitten nousta voi-
makkaasti (Lambert ym. 1980, Paletto ym. 2010).

Humuskerroksessa on lahoavaan puuainekseen
verrattuna runsaasti typped. Aiemmassa tutkimuk-
sessa kuusen karikkeen C/N-suhteen on todettu ole-
van 30-33 (Lorenz ym. 2000) tai jopa 80 (Finér ym.
2003). Humuskerroksen C/N-suhteen on todettu ole-
van 30-50 (Mékipdd 1994), mikd on samaa luokkaa
tamén tutkimuksen tulosten kanssa. C/N-suhteessa
ja vedenpidétysominaisuuksissa ei ollut merkittavii
eroa lahoasteiden 4 ja 5 vililld. Tdma tukee sitd,
ettd suuremmalla otoksella olisi voitu havaita myos
lahoasteella 5 kasvavia taimia. Néin olisi voitu saada
tulos, jossa taimien kasvu ei eroa lahoasteiden 4 ja 5
lahopuilla kasvavilla taimilla. Toisaalta lahoasteen
5 lahopuut voivat jo olla niin peittidvin epifyyttiker-
roksen peitossa, ettd siementen itdminen on yhtid
vaikeaa kuin metsdmaan sammalpeitteell.
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Tiedonanto

5 Johtopaatokset

Lahopuulla on tédrked rooli vanhan eteldboreaalisen
kuusimetsin uudistumisessa. Taimista ldhes kolmas-
osa kasvoi lahopuulla, vaikka sen osuus pinta-alasta
oli vain 2 %. Erityisesti pitkélle lahonneilla rungoilla
kasvoi runsaasti taimia ja taimien pituuskasvu oli
yhtd hyvd kuin karike- ja sammalkasvualustalla.
Pitkélle lahonneiden puiden typpipitoisuus ja ve-
denpiditysominaisuudet olivat selvisti suotuisampia
taimille kuin vdhemmin lahonneilla rungoilla.
Suosittelemme kuolleiden puiden jéttdmistd met-
siin harvennushakkuiden yhteydessi, koska yksit-
tdisetkin lahopuurungot voivat tarjota uudistamis-
vaiheessa taimille suotuisan itdmis- ja kasvualustan
kunhan runko on ehtinyt lahota tarpeeksi pitkalle.
Jos halutaan hyddyntédd luontaisesti syntyvia taimi-
ainesta metsissi, joita kasvatetaan ilman péétehak-
kuita ja joissa juurikddpi ei vaikeuta luontaiseen
taimiainekseen perustuvaa metsidnkasvatusta, kan-
nattaa metsidn uudistumisen edellytysten paranta-
miseksi metséddn jittdd kuolleita puita lahoamaan.
Lahopuiden jittdminen metsiin on biodiversiteetin
sdilyttamisen ohella perusteltavissa my0s puuston
uudistumisedellytysten parantamisella.

Kiitokset

Kiitimme aineiston mittaamiseen, nidytteiden ke-
rddmiseen ja analysointiin osallistuneita Luonnon-
varakeskuksen (ent. Metsdntutkimuslaitos) lukuisia
tyontekijoitd. Tutkimusaineisto kerdttiin Suomen
Akatemian rahoituksella. Niemi-sdétio ja Hamaldis-
ten ylioppilasséditio ovat tukeneet Katariina Alas-
péén tyoskentelya.
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